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Abkürzungsverzeichnis 
 
 
BB Belebungsbecken 

BSB5 biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen 

BTS Schlammbelastung 

CSB chemischer Sauerstoffbedarf 

Denitrifikation Umwandlung von NO3-N zu Luftstickstoff N2  

Dim Dimension, resp. Masseinheit 

E Einwohner 

eBB spez. Energieverbrauch der Belüftungsanlage 

EW Einwohnerwert 

FAS Faulschlamm 

FRS Frischschlamm 

GUS gesamte ungelöste Stoffe 

GV Glühverlust (=oTS) 

ISV Schlammvolumenindex 

NH4-N Ammonium-Stickstoff 

Nitrifikation Umwandlung von Ammonium zu Nitrat 

NKB Nachklärbecken 

NO2-N Nitrit-Stickstoff 

NO3-N Nitrat-Stickstoff 

Ntot Gesamtstickstoff (Summe-N + org. gebundener Stickstoff) 

oTS organische Trockensubstanz (=Glühverlust) 

Ptot Gesamtphosphor 

SEA Schlammentwässerungsanlage 

Summe-N NH4-N + NO3-N + NO2-N 

SV Schlammvolumen 

TS Trockensubstanz 

VKB Vorklärbecken 

  

90 %-Wert 90 % (neun von zehn) der gemessenen Werte waren kleiner als der 
genannte Wert  

85 %-Wert Eine Kläranlage wird auf den 85 %-Wert im Ausbauziel bemessen. Mit dem 
85 %-Wert kann die Anlagenbelastung mit dem Ausbauziel verglichen 
werden. 
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Zusammenfassung 
 
Die Auswertung der Betriebsdaten der Kläranlage Bülach hat zum Ziel, den Betrieb kritisch zu 
betrachten, um Schwachstellen aufzudecken und so Verbesserungen in den Betrieb einfliessen zu 
lassen. Für die Beurteilung der Anlage stehen Messungen im Zulauf, nach der Vorklärung (inkl. interne 
Rückläufe), im Ablauf NKB, nach dem Filter und in der Schlammstrasse zur Verfügung. 
 
 
Anlagenbelastung 

Die Anlagenkapazität wurde aufgrund der aktuellen Dimensionierungsmethoden für 2009 
neu berechnet und nach dem Jahresbericht 2009 nun auch diesem Jahresbericht zu Grunde 
gelegt. Die Auslegung der ARA liegt bei 44'500 EW. 
 
Der 85%-Wert der Abwassermenge bei Trockenwetter liegt dieses Jahr bei 8'873 m3/d und damit 
leicht tiefer als 2009 (9'438 m3/d). Die Kläranlage ist hydraulisch zu rund 3/4 (74%) ausgelastet. 
 
Die entsprechende stoffliche Belastung durch die Schmutzstoff-Summenparameter im Zulauf (BSB5, 
CSB, KMnO4, NH4-N, Ptot und Gasproduktion) liegt in Einwohnergleichwerte umgerechnet bei 
rund 34'249 E+EW (2009: 37'174 E+EW). Allerdings sind hier die internen Rückläufe mit eingerechnet. 
 
Ohne Berücksichtigung der internen Rückläufe liegt die stoffliche Belastung der Anlage nur noch bei 
30'728 E+EW. Die Anlage ist damit zu 69% ausgelastet, es ist also noch Reserve vorhanden. Der 
Anteil Industrie + interne Rückläufe liegt bei 15%, der Anteil Industrie ohne interne Rückläufe noch bei 
ca. 5%. 
 
Anzahl angeschlossener Einwohner 29'092 E 

Zulauf-
werte 

Biologie,  
inkl .  RL

85%-
Wert

Anzahl  
E+EW

Auslegung
Aus-

lastung
Anzahl  
E+EW

Aus-
lastung

Abwasser-
menge bei 
Trocken-
wetter

8'873 m3/d 12'017 m3/d 74%

BSB5 1'539 kg/d 40  g/E*d 38'478 E+EW 44'500 E+EW 86% 35'785 80%

CSB 2'647 kg/d 80  g/E*d 33'087 E+EW 44'500 E+EW 74% 30'771 69%

KMnO4 3'271 kg/d 95  g/E*d 34'436 E+EW 44'500 E+EW 77% 32'026 72%

NH4-N 261 kg/d 8.5 g/E*d 30'709 E+EW 44'500 E+EW 69% 28'560 64%

Ptot 48 kg/d 1.7 g/E*d 28'491 E+EW 44'500 E+EW 64% 26'496 60%

Gasprod. 1'209 m3/d 30  l/E*d 40'293 E+EW 44'500 E+EW 91% - -

Mittelwert 34'249 E+EW 77% 30'728 69%

industr. Anteil
15 % ohne Rückläufe 5%

Spez. Wert
Abl. VK, 
inkl. RL

ohne Rückläufe

industr. Anteil
+ Rückläufe  
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Gegenüber dem Vorjahr sind die Zulauffrachten bei allen Parametern um 5 bis 10% zurückgegangen. 
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Ablaufwerte 

Im Ablauf der Kläranlage (=Ablauf Filter) werden alle gesetzlich vorgegebenen Werte unterschritten. 
Die Anlage funktioniert einwandfrei. Die Eliminationsraten sind sehr gut. Insbesondere die 
Stickstoffeliminationsleistungen sind hervorragend. Gegenüber dem Vorjahr sind keine signifikanten 
Veränderungen feststellbar. 
 

Ablaufwerte
gesetzl. 

Forderung*1 90% - Wert*2 gesetzl. 
Forderung*4

Elimination*5   

(Mittelwert)

Konz. 2010 [Dim] Elimination 2010 [Dim]

BS B5 10 2.0 mg/l > 90% 99 %

CS B 60 16 mg/l 95 %

KMnO4 60 32 mg/l 92 %

DOC *3 10 mg/l > 85%

NH4-N 2.0 0.3 mg/l 90% 100 %

NO3-N 8.6 mg/l

NO2-N 0.3 0.02 mg/l nicht anwendbar

Ptot 0.8 0.57 mg/l 80% 91 %

GUS 5.0 1.8 mg/l nicht anwendbar

*1 verschärfte Einleitbedingungen des  Kantons , auf der Grundlage der
Eidg. Gewässerschutzverordnung vom 28.10.1998
(S R 814.201,Anhang 3), E liminations leis tung bezogen auf Rohabwasser

*2
Der 90%-Wert entspricht als  s tatis tische Auswertung dem Grenzwert, der in 
9 von 10 Fällen eingehalten wurde.

*3
Kontrollparameter des  AWEL

*4
bezogen auf Rohabwasser

*5
bezogen auf Ablauf F ilter

nicht anwendbar
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Die gesetzlichen Forderungen für die organischen Ablaufwerte (BSB5 und KMnO4) wurden während 
des ganzen Jahres unterschritten. Auch die Grenzwerte für Ammonium, Nitrit, Ptot und GUS (gesamte 
ungelöste Stoffe) konnten stets eingehalten werden. 
 
Die Nitratablaufkonzentrationen liegen mit einem 90%-Wert von 8.6 mg/l im üblichen Bereich 
leistungsfähiger Denitrifikationsstufen. Sie liegt im gleichen Bereich wie 2009 mit 8.7 mg/l. 
 
Die Denitrifikationsrate betrug im Jahr 2010 59% (2009: 59%). Die Eliminationsleistung des gesamten 
Stickstoffs blieb praktisch unverändert bei 82% (2009: 83%), was ein ausgezeichneter Wert ist. 
 
Der Fällmittelverbrauch mit 492 l/d für die Phosphorelimination ist im Vergleich zum Vorjahr leicht 
gestiegen, (2009: 467 l/d). Die Phosphorelimination der Kläranlage liegt wiederum bei guten 91%. Der 
90%-Wert der Konzentration im Ablauf betrug 0.57 mg/l (2009: 0.59 mg/l). 
 
Auch die Ablaufwerte für GUS (gesamte ungelöste Stoffe) sind mit einem 90%-Wert von 1.8 mg/l sehr 
gut und deutlich unter dem Grenzwert von 5 mg/l. Dies zeigt, dass die Kläranlage über eine sehr gut 
funktionierende Filtration verfügt. 
 
 
Betrieb der Belebungsanlage 

Das Gesamtschlammalter lag auf das ganze Jahr gesehen zwischen 18 und 22 Tagen, das aerobe 
Schlammalter bei ca. 9 bis 11 Tagen. 
 
Der Schlammvolumenindex zeigt einen ausgeprägten saisonalen Verlauf. Von Januar bis Mai liegt er, 
bedingt durch das Wachstum von Fadenbakterien, über 150 ml/g. Im Sommer liegt er unter 100 mg/l 
und weist sehr gute Absetzeigenschaften auf.  
 
Die Sauerstoffkonzentration in den beiden Belebungsstrassen zeigte sich das ganze Jahr über recht 
stabil. Die 2007 neu eingebaute Belüftungssteuerung scheint gut zu funktionieren. In den 
Nachbelüftungszonen und den Nachklärbecken ist die Sauerstoffkonzentration zweitweise zu tief. 
 
 
Faulung 

Die Faulung ist nicht ganz zufriedenstellend. Der Glühverlust des Faulschlammes stieg erneut an auf 
relativ hohe 56%. Die Aufenthaltszeit von 18 Tagen ist knapp. Dennoch fallen gute 32 Liter Klärgas 
pro Einwohnergleichwert und Tag an. Der Wärmetauscher Schlamm-Schlamm ist ausgefallen, was zu 
einem hohen Verbrauch an Heizöl führte. 
 
 
Rücklaufbehandlung 

Die Behandlung der internen Rückläufe im SBR wurde sehr gut gesteuert. Durchschnittlich wurden 
97% der Stickstofffracht eliminiert.  
 
 
Energetische Grobanalyse 

Der Energieverbrauch der ARA Furt Bülach ist relativ hoch. Das ist auf die Entwässerung und 
Trocknung des Fremdschlammes und auf die Behandlung der Rückläufe zurückzuführen. Die Faulung 
produziert ordentlich Klärgas, welches in den beiden Blockheizkraftwerken vollständig verwertet wird. 
Der elektrische Wirkungsgrad der BHKWs ist mit 27% relativ bescheiden. Der Eigenversorgungsgrad, 
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ohne die Schlammtrocknung, mit elektrischem Strom (46%) erreicht den angestrebten Richtwert 
(60%) nicht. 
 
Der spezifische Energieverbrauch der Belebungsanlage, inklusive Rücklaufschlammförderung, liegt mit 
24.3 kWh EW-1 a-1 leicht über dem Richtwert. Der Eigenversorgungsgrad Wärme litt unter dem Defekt 
des Schlamm-Schlamm-Wärmetauschers. 
 
 
 
Empfehlungen 

Zur Verbesserung der Energiebilanz und des Ausfaulungsgrades, empfehlen wir die maschinelle 
Voreindickung des Überschussschlammes. Dadurch steigt der TS-Gehalt des Frischschlammes an, was 
zwei gewichtige Vorteile aufweist: Erstens muss weniger Wasser aufgeheizt werden und der 
Heizölverbrauch sinkt damit ab. Zweitens steigt die Aufenthaltszeit des Schlammes im Faulturm, was 
zu mehr Biogas, einem tieferen organischen Anteil im Faulschlamm und schliesslich zu einem besseren 
Entwässerungsgrad im Dekanter führt. 
 
Die Schlammdesintegration kann als Alternative geprüft werden. Der Zellaufschluss hat jedoch keinen 
Einfluss auf die Aufenthaltszeit des Schlammes und die Apparatur ist relativ aufwendig, weshalb wir 
die mechanische Voreindickung des Überschussschlammes favorisieren.  
 
Mit der Voreindickung des Überschussschlammes muss die Leistung des Rührwerks im Faulraum, oder 
generell dessen Umwälzung, geprüft und verstärkt werden. Weiters gilt es die Stabilität der Stahlhaube 
zu kontrollieren und die Arbeiten mit der Betonsanierung des Faulraumes zu koordinieren. 
 
Bis zur geplanten Optimierung der Faulung im Jahr 2014, kann die bescheidene Faulung so 
weiterbetrieben werden, die Planung der Voreindickung soll jedoch im 2011 an die Hand genommen 
werden. 
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Auswertung Betriebstagebuch 2010 

Die Auswertung der Betriebsdaten der Kläranlage Furt Bülach hat zum Ziel, den Betrieb kritisch zu 
betrachten, um Schwachstellen aufzudecken und so Verbesserungen in den Betrieb einfliessen zu 
lassen. 
 
Der folgende Bericht enthält einige Tabellen und Abbildungen, die für die Verständlichkeit hilfreich 
sind. Eine ausführliche Dokumentation verschiedenster Parameter mit deren Jahresgangslinien findet 
sich im Anhang. Im Text wird jeweils nicht darauf verwiesen. 
 
 

1 Zulaufdaten 

1.1 Abwassertemperatur 

Die Bemessungstemperatur von 10°C für eine stabile Nitrifikation wurde im Jahr 2010 in den Monaten 
Januar, Februar, sowie November und Dezember vereinzelt unterschritten, mit einem Minimum von 
8.2°C. Die tiefste mittlere Monatstemperatur lag im Februar bei 11.1°C, die höchste im Juli bei 19.9°C. 
Die durchschnittliche Abwassertemperatur betrug im Jahr 2010 15.7°C (2009: 15.8°). 
 
Die Bedeutung der Abwassertemperatur liegt in der Beschleunigung biologischer und chemischer 
Prozesse. Eine Erhöhung der Abwassertemperatur um 10°C bedeutet in der Regel eine Verdoppelung 
der Geschwindigkeit dieser Prozesse. Besonders empfindlich reagieren die Nitrifikanten auf 
Temperaturschwankungen. 
 
 

1.2 Abwassermengen 

1.2.1 Alle Tage 

Die graphische Auswertung "Abwassermengen aller Tage" zeigt das typische Bild des Abwasserzulaufs 
aus einer Kanalisation im Mischsystem. Die Bandbreite der täglichen Abwassermenge reicht von 
5'586 m3/d bis maximal 25'025 m3/d. 
 
Der schneereiche Dezember war der Monat mit dem grössten Abwasseranfall und der April wies die 
niedrigsten Zuflussmengen auf. Das jährliche Mittel des Zulaufes betrug 9'556 m3/d (2009: 9'556 
m3/d, 2008: 10'219 m3/d). Damit bewegt sich die Abwassermenge im Bereich der letzten beiden Jahre. 
 
 

1.2.2 Trockenwetter 

Die durchschnittliche Abwassermenge bei Trockenwetter betrug 7'801 m3/d (2009: 7'746 m3/d, 2008: 
8'055 m3/d, 2007: 7'754 m3/d), der 85%-Wert betrug 8'873 m3/d (2009: 9'438 m3/d, 2008: 
8'977 m3/d). Die Anlage wurde für einen Trockenwetteranfall von 12'017 m3/d ausgelegt. Diese 
Grenze wurde sowohl im Mittel, als auch im 85%-Wert klar unterschritten. Die hydraulische 
Auslastung der Kläranlage beträgt somit 74% (2009: 79%). 
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1.2.3 Fremdwasser 

Auf Kläranlagen in der Schweiz liegt der Anteil an Fremdwasser bei durchschnittlich 30 – 40%. 
Fremdwasser ist unbelastetes Wasser und daher auf Kläranlagen unerwünscht. Ursachen können z.B. 
Zuflüsse aus Bächen oder Drainagen sein. 
 
Die Ermittlung des Fremdwasseranteils ist mit zahlreichen Unsicherheiten verbunden, weshalb die 
Zahlen vorsichtig zu werten sind. Für das Jahr 2010 kann ein Fremdwasseranteil von 32% festgestellt 
werden, er ist gegenüber dem Vorjahr also angestiegen. 2009 lag der Fremdwasseranteil bei 28%, 
2008 bei 29% und 2007 bei 31%. 
 

Fremdwasseranteil  2009
berechnet 
aus: 

Zulaufkonz. Nacht-
Minimum

Mittel

23% 32% 28%  

Fremdwasseranteil 2010
berechnet 
aus : 

Zulaufkonz. Nacht-
Minimum

Mittel

28% 37% 32%  

 
 
 

1.3 Schmutzstoff-Summenparameter 

Die Umrechnung der Zulauffrachten in Einwohnergleichwerte sollte für eine Kläranlage mit einem 
dominierenden Anteil an häuslichem Abwasser für jeden Parameter in etwa ausgeglichen sein. 
Ungleichheiten weisen auf industrielle Zuflüsse mit einseitig belastetem Abwasser hin oder sind auf 
zusätzliche betriebsinterne Rückläufe (z.B. Faulwasser) zurückzuführen. 
 
Anzahl angeschlossener Einwohner 29'092 E 

Zulauf-
werte 

Biologie, 
inkl. RL

85%-Wert Anzahl E+EW Aus legung
Aus -

las tung
Anzahl 
E+EW

Aus -
las tung

Abwasser-
menge bei 
Trocken-

wetter

8'873 m3/d 12'017 m3/d 74%

BS B5 1'539 kg/d 40   g/E*d 38'478 E+EW 44'500 E+EW 86% 35'785 80%

CS B 2'647 kg/d 80   g/E*d 33'087 E+EW 44'500 E+EW 74% 30'771 69%

KMnO4 3'271 kg/d 95   g/E*d 34'436 E+EW 44'500 E+EW 77% 32'026 72%

NH4-N 261 kg/d 8.5 g/E*d 30'709 E+EW 44'500 E+EW 69% 28'560 64%

Ptot 48 kg/d 1.7  g/E*d 28'491 E+EW 44'500 E+EW 64% 26'496 60%

Gasprod. 1'209 m3/d 30   l/E*d 40'293 E+EW 44'500 E+EW 91% - -

Mittelwert 34'249 E+EW 77% 30'728 69%

industr. Anteil
15 % ohne Rückläufe 5%

S pez. Wert
Abl. VK, inkl. 

RL

ohne Rückläufe

industr. Anteil
+ Rückläufe  
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Anlagenbelastung 2010
(inkl. int. Rückläufe)
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Im obigen Diagramm sind die Anlagenbelastungen der Jahre 2010 und 2009 dargestellt (jeweils inkl. 
interner Rückläufe). Die Belastungen in Einwohnergleichwerten der verschiedenen Schmutzparameter 
wurden mit Hilfe der 85%-Werte bestimmt. 
 
Die Anlage wurde im Mittel mit 34‘249 E+EW belastet und war damit zu 77% ausgelastet. Mit 
Berücksichtigung der Rückläufe ergibt sich ein Wert von 69% (2009: 69%, 2008: 79%). Bei 29’029 
angeschlossenen echten Einwohnern (2009: 28'816) ergibt dies einen Anteil für Industrie und interne 
Rückläufe von 15% (2009: 22%, 2008: 21%). Der Industrieanteil alleine beträgt ca. 5%. 
 
 

1.3.1 BSB5 

Die Jahresganglinie der BSB5-Fracht zeigt einen mehr oder weniger konstanten Verlauf, mit leicht 
erhöhten Werten im Winter (Januar bis März und November, Dezember) und niedrigeren Werten in 
den Sommerferien von Juli bis Oktober. Im Mittel wurde die Anlage mit 1'329 kg/d belastet, der 85%-
Wert lag bei 1'539 kg/d, was 38'478 Einwohnergleichwerten entspricht. Die Auslastung bewegt sich 
also mit 86% auf einem niedrigeren Niveau als 2009 mit 93%. 
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1.3.2 CSB 

Die durchschnittliche CSB-Belastung betrug 2'322 kg/d (2009: 2'628 kg/d, 2008: 2'515 kg/d 2007: 
2'494 kg/d), der 85%-Wert lag bei 2'647 kg/d. Dies entspricht 33'087 Einwohnergleichwerten. Die 
Jahresganglinie des CSB weist einen ähnlichen Verlauf wie die BSB5-Ganglinie auf, mit einem leichten 
Maximum im Frühjahr und einem Minimum im Herbst. 
 
Die folgende Tabelle sagt etwas über die Plausibilität der Zulaufwerte aus. Das Verhältnis CSB/BSB5 im 
Zulauf einer durchschnittlichen Kläranlage mit hauptsächlich kommunalem Abwasser liegt 
normalerweise im Bereich von 1.8 – 2.2. Der mittlere Wert auf der ARA Bülach beträgt 1.8 und liegt 
damit im typischen Bereich. 
 
Auch die Verhältnisse der Stickstoff- und Phosphorfrachten zu den Summenparametern bewegen sich 
im Rahmen kommunalen Abwassers ohne starke industrielle Einflüsse. 
 
i/j

j BS B5

i vorgeklärt typisch vorgeklärt typisch

BS B5 - -

CS B 1.8 1.8 - 2.2 - -
KMnO4 2.1 2.2 -2.6 1.2 1.2

NH4-N 0.10 0.08 - 0.12
Ptot 0.03 0.04 - 0.06 0.02 0.02 - 0.04

CS B

 
 
 

1.3.3 KMnO4 

Der Jahresgang der KMnO4-Frachten ist relativ ausgeglichen, mit einem Minimum im September und 
einem Maximum im Mai. Die mittlere KMnO4-Fracht betrug 2'768 kg/d (2009: 3'073 kg/d, 2008: 
2'889 kg/d), der 85%-Wert lag bei 3'271 kg/d. Dies entspricht umgerechnet 34'436 E+EW. Im 
Vergleich zum Vorjahr hat die Anlagenbelastung abgenommen. 
 
Wie die obige Tabelle zeigt, liegt das Verhältnis KMnO4 zu BSB5 mit 2.1 leicht unter dem typischen 
Wertebereich für kommunale Kläranlagen. 
 
Der 95%-Wert betrug 3'496 kg/d. 
 
 

1.3.4 NH4-N 

Verglichen mit dem Jahr 2009 ist die Ammoniumfracht leicht gesunken. Die durchschnittliche NH4-N-
Fracht, mit der die Anlage belastet wurde, betrug 223 kg/d (2009: 240 kg/d, 2008: 242 kg/d; 2007: 
205 kg/d), der 85%-Wert liegt bei 261 kg/d (2009: 281 kg/d, 2008: 290 kg/d), was 30'709 E+EW 
entspricht. Der Rückgang der Ammoniumfracht deutet auf eine gut funktionierende 
Rücklaufbehandlung im SBR hin. 
 
Der Jahresverlauf der NH4-N-Fracht hat ein Minimum im August, ansonsten ist der Verlauf über das 
Jahr relativ ausgeglichen. 
 
Das Verhältnis NH4-N/CSB liegt mit 0.10 im normalen Bereich von 0.08 – 0.12 (vgl. vorhergehende 
Tabelle). 
 
Der 95%-Wert betrug 285 kg/d. 
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1.3.5 Ptot 

Die Jahresganglinie der Phosphor-Fracht ist konstant mit einem leichten Einbruch im Juli. Im 
Durchschnitt wurde die Anlage mit einer Ptot-Fracht von 43 kg/d belastet (2009: 47 kg/d, 2008: 
45 kg/d; 2007: 47 kg/d), der 85%-Wert liegt bei 48 kg/d, was 28'491 E+EW entspricht. Die mittlere 
Zulaufkonzentration beträgt 4.7 mg/l, was im für Schweizer Anlagen typischen Bereich (5 mg/l) liegt.  
Der 95%-Wert betrug 52 kg/d. 
 
 

1.3.6 Nährstoffverhältnis C N P 

Das Fracht-Verhältnis der 85%-Werte C : N : P im Zulauf zur Biologie (gerechnet über KMnO4-Fracht 
und Ammonium) beträgt auf der Anlage 100 : 8.4 : 1.5 (Standard für kommunales Abwasser: 100 : 
6.5 : 1.5). Das Verhältnis zeigt die erhöhte Ammoniumfracht durch das Entwässern der 
Fremdschlämme. 
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2 Ablaufwerte 

Die nachfolgende Tabelle stellt die gesetzlich geforderten Ablaufwerte (Filterablauf) und 
Eliminationsleistungen den gemessenen oder berechneten Werten gegenüber. Im Anschluss daran 
wird auf jeden Parameter einzeln eingegangen. 
 
Die vorgegebenen Werte wurden für alle Parameter eingehalten und oft sogar deutlich unterschritten. 
Die Anlage funktioniert einwandfrei. 
 

Ablaufwerte
gesetzl. 

Forderung*1 90% - Wert*2 gesetzl. 
Forderung*4

Elimination*5   

(Mittelwert)

Konz. 2010 [Dim] Elimination 2010 [Dim]

BS B5 10 2.0 mg/l > 90% 99 %

CS B 60 16 mg/l 95 %

KMnO4 60 32 mg/l 92 %

DOC *3 10 mg/l > 85%

NH4-N 2.0 0.3 mg/l 90% 100 %

NO3-N 8.6 mg/l

NO2-N 0.3 0.02 mg/l nicht anwendbar

Ptot 0.8 0.57 mg/l 80% 91 %

GUS 5.0 1.8 mg/l nicht anwendbar

*1 verschärfte Einleitbedingungen des  Kantons , auf der Grundlage der
Eidg. Gewässerschutzverordnung vom 28.10.1998
(S R 814.201,Anhang 3), E liminations leis tung bezogen auf Rohabwasser

*2
Der 90%-Wert entspricht als  s tatis tische Auswertung dem Grenzwert, der in 
9 von 10 Fällen eingehalten wurde.

*3
Kontrollparameter des  AWEL

*4
bezogen auf Rohabwasser

*5
bezogen auf Ablauf F ilter

nicht anwendbar

 
 

2.1 BSB5 

Der BSB5-Ablaufwert unterschreitet mit einem 90%-Wert von 2.0 mg/l den Grenzwert von 10 mg/l 
deutlich. Es traten im ganzen Jahr keine Grenzwertüberschreitungen auf. Die maximale Konzentration 
lag bei 3.0 mg/l. 
 
Die Jahresganglinie zeigt ein Maximum im ersten Quartal und fällt für den Rest des Jahres um rund die 
Hälfte ab. 
 
 

2.2 KMnO4 

Der 90%-Wert von 32 mg/l ist im Vergleich mit anderen Anlagen sehr gut und liegt weit unter der 
gesetzlich geforderten Konzentration von 60 mg/l (2009: 33 mg/l, 2008: 31 mg/l). Es traten keine 
Grenzwertüberschreitungen auf. 
 



 

 
ARA Furt Bülach: Auswertung der Betriebsrapporte 10 
Technischer Bericht 

 
19. April 2011 / Seite 13 

 

Q:\Projekte\1100-\1183\02           BTB\BTB_Bü10\110419_BTB_10.doc 

 
 

Die Jahresganglinie der Kaliumpermanganat- Ablauffracht ist insgesamt recht ausgeglichen, wobei die 
zweite Jahreshälfte eher tiefere Werte brachte. 
 
 

2.3 Stickstoff-Parameter 

2.3.1 Ammonium (NH4-N) 

Die NH4-N-Ablaufwerte sind sehr gut und unterschreiten den Grenzwert von 2.0 mg/l meist deutlich. 
Der 90%-Wert der NH4-N-Ablaufkonzentration beträgt 0.3 mg/l und liegt somit im Bereich der 
Vorjahre (2009: 0.4 mg/l, 2008: 0.4 mg/l; 2007: 0.2 mg/l). Im ersten Quartal sind leicht schlechtere 
Werte erkennbar als im Rest des Jahres. 
 
Im ganzen Jahr trat keine Grenzwertüberschreitung auf. 
 
 

2.3.2 Nitrit (NO2-N) 

Die Nitrit-Ablaufwerte sind sehr gut. Der 90%-Wert beträgt lediglich 0.02 mg/l (2009: 0.02 mg/l, 2008 
0.02 mg/l). Im Februar und März traten leicht erhöhte Konzentrationen auf. Wie im Vorjahr wurden 
keine Grenzwertüberschreitungen (Grenzwert 0.3 mg/l) festgestellt. 

Fazit:  
Die Nitrifikation ist ganzjährig und vollständig. 
 
 

2.3.3 Nitrat (NO3-N) und Denitrifikationsleistung 

Die Nitrat-Ablaufkonzentration beträgt im Mittel 6.7 mg/l (2009: 6.5 mg/l, 2008: 6.8 mg/l), der 90%-
Wert liegt bei 8.6 mg/l (2009: 8.7 mg/l, 2008: 9.1 mg/l). 
 
Die Denitrifikationsrate der ARA Bülach beträgt ca. 59% wie die Berechnung in untenstehender 
Tabelle zeigt. Damit ist sie gleich hoch wie im Vorjahr. Die Werte der Denitrifikation liegen innerhalb 
des Erwartungsbereiches für das A/I-Verfahren. 
 
Die Gesamtstickstoff-Eliminationsleistung liegt bei guten 82% (2009: 83%, 2008: 82%). Die 
Eliminationsleistung ist auf einem hervorragenden Niveau. Dieser Erfolg ist auf das A/I-Verfahren 
zurückzuführen. Es wird sehr gut betrieben. 
 
Die mittlere Ablauffracht für Nitrat-N liegt mit 63.9 kg/d im selben Bereich wie im Vorjahr (2009: 63.3 
kg/d, 2008: 68.5 kg/d). Zwischen der tiefsten Ablauffracht im Oktober von 43 kg/d und der höchste im 
Juni von 89 kg/d liegt ein Faktor von 2, obwohl die Abwassertemperatur mit knapp 18°C in beiden 
Perioden beinahe identisch war. 
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Denitrifikationsrate
= durch Denitrifikation eliminierter S tickstofffracht

Input 2010
NH4-N-Zulauffracht Biologie 223 kgNH4-N/d

Umrechnungsfaktor NH4-N -> NGesamt 1.58 kgNGesamt/kgNH4-N

>> 353 kgN/d

Output
1'329 kgBS B5/d

0.06 kgN/kgBS B5

- 80 kgN/d

- 1.0 kgN/d

- 63.9 kgN/d

- 0.1 kgN/d

Differenz = Austrag in Form von Luftstickstoff N2

208 kgN/d

59%
der zufliessenden N-
Fracht

Eliminations leis tung Ntot Biologie*) 82%
*) N-Einbau in Biomasse + Denitrifikation

NH4-N-Ablauffracht

NO3-N-Ablauffracht

NO2-N-Ablauffracht

NGesamt-Zulauffracht Biologie

spez. Biomasseeinbau

BS B5-Zulauffracht

N-Elimination durch Einbau in 
Biomasse

Denitrifikationsrate=

  
 
 

2.4 Ptot 

Der Grenzwert von 0.8 mg/l wurde das ganze Jahr über eingehalten, der 90%-Wert liegt bei 0.6 mg/l. 
Im Gegensatz zu den Stickstoffwerten, beginnt das Jahr mit tiefen Konzentrationen an Phosphor im 
Auslauf der Filtration.  
 
Der Fällmittelverbrauch mit 492 l/d ist im Vergleich zum Vorjahr leicht gestiegen (2009: 467 l/d, 2008: 
473 l/d). 
Das stöchiometrische Dosierungsverhältnis (β- Wert, bezogen auf P-Fracht gefällt) beträgt 2.15 (2009: 
1.86, 2008: 1.89; 2007: 1.76). Es ist damit gegenüber den Vorjahren leicht angestiegen. 
 
Die Eliminationsleistung an Gesamtphosphor von Ablauf Vorklärung bis Ablauf Kläranlage liegt bei 
guten 91% (2009: 92%). 
 
Auf das neue Jahr hin, wird ab 1.1.2011 neu Contisolf Winter verwendet, welches aluminiumhaltig ist. 
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P-Fällung

Fällmittelmenge 492 l Fällmittel/d
Fällmittel S edifos

Metallanteil 200 gMe/l
Metallmenge 98.318 kgMe/d

Abwassermenge 9'855 m3/d
P-Fracht VKBab 42.5 kgP/d
P-Fracht gefällt 25.4 kgP/d

Kennzahlen

Molverhältnis 1.28 MolMe/MolP
β-Wert (bez. auf Pgefällt) 2.15 MolMe/MolP
spez. Metalldos ierung 9.98 gMe/m3

Abwasser  
 
 

2.5 GUS 

Dieser Parameter zeigt wie auch schon letztes Jahr keine Grenzwertüberschreitungen auf. Der 90 %-
Wert liegt mit 1.8 mg/l (2009: 2.2 mg/l, 2008: 1.2 mg/l; 2007: 1.8 mg/l) klar unter dem Grenzwert von 
5 mg/l. Der Wert konnte gegenüber dem Vorjahr leicht verbessert werden. 
 
Die GUS-Konzentrationen bewegen sich in den Monaten Juli bis November in einem tieferen Bereich 
als im Rest des Jahres. Die Auswirkungen des hohen Schlammindex sind auch nach der Filtration noch 
messbar.  
 
Insgesamt verfügt die Anlage über eine sehr gute Filtration. 
 
 

2.6 Eliminationsleistungen (bezogen auf Ablauf VKB) 

2005 2006 2007 2008 2009 2010
BS B5 99 99 99 99 99 99 [%]

CS B 95 95 94 95 95 95 [%]
KMnO4 89 92 90 91 91 92 [%]

Ptot 88 88 88 91 92 91 [%]

Ntot 78 71 67 82 83 82 [%]
NH4 99 98 99 99 99 100 [%]  
 
Die Eliminationsraten sind für alle Parameter sehr gut und belegen die sehr gute Reinigungsleistung 
der Anlage. Die Werte liegen in etwa im Bereich des Vorjahrs. Einige konnten sogar noch verbessert 
werden. 
 
Die Stickstoffeliminationsleistungen weisen ausgezeichnete Werte auf. Auffällig ist auch die praktisch 
vollständige Elimination des BSB5 und des NH4-N. Der Reinigungsgrad für Ntot und Ptot liegt im Bereich 
der beiden Vorjahre. 
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Bezeichnend für den sehr guten Betrieb der Anlage ist zudem, dass die Reinigungsleistungen während 
des ganzen Jahres unverändert hohe Werte aufzeigen, also sehr wenig saisonale Abhängigkeiten der 
Anlageeffizienz bestehen. 
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3 Betrieb der Belebungsanlage 

Das Gesamtschlammalter lag auf das ganze Jahr gesehen zwischen 18 und 22 Tagen, das aerobe 
Schlammalter lag bei ca. 9 bis 11 Tagen. 
 
Das Schlammalter konnte über die Jahreszeiten in beiden Strassen recht konstant gehalten werden. Im 
Belebungsbecken BB1 lag das Schlammalter im Winter leicht tiefer als im Sommer, damit das 
Wachstum von Fadenbakterien möglich gering gehalten werden konnte. Mit einem aeroben 
Schlammalter von 9.3 Tagen konnte die Nitrifikation gehalten werden. 
Die Schlammbelastung lag zwischen 0.04 und 0.08 kgBSB5 kgTS-1 d-1. 
 
 
Schlammalter ganzes Jahr Winter Sommer

BB 1 BB 2 BB 1 BB 2 BB 1 BB 2
2926 2926 2926 2926 2926 2926 m3

      aerober Anteil 1500 1500 1500 1500 1500 1500 m 3

19.6 22.4 18.1 22.4 21.2 22.4 d
10.0 11.5 9.3 11.5 10.9 11.5 d

3.6 3.8 3.8 4.2 3.5 3.4 g/l

540 491 611 544 481 447 kgTS/d

kgTS/d929
Überschussschlamm

TSBB

Gesamtschlammalter
aerobes Schlammalter

Beckenvolumen

1031 1155  
 
 
Der Schlammvolumenindex, das Verhältnis von Schlammvolumen zu Belebtschlammkonzentration, 
charakterisiert die Absetzeigenschaften des Belebtschlammes. Liegt der Schlammvolumenindex über 
150 ml/g, spricht man bereits von Blähschlamm. Ein hoher Schlammindex ist in der Regel auf das 
Auftreten von fadenförmigen Mikroorganismen zurückzuführen, die zu Bläh- und Schwimmschlamm 
führen. 
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In oben stehender Grafik ist der Schlammvolumenindex für das Jahr 2010 dargestellt. Von Januar bis 
Mai wurde der kritische Wert von 150 ml/g überschritten. Ab Juli pendelte sich der SVI dann 
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schliesslich bei plus minus 100 ml/g ein. Der Maximalwert lag bei 304 ml/g. Der hohe SVI kann toleriert 
werden, solange die GUS-Ablaufwerte nach der Nachklärung < 15 mg/l sind. Ansonsten ist ein 
aluminiumhaltiges Fällmittel zu verwenden um den SVI zu verbessern. 
 
Die GUS-Ablaufwerte (Filterablauf) haben trotz erhöhtem Index den Grenzwert nicht überschritten 
(Grenzwert für GUS: 5 mg/l). 
 
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Tagesmittelwerte der O2-Konzentration der Jahre 2009 
und 20140 in den beiden Belebungsstrassen (beachte die unterschiedlichen Massstäbe). 
 
Im November 2007 war eine neue Belüftungssteuerung eingeführt worden, wodurch die 
Schwankungen der Sauerstoffkonzentrationen die zuvor aufgetreten waren, stabilisiert werden 
konnten. 
 
Auch im Jahr 2010 scheint die neue Steuerung gut zu funktionieren, die Werte sind weiterhin recht 
stabil, bis auf einige kleinere Schwankungen. 
 
In den Nachbelüftungszonen ist die Sauerstoffversorgung teilweise knapp (< 0.5 mg/l). Das birgt das 
Risiko einer wilden Denitrifikation in der Nachklärung. Im Herbst 2010 wurde der Belüftungsstrang der 
Nachbelüftung ertüchtigt durch den Ersatz eines Gebläses durch ein um die Hälfte grösseres. Bis die 
Belüfterreihe im Becken im Sommer 2011 nachgerüstet wird, läuft das grössere Gebläse gedrosselt 
über den Frequenzumformer. 
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4 Beurteilung der Faulung 

Die mesophile Schlammfaulung erfolgt in einem Faulraum mit einem Nutzinhalt von 1'600 m3. Er kann 
nicht mit 1‘700 m3 genutzt werden, da der Schaum ansonsten zu Problemen führt. Der Anteil an 
Frischschlamm aus der eigenen Anlage stieg mit 27‘674 m3 oder 1000 tTS (2009: 26‘195 m3 mit 
967 tTS, 2008: 994 tTS 2007: 871 tTS) gegenüber dem Vorjahr um 1‘479 m3 an (+5.5%). Der 
Trockensubstanzgehalt des Frischschlammes ist mit 3.6% gering und tiefer als im Vorjahr (2009: 
3.7%). 
 
Parameter Einheit IST-WERT SOLL-WERT Beurteilung

Schlammanfall *

Frischschlammanfall (FRS) kg/d 2'741

g/EW*d 80 < 90 gut

Glühverlust (GV) % 74 >60 gut

Überschussschlammanfall kg/d 1'031

g/EW*d 30 < 45 gut

Trockensubstanz (TS) FRS % 3.6 > 4 leicht zu niedrig

Faulung

Verweilzeit** d 18 > 20 knapp

Abbau organische TS % 56 45 - 55 gut

Gasproduktion l/EW*d 32 > 28 gut

Temperatur 
(Mittelwert aus Toben und Tunten) 37.7 35 - 39 gut

pH 7.1 > 7 gut

Abgabeschlamm *

Faulschlammanfall kg/d 1'599

g/EW*d 47 < 55 gut

Glühverlust (GV) % 55 < 50 leicht zu hoch

*   alle Angaben sind Mittelwerte ohne Fremdschlammanfall

** Nutzinhalt Faulraum 1600 m3
 

 
Dadurch liegt die Aufenthaltszeit bei 18 Tagen (2009: 20 Tagen), was an der unteren Grenze ist. 
Dennoch fallen 32 Liter Faulgas pro Einwohner und Tag an (2009: 30 l/EW/d), was über dem Sollwert 
von mindestens 28 l/EW*d liegt. Der relativ dünne Frischschlamm führt zusammen mit dem 
beschränkten Nutzvolumen zu einem erhöhten  Glühverlust des ausgefaulten Schlammes von 56% 
(2009: 54%). Er hat sich damit gegenüber dem Vorjahr verschlechtert. Idealerweise läge dieser unter 
50%. 
 
Der Energieeintrag des Rührwerks des Faulraumes liegt in etwa bei 2.3 W/m3 (Motor 3.6 kW/1600m3 

Nutzinhalt) und ist damit relativ bescheiden, verglichen mit einem Sollwert von knapp 5 W/m3.  
 
Um den Ausfaulungsgrad zu steigern sollte eine Voreindickung des Frischschlammes realisiert werden. 
Es gilt jedoch in diesem Fall die Leistung des Rührwerks im Faulraum zu erhöhen, damit der dickere 
Schlamm bewegt werden kann und zu prüfen, ob die schon verstärkte Stahlhaube ein stärkeres 
Rührwerk aufnehmen kann. Für das Jahr 2014 ist der Ersatz der elektromechanischen Ausrüstung der 
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Faulung geplant. Bis dahin kann die bescheidene Aufenthaltszeit in der Faulung akzeptiert und die 
Planung der Voreindickung an die Hand genommen werden. 
 
Von anderen Anlagen wurden 10‘367 m3 bzw. 426 tTS (2009: 427 tTS, 2008: 443 tTS) Fremdschlamm 
zur Trocknung und Entsorgung angeliefert.  
 
Der Faulschlamm wird zusammen mit Fremdschlamm auf der betriebseigenen Anlage entwässert und 
getrocknet. Im Jahr 2010 fielen 918 t Trockenschlamm mit einem TS-Gehalt von 92% an, was 845 tTS 
entspricht. Das ist in etwa gleichviel wie im Vorjahr. Im Vorjahr 2009 fielen insgesamt 930 t à 92%TS 
= 856 tTS stabilisierter und getrockneter Schlamm an. Anschliessend wird der Schlamm zur 
Verbrennung in ein Zementwerk abgegeben.  
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5 Rücklaufbehandlung 

Die internen Rückläufe werden auf der ARA Furt in einem separaten SBR behandelt, bevor sie in den 
Zulauf zum Rechen gepumpt werden. Dadurch wird die Stickstoffbelastung der Biologie reduziert. 
 
Die folgenden Grafik zeigt, dass der Stickstoff einen Grossteil des Jahres, fast vollständig eliminiert 
werde konnte. Lediglich ein Ausreisser lag bei 53%. Im Schnitt betrug die Elimination sehr gute 97% 
und liegt damit gleich hoch wie im Vorjahr (2009: 97%, 2008: 93%). Der TS im Reaktor pendelt meist 
zwischen 4 und 10 g/l. 
 

Stickstoff-Elimination in der Rücklaufbehandlung 
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0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

01
.0

1.
20

10

01
.0

2.
20

10

01
.0

3.
20

10

01
.0

4.
20

10

01
.0

5.
20

10

01
.0

6.
20

10

01
.0

7.
20

10

01
.0

8.
20

10

01
.0

9.
20

10

01
.1

0.
20

10

01
.1

1.
20

10

01
.1

2.
20

10

St
ick

st
of

fe
lim

in
at

io
n 

[%
]

0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20

TS
-G

eh
al

t [
g/

l] SBR: Elimination
N [%]

SBR Reaktor
Trockensubstanz
g/l

 
 
 
Werte Rücklaufbehandlung

Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010
kleine 

Charge
[%] 83 78 93 93 97 97%

[mg/l] 282 340 389 449 477 394
NH4-N Zulauf [mg/l] 345 436 418 480 494 405
Ntot Ablauf [mg/l] 60 95 28 31 17 11
TS [g/l] 10 10 8.8 8.3 7.3 7.2
pH [-] 7.6 7.7 7.6 7.6 7.9 7.7
Temperatur [°C] 24 25 28 28 30 31
Methanol l/a 64'068 68'051

N-Elimination

 
 
 
Die Brüden aus der Schlammtrocknung werden, wie ursprünglich vorgesehen, direkt dem 
Sedimentationsbecken der Rücklaufbehandlung zugeführt. Das Zentrat aus der Schlammentwässerung 
hingegen wurde in den Nacheindicker gepumpt und mit dem Faulwasser des Nacheindickers 
vermischt. Diese Bewirtschaftung der Rückläufe führt zu einer recht ausgeglichenen Beschickung des 
SBR der Rücklaufbehandlung und einem stabilen Betrieb mit einer sehr guten Eliminationsrate des 
Stickstoffs. Die Steuerung des SBR über die Ammoniummessung bewährt sich. Als Kohlenstoffquelle 
für die Denitrifikation wurden dieses Jahr 68 m3 Methanol dosiert. 
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6 Energetische Grobanalyse 

Die Beurteilung der Kläranlage bezüglich energetischer Kriterien erfolgte bislang gemäss BUWAL-
Handbuch "Energie in ARA". Die Beurteilung der Betriebsdaten 2010 erfolgt neu nach dem Handbuch 
Energie in ARA vom VSA/BFE 2010. Der untere Heizwert Hu von Klärgas wird neu mit 6.2, und nicht 
wie bisher, mit 6.5 kWh/Nm3 angesetzt. 
 

Nm3 = Normkubikmeter (unter S tandardbedingungen T=0°C, p=1013 mbar)

Umrechnungsfaktoren

6.2 kWh/Nm3

15 °C

1050 mbar
0.98 -

11.86 kWh/kg (Hu)

0.84 kg/l
*) Umrechnung Betriebskubik auf Normkubik: VN= V*p/1013*273/T

**) bis  2009 wurden 6.5 verwendet.

1 kg Heizöl

1 l Heizöl

Umrechnungstabelle mit Einheiten

Umrechnungsfaktor Norm- zu Betriebs-
kubikmeter *) 

mittlere Gastemperatur T bei Gasmengen-
messung Blockheizkraftwerk (BHKW)

Heizwert Hu Klärgas  **)

mittlerer Gasdruck bei Mengenmessung 

 
 

6.1 Belüftung 

6.1.1 Anteile der Stromverbraucher 

In nachfolgender Tabelle sind die Stromverbrauchswerte der verschiedenen Stromverbraucher 
zusammengefasst, die Stromzähler sind nicht geeicht: 
 

Biologie 218'984 10%

Biologie Gebläse 583'996 27%

Schlamm inkl. PW Hirslen 409'581 19%

Trocknung 235'602 11%

Trocknung inkl. Licht/Kraft 324'479 15%

Rücklaufbehandlung 135'725 6%

Filter 82'131 4%

Rechen 148'372 7%

PW Höri 10'031 0%
Summe 2'148'901 100%  
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Im nachfolgenden Diagramm sind die Werte aus obiger Tabelle graphisch dargestellt: 
 

Stromverbraucheranteile 2010

Biologie
10%

Biologie Gebläse
28%

Schlamm inkl. PW 
Hirslen

19%

Trocknung
11%

Trocknung inkl. 
Licht/Kraft

15%

Rücklaufbehandl
ung
6%

Filter
4%

Rechen
7%

PW Höri
0%

 
 
Der Anteil der Belüftung der Belebungsbecken am Stromverbrauch einen guten Viertel (28%). Wird 
die gesamte Biologie,  inklusive Rücklaufschlammförderung, berücksichtigt sind es 38%. 
 
Dem Verbrauch gegenüber stehen die Produktion aus den beiden BHKW und der Bezug vom 
Elektrizitätswerk. In der Tabelle unten sind die Werte zusammengefasst. 
 

Stromproduktion BHKW 1 [kWh] 324'222 16%

Stromproduktion BHKW 2 [kWh] 361'457 18%
Strombezug von EW [kWh] 1'335'119 66%
Summe [kWh] 2'020'798 100%  
 
Die Differenz zur Summe der Verbraucher beruht auf den ungeeichten Zähler der Verbraucher.  
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6.1.2 Spezifischer Elektrizitätsverbrauch der Belüftungsanlage eBB  

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Elektrizitäts -
verbrauch BB 
(Gebläse, RLS -
Förderung)

534'310 597'212 629'749 569'609 830'857 802'980 kWh/a

Einwohner-
gleichwerte CS B

29'286 36'184 35'160 36'779 36'735 33'087 EWCS B

eBB 18.2 16.5 17.9 15.5 22.6 24.3 kWh/EW*a

Richtwert bei C und N Abbau:  23 kWh/EW*a
Idealwert bei C und  N Abbau:  18 kWh/EW*a
für 2009 und 2010 Gebläse+RLS -Förderung, nach Handbuch Energie in ARA, VS A/BFE 2010.  
 
Der spezifische Elektrizitätsverbrauch der Biologie beträgt 24.3 kWh/EW*a. Er liegt leicht über dem 
Richtwert von 23 kWh/EW*a. Der Stromverbrauch ist gegenüber dem Vorjahr nicht im gleichen Masse 
zurückgegangen, wie die CSB-Fracht.  
 

6.2 Faulgas 

6.2.1 Spezifische Gasproduktion 

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Klärgasproduktion 329'958 356'974 374'438 398'482 402'270 402'463 m3/a
Frischschlamm-
Menge (FRS )

25'896 25'879 24'000 26'222 26'195 27'674 m3/a

TS -Gehalt FRS 3.8 4.1 4.2 3.7 3.7 3.6 %TS
Glühverlust FRS 68 68 70 66 72 74 %

Frischschlamm-
fracht

995'146 1'061'039 1'008'000 970'214 969'215 1'000'360 kgTS /a

org. Frischschlamm-
fracht 

674'669 719'341 705'600 637'536 697'835 736'365 kgoTS /a

spez. Gasproduk-
tion

489 496 531 625 576 547 l/kg oTS

Richtwert 450 l / kg oTS
Idealwert 475 l / kg oTS  
 
Die Klärgasproduktion wird nicht direkt gemessen, sondern über die Betriebsstunden der BHKWs 
berechnet. 
 
Die spezifische Gasproduktion ist mit 547 l/kgoTS vergleichbar mit dem Vorjahr. Die Gasproduktion im 
Faulturm funktioniert gut.  
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6.2.2 Grad der Faulgasverwertung N1 

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produktion Klärgas  329'958 356'974 374'438 398'482 402'270 402'463 m3/a
Verbrauch BHKW 325'758 356'974 374'438 398'459 402'158 402'446 m3/a
Verbrauch für 
Trocknung / S EA

0 0 0 0 0 0 m3/a

Abfackelung 4'200 0 0 23 112 17 m3/a
N1 99% 100% 100% 100% 100% 100%

Richtwert 98 % nach Handbuch Energie in ARA, VS A/BFE 2010.

Idealwert 99 %  
 
Das Klärgas konnte im Prinzip zu 100% im BHKW verwertet werden. Das ist erfreulich. Der Gasometer 
und die BHKWs werden optimal betrieben. Zur Funktionskontrolle der Fackel wurde ein sehr geringer 
Anteil abgefackelt. 
 
 

6.2.3 Anteil hochwertige Kraft / Energie N2 

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produktion Klärgas  329'958 356'974 374'438 398'482 402'270 402'463 m3/a
Energieinhalt 
Klärgas  

2'045'740 2'213'239 2'321'516 2'470'588 2'494'074 2'495'273 kWh/a  

S tromproduktion 
BHKW

596'131 633'037 640'733 679'412 687'906 686'171 kWh/a  

N2 29% 29% 28% 28% 28% 27%

Richtwert 33 % nach Handbuch Energie in ARA, VS A/BFE 2010.

Idealwert 35 %  
 
Das Blockheizkraftwerk produzierte 2010 aus dem zugeführten Klärgas 686 MWh elektrische Energie. 
Der Wirkungsgrad der Blockheizkraftwerke lag bei 27%. Das ist Vergleichbar mit den Vorjahren, 
jedoch spürbar unter dem Richtwert von 33%. 
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6.3 Eigenversorgungsgrad der Kläranlage 

6.3.1 Eigenversorgungsgrad Elektrizität VE 

mit TRO mit TRO mit TRO mit TRO mit TRO mit TRO

2005 2006 2007 2008 2009 2010

ges . Elektrizitäts -
verbrauch mit 
Trocknung

1'587'245 1'660'471 - 2'180'647 2'020'798 1'973'811 kWh/a  

S tromproduktion 
BHKW

596'131 633'037 640'733 679'412 687'906 686'171 kWh/a  

VE (inkl. Trocknung) 38% 38% - 31% 34% 35%

 
 
Der Eigenversorgungsgrad der Kläranlage, einschliesslich der Trocknungsanlage, für elektrischen Strom 
liegt bei 35%.   
Klammert man den Strombedarf der Trocknung aus, steigt der Eigenversorgungsgrad an Strom auf 
46%: 
 

ohne TRO ohne TRO ohne TRO ohne TRO ohne TRO ohne TRO
2005 2006 2007 2008 2009 2010

ges . Elektrizitäts -
verbrauch ohne 
Trocknung

1'182'884 1'355'038 1'588'622 1'522'178 1'657'995 1'588'820 kWh/a  

Abschlag für 
Richtwert F iltration 3 
kWh/EW*a

110'205 99'262 kWh/a  

S tromproduktion 
BHKW

596'131 633'037 640'733 679'412 687'906 686'171 kWh/a  

VE (exkl. Trocknung) 50% 47% 40% 45% 44% 46%

Richtwert bei C- und N-Abbau, sowie F iltration:  60 %
Idealwert bei C- und  N-Abbau, sowie F iltration:  80 %  
 
Die Kläranlage Furt, Bülach erreicht den vom Handbuch postulierten Richtwert nicht. Das ist vor allem 
dadurch zu erklären, dass die Entwässerung des Fremdschlammes Strom braucht, welcher nicht 
gesondert erfasst werden kann. Zusätzlich wird mit dem Fremdschlamm Ammonium importiert. Damit 
muss für die Oxidation im SBR der Rücklaufbehandlung mehr Sauerstoff eingetragen werden, als bei 
einer Anlage ohne Fremdschlammannahme.  
 
 
 

6.3.2 Eigenversorgungsgrad Wärme VW 

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Heizölverbrauch 9'581 7'262 8'095 7'211 12'948 19'750 l/a
Energieinhalt Heizöl 95'449 72'347 80'646 71'839 128'993 196'757 kWh/a

Wärmeproduktion 
BHKW *)

1'210'033 1'343'172 1'428'665 1'522'379 1'534'653 1'537'647 kWh/a

VW 93% 95% 95% 95% 92% 89%
*) Annahme: 15% Verluste
Richtwert 97 % nach Handbuch Energie in ARA, VS A/BFE 2010.

Idealwert 98 %  
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• Die Berechnung basiert auf der Annahme, dass der vom BHKW nicht in Elektrizität umgesetzte Anteil zu 85 % 
als für die ARA nutzbare Wärme zur Verfügung steht (Wert einer vergleichbaren Anlage). 

 
Es fällt auf, dass der Heizölverbrauch nochmals angestiegen ist. Der Anstieg von 2008 auf 2009 ist auf 
den Defekt des Schlamm-Schlamm-Wärmetauschers zurückzuführen. Der Schlamm-Schlamm-
Wärmetauscher, welcher die Wärme des Faulschlammes auf seinem Weg vom Faulraum in den 
Nacheindicker an den kalten Frischschlamm abgibt, ist im 2008 ausgefallen. Die dadurch fehlende 
Wärmerückgewinnung wurde 2009 und 2010 mit der Wärmeproduktion der BHKWs und Heizöl 
kompensiert, welche die Wärme über den Schlamm-Wasser-Wärmetauscher dem Faulraum zuführen. 
Der erneute Anstieg des Heizölverbrauchs von 2009 zu 2010 von knapp 13‘000 auf knapp 20‘000 
Liter ist durch die grössere Frischschlammmenge zu erklären. Die Frischschlammmenge stieg um 
1‘479 m3 an. Nimmt man an, dass er verlustfrei von 15°C auf 38°C erwärmt wird, sind dafür 1‘479 m3 
* 23 K * 1.16 kWh K-1m-3 = 39‘500 kWh nötig. Das entspricht knapp 4‘000 Litern Heizöl. 
 
 
Schlammtrocknung mit Erdgas 
Der Verbrauch an Erdgas ist in obiger Betrachtung zum Eigenversorgungsgrad Wärme der Kläranlage 
ausgeschlossen. Das Erdgas wird ausschliesslich in der Schlammtrocknung eingesetzt. In der 
Schlammtrocknung wurden 219‘920 m3 Erdgas verbraucht. Mit einem Energiegehalt von ca. 
10 kWh/m3 ergeben sich 2‘200‘000 kWh/a. 
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7 Schlussfolgerungen 

• Die Schmutzstofffrachten einschliesslich der internen Rückläufe sind gegenüber dem Vorjahr um 
knapp 10% gesunken. Die Kläranlage wird mit 34'249 EW beschickt und ist damit zu 77% 
ausgelastet. 

 
• Die Reinigungsleistung der Anlage ist sehr gut. Im Ablauf wurden alle gesetzlich vorgegebenen 

Werte unterschritten. Die Eliminationsraten sind sehr gut. Gegenüber dem Vorjahr konnten die 
Eliminationsleistungen für Ptot und Ntot nochmals leicht verbessert werden. Insbesondere die 
Stickstoffeliminationsleistung ist ausgezeichnet. 

 
• Die Denitrifikationsrate liegt wie im Vorjahr bei 59%, die Eliminationsleistung des gesamten 

Stickstoffs liegt bei hervorragenden 82% (2009 83%), was auf den guten Betrieb des A/I-
Verfahrens zurückzuführen ist. 

 
• Die Menge an zugegebenem Fällmittel hat sich im Vergleich zum Vorjahr leicht vergrössert. Die 

Phosphorelimination liegt im Bereich der Vorjahre mit 91% (2009: 92% ). 

 
• Die guten Ablaufwerte für GUS (gesamte ungelöste Stoffe) zeigen, dass die Kläranlage über eine 

sehr gut funktionierende Filtration verfügt. 

 
• Die Werte für den Schlammvolumenindex lagen in der ersten Jahreshälfte bei hohen 150 bis 

280 ml/g. Erst gegen August konnten die Werte auf sehr gute 100 ml/g stabilisiert werden. Bei 
drohendem Schlammabtrieb aus der Nachklärung, d.h. bei Schlammvolumenindices zwischen 200 
und 250 ml/g empfiehlt sich der Einsatz eines aluminiumhaltigen Fällmittels (z.B. Utopur, Contisolf 
Winter). 

 
• Das Schlammalter lag zwischen 18 und 22 Tagen. Das aerobe Schlammalter lag bei 9 bis 11 Tagen. 

Im Belebungsbecken 1 waren die Werte im Durchschnitt tiefer als im Becken 2. 

 
• Die Sauerstoffkonzentration in der Belebung zeigte sich das ganze Jahr über rech stabil. Die neue 

Belüftungssteuerung läuft also sehr gut. Die Sauerstoffkonzentration in den Nachbelüftungszonen 
und damit in den Nachklärbecken ist zeitweise etwas knapp. 

 
• Der Frischschlamm ist mit 3.6% Trockensubstanzgehalt verhältnismässig dünn. Sein Aufheizen 

braucht viel Heizöl. Die Aufenthaltszeit des Schlammes im Faulraum von 18 Tagen ist an der 
unteren Grenze. 

 
• Bei der Schlammfaulung lag die Gasproduktion dennoch bei guten 32 l/EW*d. Der Glühverlust des 

Faulschlammes von 56% ist relativ hoch. 

 
• Die Rücklaufbehandlung im SBR funktionierte sehr gut, der vorhandene Stickstoff konnte im 

Schnitt zu 97% eliminiert werden, die Steuerung über die Ammoniumsonde bewährt sich.  

 
• Der spezifische Energieverbrauch der Belüftungsanlage ist akzeptabel. Der Eigenversorgungsgrad 

Wärme ist akzeptabel, der Eigenversorgungsgrad Elektrizität liegt deutlich unter dem Sollbereich. 
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8 Fazit der Empfehlungen 2010 

8.1 Bewirtschaftung Rückläufe 

Die Stapelung des Zentrats aus der SEA im Nacheindicker hat sich bewährt. Der SBR kann gleichmässig 
beschickt werden und arbeitet hervorragend. Diese hohe Stickstoff-Eliminationsrate soll weiter 
gehalten werden. 
 
Beurteilung 
Die hervorragende Stickstoffelimination im SBR von 97% konnte tatsächlich gehalten werden.  
Die Pufferung des Zentrats aus der SEA im Nacheindicker bewährt sich. Der SBR wird optimal 
betrieben. 
 
 

8.2 Faulung 

Die Aufenthaltszeit im Faulraum von 20 Tagen ist nur knapp ausreichend. Es soll geprüft werden, in 
wie weit der TS-Gehalt des Frischschlammes von 3.7% gesteigert werden kann, beispielsweise durch 
eine Voreindickung. Durch die längere Aufenthaltszeit sollte sich der Glühverlust im Faulschlamm von 
54% verringern.  
 
Beurteilung 
Im 2010 wurde keine Voreindickung installiert. Der Frischschlamm wurde leicht dünner mit 3.6%, die 
Aufenthaltszeit sank auf 18 Tage und der Glühverlust stieg auf 56%. 
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9 Empfehlungen 2011 

9.1 Faulung 

Die Aufenthaltszeit im Faulraum von 18 Tagen ist nur knapp ausreichend. Durch eine Voreindickung 
des Frischschlammes kann die Aufenthaltszeit verlängert werden. Der dickere Schlamm bedingt zudem 
den Ersatz des Rührwerks im Faulraum durch ein stärkeres. Die Festigkeit der Stahlhaube des 
Faulraumes muss dahingehend geprüft werden. Die längere Aufenthaltszeit führt zu einem tieferen 
organischen Anteil im Faulschlamm, wodurch sich dieser besser entwässern lässt. Die Optimierung der 
Schlammbehandlung ist für das Jahr 2014 geplant. Bis dahin kann die Faulung so weiterbetrieben 
werden wie heute und die bescheidene Faulung akzeptiert werden. 
 
Der defekte Schlamm-Schlamm-Wärmetauscher soll im 2011 ersetzt werden, um die Wärmebilanz zu 
verbessern und den Heizölverbrauch zu senken. 
 
Ergeben sich bei der Betrachtung der Wärmebilanz notwendige Anpassungen bei der 
Schlammbehandlung mit der Ausserbetriebnahme der Trocknung 2012, kann die Voreindickung und 
der Ersatz des Rührwerks Faulraum ohne weiteres vorgezogen werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Winterthur, 19. April 2011 
bi/rw 

 
 

   

  Hunziker Betatech AG 
Pflanzschulstrasse 17 
Postfach 83 
8411 Winterthur 
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Anhang 
 
 
Tabelle 
 

 - Zusammenstellung der wichtigsten Parameter A-1 
 
 
Graphiken  
 
 

 - Abwassermengen alle Tage B-1 
 - Abwassermenge Trockenwetter B-1 
 - maximaler Abfluss B-1 
 - Abwassertemperatur B-1 

 
 - BSB5-Konz. und Frachten im Zu- und Ablauf B-2 

 
 - CSB-Konz. und Frachten im Zu- und Ablauf B-3 

 
 - KMnO4-Konz. und Frachten im Zu- und Ablauf B-4 

 
 - P tot-Konz. und Frachten im Zu- und Ablauf B-5 

 
 - NH4-N- Konz. und Frachten im Zu- und Ablauf B-6 

 
 - NO2-N- Konz. und Frachten im Ablauf B-7 
 - NO3-N- Konz. und Frachten im Ablauf B-7 

 
 - GUS- Konz. und Frachten im Ablauf B-8 

 
 - Schlammvolumen im BB B-9 
 - Belebtschlammkonzentration TS im BB B-9 
 - Schlammvolumenindex SVI B-9 
 - Schlammbelastung BTS B-9 

 
 - Eliminationsleistungen BSB5, CSB, KMnO4, NH4-N, und Ptot B-10 
 - Plausibilität der Messwerte B-10 
    
 - Frischschlamm-Menge B-11 
  
 - Statistik BSB5  B-12 
 - Statistik KMnO4  B-12 
 - Statistik CSB B-12 

 
 - Statistik Ptot  B-13 
 - Statistik NH4-N  B-13 
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Zusammenstellung der wichtigsten Parameter 2010

Parameter Mittel-
wert

Max.-
Wert

Min.-
Wert

85%-Wert
Anzahl 
Werte

Zulaufwerte Werte < 10°C

Abwassertemperatur [°C] 15.7 21.1 8.2 1% 365

Abwassermenge aller Tage [m3/d] 9'855 25'025 5'586 12'237 365

Abwassermenge bei Trockenwetter [m3/d] 7'800 10'696 5'586 8'873 61

Zulauf Biologie
BSB5-Konz. [mg/l] 146 230 65 56

BSB5-Fracht [kg/d] 1'329 1'747 696 1'539 53

CSB-Konz. [mg/l] 258 378 123 53

CSB-Fracht [kg/d] 2'322 3'488 1'524 2'647 53

KMnO4-Konz. [mg/l] 307 442 150 54

KMnO4-Fracht [kg/d] 2'768 3'932 1'584 3'271 54

NH4-N-Konz. [mg/l] 25 41 4 156

NH4-N-Fracht [kg/d] 223 412 84 261 156

Ptot-Konz. [mg/l] 4.7 7.0 1.8 156

Ptot-Fracht [kg/d] 43 57 23 48 156

Ablaufwerte 90%-Wert

BSB5-Konz. [mg/l] 1.1 3.0 0.1 2.0 53

BSB5-Fracht [kg/d] 11 31 1 53

CSB-Konz. [mg/l] 13 19 9 16 53

CSB-Fracht [kg/d] 120 198 66 53

KMnO4-Konz. [mg/l] 25 40 14 32 54

KMnO4-Fracht [kg/d] 232 376 110 54

NH4-N-Konz. [mg/l] 0.08 1.04 0.01 0.27 156

NH4-N-Fracht [kg/d] 1.0 18.6 0.1 156

NO3-N-Konz. [mg/l] 6.7 11.4 3.0 8.6 155

NO3-N-Fracht [kg/d] 63.9 155.2 23.2 155

NO2-N-Konz. [mg/l] 0.01 0.04 0.01 0.02 153

NO2-N-Fracht [kg/d] 0.12 0.49 0.06 153

Ptot-Konz. [mg/l] 0.4 0.8 0.2 0.57 156

Ptot-Fracht [kg/d] 3.9 11.3 1.4 156

GUS-Konz. [mg/l] 1.2 4.8 0.4 1.8 155

GUS-Fracht [kg/d] 11.8 41.6 2.7 155



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 A-2

Parameter Mittel-
wert

Max.-
Wert

Min.-
Wert

80%-Wert Anzahl 
Werte

Betriebswerte Biologie

Elimination BSB5 [%] 99 100 98 100 53

Elimination CSB [%] 95 97 90 95 53

Elimination KMnO4 [%] 92 96 84 93 84

Elimination NH4-N [%] 100 100 92 100 155

Elimination Ptot [%] 91 97 73 94 155

Schlammvolumen - SV [ml/l] 528 860 230 750 252

Belebtschlammkonzentration - TS [g/l] 3.6 4.6 2.6 4.1 183

Schlammindex - ISV [ml/g] 147 304 81 205 176

Uess-Fracht [kg/d] 1031 2520 551 1219 154

Schlammbelastung [kg/kg*d] 0.06 0.08 0.03 0.07 50

Schlamm und Gas

FRS-Menge [m3/d] 76 147 41 89 365

TS-Gehalt FRS [%] 3.6 5.4 2.4 4.4 50

Glühverlust FRS [%] 74 89 64 77 50

FRS-Fracht kg/d 2741 3564 1097 2971 50

org. FRS-Fracht kg/d 1886 2406 970 2093 50

FAS-Menge [m3/d] 80 148 35 97 365

TS-Gehalt FAS [%] 2.0 2.3 1.6 2.2 51

Glühverlust FAS [%] 55 59 51 58 51

FAS-Fracht kg/d 1599 2180 805 1610 51

org. FAS-Fracht kg/d 884 1243 419 875 51

Gasproduktion [m3/d] 1103 1726 300 1209 365

Energetische Grobbeurteilung Sollwert

spezifischer Elektrizitätsverbrauch 
Belüftungsanlage - eBB

[kWh/EW*a] 24

Grad der Faulgasverwertung - N1 [%] 100%

Anteil des Faulgases, der in 
hochwertige Kraft/Elektrizität 
umgewandelt wird - N2

[%] 27%

Eigenversorgungsgrad Elektrizität - 
VE (ohne Trocknung)

[%] 46%
Richtwert 60%
Idealwert 80%

Eigenversorgungsgrad Wärme - VW [%] 89%
Richtwert 97%
Idealwert 98%

Elektrizitätsverbrauch pro m3 

gereinigtes Abwasser (ohne 
Trocknung)

[Wh/m3] 442 160 Wh/m3 Mittelwert CH-
ARAs >10000 EW

Elektrizitätsverbrauch pro EWCSB 

und Jahr, ohne Trocknung
[kWh/EW*a] 48

Richtwert 33%
Idealwert 35%

Richtwert 98%
Idealwert 99%

Richtwert 23
Idealwert 18

Richtwert 30
Idealwert 23



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-1

0

5'000

10'000

15'000

20'000

25'000

30'000

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ab
w

as
se

rm
en

ge
 [m

3/
d]

Abwassermengen (Alle Tage) Einzelwerte

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ab
w

as
se

rm
en

ge
 [m

3/
d]

Abwassermenge (Trockenwetter) Einzelwerte

0

10

20

30

40

50

60

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

m
in

. A
bf

lu
ss

  [
l/s

]

Minimaler Abfluss bei Trockenwetter 

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Te
m

pe
ra

tu
r [

°C
]

Abwassertemperatur
Einzelwerte Monatsmittelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-2

0

50

100

150

200

250

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentrationen BSB5 Zulauf Biologie Einzelwerte Monatsmittelwert

-200

300

800

1'300

1'800

2'300

2'800

3'300

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten BSB5 Zulauf Biologie Einzelwerte Monatsmittelwerte

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentration BSB5 Ablauf Filter Einzelwerte Monatsmittelwerte

0

5

10

15

20

25

30

35

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten BSB5 Ablauf Filter Einzelwerte Monatsmittelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-3

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentrationen CSB Zulauf Biologie
Einzelwerte Monatsmittelwert

0

500

1'000

1'500

2'000

2'500

3'000

3'500

4'000

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten CSB Zulauf Biologie
Einzelwerte Monatsmittelwerte

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentration CSB Ablauf Filter
Einzelwerte Monatsmittelwerte

0

50

100

150

200

250

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten CSB Ablauf Filter
Einzelwerte Monatsmittelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-4

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentrationen KMnO4 Zulauf Biologie
Einzelwerte Monatsmittelwert

0

500

1'000

1'500

2'000

2'500

3'000

3'500

4'000

4'500

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten KMnO4 Zulauf Biologie

Einzelwerte

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentration KMnO4 Ablauf Filter
Einzelwerte

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten KMnO4 Ablauf Filter
Einzelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-5

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentrationen Ptot    Zulauf Biologie

Einzelwerte Monatsmittelwert

0

10

20

30

40

50

60

70

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten Ptot Zulauf Biologie
Einzelwerte

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentration Ptot  Ablauf Filter
Einzelwerte

0

2

4

6

8

10

12

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten Ptot  Ablauf Filter

Einzelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-6

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentrationen NH4-N Zulauf Biologie

Einzelwerte Monatsmittelwert

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten NH4-N Zulauf Biologie
Einzelwerte

0.01 0.00

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentration NH4-N Ablauf Filter

Einzelwerte

0.08

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten NH4-N Ablauf Filter

Einzelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-7

0.00 0.00

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentrationen NO2-N Ablauf Filter

Einzelwerte Monatsmittelwert

0.00 0.00

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten NO2-N Ablauf Filter
Einzelwerte

0

2

4

6

8

10

12

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentrationen NO3-N Ablauf Filter
Einzelwerte

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten NO3-N Ablauf Filter

Einzelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-8

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[m

g/
l]

Abwasserkonzentrationen GUS Ablauf Filter
Einzelwerte Monatsmittelwert

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fr
ac

ht
en

 [k
g/

d]

Abwasserfrachten GUS Ablauf Filter Einzelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-9

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
[g

/l]

Belebtschlammkonzentration TSBB in der Biologie
Einzelwerte

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Sc
hl

am
m

be
la

st
un

g 
[K

g 
B

SB
5/K

g 
TS

•d
]

Schlammbelastung BTS Einzelwerte

10

110

210

310

410

510

610

710

810

910

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Sc
hl

am
m

vo
lu

m
en

 [m
l/l

]

Schlammvolumen in der Biologie
Einzelwerte Monatsmittelwerte

0

50

100

150

200

250

300

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

S
ch

la
m

m
vo

lu
m

en
in

de
x 

[m
l/g

]

Schlammvolumenindex ISV in der Biologie 1 

Einzelwerte Monatsmittelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-10

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Jan Jan Mrz Apr Mai Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

El
im

in
at

io
n 

[%
]

Eliminationsleistungen BSB5 , CSB, KMnO4, NH4-N und Ptot

BSB5 KMnO4 Ptot NH4-N CSB

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

Jan Jan Mrz Apr Mai Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ve
rh

äl
tn

is
w

er
te

 [-
]

Plausibilität der Messwerte  

CSB/BSB5 vorgeklärt KMNO4/BSB5 vorgeklärt

0.01

0.03

0.05

0.07

0.09

0.11

0.13

0.15

Dez Jan Mrz Mai Jun Aug Sep Nov Jan Feb

Ve
rh

äl
tn

is
w

er
te

 [-
]

Plausibilität der Messwerte  

Ptot/BSB5 vorgeklärt NH4/CSB



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-11

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

M
en

ge
 [m

3 /d
]

Frischschlamm-Menge
Einzelwerte



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-12

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 500 1'000 1'500 2'000 2'500 3'000

Su
m

m
en

hä
uf

ig
ke

it 
[%

]

H
àu

fig
ke

it 
[1

]

Frachten [kg/d]

Abwasserfracht BSB5 Zulauf Biologie

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0 500 1'000 1'500 2'000 2'500 3'000 3'500 4'000 4'500

Su
m

m
en

hä
uf

ig
ke

it 
[%

]

H
äu

fig
ke

it 
[1

]

Frachten [kg/d]

Abwasserfracht KMnO4 Zulauf Biologie

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

0 500 1'000 1'500 2'000 2'500 3'000

Su
m

m
en

hä
uf

ig
ke

it 
[%

]

H
äu

fig
ke

it 
[1

]

Frachten [kg/d]

Abwasserfracht CSB  Zulauf Biologie



ARA Furt, Bülach: Betriebstagebuch 2010 B-13

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

5

10

15

20

25

30

35

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Su
m

m
en

hä
uf

ig
ke

it 
[%

]

H
äu

fig
ke

it 
[1

]

Frachten [kg/d]

Abwasserfracht Ptot Zulauf Biologie

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

5

10

15

20

25

30

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Su
m

m
en

hä
uf

ig
ke

it 
[%

]

H
äu

fig
ke

it 
[1

]

Frachten [kg/d]

Abwasserfracht NH4-N  Zulauf Biologie



 


	Abkürzungsverzeichnis
	Zusammenfassung
	Anlagenbelastung
	Ablaufwerte
	Betrieb der Belebungsanlage
	Faulung
	Rücklaufbehandlung
	Energetische Grobanalyse
	Empfehlungen

	Auswertung Betriebstagebuch 2010
	1 Zulaufdaten
	1.1 Abwassertemperatur
	1.2 Abwassermengen
	1.2.1 Alle Tage
	1.2.2 Trockenwetter
	1.2.3 Fremdwasser

	1.3 Schmutzstoff-Summenparameter
	1.3.1 BSB5
	1.3.2 CSB
	1.3.3 KMnO4
	1.3.4 NH4-N
	1.3.5 Ptot
	1.3.6 Nährstoffverhältnis C N P


	2 Ablaufwerte
	2.1 BSB5
	2.2 KMnO4
	2.3 Stickstoff-Parameter
	2.3.1 Ammonium (NH4-N)
	2.3.2 Nitrit (NO2-N)
	2.3.3 Nitrat (NO3-N) und Denitrifikationsleistung

	2.4 Ptot
	2.5 GUS
	2.6 Eliminationsleistungen (bezogen auf Ablauf VKB)

	3 Betrieb der Belebungsanlage
	4 Beurteilung der Faulung
	5 Rücklaufbehandlung
	6 Energetische Grobanalyse
	6.1 Belüftung
	6.1.1 Anteile der Stromverbraucher
	6.1.2 Spezifischer Elektrizitätsverbrauch der Belüftungsanlage eBB 

	6.2 Faulgas
	6.2.1 Spezifische Gasproduktion
	6.2.2 Grad der Faulgasverwertung N1
	6.2.3 Anteil hochwertige Kraft / Energie N2

	6.3 Eigenversorgungsgrad der Kläranlage
	6.3.1 Eigenversorgungsgrad Elektrizität VE
	6.3.2 Eigenversorgungsgrad Wärme VW


	7 Schlussfolgerungen
	8 Fazit der Empfehlungen 2010
	8.1 Bewirtschaftung Rückläufe
	8.2 Faulung

	9 Empfehlungen 2011
	9.1 Faulung

	Bü_bt10a Zusammenstellung.pdf
	Zusammenstellung

	Bü_bt10a Druck Graphik.pdf
	Druck Graphik


