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1. Die Ausgangslage

Die Stadt Ziirich muss als eigentli-
cher Abwasserschwerpunkt der
Schweiz betrachtet werden. Be-
reits 1926 ging daher die Klaranla-
ge Zurich-Werdhdlzli erstmals in
Betrieb und wurde in der Folge
bereits zweimal ausgebaut. Ihr Ein-
zugsgebiet betragt etwa 65 km?
und umfasst das Stadtgebiet am
unteren Ende des Zirichsees mit
den beiden Seegemeinden Zolli-
kon und Kilchberg sowie den
stadtzircherischen Teil des Lim-
mattales. In die Klaranlage fliesst,
neben dem Abwasser von rund
320000 Einwohnern, ungefahr
ebensoviel Abwasser von Indu-
strie, Gewerbe und Dienstlei-
stungsbetrieben.

Die Limmat, als Gewasser, welche
das gereinigte Abwasser aufzu-
nehmen hat, durchzieht unterhalb
Zirich  ausgedehnte  genutzte
Grundwassergebiete und infiltriert
dabei in den Untergrund. Nur we-
nige kurze Flussstrecken sind na-
tlrlich; die Limmat bildet eine Ket-
te von teilweise seenartigen Stau-
haltungen. Die Qualitatsziele fr
Fliessgewasser und Flussstaue
und die verscharften Bedingungen
an die Abwassereinleitungen in ein
Gewasser, welche im Zusammen-
hang mit dem neuen Gewdasser-
schutzgesetz von 1971 gesetzlich
verankert sind, erflllt die Limmat
bzw. die heutige Anlage unterhalb
des Klaranlageablaufes bei weitem
Nicht mehr.

2. Forderungen an den
Zukiinftigen Zustand der
Limmat
Die Anforderungen an die zukiinfti-
ge Vorfluterqualitat unterhalb des
Werdholzli wird gepragt von den
Bedingungen der Wasserversor-
gung und von der Limmat als Erho-
lungsgewssser. Schliesslich war
der Tatsache Rechnung zu tragen,
dass die Klaranlage Ziirich-Werd-
hdlzli der grosste schweizerische
Abwassereinleiter ist. Durch hohe
Reinigungsanforderungen an die-
Sem Schwerpunkt kann mit vertret-
barem Aufwand die Schmutzfracht
'Mm ganzen Vorflutersystem nam-
haft gesenkt werden.
Mit der Annahme des zuklnftigen
Zustandes der Limmat oberhalb
des Einlaufes der Klaranlage
erdholzli, also der Vorbelastung
Und den gesetzlich geforderten
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Abb. 1. Modell der Gesamtanlage nach der Erweiterung.

Qualitatszielen unterhalb des Ein-
laufes, liessen sich aus der Distanz
die Forderungen flr den Kléranla-
geablauf ableiten.

3. Die Wahl der
Verfahrenskombination

Um einen Uberblick tber die stark
in Bewegung geratene Abwasser-
technologie und die grundsétzli-
chen Mdglichkeiten bei der Erwei-
terung der Klédranlage zu erhalten,
hat der Stadtrat von Zirich 1972
vorerst  einen internationalen
Ideenwettbewerb ausgeschrieben.
Mit diesem Vorgehen hoffte man,
die auslandischen Erfahrungen
auch fir den Ausbau der Kléranla-
ge Werdholzli nutzen zu kénnen.
Das Ergebnis hat gezeigt, dass die
geforderten Abflusswerte in Anbe-
tracht des zuklnftigen Anlagezu-
flusses keine unerreichbaren Wer-
te darstellen. Fir deren Erfillung
ist jedoch eine weitergehende Ab-
wasserreinigung nicht zu um-
gehen.

Weiter wurde erkannt, dass eine
sinnvolle und kostenméssig inter-
essante Erweiterung soweit als
moglich auf natlrliche, das heisst
biologische Prozesse aufzubauen
ist. .

In der Folge ist mit Hilfe von gross-
angelegten Versuchen der Eidge-
nossischen Anstalt fir Wasserver-
sorgung, Abwasserreinigung und
Gewasserschutz (Eawag) in der
Versuchsstation Tuffenwies, die
sich gliicklicherweise am Zulaufka-
nal zur Klaranlage Werdholzli be-
findet, eine Losung erarbeitet wor-
den, die auf lange Sicht den Erfor-
dernissen des Gewasserschutzes
genugt und bezlglich Baukosten
und Betriebsaufwendungen mog-
lichst wirtschaftlich ist.

4. Der zukiinftige Zufluss und
wichtige Randbedingungen

Die der Klaranlage zugeleitete Ab-
wassermenge ist abhangig von der
Menge Trinkwasser, die die Was-
serversorgung abgibt, und von der
Regenwassermenge. Trotz abneh-
mender Bevolkerungszahl ist wei-
terhin mit einer leichten Zunahme
des Trinkwasserverbrauches zu
rechnen. Die Hauptursache liegt in
einer Erhéhung des allgemeinen
Komfortes und in den verbesser-
ten sanitaren Einrichtungen. Heute
fliessen der Klaranlage Werdholzli
im Tagesdurchschnitt bei trocke-
nem Wetter rund 3100 | Abwasser
pro Sekunde zu; flr die Zukunft

wird mit einem um 10% hoheren
Zufluss gerechnet.

Bei Regenwetter nimmt die Ab-
wassermenge stark zu. Sowohl
aus technischen wie auch aus fi-
nanziellen Griinden kénnen jedoch
weder die Kanéle noch die Klaran-
lage so bemessen werden, dass
bei starkeren Regengiissen alles
Wasser aufgenommen werden
kann.

Das Erweiterungsprojekt der Klar-
anlage ist auf eine maximale Zu-
flussmenge von 9000 | pro Sekun-
de ausgelegt. Bis zu dieser Maxi-
malmenge durchlauft das Abwas-
ser alle Reinigungsstufen. Fliesst
im Zulaufkanal eine noch gréssere
Menge, so gelangt das Uberlauf-
wasser vorlaufig in die Limmat.
Wenn das geplante Regenbecken
Werdinsel, vis-a-vis der Klaranla-
ge, erstellt ist, wird dieses Wasser
dort gestapelt und, sobald wieder
Platz in der Klaranlage ist, sukzes-
sive in die Klaranlage geférdert.
Neben der Abwassermenge ist na-
turlich auch die Zusammensetzung
des Abwassers von Bedeutung.
Die Entwicklung in den vergange-
nen Jahren gestattet die Annahme,
dass die Zusammensetzung und
die Menge der Schmutzstoffe im




&

Abwasser  praktisch  konstant

bleiben.

Entscheidenden Einfluss auf das

Projekt hatten auch die folgenden

drei Punkte:

— Wegen der unmittelbaren Néhe
der Klaranlage zu den Wohn-
zonen missen Geruchs- und
Larmimmissionen maoglichst
weitgehend unterbunden wer-
den.

— Da das Werdholzli im Grund-
wasserschutzbereich liegt, mis-
sen alle Abwasserbauten be-
sonders dicht sein. Von Eingrif-
fen ins Grundwasser ist mog-
lichst abzusehen, um den
Grundwasserstrom nicht zu sto-
ren. Bauten unter dem Grund-
wasserspiegel sind auch aus
Wasserhaltungsgriinden und
wegen der teuren Massnahmen
gegen das Aufschwimmen der
betreffenden Anlageteile zu ver-
meiden.

— Wahrend der ganzen Bauzeit ist
der Betrieb der Klaranlage auf-
rechtzuhalten; es darf keine Ver-
schlechterung der Reinigungs-
leistung hingenommen werden.
Dies erfordert verschiedene um-
fangreiche Provisorien und eine
sehr enge Zusammenarbeit mit
dem Betriebspersonal. Um
maoglichst Provisorien zu ver-
meiden, werden neben den
elektrischen Leitungen samtli-
che Versorgungsleitungen in ei-
nem riesigen Leitungskanal zu-
sammengefasst. Er wird aus Ko-
stengrinden Uber der gesamten
Anlage an Pfeilern aufgehangt
und durchzieht wie ein Rlckgrat
das ganze Klaranlageareal.

5. Das Projekt

Die eigentliche Abwasserbehand-
lung vollzieht sich in vier Stufen. In
der mechanischen Reinigungsstu-
fe fliesst das Abwasser zuerst Giber
den heute schon bestehenden
Grobsandfang zur Rechenanlage.
Im Grobsandfang setzen sich spe-
zifisch schwere Stoffe ab; der Re-
chen hélt Textilien, Papier und ahn-
liche Grobstoffe zurlick. Wahrend
der Grobsandfang in der heutigen
Form bestehenbleibt, wird die
Rechenanlage vollstandig erneu-
ert. Die relativ geruchsintensiven
Prozesse dieser beiden Anlagetei-
le werden mit einem Gebaude von
der Umgebung abgeschirmt. Die
Abluft wird abgesaugt und gelangt
zur Abluftreinigung. Das Abwasser
fliesst dann in den bellfteten Ol-
und Feinsandfang. Dieser besteht
heute aus zwei rechteckigen Bek-
ken. Durch das Einblasen von Luft
steigen Ol und Fett rasch an die
Oberflache, und gleichzeitig setzt
sich der feine Sand am Beckenbo-
den ab. Das Projekt sieht wegen
ungenlgender Leistung der heuti-
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Abb. 2. Die Rechenanlage,
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Abb. 4. Blick von der neuen Vorfaulanlage zur bestehenden Biologie.
Im Hintergrund die Baustelle der neuen Biologie und Filtration.

Abb. 5. Hinter der Baugrube fir die Filtration ist ein Teil der Belebungs-
becken fir die neue Biologie sichtbar.
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Abb. 6. Die Baustelle des Kellergeschosses der Filtration.
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gen Anlage eine Verdoppelung
vor. Wahrend heute die obenauf
schwimmenden Stoffe taglich in
Handarbeit abgerahmt werden und
fur die Entfernung des Sandes die
Becken entleert werden mussen,
wird dies zur Einsparung von Ar-
beitskraften kinftig maschinell be-
sorgt. Der abgesetzte Sand wie
auch die aufschwimmenden Stoffe
werden im Rechengebdude ent-
wassert und gelangen anschlies-
send in eine Deponie bzw. in die
Kehrichtverbrennungsanlage.

In den Vorklarbecken setzen sich
dank der langen Durchflusszeit die
im Abwasser enthaltenen ubrigen
schweren Stoffe ab. Schlammrau-
mer, die sich kontinuierlich in den
Becken langsam drehen, schieben
die Schmutzstoffe auf dem Bek-
kenboden in einen zentralen
Schlammtrichter. Auch die beiden
Vorklarbecken missen mit zwei
neuen Becken — Durchmesser je
rund 50 m — erganzt werden.

In der biologischen Stufe werden
feinst verteilte, nicht absetzbare
und ein wesentlicher Teil der gelo-
sten Schmutzstoffe aus dem Ab-
wasser entfernt. Kleinstlebewe-
sen, vor allem Bakterien, bauen
diese Stoffe ab oder wandeln sie in
absetzbare Stoffe um. Sie entfalten
ihre Lebenstétigkeit in den Bellf-
tungsbecken, wo mit Druckluft der
daflr erforderliche Sauerstoff ein-
geblasen wird. In den anschlies-
senden Nachklarbecken setzen
sich die vor allem aus Mikroorga-
nismen bestehenden Schlamm-
flocken am Beckenboden ab. Die-
ser sogenannte Belebtschlamm
wird wieder ins Bellftungsbecken
zurlickgepumpt, wo er am gleichen
Prozess erneut teilnimmt. Der
beim Prozess durch die Vermeh-
rung der Mikroorganismen ent-
standene zusatzliche Schlamm
wird kontinuierlich Uber die Vor-
klarbecken der Schlammbehand-
lung zugefihrt.

Das Erweiterungsprojekt sieht eine
entscheidende Vergrdsserung des
Anlageteiles fur die biologische
Reinigung vor. Die neuen rund 5 m
hohen Belliftungs- und Nachklar-
becken beanspruchen eine Flache
von 250 m Lange und 170 m Brei-
te und haben ihre Fundamente
wegen des hohen Grundwasser-
spiegels nur wenig unter der Ter-
rainoberflache. Die Becken sind
rechteckig und aus Grunden der
Dichtigkeit vorgespannt. Die ge-
waltigen Luftmengen, welche die
neuen Bellftungsbecken brau-
chen, liefern Turbomaschinen, die
in einer neuen Geblasestation un-
tergebracht werden.

Durch die Vergrésserung der bio-
logischen Stufe wird eine wesentli-
che Verbesserung der Reinigungs-
leistung erreicht. Ausser der stark

verbesserten Verminderung der
gelésten organischen Schmutz-
stoffe wird der vor allem im Harn
enthaltene ~ Ammoniumstickstoff
durch besondere Bakterien in der
neuen Anlage umgesetzt (nitrifi-
ziert). In der heutigen Anlage ist
diese Umsetzung nicht mdglich.
Der Ammoniumstickstoff wird des-
halb in das harmlosere Nitrat um-
gewandelt, weil er stark sauerstoff-
zehrend ist und sich unter be-
stimmten Voraussetzungen in der
Limmat in Ammoniak, das ein star-
kes Fischgift ist, umsetzt.
Gleichzeitig mit der biologischen
Reinigung werden auch die Phos-
phate aus dem Abwasser elimi-
niert. In die Belliftungsbecken wird
Eisensalz gegeben. Dieses Salz
verbindet sich mit den Phosphaten
zu einem unléslichen schweren
Schlamm, der zusammen mit dem
Belebtschlamm in den Nachklar-
becken vom Wasser abgetrennt
wird.

Die heute bestehende biologische
Anlage, in der der Nitrifikationspro-
zess nicht stattfindet, wird als Vor-
behandlungsanlage in die neue
biologische Reinigungsstufe inte-
griert.

Nach der mechanischen und biolo-
gischen Reinigungsstufe durch-
fliesst das Abwasser, bevor es der
Limmat Ubergeben wird, die Filtra-
tionsstufe. Hier werden aus dem
Abwasser schliesslich auch noch
die feinsten Schwebestoffe, die als
Triibung sichtbar sind, entfernt. Mit
den dazu eingesetzten mehr-
schichtigen Filtern aus kornigem
Material kdnnte dem Abwasser bei
Zugabe von geringen Chemika-
lienmengen auch noch weitere
Phosphormengen entzogen wer-
den. Die Filtration ist zwischen den
beiden Nachklarbecken eingebet-
tet und besteht aus rund 20 Filter-
kammern, die periodisch und
nacheinander mit gereinigtem Ab-
wasser und Druckluft rickgespiilt
und damit gereinigt werden.

Das Abwasser muss sowohl in die
biologische Reinigungs- wie auch
in die Filtrationsstufe mit riesigen
Schneckenpumpen gehoben
werden.

Bei der Schlammbehandiung geht
es darum, einerseits das Volumen
des Schlammes zu verkleinern
und anderseits den Schlamm in
eine Form zu bringen, in der er
nicht mehr stinkt.

Von den Vorklarbecken gelangt der
Schlamm, der taglich eine Menge
von ungefédhr 800 m® aufweist, in
die Voreindicker. Zu den bereits
bestehenden drei Tanks werden
zwei weitere Einheiten erstellt. Die
Eindickung erfolgt allein durch das
Eigengewicht des Schlamms. Das
Uberstehende Wasser fliesst zu-
rick in die Vorklarbecken; der
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Abb. 8. Die vier neuen Behdlter der Vorfaulanlage im Bau. Am rechten
Bildrand ist ein Behdlter der bestehenden Faulanlage sichtbar.

Schlamm wird unten abgezogen
und in die Behélter der ersten
Faulstufe gepumpt.

Fur die erste Faulstufe werden vier
20 m hohe neue Tanks gebaut. Die
Faulung vollzieht sich in diesen je
6500 m® Inhalt aufweisenden Be-
haltern unter Luftabschluss bei ei-
ner Temperatur von 35°C wahrend
rund zweier Wochen. Es sind
ebenfalls Mikroorganismen, die flr
die Faulung verantwortlich sind.
Als zweite Faulstufe dienen die
vier bestehenden Behalter. In der
zweiten Stufe bleibt der Schlamm,
wiederum unter Luftabschluss,
nochmals 14 Tage liegen.

Der Schlamm der zweiten Faulstu-
fe kommt in die Nacheindicker,
zwei kleinere Tanks, die neu er-
stellt werden und worin der Was-

sergehalt nochmals verringert wer-
den kann.

Damit der Schlamm nun anschlies-
send der Landwirtschaft als wert-
voller Flussigdinger abgegeben
werden kann, muss er hygienisch
einwandfrei sein. Dies wird er-
reicht, indem der Frischschlamm
vor der Faulung auf 70°C erwarmt,
wahrend 30 Minuten auf dieser
Temperatur gehalten und damit pa-
steurisiert wird.

Fir die Zeitperiode, in der der
Flissigschlamm nicht an die Land-
wirtschaft —abgegeben  werden
kann, zum Beispiel bei gefrorenem
Boden, wird der Schlamm entwas-
sert und auf einer Deponie abgela-
gert.

Der entsprechende bestehende

Anlageteil wird modernisiert und
erweitert.

6. Recycling —
Wiederverwertung

Das Wort Recycling (Wiederver-
wertung) fand bei der Verfahrens-
wahl grosse Beachtung. Neben
der Verwertung des Flussig-
schlammes in der Landwirtschaft
soll das beim Faulprozess anfallen-
de Klérgas (Biogas) in Turbinen zur
Stromerzeugung  herangezogen
werden. Die so gewonnene elektri-
sche Energie genigt, um bei
Stromausfall die Anlage Uber kir-
zere Zeit notdurftig zu betreiben.
Damit kann auf eine kostspielige
Notstromgruppe verzichtet wer-
den. Die Abwarme der Turbinen ist
so gross, dass der Warmebedarf
fir die Schlammbehandlung und
die Gebaudeheizung gedeckt wer-
den kann.

Die stark riechende Abluft aus den
Gebaduden der Schlammbehand-
lung wird als Verbrennungsluft den
Turbinen zugefihrt. Durch die in
den Turbinen herrschenden sehr
hohen Temperaturen werden die in
dieser Luft enthaltenen Stinkstoffe
verbrannt.

Auf diese Weise lasst sich etwa die
Halfte der Abluft ohne zusatzlichen
Energieaufwand behandeln. Die
andere Halfte wird zusammen mit
Frischluft in die Bellftungsbecken
geblasen, was ebenfalls eine Ge-
ruchsbeseitigung zur Folge hat.
Inwieweit dem Abwasser vor der
Einleitung in die Limmat mittels
Warmepumpen zudem Warme
entzogen werden kann, wird zur-
zeit studiert. Mit der verfligbaren
Warme kénnte der Olkonsum von
mindestens 20000  Personen
halbiert und der Restbedarf allen-
falls ganz mit Erdgas gedeckt wer-
den. Hauptfrage ist, ob es gelingt,
fur diese auf niedrigem Tempera-
turniveau anfallende Warme genu-
gend Abnehmer zu finden.

7. Die Kosten und die
Finanzierung

Die in der Volksabstimmung vom
28.Mai 1978 mit Uberwaltigendem
Mehr bewilligten 232 Mio. Franken
fir die Erweiterung der Anlage ba-
sieren auf der Lohn- und Preisba-
sis vom August 1977. Wenn die in
den letzten Jahren aufgetretene
Teuerung sich mit &hnlichen Zah-
len fortsetzt, ist allerdings mit ei-
nem Gesamtaufwand von gegen
300 Mio. Franken zu rechnen.
Wahrend die Honorare fir die Pro-
jektierung und Bauleitung etwa
10% ausmachen, verteilen sich
die Erstellungskosten etwa zur
Haélfte auf die Baumeister- und ub-
rigen Bauarbeiten einerseits sowie
auf die mechanische Ausristung
und die Installationen anderseits.

Unter Berlcksichtigung der kanto-
nalen und eidgendssischen Sub-
ventionen und der Beitrage der
anschliessenden Aussengemein-
den verbleibt flr die Stadt ZUrich
noch etwas mehr als 50% der
Gesamtaufwendungen.

Erste Abschéatzungen uber die Be-
triebskosten ergaben Zahlen von
rund 20 Mio. Franken jahrlich. In
dieser Summe eingeschlossen ist
ein Betrag von rund 5 Mio. Franken
flr die etwa 70 Mann starke Be-
triebsmannschaft.

Die Kosten fiir die Erweiterung und
den Betrieb der Klaranlage werden
nach dem Verursacherprinzip voll-
umfanglich Uber Abwassergeblh-
ren gedeckt.

Seit dem 1.Januar 1979 wird die
Abwasserbeseitigung als beson-
dere Unternehmung, ahnlich der
Wasserversorgung, gefihrt. Dies
gestattet, die Abschreibungsséatze
auf die betriebswirtschaftlichen Er-
fordernisse auszurichten. Mit der
zusétzlich eingeleiteten Vorfinan-
zierung wird erreicht, dass die not-
wendige Erhohung der Abwasser-
gebihr mit durchschnittlich 20
Franken pro Einwohner und Jahr in
einem tragbaren Rahmen gehalten
wird.

8. Weitere Arbeiten fiir eine
saubere Limmat

Mit der Inbetriebnahme der erwei-
terten Klaranlage Werdholzli im
Jahre 1985 kénnen rund zwei Drit-
tel der heute noch in die Limmat
abgeleiteten Schmutzstoffe elimi-
niert werden.

Der noch verbleibende Schmutz-
stoffeintrag in die Limmat stammt
dann je zur Hélfte vom zukunftigen
Ablauf der Klaranlage und von den
bei starken Regen notwendigen
Entlastungen des Uberforderten
Kanalnetzes.

Es gilt also, fur die Zukunft auch
ein starkes Augenmerk auf die Sa-
nierung des rund 800 km langen
stadtischen Kanalnetzes zu legen.
Aber auch die Erkenntnis aus dem
|deenwettbewerb ist zu beachten,
die zeigt, dass es billiger ist, schon
an der Quelle im Haushalt, im Ge-
werbe und in der Industrie die
schwer behandelbaren Stoffe zu-
rlickzuhalten, als in den Klaranla-
gen teure Reinigungsstufen, wie
zum Beispiel die Aktivkohlenfiltra-
tion, einzusetzen.

Mit dem Bau und Betrieb von rund
150 privaten Abwasserbehand-
lungsanlagen in der Stadt Ziirich ist
bestimmt ein  entscheidender
Schritt auf diesem Weg geleistet
worden. Neben weiteren Anlagen
wird man langerfristig allerdings
kaum darum herumkommen, gé-
wisse Problemstoffe stark zu redu-
zieren und durch weniger proble-
matische Stoffe zu ersetzen.

plan11 1981




	Die Erweiterung der Kläranlage Werdhölzli/Zürich : ein wesentlicher Schritt zur sauberen Limmat

