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Historische Entwicklung & Stdienwssserung

Abwasserbeseitigung um 1811

Bevolkerung 50.000 Einwohner
Hausabwasser
e Versitz- und Abortgruben
 Direkte Einleitung in Stadtbache
Niederschlagswasser
« Offene StralRengraben und Rinnen

e Ableitung Uber Stadtbache

—> teilweise unhaltbare hygienische Zustande
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Historische Entwicklung & Stdienwssserung

Die ersten Kanéale

e 21. Oktober 1811
Genehmigung der Vorschlage des Gemeindebauinspektors
,Die Erbauung von unterirdischen Abzugskanalen betreffend”

e Bau eines ersten Sammelkanals, Weiterbau wegen
fehlender Finanzierung zunachst eingestellt

« 28. Marz 1820
EinfUhrung von Kanalbaubeitragen der Hausbesitzer

« 1820 — 1856 systemloser weiterer Ausbau des Kanalnetzes

—>  keine durchgreifende Verbesserung
der hygienischen Zustande
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Historische Entwicklung & Sedeniissouns

Max von Pettenkofer

Max von Pettenkofer
ord. Professor flr Hygiene
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Historische Entwicklung & Stdienwssserung

Das Sielsystem Zenettis

« Studienreisen des Bauingenieurs Arnold Zenetti
In den norddeutschen Raum und nach Paris

 Erarbeitung des ersten
systematischen Kanalisationsentwurfs

« 1862 — 1874 Bau eines Sielnetzes von 24,6 km Lange

—> deutliche Verbesserung der Situation,

aber weiterhin viele Beschwerden
vor allem wegen Geruchsbelastigung



Historische Entwicklung

Munchner
Stadtentwésserung

Weitere Entw @@

e Weiterhin scr

e Erneute Interft

o ,Allgemeines

¢ 1876 Vorlage}

Die

ke, Hanpt- und Residenzstadt

Bericht

im Aultrage des Magislrales erstallet

J. Gordon.

~ Mit 10 Blatt Plinen.

' CANALISATION

» Starke Bevollf#

Anhang IV zum I. Bericht der vom Stadimagistrate niedergesetzten Commission fir Wasser- o
Versorgung, Canatisation und Abfubr.

|=Inwohner
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MONOHEN: Jg <ofer

r Stadt Minchen”

“Hlurch J. Gordon
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Stadtentwaésserung

Historische Entwicklung

Weitere Entwicklung
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Das Kanalprojekt von J. Gordon 1876

Erster General-
entwasserungsplan
fur MUnchen

Grundlage des
heutigen Kanalsystems
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Historische Entwicklung & Stdienwssserung

Anfange der Abwasserreinigung

 Einleitung der ungeklarten Abwasser in die Isar
 Bereits durch J. Gordon Einplanung von Rieselfeldern

e 1902 — 1915 Planung einer Abwasserreinigung

—> Aufschub der Ausfilhrung wegen des 1. Weltkriegs
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Historische Entwicklung & Seceriisssonng

Das Projekt Mittlere Isar

1917 - 1924

e Nutzung de$§ B on 33 m

\
ZUr Stromer s

) Restisar
e Grunduny u

 Bau des Ob
und eines 54

Werkkanal

» Ausleitung d

—> Wegfall des Vorfluters Isar
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Historische Entwicklung & Sedeniissouns

Das Projekt Mittlere Isar

Bachableiter |
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9na/ bauwerk
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| 7 [ Johanneskirchen /
Situation der Vorflut und Abwasserreinigung
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Historische Entwicklung & Sedeniissouns

Klarwerk Gut Grol3lappen
» Ausbau fur 460.000 Einwohner

* Inbetriebsetzung 1926 S

#:: gy X '?. P
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Historische Entwicklung & Sedeniissouns

Klarwerk Gut GroRlappen  Emscher-Becken

« Inbetriebsetzung 1926 Entfernung und Faulung absetz-
-~ L el barer Abwasserinhaltsstoffe

Entfernung grober fester SR mimimn, - |
Abwasserinhaltsstoffe g
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Historische Entwicklung & Sedeniissouns

Klarwerk Gut GroRlappen  Emscher-Becken

. Inbetrlebsetzung 1926 Entfernung und Faulung absetz-
‘ barer Abwasserinhaltsstoffe

Abselzbecken, ﬁasgewolbe Abselzbecken ~ Qasgewolbe, ~ Abselzbecken Gasgewolbe

490,80 W.5p. 500 Schlammrinne -1 Gashaube 49046 | _| 49150

4
77/
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faulwasserbecken \ ) Schlamfnraum /| Faulwasserbecken
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3 48015 / /
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Historische Entwicklung & Sedeniissouns

Klarwerk Gut GroRlappen  Emscher-Becken

« Inbetriebsetzung 1926 Entfernung und Faulung absetz-
-~ L et barer Abwasserinhaltsstoffe

‘1.': '“-..____ T s o

‘‘‘‘‘‘

Rechen/Sandfang S Schlamm-
Entfernung grober fester M. Stapelbecken

= Entwasserung, Zwischenlager
. SR | :

Abwasserinhaltsstoffe
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e Ausbau der Klarwerke
- Entwicklung der Reinigungsstufen
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Klarwerk Gut Grol3lappen

e kontinuierlicher Ausbau (zulauf Ost, Faulung)

Jahr 1958 — Zulauf OS’[
h, ——

& "
A g "&.n
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Miinchner Klarwerke Stadtentwésserung

Klarwerk Gut Grol3lappen

Jahr 1960
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Minchner Klarwerke W sedemsssenng

Klarwerk Gut Grol3lappen

e Schlammfaulung

.....
......

Jahr 1968
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Munchner Klarwerke W Sedemusssenng

Klarwerk Gut Grol3lappen

o kontinuierlicher Ausbau (Biologische Stufe)

e my = i W T
= B T N e T

Jahr 1971
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1. biologischen Stufe

Klarwerk Gut Grof3lappen, 1. biologische Stufe
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Munchner Klarwerke = v——

Klarwerk Gut Grol3lappen

e Entfernung partikularer Stoffe
e CSB-Elimination

_— Belebungsbeckent L

-ﬁ#‘-‘r -lF"Jw""' i : .
8 _ gl
o e
= o,

Fauluno

Nachklar-
becken

Jahr 1971
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Miinchner Klarwerke = v——

Klaranlage Minchen Il ,,Gut Marienhof*

* Bau 1984 — 1989
* 1 Mio EW

Klarwerk Gut Marienhof wahrend der Inbetriebsetzung



Miinchner Klarwerke

MUnchner
Stadtentwaésserung

Klaranlage Munchen Il ,,Gut Marienhof*

Fallmittel
Rechen

///

Fallmittel
Biologie Stufe Il

Nachklarung
Stufe | Stufe Il

A\
\Z

Sandfilter

N 777

Zulauf

Einlauf-
hebewerk

ro ; ! \

Dekantat

Ein-
dicker

anlage

Faulschlamm zum Klarwerk |

&

Speicherbehalggr

Vereinfachtes Verfahrensschema

Mechanische Reinigung 1. Biologische Stufe 2. Biologische Stufe

Schlammbehandlung



MUnchner
Stadtentwaésserung

Miinchner Klarwerke

Klarwerk Gut Grol3lappen
1988 - 1994 Bau 2. biologische Stufe

.

vk
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Miinchner Klarwerke ® Stadtentwasserung

Ausbauzustand zu Beginn der 90er Jahre

» Beide Klarwerke zweistufige biologische Reinigung
« Klarwerk Gut Marienhof zusatzlich mit Sandfilter

Reinigungsleistung

e Entfernung partikularer Stoffe

e CSB-Elimination

» Nitrifikation keine Denitrifikation!!
« P-Elimination
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M u NC h ner KI arwe rke Stadtentwasserung

Umriastung auf Denitrifikation — Ruckpassdenitrifikation

 Nitratzufuhr durch Ruckpass
 unbellftete Zone im Zulaufbereich
e Energieeintrag (Ruhrwerke)

Ruckpass

Belebungsbecken Nachklarbecken Belebungsbecken Nachklarbecken

OOOOOOO
OOOOOOOOO

Ricklaufschlamm

Ricklaufschlamm

)
o &

Zusatzliche hydraulische Belastung der Absetzbecken!
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Mlnchner Klarwerke W0  stadtentwasserung

Nachgeschaltete Denitrifikation — MDS-Verfahren

Rickpass

ulauf Belebungsbecken Nachklarbecken Belebungsbecken Nachklarbecken
ulau

y A

OOOOO

O OO O
OOOOOOOOOOO

Riicklaufschlamm /A Riicklaufschlamm 7\

o Sandfilter als Biofilmreaktor
* Vollstandige oder Restdenitrifikation
« Externe Kohlenstoffquelle erforderlich



Minchner

Munchner Klarwerke Stactentwésserung
Sandfilter Klarwerk Gut Marienhof
Schlammwasserklappe Zulaufschieber Zulautkanal
Schl i - : -
Schlammuaseer = Nitrat | - Methanol
[ &
Abwasser-
zulauf
?\g‘;ggsm' Spulwasser

Filterboden mit Filterdiisen Filtratablauf

Denitrifikation

Schematischer Querschnitt einer Filterzelle
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Miinchner Klarwerke ) Stdtentwasserung

Klaranlage Munchen Il ,,Gut Marienhof*

Ruckpass (Nitrat-Ruckflihrung)

Spulwasser
Fallmittel Fallmittel
" : : Zwischen- : : " )

Rechen Sandfang Vorklarung  Biologie Stufe | KIdrung Biologie Stufe Il Nachklarung Sandfilter
/// N | anoxisch aerob aerob | aerob | aerob Stufe | Stufe Il / Ablauf
zulauf |\ /// I | ‘ ‘ \V —

Einlauf- c-Qlelle x

hebewerk |
PS RS | Fallmittel RS I AN
Methanol
US|
AN usl
Dekantat < FHM

Ein-
dicker

Denitrifikationskonzept

Faulschlamm zum Klarwerk |

Speicherbehalter

- Ruckpassdenitrifikation in der 1. biologischen Stufe
- Restdenitrifikation im Sandfilter mit Methanol
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Miinchner Klarwerke ® Stadtentwasserung

Denitrifikationskonzept Stand 2007

Zielsetzung: Stickstoffelimination bis N s 13 mg/|

Klarwerk Gut Gro3lappen  Klarwerk Gut Marienhof
. e 1. biologische Stufe

 Deni-Becken West e Sandfilter

1. biologische Stufe

e Tellstromsandfilter
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Klarwerk Gut Grol3lappen — Baustelle Sandfilter
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Miinchner Klarwerke = v——

Jahr 2006

Klarwerk Gut Grol3lappen — Baustelle Sandfilter



Munchner
Stadtentwaésserung

Miinchner Klarwerke

S Y & a8 Jahr 2006
e Py BT o e v

Kléirwe Mlnchen ,Gut GroBIapen“

W 1
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Munchner Klarwerke &0  Sudenwasserung

Klarwerk Munchen ,Gut Gro3lappen” — Neue Faulbehalteranlage



. . : Mdunchner
Miinchner Klarwerke = e —

Die Stadtbauritin lehn! den Bau mddermner
JFaultiirme” flir das Kliirverk Groliiappan
(Bild oben|) ab, Hier die Lisung: Wann man
die Faultlrma" andars gestaltet (unten inks),
bilden sie mit dem Stadion ein architektoni-
sches Ensembile, das weltweil einmalig wana.

Klarwerk Munchen ,Gut Gro3lappen® — Neue Faulbehalteranlage
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Munchner Klarwerke Stadtentwasserung
Stadtgebiet Miinchen Klarwerk Il
Angeschlossene Umlandgemeinden Gut Marienhof
Stadtrand PENS (1 Mio. EW)
Abwasserkanéle i
R ickhaltbeck <yl
S Kner
Gut Grol3lappen
(2 Mio. EW)
1.208 km begehbare Kanéle AN
1.195 km Rohrkanale J
2.403 km Kanal
706.000 m* Regen-
rickhalte-
volumen

) \i Dingharting

AR SN \ {L
/
(A7 stralachs i \_7 \

Das Einzugsgebiet
der Munchner Klarwerke
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 Baden in der Isar
- Abwasserdesinfektion
- Sonderprogramm Isar-Loisach-Wurm

- Desinfektionsanlage Klarwerk Munchen Il
- Badenin der Isar
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Abwasserdesinfektion 0 Stadtentwisserung

EU-Badegewasserrichtlinie — Wesentliche Inhalte

« Definition ,Badegewasser”
e ,Badesaison”
— 15. Mai bis 15. September (Bayern)
e Mikrobiologische Parameter
* Physikalische und chemische Parameter
* Andere Stoffe

e Unterscheidung
— Leitwert G (guide)
— zwingender Wert | (imperative)



> | Minchner

Abwasserdesinfektion W0  stotentwasserung

Mikrobiologische Parameter Escherichia. coli

P4
Mikrobiologischer Parameter Leitwert Grenzwert
/ (G-Wert) (I-Wert)
Fakalcoliforme Bakt. /100 ml R 100 (80) 2.000 (95)
Gesamtcoliforme Bakt. /100 ml R 500 (80) 10.000 (95)
Streptococcus faec. /100 ml A 100 (90) —
Salmonellen /1000 ml A — 0 (95)
Darmviren pfu/101 A — 0 (95)
R = Routineparameter
A = Untersuchung auf Anforderung
Leitwert G Grenzwert | bakteriologische
SEEEEE—— E—eiasung
Baden seuchenhygienisch Baden erlaubt Baden verboten

unbedenklich
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Abwasserdesinfektion W sedenwsssoung

T 10.000.000 1
o =
S i
= 1.000.000 -=
Z ]
D_ |
S 100.000 -
c .
2 10.000 -
9 e
X
ch 1.000 1 Grenzwert
) ]
% 100 H — = =1 Leitwert
§ 10 % nach EU-
E“ ] Badegewasser-
i 1 - richtlinie
& @ @ O & O
& & & N & &
N S &
S A\ Q
<& 04

Konzentration fakalcoliformer Bakterien im Abwasser
(Popp et al., 2000)
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Abwasserdesinfektion W0  Stdentwassenng

Desinfektionsverfahren

Verfahren Desinfektions-| Betriebs- Umwelt- Kosten
wirkung erfanrungen |vertraglichkeit [€/m3]
UV-Bestrahlung + ++ + 0,03-0,05
Membranfiltration ++ —— ++ 0,20-0,80
Ozonung + + — 0,05-0,20
Chlorung ++ ++ —— 0,04-0,06

Bewertung und Kosten von Desinfektionsverfahren
(ATV-M 205)
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Abwasserdesinfektion ) Stdtentwssserung

Absorptionskurven im UV-Bereich

A Maximum 260 nm

Spektralkurve der
Zellinaktivierung

Absoptionskurve
der DNA

Absoptionskurve
von Proteinen

Wellenlange [nm]

250 300 350

Spektrale Wirkungskurve der Zellinaktivierung durch UV-Licht
(Schlegel: Mikrobiologie)
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Abwasserdesinfektion W sedenwsssoung

UV-Bestrahlung

Rontgen Ultraviolett Sichtbares Licht Infrarot
> > - >
<t Sl S S —
Vacuum- uv-C |UV-[ UV-A
uv B

/\ Zell-Inaktivierun
s </ °

100 200 = 280 315 400 780 Wellenlange [nm]

.

254 nm
Hg-Niederdruck-UV-Strahler
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Abwasserdesinfektion W sedenwsssoung

UV-Bestrahlung

HG-Niederdruckstrahler

’ !J\




Sonderprogramm Isar-Loisach-Wirm

4B
\

MUnchner
Stadtentwaésserung

Bakteriologische Gewasserbelastungen

e Punktuelle Belastungen

Klaranlagen
Entlastungen aus Kanalisation

« Diffuse Belastungen

Landwirtschaft

Dezentrale Abwasserentsorgung
Weidebetrieb am Gewasser
Wildtiere, Wasservdgel
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Sonderprogramm Isar-Loisach-Wirm &8 sedeniusssonng

# :'r

Gewasser- x\ AL Mg

gutekarte »* »

Saprobie
Stdbayern

Vurttemberg

E athse o 8

1111111

REPUBLIK

OSTERREICH
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Sonderprogramm Isar-Loisach-Wirm — @ Suceneseuns

Einzugsgebiet der Isar

bis Landshut

1997 — 1998

Untersuchungen zur
Aufdeckung von Belastungs-
- schwerpunkten fur Fakalbakterien

Gewassergutekarte Saprobie
A Isar - Loisach - Amper - Wirm
Y (BayLfw)
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Stadtentwaésserung

Sonderprogramm Isar-Loisach-Wirm

Nutzungsanalyse
100% H
B
80% - I
70% - — B Gewasser
60% - Bl Feuchtflache
50% - O Siedlung
40% - B Wald
30% - W Grinland
W Acker
20% A
10% -
0% -
Amper Isar bis einschl. Wirm
(ohne Wirm) Mlnchen

Vergleich der Nutzungen in den Einzugsgebieten (BayLfw)
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Sonderprogramm Isar-Loisach-Wirm = ®&&  swdensserung

e Sonderprogramm Wurm
o Wirm sudlich Minchen
« 1 Klaranlage

« Sonderprogramm Mittlere Isar
* Isar von Minchen bis Moosburg
« 6 Klaranlagen ey
« Stadtgebiet Minchen
« Abw.-RUckhalt, Renaturierung

sonderprogramim
Obere sar

e Sonderprogramm Obere Isar
 Loisach und Isar sudl. MUnchen
* 4 + 5 Klaranlagen

Kommunole Kliarwerke

o —”} 1000 bis 10.000 BEW
= 10,000 bis 100,000 EW
ANy O B

o
0 10 20 Kilometer O > 100.000 EW

(BayLfw)




Sonderprogramm Isar-Loisach-Wirm

MUnchner
Stadtentwaésserung

Landshut
et
Moosburg
P
Freising
ATV
Unterschl.
Ech -Neu Erding
Clinchen ICIG
e . : 1.000.000 EW
Ismaning( ) 3
/ Sonderprogramm
Minchg Mittlere Isar

Mittlere Isar

Klaranlagen
e Ismaning

Garching
Minchen Il
Griuneck
Freising
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Desinfektion Klarwerk Munchen Il W  Stdtentwasserung
L an L] “
Klaranlage Munchen Il ,Gut Marienhof
Ruckpass (Nitrat-Ruckflihrung)
Fallmittel _ Fallmittel Splwasser
Rechen Sandfang Vorklarung  Biologie Stufe | z&"{;ﬁ%n' Biologie Stufe Il Nachklarung Sandfilter
/// /\ ! anO‘XiSCh aerob aerob | aerob , aerob Stufe | Stufe Il y; Ablauf
T /AN il | ‘ ‘ v ﬁ\ / i I
Egﬂzwérkv_'é\/ \/ \ |
PS RS | Fallmittel RS I PN
US|
A Us i
Dekantat < FHM

Ein-
dicker

- Mechanische Reinigung

- Zwei getrennte biologische Stufen

- Sandfilter

Desinfektion

Faulschlamm zum Klarwerk |

Speicherbehalter



Mdunchner
Stadtentwaésserung

Desinfektion Klarwerk Miunchen Il

Sandfilter und Desinfektionsanlage Klarwerk Minchen ,Gut Marienhof*




MUnchner
Stadtentwaésserung

Desinfektion Klarwerk Miunchen Il

Grundriss

Zulaufwehr

6 Bestrahlungsgerinne
Ablaufpumpwerk
Abflussmessung 2 x DN 1600
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Desinfektion Klarwerk Munchen Il & Sedermessenng

SCHNITT

e

——t===1 i
......

L
| A |
—————
_____
(Thieaat]

i

| T
ZULAUE- BESTRAHLUNGSGERINNE ABLAUF-
GERINNE GERINNE
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Desinfektion Klarwerk Munchen |l W  Stedientwisserung

Technische Daten

« Ausbaugrdfle Klaranlage 1.000.000 EW
« Abwasserabfluss bei Trockenwetter 3,33 m3/s
« max. Abwasserabfluss bei Mischwasser 6,00 m3/s
« min. Abwasserabfluss bei Nachtminimum 0,50 m3/s
o abfiltrierbare Stoffe nach Sandfilter <3 mg/l
 Transmission Ablauf Klaranlage > 70 % pro cm
 Mindest-UV-Bestrahlungsdosis 450 J/m?2

e Gesamtanzahl der Niederdruckstrahler in 12 Banks 1.296 Stuck
« Gesamt-Nennleistung ca. 450 kW



MUnchner
Stadtentwésserung

Desinfektion Klarwerk Miunchen Il

Fassade
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Desinfektion Klarwerk Munchen |l W seierassons

Halle mit Bestrahl

ungsgerinnen




MuUnchner
] Stadtentwasserung
Desinfektion Klarwerk Minchen I -




. . ‘e . Mdunchner
Desinfektion Klarwerk Munchen Il & secemwasseng

Bestrahlungseinheit
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Desinfektion Klarwerk Munchen |l W  Stedientwisserung

Spezifische Kosten

* Investitionskosten (netto) 10 €/ EW
o Strahlerersatzkosten umgerechnet pro Jahr (netto) 0,15€/EW a

 Energie, Ersatzteile, Wartung (netto) 0,20€/EW a

« Spez. Behandlungskosten fir Desinfektion 2 - 3 Ct/ms3



4  Mdinchner

Desinfektion Klarwerk Munchen Il W  Stadtentwisserung

Betriebsergebnisse

Grenz- | Leit- Garantie- | 19.04.06 | 03.05.06 | 10.05.06 | 22.05.06 | 14.06.06
wert *) wert *) wert

Gesamt-

coliforme | 10.000| 500 50

Keime

Fakal-

coliforme 2.000f 100 10

Keime

Fakale

Strepto- 100 10

kokken

Werte: Keime pro 100 ml im Ablauf der Desinfektionsanlage
*) nach BayBadeGewV vom 20.07.1998
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Baden |n der Isar © .y Stadtentwésserung

Bakteriologische Gewasserbelastungen

e Punktuelle Belastungen
 Klaranlagen
 Entlastungen aus Kanalisation

« Diffuse Belastungen
e Landwirtschaft

 Dezentrale Abwasserentsorgung
 Weidebetrieb am Gewasser
 Wildtiere, Wasservogel
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Baden |n der Isar | Stadtentwaésserung

Wasserqualitat der Isar

100.000 7A
A 44— Zulaufwerte
10.000 -
A A Grenzwert BayBadGewV
€ |
S 1.000
=
> Leitwert Bay BadGewV
S 100 e
10 - Isar Stadtgebiet *_
Trockenwetter Hlafewiisnene
1 T T T T T T T T T T |
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Jahr 2006

Fakalcoliforme Bakterien (Untersuchungen TU Miinchen)
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Baden In der Isar
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Baden |n der Isar © .y Stadtentwésserung

Bakteriologische Gewasserbelastungen

e Punktuelle Belastungen
 Klaranlagen
 Entlastungen aus Kanalisation

« Diffuse Belastungen
e Landwirtschaft

 Dezentrale Abwasserentsorgung
 Weidebetrieb am Gewasser
 Wildtiere, Wasservogel
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Baden |n der Isar ‘ Stadtentwésserung

Neues Hinweisschild fur die Isar «

...15. April bis
30. September...

Die Behandlung der Kliranlagenablaufe mit aimem vorbbergehenden Infekbonsnsiko Fir
ultraviolettem Licht vermindernt den Eintrag von Badende kommen, Die lsar st 2 Wil 5,

imen i die Isar im Zeitraum vem 15, Spril i dem keine konslante !I:I:lf't:ﬁ'waﬂﬂim
s 20, SEptember. Damit leisten der Freistaat garantiert werden kann, Selen Ne sichde © 7
Bawern und die Tustind gen Kommunen ensn baanat, da0 Sis i &) EenET VeraNwortl Wlldﬂuss
wiesentlichen Beltrag zur Verbesserung der Dies betrifft avch UWnfallfefahren, BNvah """ -
hygienischen Wassergualitdl. Insbesondore bei die Schdnheil dev Natu/ und nehmen Ng Ml
Starkregen kann ¢35 dennoch zu Batrigen von Flaschen wier, witeder gnil. Bamit schalzeNSie
Krankheitserregem Mﬂadmch zu sich und avch andeng/vor maglichan UnfaliNg.
—T— e —— ...keine konstante

e

Badegewasserqualitat...

..bei Starkregen.” ©*

...Eintrage von Krankheitserregern... _
...eigene Verantwortung...



MUnchner

Baden |n der Isar Stadtentwaésserung

Die Isar wird von der Bevdlkerung
uneingeschrankt als Badegewasser angenommen

>




4  Muinchner
© oy Stadtentwésserung

Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit




