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Abwassertechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 13/82

Veranlassung und Zielsetzung

Von Richard Heierli, Ziirich

Genug der Worte, lasst uns endlich Ta-
ten sehen! Man ist versucht, es ange-
sichts der heutigen Lage des Umwelt-
schutzes auszurufen. Es ist der Grund-
gedanke, der hinter dem Ausbau der
Kléaranlage Werdhdlzli steht, dem gross-
ten einzelnen Bauvorhaben, das die
Stadt Ziirich bisher zu verwirklichen
unternommen hat.

Seit 1926 besteht zwar im Werdhélzli
eine Kldranlage, doch hat sie trotz den
verschiedenen Weiterausbauten den
Anspriichen eines modern verstande-
nen Gewadsserschutzes nie geniigt, be-
sonders nicht der Konzeption des Eidg.
Gewisserschutzgesetzes von 1971. Dass
die Abwasserkldrung in einer einfa-
chen Absetzanlage nicht mehr als eine
voriibergehende Notmassnahme sein

wiirde, wurde spitestens beim Aufstau
der Limmat durch das Kraftwerk Wet-
tingen offensichtlich; der biologische
Reinigungsschritt wurde denn auch
nach dem zweiten Weltkrieg in die
Wege geleitet und 1960-69 gebaut. Die-
ser Schritt hat den erwarteten Erfolg
nicht etwa deshalb nicht gebracht, weil
das Projekt unzweckmissig oder die
Anlage zu knapp gemessen gewesen
wére, sondern weil nur die Hdlfte davon
ausgefiihrt worden ist.

Die Projektierung fiel ndmlich in die
Phase des Streites zwischen den Vertre-
tern des Tropfkorperverfahrens und
denjenigen, die das damals moderne -
und von den ersteren als heikel bezeich-
nete - Belebungsverfahren fiir aussichts-
reicher hielten. Eine salomonische Lo-

Kldranlage Werdhélzli, Ansicht von Siidosten. Baustelle im November 1981. Im Vordergrund der Stahlbau
fiir das neue Rechengebdude, dahinter der rechteckige Ol-/Feinsandfang und die runden Vorkldrbecken. In
der Mitte die Tiirme der Schlammbehandlung. Im Hintergrund die bestehende und die neue, im Bau befind-

liche biologische Anlage mit der Filtration
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sung bestand darin, sich fiir das fort-
schrittlichere System zu entscheiden,
aber eben nur die Hilfte der bendtigten
Becken und Einrichtungen zu bauen,
um bei der andern Hilfte die nach eini-
gen Jahren gesammelten Erfahrungen
noch auszuniitzen. Das ist ein zwar risi-
koarmer, aber langsamer Weg fiir ein
Werk von Werdhélzli-Dimensionen.
Wenn wir die Sache - allerdings ziem-
lich stark - untertreiben, so kénnen wir
das in Ausfiihrung begriffene Werk als
die Vervollstindigung des letzten Aus-
baues betrachten.

Ungeniigende Leistung der
bestehenden Anlage

Natiirlich hat die derart {iberlastete Bio-
logie von Anfang an einen unbefriedi-
genden Wasserablauf geliefert. Denn
verstdndlicherweise wurde sofort die
ganze Menge und Schmutzfracht in die
knappen Beliiftungs- und Nachklidrbek-
ken geleitet. Ziirich verfiigt damit tiber
eine Anlage zur biologischen Teilreini-
gung, wie sie in vielen anderen grésse-
ren Stddten auch bestehen. Bekanntlich
wird damit insbesondere keine Nitrifi-
kation erreicht; die mittleren Ablauf-
kennwerte lagen fiir den organischen
Kohlenstoff bei total 60 mg C/1, fiir den
biochemischen Sauerstoffbedarf um 40
mg/1; der Anteil Ammoniumstickstoff
war mit gegen 15 mg NH,—N/I sehr
hoch, ebenso der Phosphor mit iiber 6
mg P/1.

Nun fihrt die Limmat etwa 100 m3/s
Mittelwasser, und an vielleicht 18 Ta-
gen im Jahr f4llt die Menge auf unter 40
m?/s zuriick, so dass die Verdiinnung
angesichts der Trockenwettermenge
von 3 bis 4 m*/s, welche die Kldranlage
passiert, bis auf 1:10 zurtickgeht. Vor al-
lem in Niederwasserzeiten ergibt sich
damit eine erhebliche Restbelastung des
Flusses. Sie ist nicht nur von Auge fest-
stellbar, sondern wirkt sich auch im
Grundwasser aus, das teilweise von der
Limmat gespiesen wird. Von einem Ba-
degewisser, wie es vom Gewisser-
schutzgesetz gefordert wird, kann unter
diesen Umstdnden unterhalb des Werd-
holzli keine Rede sein.

Aber auch im grésseren Zusammen-
hang, ndmlich im Rheineinzugsgebiet
als Ganzes, ist der derzeitige Zustand
nicht annehmbar. Die Limmat verlésst
den Ziirichsee als kaum belastetes, in
der Regel klares Gewisser. Die Einlei-
tung von mittleren Tagesfrachten in der
Grossenordnung von 14 t TOC, 9 t
BSBg, 3,2 t NH,~N und 1,5 t P ist ein
Beitrag zur Verschmutzung, der dra-
stisch verringert werden muss, sollen
Gewdsserschutzbeteuerungen nicht lee-
re Worte bleiben. Dies gilt auch dann,
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wenn man die beachtliche Leistung der
heutigen Anlage in Rechnung stellt.
Mit téglichen Eingangsfrachten von je
etwa 26 t TOC und BSB; werden bei den
Summenparametern immerhin Reini-
gungsleistungen von %2 bzw. % erreicht,
wihrend die Eliminationsleistungen
beim Ammoniumstickstoff und beim
Phosphor gering bleiben.

Anvisierte Ablaufwerte

Mit dieser Schilderung ist auch die all-
gemeine Zielsetzung des Ausbaues ge-
geben: es geht darum, die Schmutz-
frachten, die in die Limmat abgeleitet
werden miissen, drastisch zu senken,
ohne neue Umweltprobleme entstehen
zu lassen, sei es auf der Schlamm-, sei es
auf der Immissionsseite. Gleichzeitig
soll der Bau- und Betriebsaufwand in
vernlinftigen Grenzen bleiben - wohl
die schwierigste, weil nicht genau defi-
nierbare Forderung. Sicher diirfen wir
aber nicht mehr in den Fehler verfal-
len, diese «verniinftigen» Grenzen ein-
fach aus wirtschaftlichen Griinden tief
anzusetzen. Massgebend miissen das
Gewisser und die Ubrigen Umwelt-
schutzanforderungen bleiben. Die Ver-
fahren der weitergehenden Abwasserrei-
nigung sind auch dann einzusetzen,
wenn Erfahrungen unter vergleichba-
ren Verhiltnissen spéarlich sind oder
fehlen. Immerhin sind die Risiken
durch geeignete Vorkehrungen niedrig
zu halten. Schliesslich ist das ganze
Wasser-Abwasser-System den Betrach-
tungen zugrunde zu legen. So sind
zweckmdssige Abwasser- und Schmutz-
mengen anzunehmen, wobei die Mog-
lichkeiten der tarifarischen Steuerung
und der Massnahmen an der Quelle
sinnvoll einzusetzen sind. Ebenso ist
die Regenwasserfrage zu beriicksichti-
gen, und der Zeitbedarfist zu beachten.

Massstab des Handelns ist also die Be-
schaffenheit des Limmatwassers nach
dem Einlauf Werdholzli. Es wurde zu-
nédchst eine Liste der angestrebten
Eigenschaften aufgestellt, wobei man
sich nur auf vage Vorstellungen der erst
im Entstehen begriffenen Eidg. Verord-
nung iiber Abwassereinleitungen stiit-
zen konnte. Zum Teil sind die anvisier-
ten Ziele fiir die Limmat in diese Ver-
ordnung libernommen worden. Jeden-
falls hat es sich in dieser Beziehung sei-
nerzeit um eine Mutiibung gehandelt.

Mit den erwdhnten Wassermengen er-
gaben sich sodann die zu erreichenden
Abflusskonzentrationen. Mit einer
massgebenden Niederwassermenge von
40 m?/s und einer zugrundegelegten
Trockenwettermenge von 4 m3/s sind sie
das Zehnfache der Differenz aus Soll-

wert und Vorbelastung in der Limmat.
Selbstverstdndlich wurde iiberpriift, ob
die so erhaltenen Werte verniinftig er-
reicht werden kénnen. Wir sind zum
Schluss gekommen, dass das fiir TOC =
17 mg/1, DOC = 10 mg/], BSB; = 10
mg/l, NH,~N = 2 mg/l, P = 1 mg/I
und SS = 5 mg/l der Fall ist. Das ist
denn auch die Zielsetzung fiir den Aus-
bau der Kldranlage Werdhélzli im en-
geren Sinn.

Belastungsannahmen bei
Trockenwetter

Auch wenn man bei einer Kldranlage
iiber jahrzehntelange Messreihen ver-
fligt, so bildet die Festlegung der Ein-
gangsdaten fiir die Projektierung doch
immer ein Wagnis, weil Prognosen er-
forderlich werden. Beziiglich der Was-
sermengen wurde die Prognose in eine
Vielzahl von Einzelschritten aufgelst,
doch schliesslich haben wir 4,5 m3/s als
massgebenden Trockenwetterzufluss fi-
xiert, eine Zahl, welche auch Reserven
fiir die tiberschaubare Zukunft enthilt.
Uberhaupt stellt das ganze Vorhaben
eine Art Vollausbau dar, der bis weit ins
néchste Jahrhundert vorhalten soll. Je-
denfalls lassen die Platzverhéltnisse Er-
weiterungen ohne schwierige Kunst-
griffe nicht zu. Im Hinblick auf die
heute im Kanalisationsnetz vorhande-
ne Bach- und sonstige Reinwassermen-
ge von etwa 1 m?/s und die Bemiihun-
gen um die Sanierung des Netzes er-
scheint diese Festlegung als ausrei-
chend.

Fiir die Schmutzmengen wurden dhnli-
che Extrapolationen durchgefiihrt. Die
angenommenen Tagesfrachten liegen
bei 31,5 t TOC, 46,7 t BSBs, 3,5 t
NH,—=N und 2,7 t P. Auch damit ist
einem weiteren Wachstum zumindest
mittelfristig Rechnung getragen. Vor-
aussetzung bleibt eine konsequente An-
wendung der Abwassereinleitungsver-
ordnung, besonders hinsichtlich Kolon-
ne ITT des Anhanges. Dort werden be-
kanntlich Grenzwerte fiir die Konzen-
trationen von Industrieabwasser festge-
legt, welches in eine 6ffentliche Kanali-
sation eingeleitet werden soll. Ziele die-
ser Beschrdnkungen sind die Ermogli-
chung von biologischen Verfahren bei
der Abwasserreinigung und Schlamm-
behandlung, die Reduktion der
Schmutzfrachten, die Verhinderung
der Einleitung Ubermdéssiger Schad-
stoffmengen in die Vorfluter, soweit
eine ausreichende Elimination in den
kommunalen Kl4ranlagen nicht ge-
wihrleistet erscheint und schliesslich
die Ermdglichung der landwirtschaftli-
chen Kliarschlammverwertung, wenig-
stens unter Normalbedingungen.

Die Frage des Regenwassers

Das Regenwasser ergibt in Mischsy-
stemkanalisationen einen nicht ver-
nachléssigbaren Anteil an der Bela-
stung des Vorfluters, wenn die Abwas-
serreinigung weit getrieben wird, wie
dies in Ziirich der Fall sein soll. Durch
entsprechende Festlegungen betreffend
Kanalkapazitiaten, Regeniiberldufe und
Regenbecken kann das Regenwasser in
drei  Anteile aufgeteilt werden:
Schwachregenmengen, die bei entspre-
chender Bemessung der Kldranlage
dort gereinigt werden kénnen, Mittelre-
genmengen, die in Regenbecken gespei-
chert oder grob gekliart werden und
Starkregenmengen, die ohne Behand-
lung bleiben. Auszuniitzen ist die Tat-
sache, dass von den grdsseren Regen-
mengen jeweils ein Anteil behandelt
werden kann, und zu beachten ist vor
allem der erste Schmutzstoss. Alle Be-
trachtungen iiber die Schmutzfrachten
zeigen die Wichtigkeit einer geniigend
grossen, in der Kliranlage zu behan-
delnden Regenmenge. Das ist auch der
Grund fiir die Festlegung von 9 m3/s
als Leistungsgrenze der Kliranlage.
Alle Behandlungsstufen sollen im Ma-
ximum mit dieser Menge beschickt
werden konnen.

Als weitere Verbesserung der Regen-
wassersituation soll ein Regenbecken
mit 40000 m*® Nutzinhalt geschaffen
werden, mit dem beziiglich des Regen-
wassers eine betrdchtliche Elastizitit
des Betriebs und eine namhafte Ver-
minderung der abgeleiteten Schmutz-
frachten erreicht werden. Das Becken
bildet Gegenstand einer besonderen
Vorlage, soll aber mit der Kldranlage in
Betrieb kommen.

Weitere Randbedingungen und
Sofortmassnahmen

Aus der Abwasserreinigung werden im
Mittel téglich 2680 m? Frischschlamm
mit 80,5 t Trockensubstanz erwartet.
Eines der Ziele fiir den Ausbau der
Klaranlage Werdholzli ist die umwelt-
gerechte Beseitigung dieser Riickstén-
de. Wir haben uns fiir die landwirt-
schaftliche Flissigschlammverwertung
entschieden, wenn wir auch Entwésse-
rung und Deponie fiir die volle Menge
als Moglichkeit offenhalten.

Eng mit dem Schlammproblem verbun-
den ist das Problem der Energie, ist
doch der Schlamm, abgesehen vom
Wirmeinhalt des Abwassers, der einzi-
ge nutzbare Energietrdger in einer
Klédranlage. Ziel soll eine zweckmdssige
Nutzung dieser Energie sein.
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Auch auf eine immissionsfreie oder
doch immissionsarme Anlage wurde
grosses Gewicht gelegt. Unter den Im-
missionen, die von Kldranlagen verur-
sacht werden konnen, ist der Gestank
wohl die lastigste. Das gilt in besonde-
rem Masse fiir die Anlage Werdholzli,
denn Wohnbauten stehen in der Néhe
und Erholungsgebiete umgeben sie.

Es wurde bereits bemerkt: Umwelt-
schutzanlagen sollen rechtzeitig zur
Verfiigung stehen. Die
Werdholzli ist erst 1985 voll ausgebaut.

Ideenwettbewerb

Von Jiirg Wiesmann, Ziirich

Weshalb Ideenwettbewerb mit
internationaler Beteiligung?

Die wichtigsten Projektierungsgrundla-
gen, welche den Projektanten zur Ver-
fligung gestellt werden mussten, sind
zweifellos Angaben iiber den zukiinfti-
gen Zu- und Abfluss. Ausgangspunkt
fir die Festlegung des zukiinftigen Kldr-
anlageabflusses bildete Artikel 2 des
Eidgendssischen Gewaisserschutzgeset-
zes. Auf Grund der hier formulierten
Nutzungsziele wurde versucht, unab-
héngig vom bestehenden Zustand der
Limmat die notwendige Wasserqualitét
und in der Folge den Kldranlageabfluss
festzulegen. Bei der Schitzung der zu-

Bild 1.

Kliranlage

Durch Sofortmassnahmen wird deshalb
seit 1975 versucht, die Verhéltnisse zu
verbessern. Durch eine Vorfdllung ge-
lingt nicht nur eine respektable Entla-
stung der Biologie, sondern auch eine
massive Reduktion der Phosphor-
fracht. Von gegen 40 mg/1 konnte die
mittlere BSBs-Konzentration immer-
hin auf unter 20 mg/1 gesenkt werden.

1985 ist also die Aufnahme des Vollbe-
triebs in der ausgebauten Klaranlage
Werdholzli beabsichtigt. Bis dann wer-
den mit der Teuerung wohl gegen 300

kiinftigen Zuflusswerte wurde vor al-
lem die mutmassliche Anderung in der
Zusammensetzung des Abwassers, ins-
besondere die Verschlechterung der
Abbaubarkeit, beriicksichtigt.

Wie Untersuchungen des heutigen Zu-
standes der Limmat zeigen, stellen die
Bedingungen, welche auf Grund der
Nutzungsziele aufgestellt wurden, kei-
ne unerreichbaren Werte dar. Fiir deren
Erfiillung ist jedoch eine weitergehende
Abwasserreinigung nicht zu umgehen.

Die Verfahren der weitergehenden Ab-
wasserreinigung, die Phosphatfillung
ausgenommen, waren fiir kommunale
Abwiisser in der Schweiz 1973 noch nir-
gends in Betrieb, so dass die notwendi-
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Mio Fr. in dieses Werk investiert sein.
Eine hohe Summe, doch wir meinen,
der Aufwand rechtfertige sich als
Schwerpunktmassnahme an der Lim-
mat und als Beitrag zum Gewésser-
schutz im Rheineinzugsgebiet. 95 von
100 Zirchern waren bei der Volksab-
stimmung im Mai 1978 der gleichen
Auffassung.

Adresse des Verfassers: Prof. R. Heierli, dipl. Bau-
ing. ETH/SIA, Stadtingenieur, Werdmiihleplatz 3,
8023 Ziirich.

gen Kenntnisse und Erfahrungen hier
weitgehend fehlten. Deshalb wurde auf
das sonst in der deutschen Schweiz tibli-
che Vorgehen verzichtet, an Hand einer
Honorarofferte ein Ingenieurbiiro fiir
die gesamten Projektierungsaufgaben
auszuwihlen. Stattdessen ist ein Ideen-
wettbewerb ausgeschrieben worden, an
welchem sich auch ausldndische Fir-
men beteiligen konnten [1]. Mit diesem
Vorgehen sollten die ausldndischen Er-
fahrungen in der weitergehenden Ab-
wasserreinigung fiir die Erweiterung der
Kliranlage Werdholzli genutzt werden.

Ablauf des Wettbewerbes

Die Durchfiihrung des Wettbewerbs-
verfahrens, das im Rahmen des Projek-
tes Erweiterung Kldranlage Werdhdlzli
als Vorstudie bezeichnet werden kann,
erfolgte 1973/74 in drei Phasen:

- das Préiqualifikationsverfahren,

- die Ausarbeitung der verfahrenstech-
nischen Losungen,

- die Beurteilung mit Kostenschét-
zung.

Aus den 34 Bewerbungen, die aus
Frankreich, Deutschland, Finnland,
Osterreich, den USA und natiirlich der
Schweiz eintrafen, konnten sechs Ar-
beitsgemeinschaften ausgewdhlt wer-
den, wobei darauf geachtet wurde, dass
bei jeder Arbeitsgemeinschaft minde-
stens ein Schweizer Bewerber vertreten
war. Die Schweizer Firmen boten Ge-
wihr fiir die Beriicksichtigung der
schweizerischen Gepflogenheiten bei
der Projektierung.

Auf Grund eines bis ins Detail ausgear-
beiteten Programms und den dazu ab-
gegebenen Planunterlagen hatte der
Wettbewerbsteilnehmer innerhalb von
sechs Monaten einen Losungsvorschlag
auszuarbeiten. Genauere Angaben
iiber Erstellungs- und Betriebskosten
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