Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 100 (1982)

Heft: 13

Artikel: Das Projekt

Autor: Wiesmann, Jirg

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-74780

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 27.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-74780
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Grundbau/Abwassertechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  13/82

hochwasser auszulegen. Vielmehr sollte
die Méglichkeit eines Flutens der Bau-
grube in einem solchen Extremfall stu-
diert werden; dies um so mehr, als sol-
che Hochsthochwasser dusserst selten
und nur sehr kurzfristig auftreten.

Zur Trockenhaltung der tiefen, um-
spundeten Baugruben wurden Filter-
brunnen empfohlen. Die Wasserhal-
tung war einerseits auf die Sickerwas-
sermengen, andererseits aber auch auf
die, bei einer spannungsméissig nur
schwach beanspruchten Spundwand,
nennenswerten Schlossverluste zu di-
mensionieren.

Als Alternative zu tiefen, in den Sand
eingebundenen Spundwénden standen
auch kurze Spundwdnde kombiniert mit
einer riitteldruckverdichteten Sohle zur
Diskussion. Diese Losung kam vor al-
lem dort in Frage, wo die flichenmaéssi-
ge Ausdehnung des Bauwerkes klein,
die Schotterméchtigkeit aber gross ist
und somit das Grundwasserdurchfluss-
profil nur unwesentlich beeintrachtigt
wird. Als Erfahrungswerte standen fiir
die Riitteldruckverdichtung folgende
Erfahrungswerte zur Verfiigung:

k-Wert-Reduktion:
tenzen
Zugabematerial pro m’ Riittelstrek-
ke:etwa 0,5-0,6 m? sandiger Kies
Einflussflache pro Riittelpunkt: 3-4
m2

1-2 Zehnerpo-

Das Projekt

Setzungsprognose

Auf Grund der Sondierresultate wurde
das in Bild 3 aufgezeichnete Baugrund-
modell erarbeitet. Dieses Baugrundmo-
dell bildete die Grundlage fiir Wasser-
anfall-, Tragfdhigkeits-, Baugrubenab-
schluss- und Setzungsberechnungen.
Nachfolgend soll kurz am Beispiel der
Lose 3 und 4 eine Setzungsprognose
aufgezeigt werden.

Die Belastung der vollen Becken wurde
mit 7 t/m? in Rechnung gesetzt.

Die einzelnen Schichtmichtigkeiten
sind von Punkt zu Punkt verschieden
und wurden im Modell als variabet an-
geschrieben, in den Setzungsberech-
nungen jedoch fir die jeweiligen Punk-
te gemdiss den Sondierresultaten be-
riicksichtigt. Dort, wo die Méchtigkeit
einzelner Schichten auf Grund der
Bohraufschliisse nicht bekannt war,
wurden diese zwischen zwei benachbar-
ten Bohrungen linear interpoliert.

Die maximalen Setzungen betragen ge-
miss Prognose etwa 8-10 cm, die maxi-
malen Setzungsdifferenzen innerhalb
eines Beckens etwa 3-4 cm. Die gross-
flaichigen Lasten haben sehr tief rei-
chende Spannungstrajektorien zur Fol-
ge. Der Hauptanteil der Setzungen,
nidmlich 60-80%, stammt denn auch

Von Jirg Wiesmann und Hansjorg Kiefer, Ziirich

Zeitlicher Ablauf

Der eigentliche Startschuss zum Aus-
bau der Kldranlage Werdholzli erfolgte
1972. Damals - nur drei Jahre nach
dem Abschluss der zweiten Erweite-
rung - waren fiir den erneuten Ausbau
zuerst der Zu- bzw. Abfluss abzuschit-
zen und festzulegen. Ausgangspunkt
fiir die Festsetzung der Einleitungsbe-
dingungen war die zukiinftig zu errei-
chende Wasserqualitdt der Limmat un-
terhalb der Klaranlage[1].

Tabelle 1. Bedingungen an den Anlageabfluss
Ungeloste Stoffe SS 5 mg/1
Organische Substanz ~ DOC 10 mg/1

BSBs 10 mg/1
Stickstoff NH,4-N 2 mg/1
Phosphor Piot 1 mg/1

Um die festgelegten Bedingungen an
den Anlageabfluss zu erfiillen (Tab. 1),
sind Verfahren der weitergehenden Ab-
wasserreinigung nicht zu umgehen. Da
Kenntnisse und Erfahrungen solcher
Verfahrensschritte in der Schweiz nur
sparlich vorhanden waren, entschloss
man sich, einen internationalen Ideen-
wettbewerb auszuschreiben [2]. Der in
den Jahren 1973/74 durchgefiihrte
Wettbewerb, an dem sich sechs ausge-
wahlte Ingenieurgemeinschaften betei-
ligten, brachte unter anderem die Er-
kenntnis, dass keine der erarbeiteten
Verfahrenskombinationen sofort
weiterbehandelt werden konnte, da
zuerst folgende weitere Projektierungs-
grundlagen bereitgestellt werden muss-
ten:

- Genauere Bestimmung des fiir die
Anlagedimensionierung massgeben-
den zukiinftigen Zuflusses [3].

aus den tiefen, sehr méichtigen Seebo-
denlehmen.
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- Weitere Vorstudien und Varianten

zur optimalen Ausniitzung des
Areals und Integrierung der beste-
henden Anlage [4].

- Uberpriifung der Verfahrensstufen
Nitrifikation und Filtration in der
Versuchsanlage Tiiffenwies [5].

Die Verwirklichung des Projektes er-
fuhr aus diesen Griinden eine Verzoge-
rung, die es notwendig machte, bis zur
Inbetriebnahme der erweiterten Anlage
mit einer Vorfillung die Limmat wenig-
stens teilweise von den massiven
Schmutzstoffeinleitungen zu entlasten
[6].

1976 waren die notwendigen weiteren
Abklirungen so weit fortgeschritten,
dass mit dem generellen Projekt begon-
nen werden konnte. Im Sommer 1977
genehmigte der Stadtrat das allgemeine
Bauprojekt mit einem detaillierten Ko-
stenvoranschlag[7, 8]. Die anschliessen-
de parlamentarische Behandlung des
Projektes wurde mit der Volksabstim-
mung vom 28. Mai 1978 abgeschlossen.

Bevor mit der eigentlichen Detailpro-
jektierung im August 1979 angefangen
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Bild 1. Bauprogramm

werden konnte, ordnete der zustdndige
Stadtrat nochmals eine griindliche
Uberpriifung des gesamten Projektes
an [9]. Die fast ein Jahr dauernden Bau-
vorbereitungsarbeiten waren am 18.
August 1980 so weit abgeschlossen, dass
die eigentlichen Bauarbeiten in Angriff
genommen werden konnten.

Eine eng ineinandergreifende Detail-
projektierung und Bauausfiihrung ge-
statten es, ab 1983 einzelne Anlageteile
stufenweise dem Betrieb zu iibergeben.
Die Inbetriebnahme der gesamten An-
lage ist fiir 1985 vorgesehen (Bild 1).

Das Verfahren

Die Reinigung des Abwassers geschieht
in folgenden Verfahrensstufen (Bild 2):

Mechanische Reinigungsstufe: Hier
werden ungeloste Schmutzstoffe, wie
Textilien, Papier, Sand, Fette und alle
absetzbaren Stoffe aus dem Abwasser
entfernt. Die Stufe setzt sich zusammen
aus Grobsandfang, Rechen, beliifteter
Ol- und Feinsandfang sowie Vorklér-
becken.

Die bestehende Anlage wird erweitert.
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Biologische Reinigungsstufe: Die gelo-
sten organischen Schmutzstoffe werden
durch Mikroorganismen zu einem gros-
sen Teil abgebaut (Belebtschlammver-
fahren). Die Organismen wandeln aber
auch Ammonium-Stickstoff in den
harmloseren Nitrat-Stickstoff um (INi-
trifikation). Dieser kann zum Teil we-
nigstens vorldufig sogar in gasférmigen
Stickstoff iiberfiihrt werden (Denitrifi-
kation).

Die bestehenden Beliiftungs- und Nach-
klarbecken werden als Ausgleich- und
biologische Vorbehandlungsstufe be-
nutzt. Die neuerstellte biologische
Hauptstufe mit ihren riesigen Beliif-
tungs- und Nachkldrbecken ist das
eigentliche Kernstiick der ganzen Klar-
anlageerweiterung.

Chemische Reinigungsstufe: Durch
Zugabe von Eisensalzen konnen die
Phosphate aus dem Abwasser entfernt
werden. Diese Elimination geschieht
gleichzeitig mit der biologischen Reini-
gung im biologischen Anlageteil (Si-
multanfédllung).

Diese Verfahrensstufe wird neu einge-
fihrt.

Filtrationsstufe: Bevor das gereinigte
Abwasser der Limmat Uberfiithrt wird,

werden die noch immer unzuldssig vie-
len Schwebestoffe zuriickgehalten. Es
wird zusitzlich die Maoglichkeit ge-
schaffen, auch in dieser Stufe - wenn
notwendig - mittels Zugabe von Che-
mikalien eine weitere Reduktion des
Phosphorgehaltes zu erreichen (Flok-
kungsfiltration).

Die Stufe besteht aus zweischichtigen
Filtern und wird ebenfalls neu einge-
fihrt.

Schlammbehandlung: Der aus der Ab-
wasserreinigung anfallende Schlamm
wird in seinem Volumen reduziert und
in eine Form gebracht, die es gestattet,
ihn als Flissigdiinger gefahrlos in die
Landwirtschaft abzugeben. Bei Absatz-
schwierigkeiten  fiir  Flissigdiinger
kann der ausgefaulte Schlamm entwis-
sert und deponiefahig gemacht werden.
Die Schlammbehandlung setzt sich zu-
sammen aus Voreindickern, Frisch-
schlammpasteurisierung  (Hygienisie-

rung), Vor- und Nachfaulriumen,
Nacheindickern sowie Schlamment-
wésserung.

Die Kapazitdt der bestehenden Anlage
wird entsprechend der in Zukunft zu
erwartenden Schlammengen verdop-
pelt.

Die Verfahrensstufen und ihre
abwassertechnischen Grundlagen

Zulaufkanile und Regenwasserbehand-
lung

Das Einzugsgebiet der Klédranlage
Werdholzli betrdgt rund 65 km? und
umfasst das Stadtgebiet am unteren
Ende des Ziirichsees mit den beiden
Seegemeinden Zollikon und Kilchberg
sowie den stadtziircherischen Teil des
Limmattales (Bild 3). Gesamthaft gese-
hen hat die Kldranlage Werdholzli das
Abwasser von 650 000 Einwohnern und
Einwohnergleichwerten, bezogen auf
den BSBs, zu reinigen. Davon entféllt
rund die Hélfte auf Schmutzstoffe von
Industrie, Gewerbe und Dienstlei-
stungsbetrieben. Dabei wurde mit
einem BSBs von 75 g je Einwohner und
Tag gerechnet.

Auf Grund einer Trendprognose [3]
wird der zukiinftige massgebende Trok-
kenwetteranfall (Q,g) mit 4,5 m3/s an-
genommen. Bei Regen muss die doppel-
te Menge, 9 m*/s, in allen Verfahrens-
stufen verarbeitet werden konnen.

Ubersteigt der Zufluss diese Zahl, so
wird die restliche Menge in der neuer-
stellten Hochwasserentlastung, die sich
etwa 500 m oberhalb des Klaranlage-
einlaufs befindet, vorerst in die Limmat
entlastet.

Wenn das Regenspeicherbecken Werd-
insel, vis-a-vis der Kldranlage, und die
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Bild 2a. Situation

dazugehdrigen Kanéle wie geplant 1985
gebaut sind, kann ein Stapelvolumen
von insgesamt 40000 m?® angeboten
werden. Dies gestattet, dass bis auf we-
nige Stunden im Jahr simtliches Entla-
stungswasser der Kldranlage zugefiihrt
und dort gereinigt werden kann.

Die Regulierung des Kldranlage-Zulau-
fes geschieht iiber eine 150 m lange
Drosselstrecke. Der daran anschliessen-
de Schiitz ist ausschliesslich fiir die
Feinabstimmung bestimmt und soll auf
Grund der Betriebserfahrungen fest
eingestellt werden.

Im alten Zulaufkanal, der im Zusam-
menhang mit der ersten Kldranlage
1924/26 gebaut wurde, fliesst lediglich
noch das Abwasser aus jenem benach-
barten Gebiet, das nicht natiirlich zur
Anlage entwéssern kann.

Das untere Teilstiick bis zum Einlauf in
die aus Emissionsgriinden und wegen
ihres Alters ausser Betrieb gesetzte An-
lage 1930/32 wird aufgehoben. An sei-
ne Stelle tritt, entlang dem Hauptzulauf-
kanal, ein neuer Kanal, welcher das Ab-
wasser dem Hebewerk vor dem eigentli-
chen Anlageeinlauf zufiihrt. Das Hebe-
werk ist mit drei Schneckenpumpen
ausgeriistet. Die kleinste, fiir das Trok-
kenwetter vorgesehen, hat eine Lei-
stung von 501/s, die beiden iibrigen
eine solche von je 150 1/s.

Das Abwasser aus dem Stadtquartier
Hongg, bis anhin iiber den alten Zu-
laufkanal zur Klaranlage fliessend, ge-
langt iiber eine neue Schmutzwasserlei-
tung in den Hauptzulaufkanal und
schliesslich so zur Kl4ranlage.

Mechanische Klidrung (Bild 4)

Das Abwasser passiert zuerst den heute
schon bestehenden Grobsandfang, in
dem sich die mitgefiihrten schwersten
anorganischen Stoffe absetzen kénnen.

Bild 2b.

Modellaufnahme

S

Anschliessend durchfliesst es drei neue
Stabrechen, wo das Abwasser von Texti-
lien, Papier und dhnlichen Grobstoffen
befreit wird. Die Rechen haben einen
Stababstand von 25 mm. Die Rdumung
der Rechen erfolgt automatisch auf
Grund der Differenzhéhen vor und
nach den Rechen.

Das Abwasser fliesst nun zum beliifte-
ten Olsandfang. Die bereits bestehen-
den zwei Becken mit je 550 m?® Inhalt
werden durch zwei neue mit je 700 m?
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Bild 3. Einzugsgebiet. Reproduziert mit Bewilligung des Bundes fiir Landestopografie vom 8.3.1982

Inhalt ergdnzt, so dass bei Qg eine
Durchflusszeit von 10 Minuten und
eine Oberflichenbelastung von 25 m/h
erreicht werden kann. Das Ol und Fett,
das durch das Einblasen von Luft in
den mittleren Beckenabschnitt rasch an
die Oberfldche steigt und in den seitli-
chen Beruhigungszonen eine
Schwimmschicht bildet, wird durch
einen in der Hohe verstellbaren Trich-
ter abgezogen und tiber den Leitungs-
kanal zur Entwésserung ins Rechenge-
bdude gepumpt. Der sich am Boden ab-
lagernde feine Sand wird mit periodisch
arbeitenden Rédumern in die Sandtrich-
ter geschoben und iiber Mammutpum-
pen ebenfalls ins Rechengebdude befor-
dert.

Das Abwasser wird iiber Diiker in die

Bild4. Verfahrensschema. Mechanische Klarung

Mitte der vier runden Vorkldrbecken
geleitet und durchfliesst die Becken ra-
dial. In den Becken (Gesamtvolumen
22 500 m?) setzen sich dank der bei Q5
erreichten Aufenthaltszeit von 1,4h
und der Oberflichenbelastung von
2,5m/h die im Abwasser enthaltenen
iibrigen  absetzbaren  Stoffe  ab.
Schlammriumer, die sich in den Bek-
ken, Durchmesser rund 50 m, stdndig
langsam drehen, schieben die Schmutz-
stoffe auf dem Beckenboden in einen
zentralen Schlammtrichter. Der
Schlamm wird durch die oberhalb lie-
gende Wassersdule zum  Frisch-
schlammpumpwerk gedriickt.

Ab Rechen ist die gesamte Abwasserbe-
handlungsanlage aus betrieblichen
Griinden in zwei Strassen aufgeteilt.

Biologische Reinigung und Simultan-
fillung (Bild 5, 6)

Teilstufe/Ausgleichsstufe

Als biologische Vorbehandlungs- und
Ausgleichsstufe wird die bestehende
biologische Anlage eingesetzt. Durch
ein Hebewerk koénnen 1,0 bis 2,0 m3/s
vorgekldrtes Abwasser in die bestehen-
den Belebtschlammbecken geleitet wer-
den. Die dazu eingesetzten beiden
Schneckenpumpen haben einen Durch-
messer von 220cm und iberbriicken
eine Hohe von 2,1 m.

Das Abwasser wird in den vier Belebt-
schlammbecken (Gesamtvolumen 8900
m?) und den vier runden Nachklarbek-
ken (Gesamtvolumen 20000 m?) mit
den zudosierten Riickldufen aus der
Schlammbehandlung vorgereinigt.

Eine biologische Vorbehandlung der
Riickldufe hat sich geméss den Versu-
chen der EAWAG in Anbetracht der
fiir die Nitrifikation nicht unproblema-
tischen Zusammensetzung dieser Riick-
laufe als zweckmaéssig erwiesen [10]. In
der bestehenden biologischen Reini-
gungsanlage wird auch eine erste Phos-
phatelimination durch Zugabe von
Eisensalzen erreicht. Die bestehende
biologische Anlage soll vorerst nicht
umgebaut werden. Der Betrieb der er-
weiterten Anlage wird zeigen miissen,
wo noch Anpassungen zu machen sind.

Das nicht durch die biologische Teilrei-
nigung geleitete vorgekldrte Abwasser
wird um die bestehende Anlage geleitet
und vereinigt sich mit dem iibrigen Teil
in einem neuen Verbindungskanal, der
gleichzeitig als Notauslauf dient.

Das Abwasser wird vom Verbindungs-
kanal iiber 2 Hebewerke in die biologi-
sche Hauptstufe geférdert. Die beiden
Hebewerke sind ausgestattet mit je drei
Schneckenpumpen von 260 cm Durch-
messer. Sie sind ausgelegt fiir eine For-
derhéhe von 7,1 m und bringen eine
Leistung von je 1,54 m3/s.

Hauptstufe

Die feinblasige Flachenbeliiftung des
Abwassers in der biologischen Haupt-
stufe spielt sich in zwei symmetrischen

Sand

Venturi-
messung

Schwimm-
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Bellfteter
Olsandfang

Vorklarbecken

Grobsandfang

Rechengebaude

Mechanische Klarung

| = y—_’

— == | ZUr biologischen
Teilstufe oder
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Bild 5.

Blocken von je sechs Belebtschlamm-
becken ab. Ein Beckenblock ist 90 m
lang, 80 m breit, rund 6 m tief und ragt
etwa 5 m Uber das bestehende Terrain.
Die Becken sind ldngsdurchstromt. Die
Schlammbelastung von 0,16 kg BSBs/kg
Trockensubstanz (TS)-d und der
Schlammgehalt von 4,2kg TS/m?* bei
mittlerem Abwasseranfall gestatten -
neben dem Abbau der feinst verteilten
Schwebstoffe und neben einer wesentli-
chen Reduktion der geldsten organi-
schen Schmutzstoffe - eine ganzjdhrige
Nitrifikation, das heisst eine Umwand-
lung des Ammonium-Stickstoffs in den
fir die Limmat harmloseren Nitrat-
Stickstoff. Dieser Prozess wird deshalb
durchgefithrt, weil der Ammonium-
Stickstoff stark sauerstoffzehrend ist
und sich unter bestimmten Vorausset-
zungen in der Limmat in Ammoniak,
d. h. in ein starkes Fischgift umsetzt.

Der erforderliche Sauerstoff fiir die Le-
bensfdhigkeit der fiir die Reinigung be-
noétigten Mikroorganismen wird mit
der Druckluft aus sechs Turboverdich-
tern, Leistung zweimal 500kW und
viermal 400kW, in einer Tiefe von
4,5m in die Becken eingetragen. Die
Turboverdichter garantieren den erfor-
derlichen konstanten Druck von 5,7
bar. Die Geblédsestation mit ihren Tur-
bomaschinen befindet sich zwischen
Belebtschlammbecken und Filtrations-
anlage.

Bild 6.

Verfahrensschema. Biologische Reinigung: Teilstufe/Ausgleichsstufe

Da das heute anfallende Abwasser fiir
eine Nitrifikation vorerst noch nicht
das gesamte Volumen der Belebt-
schlammbecken erfordert, wird im er-
sten Siebtel der Becken vorldufig eine
Denitrifikation vorgenommen. Diese
Umwandlung des Nitratstickstoffs in
den gasformigen Stickstoff, die eben-
falls durch Mikroorganismen verur-
sacht ist, wird nicht aus der Notwendig-
keit des Gewdsserschutzes heraus
durchgefiihrt, sondern aus energeti-
schen und betrieblichen Griinden.
Wird der Zeitpunkt erreicht, in dem das
gesamte Beckenvolumen fiir die Nitrifi-
kation benotigt wird, so konnen die
Becken ohne bauliche Anderungen mit
den notwendigen weiteren Beliiftungs-
einheiten bestiickt werden.

Ebenfalls in den Belebtschlammbecken
erfolgt zur Elimination von Phospha-
ten eine Simultanféllung. Dazu wird
dem Abwasser Eisensulfat beigegeben.
Die angenommene Dosiermenge be-
trigt etwa 10mg Eisen/l. Auch hier
zeigt erst der Betrieb die richtige Zuga-
bemenge.

Nach dem rund fiinfstiindigen Aufent-
halt in den Belebtschlammbecken
fliesst das Abwasser zur Sedimentation
des Dbiologischen und chemischen
Schlamms in die zwei symmetrischen
Blocke der Nachkldrung. Ein Becken-
block ist 140 m lang, 60 breit und rund
6,5m tief. Die insgesamt 12 Becken

Verfahrensschema. Biologische Reinigung Hauptstufe (oben) und Filtration (unten)

sind querdurchstrémt und weisen bei
mittlerem Abwasseranfall eine Aufent-
haltszeit von 5,6 h und eine Oberfli-
chenbelastung von 1 m/h auf. Die Bek-
ken sind mit je drei Zwillingssaugrédu-
mern ausgertistet, die {iber Seilziige an-
getrieben werden.

Die Riickfiihrung des Riicklauf-
schlamms zum Einlauf in die Belebt-
schlammbecken geschieht iiber 2Xx6
Schneckenpumpen. Sie sind mengen-
verstellbar und haben einen Durchmes-
ser von 160 cm. Thre Leistungen sind
zwischen 0,15 und 0,48 m3/s frei wihl-
bar. Die Forderhohe betragt 2,5 m.

Der beim Reinigungsprozess in den Be-
lebtschlammbecken nicht mehr bend-
tigte Uberschussschlamm kann wahl-
weise entweder direkt in die Eindicker,
in den beliifteten Olsandfang oder in
die Vorklarbecken geleitet werden.

Filtration (Bild 6)

Der Ablauf aus den Nachklarbecken
wird mit 5 Schneckenpumpen noch-
mals rund 4 m in die Filtrationsstufe ge-
hoben. Die Schneckenpumpen haben
einen Durchmesser von 220 cm. In der
zwischen den beiden Nachklarbecken
angeordneten Schwerkraftfiltration
werden auch die feinsten Schwebestoffe
noch aus dem Abwasser entfernt; zu-
dem besteht die Moglichkeit, mit der
Zugabe von geringen Mengen an

Biologische Reinigung Hauptstufe
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Bild7. Verfahrensschema. Schlammbehandlung
Eisenchlorid und Polymeren den Phos-  Schlammverteilanlage zur  Frisch- eindicker werden chargenmaéssig gefah-

phatgehalt weiter zu senken.

Die Filtrationsanlage ist 85m lang,
32 m breit und rund 11 m tief. Sie ist
ebenfalls in zwei Strassen mit je 11 Fil-
terzellen, Grosse 7X12m, unterteilt.
Die Schichtstdrke des Mehrschichtfil-
ters betrdgt rund 1,5 m. Sie kann in
einer spateren Phase noch vergrdssert
werden. Das Filtermaterial ist im heuti-
gen Zeitpunkt noch nicht ausgewéhlt.

Die Filtergeschwindigkeit betrigt bei
Q0,5 10 m/h. Die maximale Druckhdhe
ist bei 3m erreicht. In diesem Falle
wird der Filter mit Druckluft, ebenfalls
geliefert aus den Turboverdichtern,
und gereinigtem Abwasser riickgespiilt.
Im Normalfall (bei Trockenwetter) ge-
schieht die Riicksptilung der Filter zeit-
abhéngig alle 11 Stunden. Pro Strasse
kann nur eine Filterzelle gleichzeitig
gereinigt werden. Das Riickspiilwasser
wird zwecks Riickhalt von allfilligen
Sandausschwemmungen iiber ein Ab-
setzbecken geleitet, ehe es den Belebt-
schlammbecken zugefiihrt wird.

Die Ubergabe des gereinigten Abwas-
sers an die Limmat geschieht {iber den
bestehenden Ablaufkanal im erweiter-
ten Auslaufbauwerk, dessen Einlei-
tungsstellen auf Grund von Farbversu-
chen auf der linken Seite festgelegt wor-
den ist.

Schlammbehandlung (Bild 7)

Der im Vorklarbecken gemeinsam ab-
gesetzte Primér-, biologische und che-
mische Schlamm wird zu den Vorein-
dickern gepumpt. Es besteht auch die
Moéglichkeit, den Uberschussschlamm
aus der biologischen Reinigungsstufe in
einem Eindicker separat zu behandeln.
Die drei bestehenden Behélter von je
1200 m?® Inhalt wurden durch zwei
gleich grosse Einheiten ergénzt.

Die Standzeit betrdagt 24 h. Es wird mit
einer mittleren téglichen Frisch-
schlammmenge von rund 1500 m* bei
3% Trockensubstanz gerechnet.

Das iiberstehende Wasser fliesst zu den
Vorkldarbecken zuriick, wédhrend der
Schlamm unten abgezogen und iiber
die im Zwischengebiude angeordnete
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schlammpasteurisierung gepumpt wird.
Die Zu- respektive Ableitung des
Schlamms erfolgt iiber den Leitungska-
nal.

Durch die Frischschlammpasteurisie-
rung werden die im Schlamm vorhan-
denen Krankheitserreger abgetotet, so
dass der Schlamm weiterhin in der
Landwirtschaft als Diinger verwendet
werden kann.

Die Anlage befindet sich im Zwischen-
gebdude der neuen Faulanlage und ar-
beitet chargenmissig mit annidhernd
kontinuierlicher Beschickung. Der Pa-
steurisierungsreaktor ist dreiteilig.
Wihrend die erste Kammer, Inhalt
13m3, mit auf 70°C erhitztem
Schlamm gefiillt wird, verbleibt in der
zweiten der Schlamm wéhrend 30 Mi-
nuten. In dieser Zeit wird die dritte wie-
der entleert.

Die Erwdrmung des Frischschlamms
und die Abkiihlung des pasteurisierten
Schlamms auf rund 35°C geschieht
iiber Warmeaustauscher. Vor der Erhit-
zung des Schlamms wird er iiber einen
Zerkleinerer geleitet.

Es werden vorerst nur drei Pasteurisie-
rungsstrassen gebaut, da Fragen betref-
fend tatsdchliche Schlammenge und
Durchsatz erst im Betrieb beantwortet
werden konnen. Der Platz fiir eine wei-
tere Strasse ist vorhanden.

Die Faulung des Schlammes geschieht
in zwei Stufen. Dieser Prozess wird wie-
derum durch Mikroorganismen verur-
sacht. Als erste Faulstufe dienen die
vier neuen Behilter, die mit ihrem
Durchmesser von 22 m und ihrer Héhe
von 20m ein gesamtes Behiltervolu-
men von 29 000 m? zur Verfiigung stel-
len. Die Behilter werden im Durchlauf-
verfahren bei Temperaturen zwischen
35 und 40 °C und mit einer Gasumwal-
zung (Lanzen) betrieben. Die Aufent-
haltszeit betrdgt 18 Tage.

In der als zweite Faulstufe benutzten
bestehenden Faulanlage verbleibt der
Schlamm nochmals 13 Tage. Die vier
Faulbehélter haben einen Nutzinhalt
von je 3500 m?® und sind unbeheizt.

Die zwei anschliessenden neuen Nach-

ren und haben ein Gesamtvolumen von
2400 m3. Dies gestattet, den Schlamm
nochmals rund 24 h einzudicken. Die
Behilter dienen aber auch der Stape-
lung vor der Schlammabgabe an die
Landwirtschaft, welche sich zwischen
den Nacheindickern und der Schlamm-
entwisserung befindet.

Der als dritter, gleich grosser Behilter
neben den beiden Nacheindickern er-
stellte Riicklauftank dient zur Aufnah-
me des stossweisen Anfalls von Triib-
wasser aus den Nacheindickern, von
Faulwasser sowie von dem Filtrat aus
der Schlammentwisserung., Das Riick-
laufwasser wird in der biologischen
Teilstufe einem Teil des vorgeklirten
Abwassers zudosiert.

Fiir die Zeitperiode, in der der Fliissig-
schlamm nicht an die Landwirtschaft
abgegeben werden kann, ist der
Schlamm zu entwéssern und auf einer
Multikomponentendeponie abzula-
gern. Die heute bestehende Entwdsse-
rungsanlage mit thermischer Konditio-
nierung soll aus betrieblichen Griin-
den, aber auch wegen des erhdhten
Schlammanfalls, angepasst werden.
Zur Zeit ist die Wahl der fiir die Ent-
wisserung bendtigten Einrichtungen
noch nicht getroffen, da zuerst Versu-
che gefahren werden miissen, die aber
nur dann sinnvoll sind, wenn dies mit
dem Schlamm der erweiterten Anlage
geschehen kann.

Nebenanlagen

Betriebsgebiude

Auf dem Areal Werdholzli ist der Zu-
sammenzug der gesamten Hauptabtei-
lung «Stadtentwésserung» geplant. Die
Grosse der verschiedenen Betriebsge-
baude ist also nicht nur auf das eigentli-
che Betriebspersonal der Anlage, son-
dern auf das gesamte Personal der
Stadtentwisserung auszurichten.

Das neue Betriebsgebdude hat eine
Grundfldche von 62 m auf 37 m und be-
findet sich unmittelbar beim Hauptzu-
gang zur Anlage. Es ist 3teilig. Im Mit-
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teltrakt, der 20 m hoch wird, befinden
sich neben sédmtlichen Biiros auch die
Garderoben der Betriebsmannschaft,
eine Kantine und Sozialriume sowie
der Vortragssaal.

Im Erdgeschoss dieses Gebdudeteiles ist
auch die Kommandozentrale angeord-
net. Das dort arbeitende Personal be-
dient nicht nur die Hauptschaltwarte
der Klédranlage, sondern iiberwacht
auch die Pumpwerke im Kanalnetz,
nimmt Reinigungsauftrige entgegen
und disponiert den Einsatz der Equipen
des Kanalnetzbetriebs.

Im Untergeschoss des gleichen Gebéu-
detrakts sind u.a. diverse Lagerrdum-
lichkeiten und die Brauchwasseraufbe-
reitung plaziert.

Im Nebentrakt West, der nur etwa halb
so hoch ist, wie der mittlere Anlageteil,
befinden sich die Werkstétten und das
Priiflabor fiir sanitdre Einrichtungen.
Im Nebentrakt Ost ist die Energiezen-
trale untergebracht.

Im bestehenden Betriebsgebdude wird
das Labor der Stadtentwisserung pla-
ziert.

Die aus dem Betrieb genommenen Ab-
setzbecken der dltesten  Anlage
1924-1926 respektive der ersten Erwei-
terung 1930-1932, werden mit einer
94 m langen und 44 m breiten Einstell-
halle fir die Fahrzeuge des Kanalnetz-
betriebs tiiberstellt. Die Halle enthélt
auch fiir die Bediirfnisse der gesamten
Stadtentwidsserung ein rund 1500 m?
grosses Magazin und eine Fahrzeug-
waschanlage.

Strassen und Umgebung

Um den Verkehr auf der Anlage rei-
bungslos abzuwickeln, werden die
Strassen im Einbahnsystem signalisiert.
Damit kdnnen die Fahrwege schmal ge-
halten, die Asphaltbeldge reduziert und
die Anlage moglichst griin gestaltet
werden.

Der quer durch das Klaranlageareal
fliessende Hauserkanal, ein ehemaliger
Fabrikkanal, der mit Limmatwasser ge-
spiesen ist, wird als gestaltendes Ele-
ment beibehalten, musste aber an ver-
schiedenen Stellen verlegt und an weni-
gen Orten eingedolt werden.

Mittels Htugelschiittungen, Biotopen
und natilirlichen Pflanzengemeinschaf-
ten ohne kiinstliche Diingung soll ein
weiteres auflockerndes Gegengewicht
zu den rein technischen Bauten ge-
schaffen werden. Diese Art der Umge-
bungsgestaltung ist unterhaltsarm und
vermindert zudem das abzufiihrende
Oberflachenwasser betréchtlich.

Fiir die Fassadengestaltung wie auch
fiir die Farbgebung der verschiedenen
Anlageteile wurde ein Konzept erarbei-

tet, um eine einheitliche architektoni-
sche Handschrift zu erreichen. Die
neuen Fassadenelemente sind entweder
aus Eternit, Beton oder Aluminium-
blech. Die Behilter und Gebiude sind
in Braun oder Grau gehalten.

Versorgungseinrichtungen und Abluft-
reinigung

Das Projekt hat als weitere Zielsetzung
eine moglichst autarke Energieverso-
gung. Das in der Faulanlage gewonnene
Methangas - es ist mit rund 20 000 m?
pro Tag die eigentliche Energiequelle
der Anlage - wird in drei Gasturbinen,
Leistung je 450 kW, verbrannt. Als Ver-
brennungsluft wird die stark riechende
Abluft aus den Gebduden der Schlamm-
behandlung und der Rechenanlage ver-
wendet, deren Stinkstoffe damit ver-
brannt werden. Somit ist die Reinigung
von rund 900000 m* Abluft pro Tag
ohne weiteren Energieaufwand mog-
lich. Der Rest der Abluft wird zusam-
men mit Frischluft in die Belebt-
schlammbecken geblasen, was eben-
falls eine Geruchsbeseitigung zur Folge
hat. Als Alternativlosung bietet sich zu-
dem die bestehende Abluftwaschanlage
der Schlammentwisserung an. Sie soll
aber aus Kostengriinden nur in Aus-
nahmefillen eingesetzt werden.

Die gewonnene Energie aus der Turbi-
nenanlage deckt rund % des bendtigten
Stroms und den gesamten Wérmebe-
darfder Kldranlage. Beilangeren Strom-
unterbriichen ist es deshalb mit dem in
der Turbinenanlage produzierten elek-
trischen Strom moglich, die Kldranlage
bis zum Notauslaufkanal beim Hebe-
werk der biologischen Hauptstufe zu
betreiben.

Inwieweit dem Abwasser vor der Ein-
leitung in die Limmat mittels Warme-
pumpen in naher Zukunft auch Warme
fiir Dritte entzogen werden soll, wird
eine zur Zeit laufende Studie zeigen.
Hauptproblem fiir die Abgabe der in
grosser Menge, aber in einem niedrigen
Temperaturbereich anfallenden Wér-
me ist das Finden von geniigend Ab-
nehmern.

Im Untergeschoss des neuen Betriebs-
gebdudes ist die Brauchwasseraufberei-
tung angeordnet. Das dazu notwendige
Wasser wird dem am Betriebsgebdude
vorbeifliessenden Hauserkanal ent-
nommen. Das Brauchwasser wird ein-
gesetzt fiir die Beckenreinigung, die
Chemikalienaufbereitung und fiir die
Speisung der Hydranten zur Feuerbe-
kdmpfung.

Der Energie- oder Leitungskanal ver-
sorgt die verschiedenen Anlageteile der
Kldranlage mit elektrischer Energie,
Wirme, Druckluft, Trink- und Brauch-
wasser. Ebenso dient er dem Transport
von Schlamm, Faulgas, Abluft und in-

ternem Abwasser. Er verliuft 4,5m
iber Boden, sein Querschnitt ist sechs-
eckig und hat maximale Abmessungen
von 7,5m auf 5,5m. Seine Lénge be-
trdgt rund 1000 m. Der Kanalquer-
schnitt weist 3 Ebenen auf. Die obere
bleibt fiir die elektrischen Installatio-
nen, die untere fiir die Liiftungskanéle
reserviert, wihrend die mittlere die Sa-
nitdr- sowie Verfahrensleitungen ent-
hilt.

Die Chemikalienanlieferung geschieht
vorerst iliber die Strasse. Im Projekt
sind alle nétigen Vorkehrungen getrof-
fen, dass spiter die Zulieferung Uber
einen Geleiseanschluss ab Gaswerk
Schlieren erfolgen kann. Das Chemika-
lienlager fiir die biologische Stufe und
die Filtration befindet sich in der
Geblasestation, dasjenige flr die
Schlammbehandlung in der Schlamm-
entwisserung.

Riickstands- und interne Abwasserbe-
seitigung

Die Schlammbeseitigung ist bereits im
Kapitel Schlammbehandlung (Bild 7)
beschrieben worden.

Die Riickstdnde aus Grobsandfang, Re-
chen und Olsandfang sowie die
Schwimmschicht aus der Nachkldrung
der biologischen Hauptstufe werden im
Rechengebdude entwéssert.

Das Rechengut gelangt {iber eine Presse
mit einer Leistung von 5 m*/Std. in We-
lakimulden und schliesslich zur Keh-
richtverbrennungsanlage.

Der Grobsandund der Feinsand werden
in der vierten, nicht mehr benétigten
Kammer des Grobsandfangs weiter ent-
wissert und gelangen in Welakimulden
zur Multikomponentendeponie.

Die Entwésserung des Schwimm-
schlamms aus den beliifteten Olsand-
faingen sowie aus den Nachkldrbecken
der biologischen Hauptstufe geschieht
mit Hilfe eines Rotostrainers. Er weist
eine Leistung von 220 m?® pro Stunde
auf und kann auch zur Entwésserung
der angelieferten Fettschlimme be-
nutzt werden.

Die zuriickgehaltenen Schmutzstoffe
werden ebenfalls in der Kehrichtver-
brennungsanlage verbrannt.

Die Strassenentwdsserung wird wegen
allfdlligen Chemikalienunféllen {iiber
zwei Pumpstationen und iiber den
Energiekanal dem Kl4ranlagezulauf
zugeleitet, wihrend das Dachwasser der
einzelnen Gebidude direkt zum Hauser-
kanal oder in die Limmat fliesst. Das
Schmutzwasser der einzelnen Hochbau-
ten gelangt durch die Leckwasserpum-
pen der Anlageteile iiber den Energie-
kanal zum Kliranlagezufluss. Durch
diese Losung sind die drei Ableitungs-
systeme klar voneinander getrennt.
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Mess-, Steuer- und Regelsystem

Das gewédhlte Mess-, Steuer- und Regel-
system (MSR-System) ist in drei Ebe-
nen gegliedert. Die Hauptschaltwarte
im neuen Betriebsgebdude ist die ober-
ste Ebene des MSR-Systems. Sie verar-
beitet und protokolliert die wichtigsten
Daten und Meldungen und zeigt Sto-
rungen an. Ein Eingriff in den Prozess
von hier aus ist nicht vorgesehen, abge-
sehen von Noteingriffen. Die sechs Un-
terschaltwarten in den wichtigsten Ver-
fahrensstufen gelten als eigentliche
Fihrungsebenen. Die Verfahren wer-
den hier autonom iiberwacht und ge-
fithrt. Uber Bildschirm kann sowohl
der Anlagezustand abgefragt wie auch
in die Prozesse eingegriffen werden.
Die unterste Ebene des MSR-Systems
liegt bei den 19 verschiedenen Verfah-
rensschritten. Hier sind die einzelnen
Niederspannungsverteilanlagen vorgese-
hen, die die einzelnen Anlageteile auf
Grund von Messungen steuern und re-
geln.

Da zuverléssige Gerite fiir die Erfas-
sung von verschiedenen Abwasser-
kennwerten bis heute noch nicht exi-
stieren, ist es wichtig, ein Steuer- und
Messystem zu wiahlen, das durch’ ein
Baukastenprinzip eine grosse Flexibili-
tdt und eine Ausbauféhigkeit aufweist.
Damit ist es moglich, den Automatisie-
rungsgrad der Anlage in der Zukunft je
nach der Entwicklung von neuen ab-
wassertauglichen Messgerdten sukzessi-
ve zu erhohen.

Besondere technische Probleme

Auswirkungen des Grundwasserstroms

Der unter dem Bauareal durchfliessen-
de, genutzte Grundwasserstrom wirkt
sich dreifach aus: Erstens darf der
Grundwasserstrom in seinem Fluss
nicht wesentlich gestort werden, zwei-
tens muss eine Verunreinigung des
Grundwassers mit allen Mitteln ver-
mieden werden, und drittens ergeben
sich Probleme der Wasserhaltung und
der Auftriebssicherung der Bauwerke.

Die neuen Anlageteile werden deshalb
soweit als moglich iiber dem mittleren
Grundwasserspiegel erstellt. So liegen
z. B. die Fundamente der neuen biologi-
schen Reinigungsstufe nur wenige Me-
ter unter der Oberfldche. Dies erweist
sich auch kostenmissig als gilinstigste
Losung, da beim Beckenbau der
Grundwasserspiegel mit einem Filter-
brunnensystem lediglich 1 m abzusen-
ken ist. Auf eine kostspielige Umspun-
dung kann somit verzichtet werden.
Ebenso liegen die neuen Voreindicker
und Faulbehélter iber dem mittleren
Grundwasserspiegel, so dass auch hier
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in einer offenen Baugrube gearbeitet
werden kann.

Doch nicht alle Bauwerke kénnen iiber
dem Grundwasserspiegel fundiert wer-
den. Die beiden neuen Olsandfinge
und Vorklarbecken sind durch die be-
reits bestehenden Becken in der Hohen-
lage fixiert. Die rund 5m unter den
mittleren Grundwasserspiegel reichen-
den Becken des Olsandfanges wurden
mit Unterwasserbeton und in einer Um-
spundung erstellt. Gegen das Auf-
schwimmen missen sie mit rund 50
Zugpfdhlen gesichert werden.

Die Vorkldarbecken werden zur Reduk-
tion des Grundwasseranfalls mit kur-
zen Spundwédnden und Riittelverdich-
tung, der tief ins Grundwasser reichen-
de Schlammtrichter mit Hilfe eines
Senkbrunnes erstellt. Pro Becken miis-
sen 78 Zugpfdhle als Auftriebssiche-
rung versetzt werden.

Die Filtrationsanlage ist dasjenige Bau-
werk, das am tiefsten ins Grundwasser
zu liegen kommt. Die Griindungstiefe
liegt bei 7m unter dem gewachsenen
Terrain. Sie ist abhdngig von den be-
nachbarten Beckenbldcken der biologi-
schen Hauptstufe. Fiir den Bau ist eine
Baugrubenumschliessung mit 12 bis
24 m langen Spundwénden vorgesehen,
die in die wenig wasserdurchlissige
Sandschicht eingebunden sind. Die zu-
sitzlich notwendige Grundwasserab-
senkung geschieht mittels Filterbrun-
nen. Ein &hnliches Bauverfahren wird
auch beim neuen Betriebsgebdude ge-
wahlt.

Die Hochlage des Energie- und Lei-
tungskanals ist ebenfalls aus Griinden
des hohen Grundwasserspiegels ge-
wahlt worden. Diese Anordnung bringt
gegenliber einem Tiefkanal eine we-
sentliche Kosteneinsparung und weist
auch betriebliche Vorteile auf.

Der vorhandene Grundwasserstrom
stellt aber auch an die Dichtigkeit aller
Bauwerke sehr hohe Anforderungen.
Aus diesem Grunde erhalten verschie-
dene Bauwerke eine Vorspannung. So
sind die Bodenplatten der Belebungs-
und Nachkldrbecken kreuzweise und
die Winde ldangs vorgespannt. Die Fun-
damentplatte der neuen Faulbehélter
wird mit einer Ringvorspannung verse-
hen, wihrend die schlaff armierten Be-
hilterwidnde nachtriglich nach dem
Wickelverfahren vorgespannt werden.

Die Vor- und Nacheindicker sowie der
Schlammriicklaufbehélter sind ring-
weise vorgespannt.

Immissionsschutz

In Anbetracht der naheliegenden
Wohngebiete hat der Immissionsschutz
gegen Abluft und Larm besondere Prio-
ritét.

Jene Verfahren, die zu speziellen Ge-
ruchsproblemen fithren, werden von der
Umwelt abgeschirmt. So sind der Grob-
sandfang und die Rechenanlage mit
einem 10 m hohen Gebidude umstellt.
Im Innern herrscht ein konstanter klei-
ner Uberdruck, und die Abluft gelangt
iber den Leitungskanal in die Energie-
zentrale oder in die Belebtschlammbek-
ken zur Abluftreinigung. Auch die Ab-
luft der verschiedenen Schlammbe-
handlungsstufen wird einer Abluftrei-
nigung unterzogen. Die Schlammabga-
be in die Tankfahrzeuge ist wegen all-
falligen Geruchsimmissionen Uber-
deckt und geschieht, dhnlich einem
Brennstoffverlad, direkt in den Tank-
zug.

Ein besonderer Ldrmschutz mit geeig-
neten Schallisolationen ist vor allem
bei den Gasturbinen und den Turbover-
dichtern vorgesehen, so dass die vorge-
schriebenen Larmwerte flir ruhige
Wohnzonen von 35 dBA eingehalten
werden konnen. Mit der vorgesehenen
Aufforstung wird aber auch der natiirli-
che Immissionsschutz gegen Abluft
und Larm wiederhergestelit.

Aufrechterhaltung des Klidranlage-
betriebs

Die Aufrechterhaltung des Klaranlage-
betriebs muss wiahrend der Bauzeit so-
weit gewéhrleistet sein, dass keine Ein-
busse der Reinigungsleistung eintritt.
Eine Zuflussmenge von bis zu 5 m?/s
muss stindig auf der Anlage verarbeitet
werden kdnnen.

Diese Forderung bedingt eine sehr gros-
se Zahl von Provisorien sowie ein auf
den laufenden Betrieb abgestimmtes
Bauprogramm mit phasenweiser Inbe-
triebnahme von einzelnen Anlageteilen
(Bild 1).

Erwartete Reinigungsleistung

Mit der Inbetriebnahme der erweiter-
ten Kldranlage Werdholzli im Jahre
1985 koénnen mehr als zwei Drittel der
heute noch von stadtziircherischem Bo-
den in die Limmat abgeleiteten
Schmutzstoffe eliminiert werden. Der
Effekt der einzelnen Parameter ist aus
Bild 8 zu entnehmen. Hier ist auch er-
sichtlich, dass der 1985 noch verblei-
bende Schmutzstoffeintrag in die Lim-
mat liber alles gesehen etwa zur Hailfte
vom zukiinftigen Ablauf der Klaranla-
ge und zur Hélfte von den bei Regen
notwendigen Entlastungen des iiberbe-
lasteten Kanalnetzes herriihrt.

Aussagekriftiger sind die erzielten pro-
zentualen Reinigungsleistungen in be-
zug auf die verschiedenen Verschmut-
zungsparameter der gesamten Anlage
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wie auch der einzelnen Verfahrensstu-
fen (Bild 9). Die spezifischen Phosphor-
Reinigungsleistungen in der biologi-
schen Reinigung und der Filtration
sind abhédngig von der zudosierten
Menge der Chemikalien. Erst der Be-
trieb wird zeigen, wo welche Eisensalz-
respektive Polymermengen beigegeben
werden miissen, um mit moglichst mi-
nimalen Betriebskosten die erforderli-
che gesamte Reinigungsleistung zu er-
fiilllen. Es zeigt sich, dass in bezug auf
suspendierte Stoffe, leicht abbaubare
organische Stoffe, Ammonium, aber
auch Phosphor mit den zum Teil auf
die verschiedenen Stoffe zugeschnitte-
nen Verfahrensstufen gesamthafte Rei-
nigungseffekte von mehr als 95% er-
reicht werden konnen.

Der Reinigungserfolg mit den schwer

abbaubaren Stoffen bleibt indessen,
wie erwartet, gegeniiber den anderen
genannten Stoffen leicht zuriick. Um
hier bessere Werte zu erhalten, wire
eine Aktivkohlenstufe notwendig gewe-
sen, was aus Kostengriinden nicht in
Frage kam. Hier fithrt der kostenmaés-
sig glinstigere Weg liber die Reduktion
schon an der Quelle (im Haushalt, im
Gewerbe, aber auch in der Landwirt-
schaft), sei es durch Abwasservorbe-
handlungsanlagen, sei es durch Verbote
von besonders problematischen Stof-
fen.

Der Reinigungseffekt vom Gesamt-
stickstoff - in Bild 9 nicht aufgefiihrt -
kann ohne Kostensteigerung auch auf

rund 50% erhoht werden, indem vor-
laufig, wie beschrieben, der erste Sieb-
tel des Belebtschlammbeckens fiir die
Denitrifizierung eingesetzt wird.

Vergleicht man die Schmutzstoffbela-
stungen des gesamten Limmatlaufes
vor der Erweiterung der Kliranlage
Werdho6lzli mit denjenigen nach Inbe-
triecbnahme der Anlage (Bild 10), so
kann festgestellt werden, dass durch die
Erweiterung der Anlage ein entschei-
dender Schritt zu einer wieder sauberen
Limmat geleistet wird.

Bild 10. Zustandskarte der Limmat

Kosten und Finanzierung

Die in der Volksabstimmung vom 28.
Mai 1978 bewilligten 232 Mio Fr. fiir
die Erweiterung der Kldranlage Werd-
holzli basieren auf der Lohn- und Preis-
basis vom August 1977. Wenn die bis
heute bereits aufgetretene mittlere
Teuerung von gegen 20% sich mit dhnli-
chen Zahlen fortsetzt, so muss mit
einem Gesamtaufwand von gegen 300
Mio Fr. gerechnet werden. Die in

Reppisch—

Biochemischer
Sauerstoffbedarf (BSBs)

Geloster organischer
Kohlenstoff (DOC)

E—— <2mg C/I <2mg 0,/
2-4 2-4
4-6 4-6
Y >6 >6

Vor Erweiterung

e
Einleitungen dp
ARA  Werdholzli
ARA  Dietikon

ARA Spreitenbach

nw O £ =\

Ammonium-Stickstoff ( NHg-N)

Gesamtphosphor (Pyg4)

<0,02mg P/I <0,/ mgN/I
0,02-0,1 0,1-0,25
o,l - 0,5 0,25-05
>0,5 >05
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Bild 11. Investitionen fiir die wichtigsten Anlageteile

Bild 11 angegebenen Investitionen zei-
gen die Kostenaufteilung in die ver-
schiedenen Verfahrenslose. Weiter ist
ersichtlich, dass die Honorare fiir Pro-
jektierung und Bauleitung knapp 10
Prozent beanspruchen, wéhrend die Er-
stellungskosten sich etwa je zur Halfte
den Baumeister- und tibrigen Bauarbei-
ten einerseits sowie den mechanischen
Ausrilistungen und den Installationen
andererseits zuordnen lassen.

Von den Investitionskosten iiberneh-
men die anschliessenden Seegemeinden
Kilchberg und Zollikon einen Gesamt-
betrag von rund 14 Mio Fr. Die ordent-
liche Subvention des Bundes betrigt
13,5% und jene des Kantons 18%.

Zusitzlich beschloss der Regierungsrat
des Kantons Ziirich am 21. Dezember
1977, ausserordentliche Beitrdge von
9% fir diejenigen Anlageteile auszu-
richten, die bis 1985 in Betrieb genom-
men werden. Unter Berlicksichtigung
aller dieser Beitrdge verbleibt fiir die
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Stadt Ziirich noch etwas mehr als die
Halfte der Gesamtaufwendungen.

Erste Abschitzungen iiber die Betriebs-
kosten ergaben Zahlen von knapp 20
Mio Fr. jahrlich. In dieser Summe ein-
geschlossen ist ein Betrag von etwa 4
Mio Fr. fiir die etwa 70 Mann starke Be-
triebsmannschaft.

Die Kosten fiir die Erweiterung und
den Betrieb der Kliranlage werden
nach dem Verursacherprinzip vollum-
fanglich iiber Abwassergebithren ge-
deckt. Seit dem 1. Januar 1979 wird die
Abwasserbeseitigung als besondere Un-
ternehmung, dhnlich der Wasserversor-
gung, gefiihrt. Dies gestattet, die Ab-
schreibungssitze auf die betriebswirt-
schaftlichen Erfordernisse auszurich-
ten. Mit der zusétzlich eingeleiteten
Vorfinanzierung wird erreicht, dass die
notwendige Erhohung der Abwasserge-
bithr mit rund 35 Rappen pro m? bezo-
genes Frischwasser in einem tragbaren
Rahmen gehalten wird.

Schlussbemerkungen

Mit der Ubergabe des gesamten Bau-
werkes an die Betriebsmannschaft ist
zwar ein entscheidender Schritt im Pro-
jekt Werdholzli erreicht, das Projekt in-
dessen ist noch nicht abgeschlossen.
Nun gilt es, die neu erstellte Anlage, die
zwangsmaéssig auf Grund von manchen
Annahmen ausgelegt werden musste,
mit dem effektiv ankommenden Ab-
wasser und dem daraus entstehenden
Schlamm optimal zu fahren. Diese
wichtige Aufgabe wird in Anbetracht
des stindigen Wechsels in bezug auf
Abwassermenge und Qualitdt fiir die
Betriebsleitung zu einem Dauerauftrag.

Inwieweit die Anlage die Zielsetzung
erfiillt, welche schon 1973 aufgestellt
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wurde und die unter anderem eine
betriebssichere, immissionsarme und
wirtschaftliche Anlage fordert, wird
sich erst nach einigen Betriebsjahren
herausstellen.
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