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1 SPEZIELLE BETRIEBSZUSTANDE, BETRIEBLICHE UND
BAULICHE MASSNAHMEN

Nachstehend einige Informationen und ein Auszug der Aktivitaten im Jahr 2022.

Im Jahr 2022 gab es sehr wenig Niederschlage. Die Trockenheit war méssig spurbar.

In den Wintermonaten schneite es im Vergleich zu den Vorjahren wenig. Die Temperaturen
waren des Ofteren im Minusbereich und der Niederschlag verzeichnete eine geringere
Menge. Auffallig war auch die vielfach massige Bise. Durch die geringen Niederschlage und
die warmen Temperaturen im April war die Schneeschmelze in der Mitte des Monats vo-
riber. Im Frihling, vor allem im Mai und Juni, gab es sowohl regnerische wie auch sonnige
Tage.

Die Sommermonate Juli und August waren sehr warm und es gab nur wenig Niederschlage.
Der Monat September war eher einer der nassen und kalten "Sorte". Durch die sehr warmen
Temperaturen und die zeitweiligen Regenfalle bis 3500 m.u.M. war die Gletscherschmelze
gut sichtbar.

Der Monat Oktober war trocken und die Temperaturen meist sehr warm. Seit Messbeginn
von Meteo Schweiz wurden nie so warme Temperaturen gemessen. Der Mittelwert war 3 °C
hoéher als die bis anhin gemessenen. Der November brachte wenig Regen, jedoch Schnee
bis 1200 m.u.M. Der Dezember war bis vor Weihnachten meist trocken. Der Schnee war
Mangelware.

Der Wirkungsgrad der ARA hat sich gegeniuiber dem Vorjahr leicht verbessert.

Wegen des meist trockenen Wetters war der Zufluss weniger stark verdinnt. Seit Herbst
2021 wird ein neuartiges (zusatzliches) Fallmittel in der Biologie eingesetzt. Das Fallmittel
verbessert die Schlammstabilitéat erheblich. Mit weiteren betrieblichen Optimierungen ist es
moglich, die Biologie mit einem deutlich hdheren Trockensubstanzgehalt zu betreiben. Somit
konnte die Reinigungsleistung, trotz der immer noch massigen Verdiunnung des Zulauf
(durch Fremdwassereintritte ins Kanalnetz), erhéht werden.

Regelmassige Molkeanlieferung der Kaserei "Schaukaserei Engelberg" ab Ende Méarz
beendet

Bis im Méarz 2022 wurde regelmassig Molke von der Schaukéserei Engelberg an die ARA ge-
liefert. Die Kaserei hat nun jedoch den Betrieb infolge von Einsprachen beziglich dem Neu-
bau eingestellt. Jede dieser Molkelieferung wurde im betriebseigenen Labor geprift (pH, Tro-
ckensubstanzgehalt, CSB, N).

Mit Speisefettlieferungen (aus den Hotel- und Restaurantbetrieben von Engelberg) und der
reduzierten Molkelieferung war es trotzdem mdglich die ARA energieautark zu betreiben.

Flockungshilfsmittel (FHM)-Einsatz bei Schlammbehandlungsanlagen

In den vergangenen Jahren wurden regelmassig Versuche mit neuen FHM durchgefihrt. Bei
den Schlammbehandlungsanlagen, speziell bei der Schneckenpresse fir die Entwasserung
des Faulschlamm, wurden in der Prozessleitsteuerung diverse neue Parameter definiert. Be-
stehende wurden angepasst, um zu eruieren, ob es zu einer verbesserten Schlammeindi-
ckung fuhrt. Nach mehrmaligen Entwasserungsperioden konnte festgestellt werden, dass die
neuen FHM teilweise zwar zu leicht besseren Ergebnissen fuhrte, aber tGiber die ganze Test-
periode hinweg zu wenig betriebsstabil sind. Sie wurden somit als nicht geeignet eingestuft.
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Das schon seit einiger Zeit im Gebrauch befindende FHM von der Firma Flonex hat sich be-
wahrt und wird bis auf weiteres verwendet. Ein als Notfall definiertes FHM von einem ande-
ren Lieferanten ist definiert und wird bei Bedarf eingesetzt.

Stromversorgung durch Elektrizitdtswerk Obwalden (EWO)

Im Jahr 2022 kam es zu keinen Unterbriichen. Auch gab es keine Schaden bei den Steue-
rungsanlagen hinsichtlich Uberspannung im Netz.

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Der Betriebsmechaniker erledigte anstehende Servicearbeiten und Reparaturen. Die Firma
IWK musste nie fir Reparaturen hinzugezogen werden.

Das BHKW mit dem ersetzten Motor (November 2020) lauft sehr gut. Die jahrlichen Betriebs-
stunden haben sich gegeniiber dem Vorjahr nicht wesentlich verandert. Die jahrliche Laufzeit
betragt 5'500 Std.

Im Méarz wurde zudem die Aktivkohle im Gasbezugssystem ersetzt.

Gemass Finanzplan der ARA ist vorgesehen, dass der neue Motor bis ca. im Jahr 2028 im
Einsatz stehen soll. Zu diesem Zeitpunkt muss das ganze BHKW inkl. Technik und Steue-
rung ersetzt werden.

Kombibrenner (Gas / Ol)

Da der Brenner eine sehr geringe Einsatzzeit hat, wird der Service nur alle 2 Jahre ausge-
fuhrt. Ein Wartungsvertrag wurde bewusst nie abgeschlossen.

= 22. Méarz: Kaminfeger fihrte Brennerreinigung und Kontrolle durch (seit einigen Jahren
nur noch einmal pro Jahr).

Der nachste Brennerservice sowie Abgaskontrolle wird durch die Firma Elcotherm im Jahr
2023 durchgefhrt.
Kleinwasserkraftwerk (KWKW)

Im Jahr 2022 funktionierten die Turbine und Steuerung einwandfrei, der Kontroll- und Unter-
haltsaufwand durch das Betriebspersonal hat sich jedoch erhéht.

= Im Sommer kam es wiederum zu einigen kleinen Erdbewegungen im sehr steilen Ge-
lande. Beschadigungen gab es keine.

Das Gelande musste punktuell gesichert werden. Die Massnahmen wurden mit einem
spezialisierten Unternehmer vor Ort besprochen. Die Ausfuihrung ist mittlerweile erfolgt.

= Die Wasserfassung beim Auslauf der Nachklarung wurde mehrmals entleert und gerei-
nigt, sowie die Durchgangsleitung und Schieber kontrolliert. Es wurden keine Mangel
festgestellt.

= Die nachste innere Kontrolle durch die Lieferfirma der Turbine ist im Jahr 2023 (es wird
ein Kontroll- und Prufbericht erstellt inkl. Fotodokumentation).

Das KWKW liegt in sehr steilem Gelande, weshalb eine regelméssige Kontrolle zwingend ist.
Es gibt immer wieder kleine Steinschlage, welche geringe Schaden verursachen. Diese kon-
nen jedoch durch das Betriebspersonal selbst behoben werden.

Das KWKW produzierte im laufenden Jahr weniger Strom. Dies ist auf den eher trockenen
Somme zuriickzufuhren. Die Stromproduktion hangt mit dem Zufluss der ARA zusammen.
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Photovoltaikanlage (PVA)

Das Betriebspersonal kontrollierte die Technik und Panels, um den Wirkungsgrad der Anlage
zu gewabhrleisten.

Die PVA produzierte gegenliber dem Vorjahr geringfiigig mehr Strom. Dies aufgrund der
besseren Wetterbedingungen sowie durch die frilheren von Schnee freigelegten Panels.

Die Panels werden ab sofort zweimal pro Jahr gereinigt. Durch diese Massnahme kann eine
leicht héhere Stromerzeugung erziehlt werden.

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
Dieses Jahr wurden durch den Sicherheitsingenieur keine Kontrollen vor Ort durchgefthrt.

Das EKAS-Handbuch wurde kirzlich aktualisiert. Zudem sind kleine Massnahmen umgesetzt
worden. Daher gab es keine Kontrolle vor Ort.

An allen wichtigen Orten sind Gerétschaften fiir die Arbeitssicherheit bereitgestellt.

Der Gesundheitsschutz wird in der ARA schon seit langem nach Vorgabe der SUVA prakti-
ziert. Alle nétigen Utensilien (Waschgelegenheiten inkl. Dusche, Arbeitskleider inkl. Reini-
gung durch externe Firma, Schutzhandschuhe fur unterschiedliche Arbeiten, usw.) und Mate-
rialen (Reinigungsseifen, Desinfektionscremen, Handschutzcremen, usw.) werden vom Be-
trieb zur Verfligung gestellt.

An allen wichtigen Orten sind Mittel/Gegensténde fur den Gesundheitsschutz vorhanden
oder das Personal hat diese teilweise persénlich dabei.

Februar bis Mitte Dezember

Der Vorraum Rechen, Rechen und Zulauf inklusive Sandfang sowie diverse Leitungen wur-
den mit Spil-/Saugwagen der Firma ITS-Kanalservices gereinigt und gespiilt.

Diverse Malerarbeiten

Ende Februar bis Mitte Marz wurden Malerarbeiten (Maler Goran, Engelberg) im Geblase-
raum durchgefuhrt.

Mitte April bis Anfang Juni

= Entleerung und Reinigung der Wasserstrassen 1+2, Vorklarbecken 1+2 sowie Sandfang.

= ZEO Bauingenieure (ARA-Berater fir bautechnische Angelegenheiten) war vor Ort und
kontrollierte die Betonbeschichtung der Wasserstrassen 1+2.

= Die Kontrollen bei beiden Wasserstrassen werden aufgrund des Protokolls (inkl.
nummerierte Fotos auf Plan) mit dem Jahr 2021 verglichen. Bei beiden Wasserstrassen
hat sich der Ist-Zustand weiter verschlechert. Teilweise ist die Beschichtung am
niedrigsten, noch tragbaren, Zustand. Die Nachklarbecken sind, bis auf einige
Ausnahmen, in etwa im gleichen Zustand wie im Jahr 2021. Bei den Fugen gibt es einige
Problemzonen, welche aber keinen zwingenden Sanierungsbedarf hervorrufen.

= ZEO erstellt einen Prifbericht mit einer weiteren Fotodokumentation. Anhand dieses
detaillierten Berichtes kann im Jahr 2023 erneut ein Vergleich zum Vorjahr durchgefuhrt
werden.

= Um genauere Infos betreffend mdglicher Sanierungsvarianten zu erhalten waren ZEO
und Robi Schleiss in der ARA Wohlen (auf Empfehlung der Firm Sika). Auf der ARA
Wohlen wurden in den Jahren 2018 bis 2021 samtliche Becken durch die Firma Betosan
saniert und mit Epoxidharz beschichtet. Nebst den Firmen Sika und Gebr. Brun wurde
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auch die Firma Betosan eingeladen. Aufgrund der eingereichten Varianten sowie
bertcksichtigung der Kosten wurde der Firma Betosan der Auftrag erteilt im Jahr 2023
mit der Sanierung der Wasserstrassen zu starten.

= Im Jahr 2022 wurde bei allen Becken (Biologie und Nachklarung), zeitgleich wie die
Beckenentleerung, durch die Firma LPM, Haftziige gemacht und dazu ein Bericht
verfasst. Somit konnte festgestellt werden, wieviel vom bestehenden Moértel bei einer
Sanierung noch abgestrahlt werden muss. Diese Erkenntnisse wurden von den
eingeladenen Firmen bei den Sanierungsvarianten berucksichtigt.

= Die Sanierung der Wasserstrassen 1+2 ist im Finanzplan der ARA vorgesehen und soll
in den Jahren 2023 bis 2026 umgesetzt werden.

= Bei beiden Wasserstrassen wurden diverse Kontroll- und Wartungsarbeiten ausgefiihrt.
Die Epoxidharzbeschichtung ab Mauerkrone bis 50 cm unter der Wasseroberflache ist
intakt.

= Vorklarbecken 2: Die Beschichtung und Technik ist in einem tadellosen Zustand.

= 8. Juni: zweijahrige Kontrolle der wiederhergestellten Testflache durch ZEO und der
Firma Sika (ausfihrendes Unternehmen)

= Aufgrund der eher zu grossen Vorklarung (Becken 1+2) wird das Becken erst wieder im
November in Betrieb genommen. Damit kann das leere Becken im Notfall als
Havariebecken genutzt werden.

= Vorklarbecken 1 (Jahrgang 1967): Der Beton ist in einem guten Zustand. Die Technik
wird Uberprift.

= Sandfang: Die Technik sowie die Betonbeschichtung und die Epoxidharzbeschichtung
sind in Ordnung.

= Ausfuhrung diverser Servicearbeiten bei den oben genannten Anlagen.

02. Mai: 2-jahrige Garantieabnahme bei Stapelbehalter 2

= Teilnehmer: ZEO Bauingenieure und ARA. Die Firma Sika als ausfuhrendes
Unternehmen war nicht anwesend.

= Es gibt keine Beanstandungen.

= Es wurde ein Protokoll mit einem Bericht zur Garantieabnahme erstellt.
= |m Mai 2025 wird die funfjahrige Garantieabnahme durchgeftihrt

10. Mai: Dachkontrolle und Unterhalt bei Fassade Nebengebaude

= Ein Dachfenster musste ersetzt werden. Beim Nebengebaude wurden einige
Fassadenplatten (Eternit) ersetzt.

= Arbeitsausfihrung: Fredy Hurschler, Bedachungen

01.Juni: Jahrliche Prifung und Eichung der Gassensoren

= Es wird ein Prufprotokoll abgegeben. Da die Abwéarme des Blockheizkraftwerks zu
Heizzwecken genutzt wird, muss die Motorenkapsel sowie der Raum zwingend mit
Gassensoren Uberwacht werden. Ein weiterer Sensor istim Raum des BHKW und Brenner
installiert

= Arbeitsausfihrung: Eco Analytics
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11. Okt.: Wartungs- und Kontrollarbeiten bei diverser Messtechnik und Probenehmer

Ein Techniker der Firma Endress+Hauser war vor Ort und vollzog die Arbeiten in Zusam-
menarbeit mit dem Betriebselektriker. Diverse Messgerate wurden neu kalibriert und einge-
stellt.

Ganzes Jahr

In der ARA wurden diverse Optimierungsmassnahmen getatigt.

Der Betriebsmechaniker der ARA fiihrte laufend gréssere und kleinere Wartungsarbeiten
gemass Vorgaben der ARA und Hersteller durch.

Der Betriebselektriker der ARA erledigte laufend diverse Elektroreparaturen und fihrte
mit dem Eidgendssischen Starkstrominspektorat ESTI periodische, vom Gesetzgeber
vor-geschriebene, Kontrollen aus.

Der Betriebssicherheitsbeauftragte kontrollierte laufend die Arbeitssicherheit. Damit der
Arbeitsschutz garantiert werden kann, wurde in Zusammenarbeit mit einem externen
Sicherheitsingenieur Betriebskontrollen geméss dem vorhandenen EKAS-
Betriebshandbuch (Suva) durchgefihrt und die notwendigen Massnahmen umgesetzt.

Bei den Geb&auden wurden diverse Reparaturen und Kontrollarbeiten durchgefuhrt.

Die Dachkontrolle (inkl. Ersatz eines Dachfenster) erfolgte durch eine spezialisierte Firma
aus Engelberg.

IT-Wartung und Optimierung

Firma Chestonag Automation (CAG), Prozessleitsystem: Diverse zwingende
sicherheitstechnische Optimierungen beim Leitsystem wurden getatigt, damit der
Fernzugriff gewahrleistet ist.

Durchfiihrung von Anpassungen und Optimierungen des Leitsystem gemass Vorgabe
ARA.

Firma ARACOM, Betriebsdatensoftware: Diverse Anpassungen bei den Parameter und
Erweiterung der Berichte "Monat und Jahr".

Firma Comed, Unterhalt internes Netzwerk und allgemeine IT: Anpassungen und
Optimierungen.

Pumpwerke (Birren, Erlen, Rohr)

Quartalsweise: Reinigungs- und Saugarbeiten bei allen Pumpwerken durch die Firma
ITS-Kanalservices.

Jahrliche Kontrolle und Wartung der elektrischen und mechanischen Einrichtungen.
Erganzend wurden alle Anlageteile auf Korrosionsschaden tberpruft.

Uberprufung und Wartung der Férderpumpen.

04. April, Fa. CAG: zwingende sicherheitstechnische Optimierungen beim Leitsystem,
damit der Fernzugriff weiterhin gewéhrleistet ist.

Betriebsstorungen ausserhalb der Arbeitszeit

Es waren sehr wenige Einsatze ausserhalb der regularen Arbeitszeit zu leisten.

Durch die taglichen Rundgéange und visuellen Kontrollen kbnnen die Einséatze gering
gehalten werden.
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Durch regelméssiges Spuhlen des Kanalnetzes wird die Rechenanlage entlastet.

Wenn im technischen und elektrischen Unterhalt alle Massnahmen geméss Vorgaben
der Hersteller und den betriebseigenen Erfahrungswerten gemacht werden, sind
Betriebsstorungen mehrheitlich auszuschliessen.

Unterhalt Tierkdrpersammelstelle

Im Juli wurde die alte Kuhlzelle inklusive Kuhlanlage ersetzt. Die Einheit wurde von der
Firma geliefert und installiert. Das ARA-Personal unterstiitzte diese dabei und verbaute
die Elektrotechnik.

Der Betriebselektriker und -mechaniker fihrten diverse Kleinreparaturen aus.
Das Betriebspersonal tberwachte und kontrollierte die Sammelstelle.

Das Betriebspersonal organisierte die Entsorgung via Drittfirma und erledigte
wiederkehrende Reinigungsarbeiten.

Unterhalt Schlachthaus

Wartung bei den technischen Einrichtungen und Geratschaften.
Regelméssige Kontrollrundgénge und Zwischenreinigungen.
Jéhrliche Grundreinigung.

Ein einheimischer Metzger benutzte das Schlachthaus fur Tierschlachtungen aus dem
Raum Engelberg. Die Fleischschau wird durch den Metzger organisiert.

Unterhalt Gemeindeliegenschaften

Der Betriebselektriker der ARA erledigte diverse Reparaturen und vollzog
Elektroinstallationen nach Absprache mit der Liegenschaftsverwaltung oder der
Gemeinde. Die meisten Arbeiten wurden in den Liegenschaften vor Ort ausgefiihrt.
Einige wenige Arbeiten wurden in der Werkstatt der ARA erledigt.

Der Betriebselektriker der ARA fiihrte mit dem Eidgendssischen Starkstrominspektorat
(ESTI) periodische, vom Gesetzgeber vorgeschriebene Kontrollen durch damit die
Betriebssicherheit gewéhrleistet ist.

Der Betriebsmechaniker der ARA erledigte diverse Reparaturarbeiten. Die meisten
Arbeiten wurden in der Werkstatt der ARA ausgefuhrt.

Im Jahr 2022 betrug der Anteil der Stellenprozente fiir externe Arbeiten beim Liegen-
schaftsunterhalt inklusive des Gemeindebetriebes "Sportingpark" 19%.
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EINHALTUNG DER GEFORDERTEN WERTE

Die einzuhaltenden Werte sind in der Gewasserschutzverordnung (GSchV) vorgeschrieben.
Bezuglich Ammonium (NHas-N) und Gesamtstickstoff wurden fir die ARA Engelberg keine
Reinigungsziele durch die kantonalen Behdrden festgelegt. Die ARA ist jedoch so zu betrei-
ben, dass bei der Abwasserreinigung und der Schlammbehandlung méglichst viel Stickstoff
eliminiert wird.

2.1 EINLEITBEDINGUNGEN

Die vom Kanton geforderten Einleitbedingungen in den Vorfluter konnten 2022 mehrheitlich
eingehalten werden. Beim Parameter Nitrit (NO2-N) wurden 14 Uberschreitungen gemessen,
die Ammonium Messungen (NH4-N) wiesen gesamthaft 33 Uberschreitungen auf, beim che-
mischen Sauerstoffbedarf (CSB) eine, bei den gesamten ungeldsten Stoffen (GUS) ebenfalls
eine und beim Gesamtphosphor (Pwt) wurden insgesamt 13 Uberschreitungen verzeichnet.
Beim Parameter geldster organischer Kohlenstoff (DOC) wurde eine Uberschreitung regis-
triert.

Die in der GSchV geforderte Einleitbedingung fir Ammonium sowie Nitrit konnte 2022 nicht
eingehalten werden. Fir diese beiden Parameter gibt es vom Kanton jeweils nur einen Richt-
wert, da der Vorfluter grundséatzlich genligend gross fur eine gute Durchmischung ist. Im Jah-
resverlauf schwankt jedoch der Wasserstand der Engelberger Aa stark. Im Winter flhrt die
Engelberger Aa weniger Wasser, wodurch die eingeleitete Abwassermenge durch die ARA
einen grossen Anteil am Gesamtabfluss des Baches hat. Dadurch wird das eingeleitete Ab-
wasser weniger stark verdinnt, wodurch der Einfluss von Uberschreitungen im Winter gros-
ser ist als im Sommer. Die Uberschreitungen fir NH4-N im Auslauf der ARA wurden vorwie-
gend in der kalten Jahreszeit registriert. Unter 10°C Wassertemperatur lauft die Nitrifikation
langsamer ab, was zu den Uberschreitungen fiihren kann. Die Ammonium Fracht im Zulauf
lag im Jahr 2022 leicht Uber dem Niveau des Vorjahres 2021.

Die Einhaltung der geforderten Einleitbedingungen ist in der Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Einhaltung der Einleitbedingungen

Parameter | Grenzwert | Uberschreitungen Uberschreitungen Bemerkung
[mg/1] 2021 2022
Erlaubt | Gemessen | Erlaubt | Gemessen
CSB 45 13 0 13 1
DOC 10 6 1 6 1
GUS 15 13 3 13 1
Pot 0.8 13 5 13 13
NO2-N 0.3 13 6 13 14 Richtwert
NHa-N 2 13 31 13 33 Richtwert
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2.2 WIRKUNGSGRAD ARA

Der geforderte Wirkungsgrad beziiglich chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) und Ge-
samtphosphor (Ptwt) konnte wie im vergangenen Jahr eingehalten werden. Der Wirkungsgrad
beziglich CSB hat sich im vergangenen Jahr wiederum gesteigert und liegt nun bei 92.4 %.
Der Wirkungsgrad fur die Phosphorelimination konnte auf insgesamt 87.0 % erhdht werden.

Der geforderte Wirkungsgrad beziglich des geldsten organischen Kohlenstoffes (DOC)
konnte im Jahr 2022 eingehalten werden. Der Wirkungsgrad hat sich gegentiber dem Vorjahr
von 87.8 auf 89.1 % erhoht.

Der in der Gewasserschutzverordnung (GSchV) festgelegte Wirkungsgrad beziglich
Ammonium (NHs-N) konnte 2022, trotz vermehrten Grenzwertliberschreitungen, einge-
halten werden.

Gegeniiber dem Vorjahr ist der Wirkungsgrad auf 96.1 % angestiegen. Dies bei einer Zu-
nahme der mittleren Ammonium-Fracht im Zulauft VKB von 39 kg/d im Jahr 2021 auf insge-
samt 47 kg/d im Jahr 2022.

Die totale Stickstoffelimination (keine Vorgabe fur die ARA Engelberg) konnte 2022 erneut
gesteigert werden und liegt nun bei 26%.

Die Einhaltung der geforderten Wirkungsgrade ist in der Tabelle 2 dargestellt. Im Jahr 2022
konnten alle Wirkungsgrade eine leichte Steigerung verzeichnen.

Als Erganzung und Uberpriifung der Messungen der ARA analysierte das Labor der Urkan-
tone (Laburk) ebenfalls die definierten Parameter, jedoch mittels spezialisierten Messgeraten
anstatt den Kivetten-Tests. Die daraus ermittelten Wirkungsgrade des Laburk sind ebenfalls
in der Tabelle 2 ersichtlich. Im Vergleich zu den in der ARA durchgefiihrten Laboranalysen
sind geringe Abweichungen festgestellt worden. Dies lasst sich damit begrinden, dass die
jeweils verwendeten Messverfahren zu unterschiedlichen Messergebnissen fuhren, welche
voneinander abweichen kénnen Vom Bund und den Kantonen werden jedoch beide Verfah-
ren akzeptiert.

Die Anlage funktioniert gut und wird fachmannisch betrieben. Das belegen die guten
Ablaufwerte bei héherer Frachtbelastung im Zulauf. Nach wie vor fiihren die zu hohen
Fremdwasseranteile sowie die teilweise sehr tiefen Abwassertemperaturen (7 Grad) im Win-
ter zu Problemen.

Tabelle 2: Wirkungsgrad

Parameter Wirkungsgrad [%] Bemerkungen
gefordert | 2021 2022

CSB 85 91.4 92.4 Wirkungsgrad gem. Laburk: 92.6 %

DOC 85 87.8 89.1 Wirkungsgrad gem. Laburk: 94.75 %

Ptot 80 86.6 87.0 Wirkungsgrad gem. Laburk: 85.8 %

NHa-N 90 95.4 96.1 Wirkungsgrad gem. Laburk: 96.9 %
Keine Vorgabe durch Kanton

Nitot - 24.7 26.0 Keine Vorgabe durch Kanton

ARA Engelberg | HOLINGER Seite 9
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Entwicklung In den folgenden Abbildungen ist die Einhaltung der Einleitbedingungen und Wirkungsgrade
der ARA Engelberg in den vergangenen Jahren dargestellt.
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BEMERKUNGEN ZU DEN EINZELNEN PARAMETERN

3.1 EINWOHNERGLEICHWERTE
Aus den Betriebsdaten ergeben sich fur das Jahr 2022 folgende Einwohnergleichwerte:

Tabelle 3: Einwohnergleichwerte (CSB)

Einwohnergleichwerte (CSB) 2021 2022 Veranderung
Max. Wert 17700 EW 20'000 EW +13 %

85% Wert 10'400 EW 11'300 EW +9 %
Mittelwert 8'300 EW 8'100 EW -2%

Min. Wert 2'600 EW 2'200 EW -15%

Die grosse Differenz zwischen dem Maximum und Minimum der Einwohnergleichwerte kann
durch die saisonale Belastung der ARA durch den Tourismus erklart werden.

Gegenuber dem Vorjahr haben die mittleren Einwohnergleichwerte leicht abgenommen
(- 2%). Der minimale Wert ist geringfiigig gesunken, der maximale Wert jedoch signifikant
angestiegen.

In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung der Einwohnergleichwerte (CSB) Uber die ver-
gangenen Jahre dargestellt.

Entwicklung: Einwohnergleichwerte CSB
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3.2 ABWASSERMENGE

Aktuelle Situation Ausschlaggebend fir die Abwassermenge auf der ARA Engelberg ist das Fremdwasser (ste-
tig fliessendes Sauberwasser in die Kanalisation). Dieses fallt in Engelberg vorwiegend im
Sommer an. In der kalten Jahreszeit ist der Grundwasserspiegel im Normalfall sehr tief und
der Niederschlag als Schnee gebunden.

Auswirkungen Der hohe Fremdwasseranteil hat folgende negative Auswirkungen fir die ARA:
Fremdwasser

= Die Konzentrationen im Zulauf der ARA sind aufgrund des Fremdwassers viel tiefer als
in der Schweiz Ublich. Dies fihrt zu einem vergleichsweise schlechten Wirkungsgrad der
Anlage und einem Verlust von Schmutzwasser im Auslauf (erhéhte Belastung des
Gewassers).

= Da Fremdwasser aufgrund seiner Herkunft meist kélter ist als Schmutzwasser, wird die
Temperatur im Abwasser vermindert. Dies fiihrt zu einer sinkenden Reinigungsleistung
der Biologie, was besonders die Nitrifikation hemmt. Bei einer gut funktionierenden
Nitrifikation kann das Ammonium (NH4-N) fast zu 100% abgebaut werden. Das NH4-N ist
in konzentrierter Form ein Fischagift.

= Der Wirkungsgrad in Bezug auf die geforderte Reinigungsleistung wird eingeschrénkt.
= Erhohte Energiekosten fir die Rezirkulation des Schlammes.
= Erhohte Unterhaltskosten bei diversen Anlageteilen.

In den vergangenen Jahren wurde sehr viel in den Werterhalt der bestehenden 6ffentlichen
Kanalisation investiert (jahrlich ca. CHF 350'000). Es wurden einige Inliner eingebaut und
Schéachte saniert. Auch bei einigen privaten Abschnitten wurden (und werden) Massnahmen
auf Kosten der privaten Eigentimerschaft getatigt.

Aufgrund der erwahnten Massnahmen im Kanalnetz ist mittlerweile auch der Wirkungsgrad
der ARA leicht gestiegen. Das Fremdwasser ist aktuell abnehmend (vor allem in den Winter-
monaten), aber leider immer noch zu hoch.

Veranderung der Die Abwassermenge im Jahresmittel (m3/d) ist gegenlber dem Vorjahr um insgesamt 26.9

Abwassermenge % gesunken. Generell ist eine Abnahme der jahrlich anfallenden Abwassermengen seit dem
Jahr 2019 erkennbar. Dies lasst sich auf die Investitionen und den Unterhalt der bestehen-
den Kanalisation zurtckfihren.

Entwicklung In den folgenden beiden Abbildungen ist die Entwicklung der Abwassermenge innerhalb des
Jahres 2022 und Uber die vergangenen Jahre dargestellt.
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3.3 FRACHTEN UND KONZENTRATIONEN IM ZU- UND ABLAUF

Die in die ARA eingeleitete mittlere Fracht an chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) hat ge-
geniiber dem Vorjahr abgenommen (- 2.7%). Die CSB-Frachtspitzen (90% Wert) haben
ebenfalls abgenommen (- 0.7%). Die mittlere CSB-Konzentration im Auslauf der ARA hat
sich gegentber 2021 um 3 % verringert.

Die Fracht an gesamtem organischem Kohlenstoff (TOC) im Zulauf der ARA hat gegeniber
dem Vorjahr zugenommen (Mittelwert 7.9 %, Spitze 13.0 %). Die mittlere Konzentration von
geldstem organischem Kohlenstoff (DOC) im Ablauf der Nachklarung hat sich gegentiber
2021 um + 21.1 % verandert.

Die in die ARA eingeleitete Gesamtphosphor-Fracht hat gegeniiber dem Vorjahr erneut leicht
zugenommen (+ 3.8%). Wiederholend wie im Vorjahr hat die Spitze leicht abgenommen (-
1.5 %). Die mittlere Phosphor-Konzentration im Auslauf der ARA ist im Gegensatz zum Vor-
jahr um 20 % gestiegen.

Die mittlere Konzentration an gesamt ungeldsten Stoffen (GUS) im Auslauf der ARA hat sich
gegentber 2021 um 3.8 % erhoht.

Die Ammonium-Fracht im Zulauf hat sich gegeniiber dem Vorjahr wie folgt verandert:
Mittel: + 0.7 %, 90% Wert: - 5.0 %. Die mittlere NH4-N Konzentration im Auslauf der ARA ist
im Vergleich zum Vorjahr von 1.3 mg/l auf 1.2 mg/I gefallen.

Die mittlere Nitrit-Konzentration (NO2-N) Auslauf der ARA hat gegentiiber 2021 wieder um
21% zugenommen.

Die Belastung der ARA verzeichnete im Jahr 2022 teilweise signifikante Veranderungen. Der
CSB, GUS sowie NH4-N haben sich nur minimal verandert. Deutlich gestiegen sind der
TOC/DOC, die Phosphor- sowie die NO2-N-Konzentratin im Auslauf der ARA. Jedoch ist hier
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anzumerken, dass trotz den zum Teil starken Anstiegen die gesetzlich geltenden Grenzwerte

weiterhin mehrheitlich nicht Gberschritten sowie der Wirkungsgrad erfullt werden.

Entwicklung: CSB-Fracht Zulauf
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Aus den Betriebsdaten ergibt sich fur das Jahr 2022 folgender Schlamm- und Gasanfall:

Tabelle 4: Klarschlamm- und Klargasanfall

2021 2022 Verande-
rung
Frischschlamm 9'400 ms3/a 8'600 ms/a -9%
182 t TS/a 176 t TS/a -3%
1.9 % 2.0 %
Frischschlamm 3'300 ms3/a 2'500 ms/a -24%
entwassert 182 tTS/a 176 tTS/a -3%
5.5 % 7.0 %
Fettannahme 45 m3/a 44 m3/a -2%
(aus Fettabscheider)
Molke 692 ms3/a 110 ms/a -84 %
Késerei E'berg + weitere
Faulschlamm 4'200 ms3/a 4'200 ms/a 0%
106 tTS/a 112 tTS/a +6 %
2.5 % 2.7 %
Faulschlamm 383 m3/a 386 m3/a +1%
entwassert 95 tTSla | 102 tTS/a +8%
Davon aus Molke 14.7 t TS/a 2.2 TTS/a -85 %
24.8 % TS 26.5 %TS +6.9%
Klargas 97'100 Nm3/a 82'800 Nm3/a -14.7 %

Die Frischschlammmenge hat sich, bezogen auf den TS, gegeniber dem Vorjahr um 3 % re-
duziert und die abgegebene Klarschlammmenge zur Verbrennung ist unveréandert geblieben.
Die Reduktion der Gasmenge bestétigt die Abnahme der Schlammmenge.

Die Molkenanlieferung wurde per Ende Méarz 2022 eingestellt. Dadurch sank die zu verarbei-
tende gesamte Schlamm- und Co-Substratmenge (Molke und Speisefett) fiir die Klargaspro-
duktion. Die um 14.7 % gesunkene Menge an Klargas lasst sich demzufolge damit erkléaren,
weil die Molkelieferung eingestellt wurde.

In den folgenden beiden Abbildungen ist die Entwicklung der Klarschlamm- und Kléargas-
menge innerhalb des Jahres 2022 und Uber die vergangenen Jahre dargestellt.
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2 2022: Frischschlamm-, CO-Substrat- und Klargasanfall
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Sand, Rechengut Neben dem entwasserten Klarschlamm (386 m?®) musste im Jahr 2022 zusatzlich 3.5 m3
Sand und 7 t Rechengut entsorgt werden. Die Entwicklung der Rechengut- und Sandmenge
ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Schadstoffe im Die eingeleiteten Schadstoffe und Nahrstoffe kbnnen im Faulschlamm nachgewiesen wer-
Faulschlamm den. Im vergangenen Jahr wurden vom Faulschlamm zwei Proben durch das Labor der Ur-

kantone analysiert. Die geforderten Grenzwerte und Richtwerte konnten bei allen Schadstof-
fen problemlos eingehalten werden.

Gegeniiber 2021 haben sich die Konzentrationen der Stoffe wiederum veréndert, diese lie-
gen im Ublichen Schwankungsbereich der letzten Jahre. Die Grenzwerte konnten fur alle
Werte eingehalten werden. In der folgenden Tabelle und Abbildung ist die Entwicklung der
Schadstoffe, Nahrstoffe und Organik im Faulschlamm Uber die vergangenen Jahre darge-
stellt.

Tabelle 5: Nahrstoffe und Schadstoffe im Klarschlamm

Grenzwert/ 2021 2022 Veranderung
Richtwert 0] /]
Nahrstoffe
Phosphor (P) kgt TS 39.7 42.5 +7%
Phosphor (P20s) kgt TS 91.0 102.5 +13%
Schwermetalle (Richtwert)
Cadmium (Cd) gt TS 5 0.5 0.6 +10%
Kobalt (Co) gt TS 60 6.2 5.7 -8%
Chrom (Cr) gn TS 500 32 31 -3%
Kupfer (Cu) gn TS 600 218 216 -1%
Quecksilber (Hg) gt TS 5 0.23 0.33 +44 %
Molybdan (Mo) gt TS 20 5.55 5.53 -05%
Nickel (Ni) git TS 80 17.6 16.1 -9%
Blei (Pb) gh TS | 500 23.8 25.2 +6 %
Zink (Zn) g TS 2000 667 733 +10 %
AOX (Grenzwert)
AOX git TS 500 125 108 -14 %
Anzahl Analysen 2 2
Entwicklung Schadstoffe & GV Entwicklung Schadstoffe
(Cr, Cu, Pb, Zn, GV) (Cd, Co, Mo, Ni, Hg)
2’500 70 100
2'000 - ——— [0 50 |
L 50 é §
_ 1500 - | a0 E g 60 -
j 500 € <
2 - 10 << _‘F‘: 20 -
01 GW 2018 2019 2020 2021 2022 ro ’
=1 Chrom Cr 500 37 37 37 32 31 01 GW 2018 2019 2020 2021 2022
== Kupfer Cu 600 205 173 211 218 216 @ cCadmium Cd 5 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5
=—=18lei Pb 500 312 243 256 238 25.2 @mCobalt Co 60 6.0 438 6.5 6.2 5.7
[ Zink Zn 2000 588 603 601 667 733 O Molybdin Mo 20 4,90 5.10 6.00 5.55 5.53
e Organik (GV) 55.7 54.3 54.7 58.5 57.8 mNickel Ni 20 23.0 18.4 17.6 176 16.1
W Quecksilber Hg 5 0.70 0.25 0.22 0.23 0.33
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3.5 ENERGIE

Auf der ARA Engelberg wurden im Jahr 2022 folgende Strommengen erzeugt und ver-
braucht:

Tabelle 6: Stromerzeugung und Strombedarf

2021 2022 Veranderung

BHKW 222'000 kWh 197'000 kWh -11%
KWKW 168'000 kWh 144'000 kWh -14%
PV-Anlage 10'000 kWh 11'000 kwh + 10 %
Produktion 400'000 kWh 352'000 kWh -12%
entspricht Verbrauch 100 HH 88 HH -12%
Anzahl Haushalte (HH)

Verbrauch 326'000 kWh 334'000 kWh +25%
Einspeisung ins Netz 74'000 kWh 18'000 kWh -76 %
Eigendeckungsgrad 123 % 105 % -14 %
Eigendeckung mit BHKW | 68 % 59 % -13%

Der Ertrag aus dem Blockheizkraftwerk (BHKW) ist insgesamt um 11 % gesunken. Durch
den Wegfall der Molke ab Anfang April, welche als Co-Substrate fur die Klargasproduktion
diente, lasst sich die starke Abnahme der Stromproduktion erkléren.

Der Ertrag aus dem Kleinwasserkraftwerk (KWKW) ist um 14% gesunken, was auf den tro-
ckenen Sommer zurtickzufiihren ist. Der Stromertrag des KWKW héngt immer vom Zufluss
der ARA ab (bei langen Trockenperioden im Sommer hat es weniger Fremdwasser im Kanal-
netz, weil der Grundwasserspiegel tiefer ist als das Kanalnetz)

Der Ertrag aus der Photovoltaikanlage (PVA) hat um 10% zugenommen.

Der Stromverbrauch der ARA Engelberg stieg im Jahr 2022 geringfligig um 2.5 %. Durch
den héheren Trockensubstanzgehalt in der Biologie kann der Stickstoff besser abgebaut
werden. Diese Massnahme ist aber immer mit héherem Stromverbrauch verbunden.

Der elektrische Eigendeckungsgrad mit allen Energieerzeugungsanlagen der ARA ist gegen-
Uber dem Vorjahr um 14% gesunken und liegt aktuell bei 105 %. Die ARA Engelberg ist so-
mit ein Nettostromproduzent. Der elektrische Eigendeckungsgrad mit dem BHKW liegt bei 59
% und hat sich gegentber dem Vorjahr um 13 % verringert. Verglichen mit anderen Klaranla-
gen weist die ARA Engelberg weiterhin einen hervorragenden Wert auf (Idealwert Klaranlage
5‘000 — 10°000 EW wittel: 52%).

Im Jahr 2022 wurden 18'000 kWh an Stromuberschuss ins Netz eingespeist, was ungefahr
dem Strombedarf von 4.5 Haushalten entspricht.

In den folgenden drei Abbildungen ist die Entwicklung der Stromproduktion und des Strom-
verbrauchs der ARA innerhalb des Jahres 2022 und Uber die vergangenen Jahre dargestellt.
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Warmebedarf Im Jahr 2022 bendtigte die ARA Engelberg 308'200 kWh Wéarme. Dies ist ein deutlich gerin-

gerer Bedarf als im Vorjahr (2021: 341'140 kWh). Fast die gesamte bendtigte Warme konnte
mittels Klargasverwertung bereitgestellt werden. Der Gasbrenner kam im Jahr 2022 immer
noch vermehrt zum Einsatz, jedoch konnte die Verwendung um insgesamt 44 % gesenkt
werden.

In der Gesamtbilanz konnte die ARA im Jahr 2022 energieautark betrieben werden.

Bewirtschaftung Wahrend den Monaten Mai bis Oktober wird der Faulturm mit einer Temperatur von tber

Faulturm 35 °C betrieben (Hochstwert: 41 °C), wahrend in den Herbst- und Wintermonaten dieser mit
einer tieferen Temperatur betrieben wird (Tiefstwert: 29.9 °C). Da die Aufenthaltszeit im Faul-
raum mit rund 70 Tagen sehr hoch ist, hat die tiefe Temperatur in den Herbst- und Wintermo-
naten keinen nennenswerten Einfluss auf die Gasproduktion. Durch die beschriebene Bewirt-
schaftung des Faulturms kann auf den Einsatz von Heizél verzichtet werden.

Entwicklung In den folgenden zwei Abbildungen ist die Entwicklung des Warmebedarfs der ARA Engel-
berg innerhalb des Jahres 2022 und Uber die vergangenen Jahre dargestellt.
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berg innerhalb des Jahres 2022 und Uber die vergangenen Jahre dargestellt.

Einsparung Heizol

Jahr 2022 auf den Einsatz von Heizo6l verzichtet werden.

In den folgenden zwei Abbildungen ist die Entwicklung des Warmebedarfs der ARA Engel-

Mit Ausnahme von kurzen Inbetriebnahmen, um Standschaden zu verhindern, konnte im

2022: Warmebedarf
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MIKROVERUNREINIGUNGEN (MV) IM ABWASSER

Die revidierte Gewasserschutzverordnung (GSchV), welche am 01.01.2016 in Kraft getreten
ist, definiert den Gewasserschutz hinsichtlich Mikroverunreinigungen in Form von Pestiziden,
Arzneimittel und weiteren Chemikalien neu. Dadurch soll das Okosystem vor durch Men-
schen verursachten Einflissen geschitzt sowie eine nachhaltige Trinkwasserqualitét sicher-
gestellt werden.

Grundsatzlich gilt fur alle Bache, Flisse und Seen ein Grenzwert fur Pestizide von 0.1
Mikrogramm (ug). Zusétzlich wurden insgesamt 12 Leitsubstanzen (gemass Verordnung
des UVEK) definiert, um die Uberpriifung des Reinigungseffektes von Massnahmen zur Eli-
mination von organischen Spurenstoffen bei Abwasserreinigungsanlagen nachzuweisen.
Diese zwolf Substanzen sind in zwei Kategorien untereilt:

1. Sehr gut abbaubare Substanzen (Kategorie 1) — rot markiert

2. Gut abbaubare Substanzen (Kategorie 2) — orange markiert

Der Reinigungseffekt gilt als erfullt, sobald der Mittelwert der Einzeleliminationen aller Sub-
stanzen mindestens 80 % betragt. Dieser prozentuale Abbaueffekt ist jedoch nur fiir solche
ARA verbindlich, welche den Betriebsprozess fiir die Elimination von MV schon gebaut ha-
ben. Diese Betriebsprozesse sind sehr teuer im Betrieb und Unterhalt.

Nur bestimmte Abwassereinigungsanlagen sind zur Inbetriebnahme einer vierten Reini-
gungsstufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen gesetzlich verpflichtet. Aktuell muss
die ARA Engelberg jedoch keine MV-Stufe realisieren. Aufgrund des bestehenden Betriebs-
konzeptes kdnnte ohnehin keine MV-Stufe realisiert werden.

Die Ermittlung der Leitsubstanzen, ersichtlich in den nachfolgenden Abbildungen, dient als
Situationsanalyse der gegenwartigen Belastung.
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Zulauf ARA
28.1./1.2.18 (18./22.11.18| 4.3./7.3.19 (27./31.10.19| 26./30.1.20 |11./13.10.20 | 15./17.3.21| 03.04.22 (%) %] Anzahl
Engelberg Mess.

Substanz Kategorie ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L

Amisulprid Neuroleptika 28 8 10 5 11 5 5 91 20 120 47
Benzotriazol Korrossionsschutz 2500 215 2450 1125 4454 986 1598 3481 2101 9400 56
Candesartan Blutdrucksenker 314 285 373 199 396 226 354 376 315 880 46
Carbamazepin Antiepileptikum 96 46 134 67 183 104 106 201 117 410 61
Citalopram Antidepressivum 52 100 14 5 50 9 17 40 36 96 49
Clarithromycin Antibiotikum 108 1850 113 5 316 18 31 5 306 310 49
Diclofenac Analgetikum 1360 581 1060 580 1481 1141 1319 1720 1155 2600 60
Hydrochlorothiazid [Diuretikum 687 730 675 247 471 287 368 439 488 1400 42
Irbesartan Blutdrucksenker 314 603 774 481 968 588 698 863 661 950 49
Methylbenzotriazol |Korrossionsschutz 952 337 1980 332 1416 345 703 5885 1494 2600 47
Metoprolol Betablocker 262 349 267 153 395 151 179 181 242 600 49
Venlafaxin Antidepressivum 5070 110 124 46 141 39 79 89 712 430 49

Ablauf ARA
28.1./1.2.18 (18./22.11.18| 4.3./7.3.19 [27./31.10.19]| 26./30.1.20 |11./13.10.20| 15./17.3.21| 03.04.22 (%) (%] Anzahl
Engelberg Mess.

Substanz Kategorie ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L ng/L

Amisulprid Neuroleptika 22 6 10 5 9 5 5 39 15 63 47
Benzotriazol Korrossionsschutz 1950 216 2190 979 3962 568 1215 1877 2281 4800 58
Candesartan Blutdrucksenker 225 383 358 200 483 160 323 327 333 870 46
Carbamazepin Antiepileptikum 144 46 124 143 273 132 182 277 205 310 61
Citalopram Antidepressivum 19 94 5 5 34 19 17 29 32 63 49
Clarithromycin Antibiotikum 90 1890 51 12 270 12 32 7 314 310 49
Diclofenac Analgetikum 1270 528 1070 581 1276 722 997 1143 1075 1900 58
Hydrochlorothiazid [Diuretikum 727 698 539 204 586 238 413 366 686 1300 44
Irbesartan Blutdrucksenker 405 662 722 536 901 421 552 665 714 810 49
Methylbenzotriazol [Korrossionsschutz 1090 501 738 401 1402 300 547 1997 1100 1800 47
Metoprolol Betablocker 165 289 218 133 228 107 158 178 217 440 49
Venlafaxin Antidepressivum 887 129 112 68 162 36 88 98 208 320 49
Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA Engelberg | HOLINGER Seite 24




Bemerkung zur
Weiterbildung des
ARA-Personals

Finanzplanung
ARA

Baukontrolle Ent-
wasserungsanla-
gen bei Neu und
Umbauprojekten

. ENGELBERG
EINWOHNERGEMEINDE

ARA ENGELBERG

i

SONSTIGES

51 WEITERBILDUNG

= Di05. April: Gemeindeinterne Schulung (obligatorisch, 2 Std.)
Teilnehmer: Niederberger Paul, Niederberger Viktor, Schleiss Robert

= 31. Mai und 01. Juni: IFAT Minchen (weltgrosste Umweltleitmesse)
Teilnehmer: Niederberger Paul, Schleiss Robert

= 13. Juni: Betriebselektrikertagung in Zirich
Teilnehmer: Niederberger Viktor

= 15, Sept.: Klarmeistertagung der Kantone Luzern, Obwalden, Nidwalden
Teilnehmer: Schleiss Robert

= Q7. Juli: ERFA-Tagung, Arbeitssicherheit & Gesundheitsschutz

Teilnehmer: Schleiss Robert

Da in der Abwasserreinigung stetig neue Technologien eingesetzt werden, ist es fiir das Be-
triebspersonal notwendig, an jahrlich wiederkehrenden Weiterbildungen und Workshops teil-
zunehmen. Die Kurse, Fachtagungen, Seminare und Fachmessen dienen dazu, neue und
teilweise noch unbekannte Technologien kennenzulernen. Da der Kundenkontakt bei einer
ARA nicht sehr ausgepragt ist, ist es umso wichtiger, sich mit anderen, vor allem in der ndhe-
ren Umgebung stehenden ARA, auszutauschen. Dies dient dazu, bereits in anderen Betrie-
ben eingebaute neue Technologien im praktischen Einsatz kennenzulernen (Wissenstrans-
fer). Das gleiche gilt auch im Sicherheitsbereich.

5.2 SPEZIELLES

Die Finanzplanung ist ein Instrument, welches der ARA ermdglicht,
Investitionenausfuhrlicher zu planen. Dabei werden auch Betréage unter CHF 50'000
berlcksichtigt. Somit kdnnen die Investitionen bei der ARA und der Kanalisation friihzeitig
aufeinander abgestimmt werden. Weitere Vorteile sind die langfristige Planung der
Betriebsgebiuhren sowie die Koordination hinsichtich den Gemeindefinanzen.

Die Finanzplanung wird jahrlich tberarbeitet und falls notwendig angepasst.

Seit dem Jahr 2021 wurde die Baukontrolle inkl. deren Bewilligungen in der Abteilung "Bau
und Infrastruktur" neu organisiert. Die ARA unterstitzt die Fachperson Tiefbau bei
Fachfragen wie z.B. Bewilligungen, Baukontrolle vor Ort, Auskinfte fir Bauherrschaft, usw.
So ist unter anderem beim Bewilligungsprozess eine bessere Grundlage gewahrleistet.

Bei Sanierungsprojekten der offentlichen Entwésserungsanlagen wird die Ausfiihrung und
Uberwachung durch die ARA organisiert und koordiniert (teilweise in Zusammenarbeit mit
dem GEP-Ingenieur der Holinger AG).

Die ARA ist auch behilflich bei der Koordination der jahrlichen Massnahmenplanung und der
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Budgetierung Zone 3 wurde gespuhlt und gereinigt durch die Firma Kanal Engel aus Abtwil.

Restarbeiten wegen Uberdeckten Schachten und Abnahmen (KTV) bei Baustelle: Kanal
Engel ist mit "Kleinspihler" und "KTV-Bus" vor Ort

08.Juni: Bereich ab Eugenisee bis ARA wurde gespuhlt durch die Firma Kanal Engel aus
Abtwil.

Seit die regelméassigen Reinigungen und Kontrollen des Kanalnetzes gemacht werden, gibt
es in der Rechenanlage keine Betriebsstorungen mehr. Davon ausgenomen sind solche,
welche durch aussergewdhnlich starken Regenereignis verursacht werden.

Bereich Gerschnialp und Untertriibsee bis Oertigen (Anschluss an Hauptleitung)

Dieser Bereich wurde, in Absprache mit der Nachbarsgemeinde Wolfenschiessen, gespunhlt
und mittels KTV aufgenommen. Die Gemeinde Wolfenschiessen hat im Bereich des
Titlisgebiet bis Untertriibsee die gleichen Massnahmen durchgefihrt. Ab Untertribsee
wurden die Kosten geteilt aufgrund einer Vereinbarung beim Bau der Kanalisationsleitung.
Um Synergien nutzen zu kénnen, wurde fir alle Teilprojekte der gleiche GEP-Ingenieur und
Unternehmer berucksichtigt.

Im 6ffentlichen Kanalnetz sind seit Oktober 2019 flinf mobile Messungen im Einsatz, mit dem
Ziel, diverse Fremdwasserquellen zu eruierien. Diese sind bei den wichtigsten
Abwasserentlastungen zu den offentlichen Gewassern eingebaut. Vier Messungen sind seit
Messbeginn immer am gleichen Ort stationiert. Die Messergebnisse werden mittels GSM in
den ARA-Server eingelesen und anschliessend ausgewertet.

Im Jahr 2022 betrug der Anteil der Stellenprozente fur die Kanalisation ungefahr 10% (ohne
die Fachperson Tiefbau vom Bauamt)

Finanzierung Ka- Gemass Gewasserschutzgesetz hat die Gemeinde die Aufsichtspflicht Gber das Abwasser-

nalisatin und Ab- wesen. Jedes Jahr missen Teile des 6ffentlichen und des privaten Kanalisationsnetzes kon-

wasser trolliert und teilweise repariert oder erneuert werden. Im Rahmen der generellen Entwéasse-
rungsplanung werden diese Massnahmen laufend umgesetzt.

Die jahrlichen Kosten fir die betrieblichen und baulichen Unterhaltsmassnahmen betragen
ca. CHF 350'000.

13. Sept.: Teilnahme bei Laborringversuch diverser Kantone

Die Proben werden vom Labor der Urkantone vom Verteilzentrum der Organisation des La-
borringversuchs an die ARA Rotzwinkel ausgeliefert. Dort werden die vorbereiteten Proben
abgeholt. Am néachsten Tag werden die Proben ausgewertet. Zwei Personen des Betriebs-

personal werten die Proben unabhangig voneinander aus. Die Messwerte werden gemass

Vorgabe des Organisators zur Gesamtauswertung weitergeleitet.

Der Bericht wurde den Teilnehmern des Ringversuches zugestellt. Die ARA war bis auf ein
Messwert Uberall im Sollbereich der Gesamtauswertung.

Die Auswertung des TOC/DOC wurde wiederum in einem separaten Verfahren ausgewertet.
Dabei zeigte sich, dass die ARA Engelberg bei allen Messungen im Sollbereich lag. Das
heisst, dass die Messmethode von Macherey-Nagel verlassliche Messwerte liefert.

Die Messmethoden wurden anschliessend mit Macherey+Nagel auf der ARA besprochen.
Die aktuellen Kiivetten-Tests sind demzufolge eine zuverlassige Messmethode, wenn diese
vom ARA-Personal richtig vorbereitet und angesetzt werden.
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Labor der Urkantone (Laburk)

Mo 04. April - Do 07. April 2022 und Mo 24. Okt. - Do 27. Okt. 2022) fanden jeweils die Pro-
benahmen statt. Das Laburk priift samtliche Abwasserparameter, inklusive den Proben
"Mikroverunreinigungen” (nur im Fruhling), welche das Gewdasserschutzgesetz vorschreibt.
Die Proben werden durch den Kanton angeordnet und kontrolliert.

Ebenso wurde pro Halbjahr je eine Schlammprobe aus dem Faulraum ausgewertet.

Uberwachung Engelbergeraa durch ARA-Personal

Das ARA-Personal nimmt an festgelegten Orten (unter anderem auch dort wo das Laburk
seine definierten Proben entnimmt) in der Engelbergeraa Wasserproben und wertet diese im
betriebseigenen Labor aus.

Die Jahresauswertung ist gemass der Vorgabe des Bundes in einem separaten Kapitel dar-
gestellt.

Durch die monatliche Probenahme in der Engelbergeraa werden spezielle Gegebenheiten /
Zusténde nach der Einleitung frihzeitig erkannt. Ebenso kénnen beim Zugang zur Engelber-
geraa im steilen Geléande Veranderungen friihzeitig wahrgenommen werden. Auf3erdem kon-
nen allféllige Folgeschaden im Gelande, beim Kleinwasserkraftwerk sowie der Ablaufrinne,
verhindert werden.

Ganzes Jahr 2022 ARA-Fiihrungen

Im Jahr 2022 nutzten einige Privatpersonen und drei Schulklassen die Mdglichkeit, einen
Rundgang durch die ARA zu erleben.

Von zwei Klaranlagen kam das Betriebspersonal, um bereits im Einsatz stehende Technik
vor Ort anzuschauen und die Erfahrungen des Betriebspersonal der ARA Engelberg einzu-
holen.

Medienberichte

Im woéchentlichen “Engelbergeranzeiger” (ein Infomagazin fir alle Einwohner und Gaste von
Engelberg) publiziert die ARA in unregelméssigen Abstanden kleine Berichte Uber die ARA.

Im Jahr 1967, vor 55 Jahren, ging die erste einfache Abwassereinigungsanlage in Engelberg
in Betrieb. Da in Engelberg schon friih die schone Bergwelt und die gesunde Luft weltweit
aktiv beworben wurde, kam es dazu, dass immer mehr Leute das schone Bergtal entdecken
wollten. Das brachte viele Menschen und Wertschépfung nach Engelberg. So musste die ort-
liche Infrastruktur erweitert und erneuert sowie den Gegebenheiten angepasst werden. Unter
anderem musste auch die ARA immer wieder auf den neuesten Stand der Technik und der
Gewasserschutzvorschriften angepasst werden.

Aufgrund des "55 Jahr" Jubildum wurde eigens ein mehrseitiges Info-Magazin veroffentlicht
und ein Tag der offenen Tur abgehalten. Fir diesen Jubildumsanlass wurde eigens eine ge-
deckte Festwirtschaft aufgebaut. Die Gastebewirtung wurde durch die Trachtengruppe En-
gelberg bewerkstelligt. So konnten die Besucher anschliessend an die Betriebsflihrungen
sich bei Speis und Trank (kostenlos) verpflegen und bei interessanten Gesprachen den Be-
such ausklingen lassen.

Am Vortag des "Tag der offenen Tur" gab es ein Berufskollegentreffen von verschiedenen
ARA der Kantone Luzern, Nidwalden und Obwalden. Dieser Anlass wird schon seit einigen
Jahren abwechslungsweise auf einer anderen ARA abgehalten

Das Interesse war Uberraschenderweise groésser als erwartet. Das zeigt, dass das Thema
Abwasser bei der Bevolkerung angekommen ist.
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Es gibt immer wieder Giberraschende und positive Rlickmeldungen tber die Aktivitdten der
ARA Engelberg. Die Menschen sind sich oft nicht bewusst, dass in einer Abwasserreini-
gungsanlage, nebst der Hauptaufgabe der Abwasserreinigung, sehr viel nachhaltige Energie
erzeugt wird. Dies ermdglicht eine nahezu bis vollstandige energieautarke Betriebsfuihrung.

Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA Engelberg | HOLINGER Seite 28



t- '8 ENGELBERG
EINWOHNERGEMEINDE

ARA ENGELBERG

&

ANHANG 1

KENNZAHLEN 2022

Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA | HOLINGER Anhang 1



Kennzahlen 2022 / 2021

Abwassermenge

Behandelt auf Klaranlage

Entlastung Engelberger Aa

Entlastung: grob gereinigt iber Regenbecken
Einwohnergleichwerte

Einwohnerzahl (inkl. Tourismus und Gewerbe, 85%-Wert)

Organische Schmutzfracht

Fracht im Zulauf pro Tag

Fracht im Abfluss pro Tag

CSB: Zur Oxidation der organischen Stoffe benétigte Sauerstoffmenge
Phosphor

Fracht im Zulauf pro Tag

Fracht im Abfluss pro Tag

Reinigungsleistung

Abgebaute organische Schmutzstoffe

Phosphorentfernung (Uberdiingung)

Abbau Ammonium (Fischgift)

Stickstoffentfernung (Uberdiingung)

Uberdiingung: starkes Wachstum von Wasserpflanzen (z. B. Algen)

Faulraumbeschickung und -entsorgung
Frischschlammmenge (TS ca. 2 %)

Externe Annahme Co-Substrat (Fett aus Fettabscheider)
Externe Annahme Co-Substrat (Molke)
Faulschlammmenge (TS ca. 2.7 %)

Externe Entsorgung (TS ca. 27 %)

Klargas

Klargas
Davon Klargasertrag aus Molke

Strom (Eigendeckungsgrad: 105 %)

Verbrauch
Eigenproduktion (BHKW, KWKW, PVA)
Entspricht dem Verbrauch Anzahl Haushalte

Einspeisung ins offentliche Stromnetz

Warme (Eigendeckungsgrad: 100 %)

2022

1'425'416
120'583

11'300

966
71

14
0.45

92.4
86.9
96.1

26

8'600
44
110
4'200
386

82'800
5'246

334'000
352'000

m3

m3

EG

kg CSB
kg CSB

kg P
kg P

%
%
%
%

kWh
kWh

(~ 88 Haushalte)

18'000

kWh
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2021

1'728'491
23'980

10'400

993
81

14
0.38

914
86.6
95.4
24.7

9'400
45
692
4'200
383

m3

m3

EG

kg CSB
kg CSB

kg P
kg P

%
%
%
%

97'100 Nm?3
28'840 Nm?

326'000
400'000

kWh
kWh

(~ 100 Haushalte)
74'000 kWh

Einsparung Heizdl: Der Anteil Klargas entspricht der Menge von 28'584 Liter (2021) bzw. 28'450 Liter (2020)

Warmebedarf total

Anteil BHKW (Klargas)

Anteil Brenner (Kléargas)

Anteil Brenner (Ol) >>fiir Testzwecke des Brenners

Die ARA konnte im Jahr 2022 energieautark betrieben werden

Jahresbericht 2022, RS | FRY

308200
99.7
0.3

0

kWh
%
%
%

343'060
99.4

0.5

0

ARA | HOLINGER

kWh
%
%

Anhang 1



t- '8 ENGELBERG
EINWOHNERGEMEINDE

" ARA ENGELBERG

ANHANG 2

AUSWERTUNG BETRIEBSDATEN 2018 - 2022

Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA | HOLINGER Anhang 2



ENGELBERG
EINWOHNERGEMEINDE

ARA ENGELBERG

30'000
n n
u
25’000
. u
" u
— n n n
o
£ 20’000 L w L]
Y .o - : -
@ . - b
u
€ 15000 | . - A .= = = .
= L] [] m ‘ L =
] "y -..l L. " " LI " i - "
8 2 "Same ") = ag = = ™o L I
2 10'000 n | n .
=
< A I
(L
5000 | W H : ‘T
0 YLl 4
(=] (=] =] (=] a [=)] [+)] [=)] o o o o - - — — o~ o~ o~ o~ om
- - - - - -l - - o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
o o o o o o o o (=] (=] (=] (=] (=) (=) (=] (=] (=) (=) (=] (=] (=)
o~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ ~ o~ o~ o~ o~ ~ ~ o~ o~ ~ ~ o~ o~ ~
i < ~ S i < ~ (=} i < ~ S I < ~ S I < ~ S I
e & o = ©o © o < o <o <o =< o oo o < 9o o ©o < O
~— ~— i ~— ~— — i —l ~— - ~— ~— i i ~— ~— i i ~— ~— i
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
= Tagesmenge inkl. Entlastung
= Jahresmittelwert
e Entlastung
CSB-Fracht Zulauf VKB
3’000
2’500
u
— u -
T 2’000 - = w &
Z
-
-
o
o
(.
)
v
(4]
[ ] = L] []
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
W 0 ©®© W ® o O o © © 0 © «H «=H = = o &~ o ~ m
— = = - — — - - o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
(o] (=] (=] o o o o o (=] (=] o (=] o o (=] (=] (=] (=] (=] o o
o~ o~ o~ ~ ~ ~ ~ ~ o~ o~ ~ o~ ~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~ ~
i < ~ [=] - < ™~ [=] P < ™~ S - < ~ S P < ~ [=] —
2 @ & =2 © § § =% © © o = § o g = © o o = Q
i ~— ~— i i i i i ~— ~— i ~— i i ~— ~— ~— ~— i i i
o © ©o o o © © ©o o ©o ©o o ©© o o o o o o o o
= (SB-Frachten Zulauf VKB Jahresmittelwert
=0 (%-Jahreswert Mittelwert Auslegung
== Spitzenbelastung Auslegung ——15 Periode gleit. Mittelw. (CSB-Frachten Zulauf VKB)

Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA | HOLINGER  Anhang 2



ENGELBERG
EINWOHNERGEMEINDE

ARA ENGELBERG
CSB-Konzentration Ablauf NKB
80
70 .
n
= 60
oo
E
= 50
2 "
®
s 40 =
c
7]
N
£ 30
4
-y
9 20
10 ~
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
=] (=] =] =] [=)] a a [+)] o o o o — — — - o~ o~ o~ o~ om
- =~ = = = =~ =~ = o o o~ o~ ol ol ol o~ o~ o ol ol o~
o o o o o o o o o o [=) [=) (=] o o [=) [=) (=] o o [=)
N 8 &8 8§ 8§ 8 8§ §&8 & & 84 & & & & & & &8 & § N
— < r~ o — < ~ o — < r~ o i < ~ o — < ~ (=] —
S ¢ ¢ & & & © = © © © =% & & &8 = & g9 o = ©
i — i i - — — i — — i i i — — i i i — — i
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
= (CSB-Konzentration Ablauf NKB ===90%-Jahreswert —— 15 Periode gleit. Mittelw. (CSB-Konzentration Ablauf NKB)
P,.-Fracht Zulauf VKB
90.00
80.00 w
70.00
= 60.00
Ej
= 50.00
-
® =
& 40.00 =
] [] =
& 30,00 - . -
m s = [ = . . =
20.00 " —f —d}f =
10.00 ‘f-".‘.r.{* PEEZL.‘.'L'[ '.-'Lv:.' J‘:l_'-,._:.'.u..L' .
. = .
0-00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
(=] =] (=] (=] [=)] [e)] a a o o o o - — i - o~ o~ o~ o~ o
= fm) fm) fm) fm) fm) fm) fm) o~ o~ [} [} [} o~ ~ [} [} o o o o
o o o o (=] (=] o o o o [=) [=) [=) o (o] [=) [=) o o o o
8 8 8§ 4 8 § 8 & &84 & & & & 84 §& & &8 &8 &8 & 0§
— =3 ~ (=] — < ~ (=] — < r~ o — =3 ~ o — < ~ (=] —
& & & @ © & © =% & © © =% © & o = & © g = o
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
o o o o o (] o o o o o o o o (=] o o o o o o
= Ptot-Frachten Zulauf VKB Jahresmittelwert
=9 (0%-Jahreswert ——15 Periode gleit. Mittelw. (Ptot-Frachten Zulauf VKB)

Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA | HOLINGER  Anhang 2



ENGELBERG
EINWOHNERGEMEINDE

ARA ENGELBERG

P,..-Konzentration Ablauf NKB

1.8

1.6

1.4
1.2

Ptot-Konzentration [mg/I1]

w ® ® ® o ® @ ® O o o ©o o o o o ~N & & ~ o
- — — = — =l = - o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
o o (o] (=] o (=] (=] o o o (=] o (=] o o (=] o (=] (=] Q (=]
N N N 84 N &4 & §& 8 &4 8 8§ &84 & 84 & & &84 &8 &8N
— =3 ~ (=] — < ~ o — =3 r~ o — =3 r~ (=] — < r~ (] —
e © o < o o o < o o ©o < ©o o o < o o o <« O
i - i — i — — i i i i i — i i — i — — i —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o (=] (=] o
= Ptot-Konzentration Ablauf NKB e 90%-Jahreswert
= Grenzwert GSchV —— 15 Periode gleit. Mittelw. (Ptot-Konzentration Ablauf NKB)
NH,-N-Fracht Zulauf VKB
250.00
200.00 =
g : :
] e
%150.00 ]
- .
(%]
a
L~
= 100.00 -
3 - -
= L]
50.00 -
%
L [ ]
E m By
0.00

01.01.2018

01.04.2018
01.07.2018
01.10.2018
01.01.2019
01.10.2019
01.01.2020 |
01.04.2020
01.07.2020
01.10.2020
01.01.2021
01.10.2021
01.01.2022
01.10.2022
01.01.2023 -

01.04.2019
01.07.2019
01.04.2021 -
01.04.2022 -
01.07.2022 -

= NH4-N-Frachten Zulauf VKB
Jahresmittelwert
=—90%-Jahreswert
—— 15 Periode gleit. Mittelw. (NH4-N-Frachten Zulauf VKB)

Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA | HOLINGER  Anhang 2



(1)
= .
= £207'T0°T0 . - €202'T0°T0
ws A
e o . T -
S o 270T°0T'T0 - ZZ0Z°0T'T0
Bz z
wo W
ez 3 Z207'L0°T0 | 220740'T0
Wi <
.
. 7Z0T'70'T0 - 22027010
n
]
i p 1 | zzoz10T0 - 7Z07'10°T0
& reozorto - 1202°0T'T0
%) 1207°£0'T0 - 1202°£0°T0
2 g
< "1 3 teozvoT0 > - 1207'70°'T0
Y
=] b [ |
o TZ0T'T0'T0 = - 1202'T0°T0
o £
< 020Z'0T'T0 .Anm - 0Z0Z°0T'T0
c . .
Q Py c o
...m 02072010 X o - 0702'20'T0
S m rm -—nlm A
..m 0Z0T¥0'T0 o - - 0Z0Z'¥0'T0
<< - u
] c c
P 02021010 ) ' - 0Z0Z'T0'T0
T > N
S £c3 c
x 61020170 § $ 3 ] . - 6T0Z°0T°T0
2 5 &t 1
't wgs 671072070 X £ 2 4] L 6107'£0'T0
I z 2 8 =2
= .. TEe (U .
. 6T0TY0T0 = S & L 6T0Z'F0TO
. . _
. mba =l 6T07'T0'T0 - 6T0Z'T0TO
8T0Z'0T'T0 - 8T0Z°0T'T0
.
8107°£0°T0 - 8T07'£0°T0
" 810Z'v0'10 - 8102'70°T0
= 8T0Z'T0'TO0 8T0Z'TO'TO
2 8 9 8 84 § » © s 8 & & & 00
[1/8w] uonesuazuoy-N-FHN [1/3w] uonenuazuoy-snNo

Anhang 2

ARA | HOLINGER

——15 Periode gleit. Mittelw. (GUS-Konzentration Ablauf NKB)

=——=90%-Jahreswert

GUS-Kanzentration Ablauf NKB

Grenzwert GSchV

Jahresbericht 2022, RS | FRY




= =
= b - €207'10°'10 = o =g £20Z'T0'TO
vl m E -
go o - TZ0Z'0T'T0 5 - 7Z0Z°0T'T0
m= 2 <
mo W m
v <« - 2207°£0°T0 2 - 720T'£0°'T0
zZ=Z & ©
[FTEETREE § ..m
. - 220Z'v0°10 ] Z20Z'v0°T0
5 LR ] LI —
. N s
- 2202°T0°T0 < - 7Z0Z'10°TO
= 1202°0T°T0
- 120Z°0T°10 3 -
Q
- 1202°L0° £ L 12072010
. 1202°L0°'T0 = m
= oo & B < T tzozvoT0
..Nu - 120Z'70°T0 2 = £ oL
(]
=) - - 1207T0T0 £ m o - = T202°T0'T0
. ;8| 3
< - 0Z0Z0TT0 S N M . - 0Z0Z'0T'T0
5 ww | 1] .8 : Lo
o - 020Z°£0°T0 = . o= & [ 0207 L0T0
L m L]
m - 0Z0Z'70°T0 = - 0Z0Z'70'TO0
c Q " 5 -
e - 0202'T0°T0 N e n - 0202'10°'T0
c o
o - 6T0T0T'T0 x 6T0Z°0T°TO0
4 ! u
Q < = .
o - 6T0Z°£0°TO . i 7 61074010
o 610270°'T0 m " ~ | etozvot0
[ - [ m
1070 = - 6102°10°'T0
" - 6107T0T0 & S
u ] o
[ B P
- 810Z°0T'T0 < - 810Z°0T'T0
- ..m = T af o u
=3 8107070 £ g sige | 8102°L0'T0
" L m v ] [ L
~N + =1 .
L -8107%0T0 £ g " - 8T0Z'V0'TO
- S 5 8T0Z'T0'T0
B 810Z'T0T0 © @ -
n o n o n o o v ~ < © o < ~ Q
o~ ~ — - . Ll ~— o o o o o
[1/8w] uonenuazuoy-10a [1/8w] uonesnuazuoy-N-zON

Anhang 2

ARA | HOLINGER

——15 Periode gleit. Mittelw. (NO2-N-Konzentration Ablauf NKB)

=9 0%-Jahreswert

NO2-N-Konzentration Ablauf NKB

Richtwert GSchV

Jahresbericht 2022, RS | FRY




ENGELBERG
EINWOHNERGEMEINDE

ARA ENGELBERG

NO;-N-Konzentration Ablauf NKB

[o2]
o

wu
o
L]

B
o

[
o

NO3-N-Konzentration [mg/|
w
o

=
o

01.04.2018 -
01.07.2018 -
01.10.2018 -
01.01.2019
01.04.2019 -
01.07.2019 -
01.10.2019 -
01.01.2020 -
01.04.2020 -
01.07.2020 -
01.10.2020
01.01.2021
01.04.2021 -
01.07.2021 -
01.10.2021 -
01.01.2022 -
01.04.2022 A
01.07.2022 -
01.10.2022 -
01.01.2023 -

= NO3-N-Konzentration Ablauf NKB ====90%-Jahreswert —— 15 Periode gleit. Mittelw. (NO3-N-Konzentration Ablauf NKB)

Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA | HOLINGER  Anhang 2



t- '8 ENGELBERG
EINWOHNERGEMEINDE

" ARA ENGELBERG

ANHANG 3

ABBAUGRAD FAULUNG

Jahresbericht 2022, RS | FRY ARA | HOLINGER Anhang 3



ARA Engelberg Kennzahlen Faulung 2022

Parameter Einheit Formel Zahlen ARA Ke'nnwerte
Literatur

ARA

Einwohnerwerte EW 8’052

CSB-Zulauffrachten kg/d 966

Uberschussschlamm (US)

Menge Qs m>/d 75

TSus % 0.5

GVis % 67.4

TS-Fracht FTSys kg TS/d (TSys / 100) x Qs x 1'000 367

oTS-Fracht FoTSgs kg oTS/d FTSys X (GVys / 100) 247

Spezifischer Anfall g TS/(EW*d) FTSysx 1'000 / EW 45.6 35-48

Primérschlamm (PS)

GVps % 100 X FOTSps / FTSps 118.3

TS-Fracht FTSps kg TS/d FTSksq - FTSys 113

oTS-Fracht ToTSpg kg oTS/d FOTSgsr - FOTSys 134

Spezifischer Anfall g TS/(EW*d) FTSps x 1000 / EW 14.0 38-42

Frischschlamm roh (FSR)

Menge Qgs; m>/d 24

TSks % 2.0

GVisr % 79.4

TS-Fracht FTSq kg TS/d (TSgsg/ 100) X Qg x 1'000 480

oTS-Fracht FOTSes kg oTS/d FTSesr X (GVegg / 100) 381

Spezifischer Anfall g TS/(EW*d) FTSgsrx 1'000 / EW 59.6 73-90

Frischschlammeindickung

Filtratmenge m>/d Qpsr - Qpse 17

Frischschlamm eingedickt (FSE)

Menge Qg m*/d 7

TSk % 6.9

GVigt % 79.4

TS-Fracht FTS kg TS/d (TSgse/ 100) x Qgge X 1'000 480

oTS-Fracht FOTSkge kg oTS/d FTSese X (GVse / 100) 381

Spezifischer Anfall g TS/(EW*d) FTSgse x 1'000 / EW 59.6

Co-Substrat (Molke)

Menge Qo m>/d 0.4

TSeo % 5.6

GVeo % 91.1

TS-Fracht FTSq kg TS/d (TSco/ 100) x Qo x 1'000 24

oTS-Fracht FoTS¢q kg oTS/d FTSco X (GV¢o / 100) 21

Rohschlamm (RS)

Menge Qgs m°/d Qgse + Qco 7

TSgs % 100 / (Qgg x 1'000) x FTSgg 6.8

GV;gs % 100 / FTSgs x FOTSgg 79.9

TS-Fracht FTSze kg TS/d FTSese + FTSco 504

oTS-Fracht FOTSgg kg oTS/d FOTSgse + FOTSco 402
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Faulung

3

Reaktorgrosse V m 1’165
Temperatur T c° 37.8 35-37
Umwilzung - Rihrwerk Ug m’/h 27
Umwalzung - Heizkreislauf Uy m’/h 27
Umwalzung X pro Tag (Ug+Uy)*24/V 1.1
Faulzeit d V / Qgs 157.0 25-30
Raumbelastung kg 0TS/(m**d) FoTSgs/ V 0.3 2-3
Abbaugrad oTS % (1-FoTSgs/ FOTSgs) x 100 55.6 43 -51
Faulschlamm (FS)
Menge Qg m>/d 12
TSks % 2.7
GVis % 56.9
TS-Fracht FTSs kg TS/d (TSgs/ 100) X Qs x 1'000 314
oTS-Fracht FOTSgg kg oTS/d FTSes x (GVeg / 100) 179
Spezifischer Anfall g TS/(EW*d) FTSgsx 1'000 / EW 39.0
Abbaugrad oTS (FRS zu FS) % (1-FOTSgs / FOTSggs) x 100 53.1 min 50%
Faulschlammentwasserung
Abscheidegrad % 100 / FTSgs X FTSpg 164.8
Filtratmenge Q; m’/d Qgs- Qps 5
Ruckgeflihrte TS-Fracht kg TS/d FTSgs - FTSps -204
NH4-Konzentration (Filtrat) Cyua mg/| 1’257
Ruckgefiihrte NH4-Fracht kg/d Cnrax Qg / 1'000 6
Dickschlamm (DS) Faulschlamm eingedickt
Menge Qps m’/d 6.9
TSps % 7.5
GVps % 57.9
TS-Fracht FTSps kg TS/d (TSps/ 100) x Qs X 1'000 518
oTS-Fracht FoTSyg kg oTS/d FTSps X (GVps / 100) 300
Klargas
Menge Qg Nm*/d 226
Gasproduktion Pg,, I/kg oTS,, Qg, x 1'000 / FoTSgs 562 380-470
I/(EW*d) Qa5 X 1000 / EW 28 19-29
Methangehalt Gy, % 62.0
Unterer Heizwert H,, kWh/Nm?® Geua/ 10 6.2
Energiegehalt Eq kwh/d Hy X Qqas 1’401
kWh/a Hy X Qgas X 365 511’438
BHKW
Wirkungsgrad elektrisch ng % 38.5
Wirkungsgrad thermisch ny, % 60.1
Stromproduktion kwh/d Egas x ng/ 100 540
kWh/a Egas x ne x 365 /100 197°000
Warmeproduktion kwh/d Egas x ng, / 100 842
kWh/a Egas x nyx 365 / 100 307°160
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ARA Engelberg - Vergleich mit Auslegungsdaten
Spitzenbelastung: Belastung, die pro Jahr nicht mehr als an 20-30 Tagen Uberschritten wird
— Ca. 90%-Wert

Aktuelle Belastung: Gemass Betriebsdaten 2022

Auslegung ARA: Die Biologie und die Schlammbehandlung der ARA wurden auf die

Spitzenbelastung (90%-Wert) ausgelegt

Prognose 2035: Hochrechnung der aktuellen Belastung mit Zunahme der vergangenen (seit 2007)

Generell

Akfuelle Belastung Auslegung ARA Prognose 2035
Parameter (Geméss CSB-Fracht 2022)

Mittel Spitze Mittel Spitze Mittel Spitze
EW 8052 11'298 7°600 15°000 7’800 11°300
Abwassermenge
Max. Abwassermenge Auslegung 160 I/s (C-Abbau)
Max. Abwassermenge Heute 124 /s (C-Abbau und Nitrifikation)

Frachten

Im Zulauf der ARA (Rohabwasser)

Parameter Aktuelle Belastung Auslegung ARA Prognose 2035 Spezifischer EW
(Betriebsdaten 2022)

[kg/d] [9/EW x d]
Mittel Spitze, 85% Mittel Spitze Mittel Spitze

BSBs - - 456 900 468 678 60

CSB 966 1'356 912 1’800 936 1’356 120

Put 14 18 14 27 14 20 1.8

NH,-N 47 66 61 120 62 a0 8

Im Zulauf der Biologie

Parameter Aktuelle Belastung Auslegung ARA Prognose 2035 Spezifischer EW
(Betriebsdaten 2021)

[kg/d] [9/EW x d]
Mittel Spitze, 85% Mittel Spitze Mittel Spitze

CSB - - 608 1’200 624 904 80

Prot - - 12 24 12 18 1.6

NH,-N** - - 61 120 62 a0 8

* Keine Probenahme im Zulauf der Biologie

** Ohne interne Rucklaufe aus der Schlammentwéasserung
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Klarschlamm

Aktueller Klarschlammanfall
(Betriebsdaten 2021)
Parameter Mittel Spitze*
kg TS/d m*/d kg TS/d m*/d
Frisch-, Rohschlamm (1.9% TS) 482 24 984 49
Dickschlamm (5.5% TS, eingedickt) 513 7 1047 14
Faulschlamm (2.5% TS) 308 12 628 24
Faulschlamm (24.8% TS, entwéassert) 281 1.1 573 2.2
* Abschatzung, ist aus den Betriebsdaten nicht ermittelbar
Parameter Auslegung ARA Spezifischer EW
Mittel Spitze [g TS/EW x d]
kg TS/d m°/d kg TS/d m/d
Frisch-, Rohschlamm (2.1% TS) 608 30 1’200 60 80
Dickschlamm (6.4% TS, eingedickt) 608 8 1’200 16
Faulschlamm (3.1% TS) 403 15 795 30 53
Faulschlamm (28.3% TS, entwéassert) 403 1.5 795 3.0
Prognose 2035
Parameter Spezifischer EW
Mittel Spitze [g TS/EW x d]
kg TS/d m’/d kg TS/d m/d
Frisch-, Rohschlamm (2.1% TS) 467 23 677 34 60
Dickschlamm (6.4% TS, eingedickt) 467 6 677 9
Faulschlamm (3.1% TS) 298 11 432 16 38
Faulschlamm (28.3% TS, entwéassert) 298 1.1 432 1.6
Klargas
Parasmeter Akt(g‘:tlrli[)sﬁﬁggizggfa" Auslegung ARA Prognose 2035 Sp:f;‘;i%if;g’gsfur
[Nm*/cl Mittel Spitze Mittel Spitze Mittel Spitze [VEW x d]
Klargas 227 432 205 405 259 375 33
Fazit

Gemass aktueller Hochrechnung sollte die Kapazitat der bestehenden Biologie und der
Schlammstrasse bis 2035 ausreichen.
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Wasseranalysen Engelbergeraa Jahr 2022 (durch ARA-Personal ausgefuhrt)

Bemerkungen NH;-N | NO3-N | NO2-N | G-P
< [tiefer als Minimumwert des Messgeréat der ARA Ammonium | Nitrat Nitrit | Phosphor
1 |Sehr wenig Wasser in Engelbergeraa von Eugenisee Probedatum: 06.02.2019 bei Arnibrigg| 0.78 1.3000 0.01 0.013
2 [Wenig Wasser in Engelbergeraa von Eugenisee Probedatum: 13.05.2019 bei Arnibrigg| 0.031 [ 0.0770 0.01 0.022
3 [Normal Wasser in Engelbergeraa vm Eugenisee Probedatum: 05.08.2019 bei Arnibrigg| 0.016 [ 0.0900 0.00 0.018

Probedatum: 06.11.2019 bei Amibrigg| 0.016 0.0810 0.00 0.011
Probedatum: 06.02.2019 bei Auslauf Eugenisee (Ortigenbriicke)| 0.016 0.0470 0.01 0.002
Probedatum: 13.05.2019 bei Auslauf Eugenisee (Ortigenbriicke)| 0.016 0.0540 0.01 0.006
Probedatum: 05.08.2019 bei Auslauf Eugenisee (Ortigenbriicke)| 0.016 0.0230 0.01 0.003
Probedatum: 11.11.2019 bei Auslauf Eugenisee (Ortigenbriicke)| 0.016 0.0360 0.01 0.021

ARA: Ablauf Nachklarung Probe 1: Einlauf E'bergeraa Probe 2: Tonisbalm Probe 3: Arnibriigg
Temp | NH;N | NOgN | NO;N | G-P | NHs-N | NOgN| NO,-N | G-P | NH;N | NOgN | NO»N | G-P | NHsN | NOs-N | NO,-N | G-P
Ablauf Ammonium Nitrat Nitrit Phosphor | Ammonium Nitrat Nitrit Phosphor | Ammonium Nitrat Nitrit Phosphor | Ammonium Nitrat Nitrit Phosphor
Kivettentest: Messmethode von ARA 0.04-2.3 0.3-22 0.003-0.46 | 0.01-1.5| 0.04-2.3 0.3-22 | 0.003-0.46|0.01-15]| 0.04-23 0.3-22 |0.003-0.46| 0.01-1.5| 0.04-2.3 0.3-22 |0.003-0.46| 0.01-1.5
Kivettentest: Spezielle Messemethode ab 25.06.15 0.01-25 0.02-1 0.01-25 0.02-1 0.01-2.5 0.02-1
Datum Zeit Wetter
1(17.01.22 11.00 h [schén 7.5 5.73 7.52 0.072 0.544
317.02.22 11.00 h [trocken 7.1 4.72 2.76 0.453 1.770
1 (08.03.22 15.00 h [schon 7.2 0.29 14.60 0.294 0.720
2 112.04.22 11.00 h [schon 9.9 0.02 18.60 0.023 0.227
2 104.05.22 10.00 h [schon 8.9 0.02 4.52 0.038 0.123
3 11.07.22 10.00 h [schon 12.7 0.02 11.80 0.052 0.329
1 (16.08.22 10.30 h [schon 12.3 0.01 16.70 0.062 0.446
1]12.09.22 | 10.30h |schon 12.9 0.06 14.20 0.215 | 0.296
3102.11.22 14.00 h |[trocken 10.9 0.03 15.10 0.090 0.616
2 [21.12.22 10.00 h [Regen 7.7 0.01 15.80 0.043 0.452

Beurteilung geméass BAFU, Bericht "Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser", Bern, 2010

Bewertung NH,-N, T>10°C NH,-N, T<10°C NO,-N NO3-N G-P
0 - <0.04 0 - <0.08 0 - <0.01 0 - <15 0 - <0.04
0.04 - <0.2 0.08 - <04 0.01 - <0.02 1.5 - <56 0.04 - <0.07
massig 0.2 - <0.3 0.4 - <0.6 0.02 - <0.03 5.6 - <84 0.07 - <0.10
unbefriedigend 0.3 - <04 0.6 - <0.8 0.03 - <0.04 8.4 - <11.2 0.10 - <014
0.4 - 0.8 - 0.04 - 11.2 - 0.14 -
GSchv 2.0 kein Wert 0.3 kein Wert 0.8
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