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Der Betrieb

Von J. Wiesmann und H.R. Steiner, Ziirich

Einleitung

Der finanzielle Umfang wie auch die
technische Komplexitit des Erweite-
rungsprojektes der Kldaranlage Werd-
holzli war der Beweggrund fiir eine um-
fassende Uberpriifung der Organisa-
tion, der Finanzierung und des Rech-
nungswesens der Stadtentwésserung.

So konnte fiir die Stadtentwisserung
mit der Griindung einer besonderen Un-
ternehmung, dhnlich der Wasserversor-
gung, am 1. Januar 1979 eine weitge-
hende Unabhéngigkeit gegeniiber der
Verwaltungsrechnung erreicht und eine
nach dem Verursacherprinzip kosten-
deckend arbeitende Betriebsform ver-
wirklicht werden, welche betriebswirt-
schaftliche Kriterien berticksichtigen
kann. Die mit dem Werdholzli-Projekt
gleichzeitig zur Verfligung gestellten
Riumlichkeiten ermdglichten den Zu-
sammenzug aller Stadtentwisserungs-
abteilungen auf dem Areal der Kldran-
lage Werdholzli. Damit bot sich auch
die Gelegenheit, die in der neuen
«Hochleistungsanlage» Werdholzli
vielfach neuartigen Aufgaben so sinn-
voll wie moglich den verschiedenen
Abteilungen der Stadtentwédsserung zu-
zuordnen. Als Randbedingung diente
dabei ein mit dem oberen Kader der
Stadtentwisserung gemeinsam erarbei-
tetes Leitbild der Unternehmungsfiih-
rung.

Unternehmungsleitbild

Definition der generellen Aufgabe der
Stadtentwisserung

Die Aufgabe der Stadtentwisserung
wurde im Leitbild wie folgt definiert:

Verwirklichung eines fortschrittlichen,
sicheren, aber wirtschaftlichen Gewiis-
serschutzes und einer rationellen, um-
weltfreundlichen Ableitung und Be-
handlung des Abwassers im Einzugsge-
biet der Kliranlagen der Stadt Ziirich
im Rahmen der gesetzlichen Vorschrif-
ten mit folgenden Schwerpunktaufga-
ben:

- Verminderung der Gewisserbela-
stung durch Massnahmen am Anfall-
ort in Haushalt, Industrie und Ge-
werbe;

- Sicherstellen einer hygienischen Lie-
genschaftsentwisserung auf dem Ge-
biet der Stadt Ziirich;
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- Sicherstellen der Ableitung der anfal-
lenden Abwdésser einschliesslich Un-
terhalt und Sanierung des stddtischen
Kanalnetzes unter besonderer Be-
riicksichtigung des Grundwasser-
schutzes und der Verminderung der
Vorfluterbelastung;

- Betrieb und Unterhalt von Kl4ranla-
gen, die auf den erforderlichen ho-
hen Leistungsstand zu bringen und
zu halten sind.

Die angestrebte Arbeitsweise

Sinn und Zweck des Leitbildesist es, ne-
ben der Definition der Hauptaufgaben
fiir strategische Uberlegungen oder fiir
die Entscheidfindung bei Problemstel-
lungen in organisatorischer oder finan-
zieller Hinsicht klare Orientierungshil-
fenanzubieten.

Das Leitbild betont die wirtschaftliche
Erledigung der iibertragenen Aufgaben
beziiglich Planung, Projektierung, Pro-
jektausfiihrung, Anlagenbetrieb oder
Instandhaltung. Da bestimmte Aufga-
ben von Gesetzes wegen staatlichen Or-
ganen tubertragen sind, stipuliert das
Leitbild, diese Aufgaben so durchzu-
fiihren, wie sie ein privates Unterneh-
men in einer Konkurrenzsituation
durchfiihren miisste.

Das Leitbild legt auch fest, dass dort,
wo auf spezielle Erfahrungen oder Ein-
richtungen von Privatunternehmungen
zurlickgegriffen werden kann, wirt-
schaftliche oder technische Griinde
entscheiden sollen, ob bestimmte Auf-
gaben in Eigenregie oder durch Dritt-
firmen zu erledigen sind. Belastungs-
spitzen sollen wenn immer mdoglich
durch Privatfirmen abgedeckt werden.

Nicht zuletzt fordert das Leitbild eine
offene, transparente Geschdftsfithrung
und eine sachliche Information, die
auch ein moglichst gewésserschutzkon-
formes Verhalten der Offentlichkeit
zum Ziele hat.

Die Arbeitsabwicklung soll periodisch
liberpriift werden, um das Kosten-/Lei-
stungsverhéltnis so giinstig wie moglich
zu halten.

Organisation der
Stadtentwisserung

Die Grundstruktur

Die Stadtentwésserung ist in das Tief-
bauamt der Stadt Ziirich eingegliedert,

ist aber unter dem Status «Besondere
Unternehmung» eine selbstdndige or-
ganisatorische Einheit mit eigener Be-
triebs- und Investitionsrechnung[1].

Wie im Organigramm (Bild 1) entnom-
men werden kann, ist die Stadtentwés-
serung in fiinf Abteilungen gegliedert
(Projektierung, Liegenschaftsentwésse-
rung, Betrieb, Abwasserchemie und
Kaufménnische Dienste).

Zur Abwicklung von Grossprojekten
werden Projektorganisationen gebildet,
deren Projektleiter dem Leiter der
Stadtentwisserung unterstellt sind.
Wihrend die Kldranlagenprojekte un-
ter der Projektleitung der Stadtentwas-
serung durchgezogen werden, stellen
die bauenden Hauptabteilungen des
Tiefbauamtes die Projektleiter fiir die
Realisierung von Bauaufgaben im Ka-
nalnetz. Vielfach umfassen solche Vor-
haben zugleich Sanierungen von Tram,
Strassen und tibrigen Werkleitungen.

Die Aufgaben der Abteilung Betrieb

Wie die Bezeichnung sagt, ist diese Ab-
teilung der Betreiber der Anlagen im
Kanalnetz und der Kldranlagen. Be-
trieb heisst Sicherstellung aller Funk-
tionen, Wartung und Unterhalt sowie
Behebung von Stdrungen.

Der Betrieb muss ununterbrochen -
rund um die Uhr wihrend 365 Tagen -
sichergestellt sein.

Die Abteilung ist in drei Sektoren (Ka-
nalnetzbetrieb, Kldaranlagenbetrieb und
Technischer Dienst) gegliedert, die ih-
rerseits in Ressorts aufgeteilt sind.

Sektor Kidranlagenbetrieb

Kernaufgabe des Kldranlagenbetriebes
ist die Aufrechterhaltung der Prozesse
fiir die Reinigung des Abwassers und
die Entsorgung der Schmutzstoffe, die
iiber das 6ffentliche Kanalnetz mit dem
Abwasser zur Kldranlage Werdhdlzli
und Glatt angeschwemmt werden oder
von anderen Einsammlungen oder Ab-
lieferungen stammen.

Sektor Kanalnetzbetrieb

Der Kanalnetzbetrieb stellt das volle
Funktionieren der Kandle und Spezial-
bauwerke (Pumpstationen, Regenbek-
ken usw.) sicher. Dazu werden neben
den Strassensammlern auch Grund-
stiickanschlussleitungen gegen direkte
Verrechnung gereinigt.

Der Kanalnetzbetrieb wird auch in den
Kliranlagen fiir die Reinigung der Bek-
ken und Behilter eingesetzt. Diese Auf-
gaben kdnnen weitgehend mit den glei-
chen Geriten durchgefiihrt werden,
wie sie im Kanalnetzdienst Anwendung
finden.
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Sektor Technischer Dienst striebetrieben werden entsprechend entwédsserung ist verantwortlich fiir

Der Technische Dienst ist verantwort-
lich fiir die Wartung und den Unterhalt
der Kldranlagen Werdholzli und Glatt
sowie die elektromechanischen Anla-
gen im Kanalnetz (vorwiegend Pump-
werke).

Dem Technischen Dienst sind zudem
Sonderaufgaben iibertragen wie Ver-
waltung des Fahrzeugparks (der Fahr-
zeugunterhalt erfolgt aber durch den
Werkstattdienst des Strasseninspekto-
rates), die Fihrung des Zentralmaga-
zins und die Hauswartsdienste des Be-
triebsgebdudes.

Die Aufgaben der Projektierungsabtei-
lung

Die Abteilung Projektierung vertritt
den Bauherrn wihrend der Projektie-
rung und Ausfithrung (Projektleitung
bzw. Projektbegleitung). Die Projektie-
rungsabteilung ist weiter verantwort-
lich fiir das Aufstellen und Nachfiihren
der generellen Kanalisationsprojekte
und des Kanalkatasters. Der grosste
Teil der Projektierungsarbeiten wird an
private Ingenieurbiiros vergeben.

Die Aufgaben der Liegenschaftsentwis-
serung

Die Abteilung Liegenschaftsentwisse-
rung erfiillt als Inspektorat die vom
Kanton Ziirich delegierten Aufgaben
einer  Gewdsserschutzfachstelle. Die
vorgelegten Entwisserungsprojekte in
Wohnhiusern, Gewerbe- oder Indu-

den gesetzlichen Grundlagen geneh-
migt und an Ort und Stelle auf fachge-
rechte Ausfiihrung kontrolliert. Die
privaten Abwasservorbehandlungsan-
lagen werden zudem periodisch durch
Probenahmen auf ihre Funktionstiich-
tigkeit untersucht, und wenn notwen-
dig werden Verbesserungsmassnahmen
durchgesetzt.

Die Aufgaben der Abteilung Abwasser-
chemie

Die Abteilung Abwasserchemie ist der
Abteilung Betrieb bewusst nicht unter-
stellt worden, da sie die Kontrolle
betreffend  Schadstoffbelastung im
Ablauf aus den Kldranlagen in 6ffentli-
che Gewisser und in den Zufliissen und
Antransporten zu den Kldranlagen
durchfiihrt und damit zu befinden hat,
ob die Kldranlagen den gesetzlich ge-
forderten Abflussqualititen und den
Reinigungsleistungen gentigen.

Zudem wirkt die Abteilung Abwasser-
chemie als Dienstleistungsbetrieb fiir
die librigen Abteilungen der Stadtent-
wisserung in bezug auf die chemisch-
physikalischen  Laboruntersuchungen
aller in der Stadtentwiisserung anfallen-
den Abwasser-, Schlamm- und Sonder-
miillproben.

Die Aufgaben des Kaufminnischen
Dienstes

Der Kaufménnische Dienst als Dienst-
leistungsabteilung innerhalb der Stadt-

eine einwandfreie Koordination, Infor-
mation und Kontrolle des Personal- und
Rechnungswesens fur die ibrigen Abtei-
lungen und den Leiter der Stadtentwis-
serung. Die Abteilung ist vor allem
auch zustdndig fiir das Fiihren einer
aussagekriftigen Buchhaltung nach
dem Prinzip der Vollkostenrechnung.

Da Abteilungen dieser Art sehr oft
liberdimensionale Formen annehmen
und hohe Kosten verursachen, die - be-
zogen auf die Gesamtleistung der Un-
ternehmung - langfristig nicht tragbar
sind, ist man bestrebt, diese Abteilung
klein zu halten.

Betriebskonzept

Die Anforderungen an das Betriebs-
personal

Der Klédranlagenbetrieb kann von der
Aufgabenstellung her mit Produktions-
anlagen verglichen werden, die geeig-
nete Ausgangsstoffe zu genau definier-
ten Endprodukten veredeln. Da die Zu-
laufe von Kldranlagen beziiglich Men-
ge und Qualitét stark schwanken kon-
nen und zudem die biologischen Pro-
zesse nicht exakt definierbar ablaufen -
wie etwa eine Fliessbandproduktion -
muss gentigend Spielraum hinsichtlich
Verfahrensfithrung bestehen. Die Ver-
antwortlichen miissen zu jeder Zeit
tiber die betriebsinternen Abliufe de-
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tailliert Bescheid wissen und die Konse-
quenzen abschétzen kénnen.

Daraus ldsst sich folgern, dass diese
Einrichtungen von gut qualifiziertem
Personal zu betreiben sind, das iiber
Umweltzusammenhdnge  informiert
und verantwortungsbewusst ist, das
aber auch entsprechend geschult wer-
den muss. Die Einrichtungen miissen
so ausgelegt sein, dass den wechselnden
Bedingungen Rechnung getragen wer-
den kann und das Personal iiber gent-
gend Ermessens- und Handlungsspiel-
raum verfiigt, um mit den umfassenden
Informationen aus dem Prozessleitsy-
stem entsprechend reagieren zu kon-
nen.

Das Anforderungsprofil an die zukiinf-
tige Betriebsmannschaft hat sich gegen-
iiber dem Personal der alten Anlage
stark verdndert. Dies auch deshalb, weil
gewisse Reinigungsarbeiten zukiinftig
vom Kanalnetzbetrieb libernommen
werden.

Die Verfahrenssteuerung und -iiber-
wachung

Die erweiterte Kldranlage Werdholzli
soll nur wihrend der normalen Arbeits-
zeit mit Vollbesetzung betrieben wer-
den. Wihrend der tbrigen rund 15
Stunden ist geplant, die Anlage mit nur
drei oder hochstens vier Mann zu fiih-
ren. Diese Betriebskonzeption ist nur
moglich, indem einerseits redundante
Anlageteile zur Verfiigung stehen, die
es ermdglichen, Reparaturen erst in der
normalen Arbeitszeit zu erledigen, und
anderseits ein hoher Grad an Automa-
tion erreicht wird. Eine vollstdndige
Automation ist allerdings bei einer Ab-
wasserreinigungsanlage noch nicht
moglich, da die verschiedenen Messge-
rite im rauhen Abwassermilieu noch
zu stark storungsanfillig sind und ge-
wisse Werte, welche die Betriebsweise
der Anlage beeinflussen, iiber Laborun-
tersuchungen gewonnen werden mis-
sen. Allerdings sind in letzter Zeit auf
diesem Gebiet grosse Fortschritte er-
zielt worden. Wichtig bei der Wahl
eines Prozessleitsystems war deshalb
die einfache Anderungsméglichkeit der
Verfahrenssteuerung. Weiter erfiillt das
gewihlte Uberwachungs- und Steue-
rungssystem [2] neben einer hohen Ver-
fiigbarkeit folgende zusétzliche Rand-
bedingung:

Jede verfahrenstechnische Einheit (Me-
chanische Reinigung, Schlammbehand-
lung, Biologische Reinigung mit Filtra-
tion und Hilfsbetriebe) verfiigt tiber ein
cigenes autonomes Uberwachungs- und
Eingriffsystem, kann aber auch zentral
von einer einzigen Stelle lberwacht
werden. Eingriffe in die Steuerung der
Verfahrensstufen sind nur in den dafiir
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vorgesehenen Unterschaltwarten mog-
lich. Damit soll sichergestellt werden,
dass die iiber EDV ausgelosten Steuer-
befehle an Ort und Stelle kontrolliert
werden konnen. Selbstverstdndlich
sind Noteingriffe bei den wichtigsten
Aggregaten nach wie vor méglich.

Die gewihlten frei programmierbaren
Steuerungen ermdoglichen auch nach-
traglich noch einfache Optimierungen
und Anderungen von Steuerfunktio-
nen.

Der gesamte Prozessverlauf kann in
den Unterschaltwarten durch farbige
Anlagenflussbilder auf Bildschirmen
dynamisch sichtbar gemacht werden.
Mit dem zusétzlich vorhandenen Dia-
logbildschirm sind weitere genaue In-
formationen iiber den Betriebszustand
zu erhalten.

In den Unterschaltwarten sind soge-
nannte «Blindschaltbilder» aufgebaut,
welche die Gesamtzusammenhénge
darstellen. Anhand der verschiedenen
Informationen entscheidet der Be-
triebsaufseher, inwieweit er liber den
Dialogbildschirm auf einen Prozess ak-
tiv Einfluss nehmen muss. Die Unter-
schaltwarten sind nur periodisch be-
setzt. Das entsprechende Betriebsperso-
nal wird Uber Stérungen mittels Funk
von der Hauptschaltwarte aus infor-
miert. Die Berechtigung fiir die ver-
schiedenen Eingriffsmoglichkeiten in
die Prozesse werden mit Identifikatio-
nen gegeniiber dem System geregelt.

Wihrend der normalen Arbeitszeit
wird der Betrieb der Anlage von den
vier Unterschaltwarten aus gefiihrt; in
der iibrigen Zeit iberwacht die Haupt-
schaltwarte (HSW) den Betrieb der ge-
samten Anlage. Bei angezeigten Stérun-
gen ausserhalb der normalen Arbeits-
zeit begibt sich ein Betriebsmann zur
entsprechenden Unterschaltwarte, wo
er die notigen Eingriffe selber vor-
nimmt oder weitergehende Massnah-
men einleitet. Inwieweit auch die
weitergehende  Schlammbehandlung
nach diesem Konzept betrieben werden
kann, wird die Zukunft zeigen.

Die Hauptschaltwarte ist die eigentli-
che Alarm- und Dispositionszentrale der
Stadtentwdsserung. In dieser Funktion
{iberwacht sie auch die Pumpstationen
im offentlichen Kanalnetz. Sie ist An-
laufstelle sdmtlicher Stérmeldungen,
nimmt von Dritten Reinigungsauftrige
entgegen und disponiert und iberwacht
die damit verbundenen Arbeiten und
Massnahmen. Sie ist mit dem Betriebs-
personal in der ganzen Stadt per Funk
in Verbindung. Ebenfalls in der Haupt-
schaltwarte integriert sind aus techni-
schen wie auch aus Kostengriinden die
Unterschaltwarten  Schlammbehand-
lung und Hilfsbetriebe. In der Haupt-

schaltwarte werden neben den wichti-
gen Daten des Prozessablaufes auch die
Labor- und Messdaten mit dem Prozess-
auswertungssystem aufbereitet und zu
Berichten verdichtet sowie periodisch
fiir die generelle Betriebskontrolle und
-optimierung ausgedruckt.

Wartungs- und Unterhaltsarbeiten

Die Wartungs- und Unterhaltsarbeiten
sollen soweit sinnvoll von den Lieferfir-
men iibernommen werden, die auch
weitgehend die notigen Ersatzteile fiir
die Aggregate und Anlageteile in der
Regel iiber zehn Jahre zur Verfligung
halten missen. Die Wartungs- und Un-
terhaltsvertrige sowie die Ersatzteilhal-
tung wurden im allgemeinen zusam-
men mit den Liefervertrdgen abge-
schlossen, was fiir die Stadtentwésse-
rung zu kostengiinstigen Losungen ge-
fiihrt hat. Damit mussen bei der Stadt-
entwisserung keine grossen Lager be-
reitgestellt werden.

Aber auch auf die Anschaffung teurer
Spezialgerite kann im allgemeinen ver-
zichtet werden. Solche wéaren im Werd-
holzli sowieso nur periodisch im Ein-
satz und wiirden schnell veralten. De-
mentsprechend ist die im Werdhdlzli
vorhandene Werkstatt relativ beschei-
den.

Die Arbeiten der Fremdfirmen sind
vom Technischen Dienst zu veranlas-
sen, zu begleiten und schliesslich auch
zu kontrollieren. Der Technische
Dienst ist weiter so aufzubauen, dass er
als Soforteinsatzequipe eingesetzt wer-
den kann und damit beitrdgt, die
Sicherstellung des Kldranlagenbetrie-
bes iiber 24 Stunden zu gewdéhrleisten.
Diese Aufgabenstellung verlangt Fach-
spezialisten, die jedoch auch in der
Kldranlage Glatt und im Kanalnetz die-
se «Feuerwehrfunktion» ibernehmen
kénnen und damit sinnvoll ausgelastet
sind.

Der Pikettdienst

Wie erwihnt, ist ausserhalb der Norma-
larbeitszeiten in der Regel nur noch die
Hauptschaltwarte besetzt. Fiir Stérun-
gen oder Anlagenausfille, die sofort be-
hoben werden miissen und vom dienst-
tuenden Betriebspersonal nicht erledigt
werden konnen, ist ein Pikettdienst or-
ganisiert, der sowohl den Betrieb, die
Elektronik/Elektromechanik als auch
die Mechanik umfasst, um negative
Konsequenzen auf die Abwasserquali-
tit oder die Anlage zu verhiiten.

Die Komplexitit der Kliranlage Werd-
hdlzli hat zur Folge, dass die Zahl der
Mitarbeiter, die selbstindig und rasch
Stérungen und Ausfille beheben kon-
nen, nicht sehr gross ist und mithin die
bestqualifizierten Mitarbeiter héufig
Pikettdienst  {ibernehmen  miissen.



Abwassertechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt

33/34 / 85

Durch gezielte Ausbildungsmassnah-
men wird aber angestrebt, den Pikett-
dienst auf eine breitere Basis zu stellen.

Technische Fithrungshilfsmittel

Die Betriebshandbiicher

Die Betriebshandbiicher (BHB) sollen
Grundlage fiir einen optimalen Betrieb
und Unterhalt der Kldranlage sein, das
heisst, sie sollen eine rasche, moglichst
fehlerfreie und wirtschaftliche Bedie-
nung und Instandhaltung durch geeig-
netes Personal ermdglichen. Sie sollen
so aufgebaut und redigiert sein, dass das
Betriebspersonal (Ebenen Betriebsauf-
seher, Chef, Leiter) nach deren Studi-
um imstande ist, die gestellten techni-
schen Aufgaben zu erfiillen, das heisst,
sie sollen dem Betriebsfachmann er-
moglichen, seine Kenntnisse aufzufri-
schen und Dinge nachzuschlagen, die
er nicht mehr sicher weiss.

Die Biicher sind nach Aufgabenberei-
chen gegliedert.

A-Biicher

Die A-Biicher erldutern den Kliranla-
genbetrieb generell und dienen allen
Mitarbeitern im Klédranlagenbetrieb.
Dargestellt werden Betriebsanleitun-
gen, Alarmsysteme, Fluchtwege, Suva-
Vorschriften usw., ferner auch die ad-
ministrativen Weisungen.

B-Biicher

Die B-Biicher enthalten alle Informa-
tionen, welche fiir die Betreiber der ein-
zelnen Anlageteile von Bedeutung sind:
Alarme, Betriebsstorungen, Verfah-
rensablauf, Steuerungsablauf der Anla-
geteile, alternative Betriebsweisen, Be-
schreibung von Umleitungen und Not-
programmen, zusammenfassende
Ubersichten zu Wartung und Unter-
halt, Schemata, Ubersichtspléne usw.
Ein EDV-gestiitztes Schlagwortver-
zeichnis verhilft dem Beniitzer zu
einem gezielten und schnellen Infor-
mationszugriff.

C-Biicher

Alle von Lieferanten und Installations-
firmen extern angelieferten Informa-
tionen der Maschinentechnik wie
Schaltplédne, Ersatzteillisten, technische
Beschreibungen usw. sind in den C-Bii-
chern zusammengefasst. Die C-Biicher
sind vor allem das Arbeitsinstrument
des Technischen Dienstes.

D-Biicher

Die D-Biicher beinhalten die techni-
schen Angaben und Vorschriften zu
Heizung, Liiftung, Klimatisierung und
Sanitdreinrichtungen.

E-Biicher

In den E-Biichern sind die gesamte
Elektrotechnik und die Steuerungen
dokumentiert.

F-Biicher

Betreffen das Labor.

Die Betriebshandbiicher sind im Zeit-
punkt der Inbetriebnahme der Kldran-
lage nicht abgeschlossen. Bei der Kon-
zeption wurde darauf geachtet, dass
Mutationen und Ergdnzungen (aus Be-
triebserfahrungen) ohne grossen Auf-
wand in die BHB eingefligt werden
konnen, um ein stindiges Nachfiihren
zu erleichtern.

BHB-Texte werden mit Textsystem ge-
schrieben. Zeichnungen und Schemata,
die mit CAD (Computer Aided Design)
erstellt wurden, miissen zurzeit noch
«konventionell» in die Texte eingefiigt
werden.

Das Anlageninformationssystem

Fiir die Wartungund den Unterhalt gel-
ten vorldufig die entsprechenden Fir-
menvorschriften. Diese werden aber
den Erfahrungen entsprechend ange-
passt werden. Die Vorschriften sind in
den schon genannten Betriebshandbii-
chern Typ C und D dokumentiert.

Fir eine effiziente Disposition, aber
auch um den «Lebenslauf» der einzel-
nen Anlagen zu verfolgen, werden be-
stimmte Daten EDV-gestiitzt gefiihrt,
so z. B. die Laufzeiten wichtiger Aggre-
gate und Komponenten. Hierzu soll das
sogenannte  Anlage-Informations-Sy-
stem (Anl-IS) entwickelt werden [3].
Aus dem Prozess stammende Daten
werden im erwdhnten Prozessauswer-
tungssystem gesammelt und periodisch
in das Anl-IS iiberspielt. Die iibrigen
Daten werden fallweise in das Anl-IS
eingegeben.

Aus den Wartungs- und Unterhaltsvor-
schriften werden die Terminpldne er-
stellt, mittels EDV abgespeichert und
auf dieser Basis die Auftrdge an das
eigene Personal und an die Vertragsfir-
mendisponiert und erteilt.

Alle erbrachten Leistungen an den An-
lagen miissen dokumentiert werden
und in das Anl-IS einfliessen, damit die-
ses stets auf dem neuesten Stand gehal-
ten werden kann.

Die Anlagenkontrollnummern
(AK-System)

Jede Komponente der gesamten Anlage
musste mit einer AK-Nummer verse-
hen werden. Diese Nummer ermoglicht
z. B. bei Stormeldungen und Eingriffen
eine genauwe Lokalisierung tber die
Bildschirme in der Haupt- und den Un-
terschaltwarten. Dies erfolgt mit einem
hierarchisch aufgebauten Nummernsy-
stem, das in der ersten Zifferngruppe
eine Anlagengruppe bezeichnet, in der
zweiten eine gesteuerte Komponente
und in der dritten eine laufende Num-
mer. Hierdurch wird nicht die Kompo-
nente an sich bezeichnet, sondern die
Funktion. Die AK-Nummer bleibt so-

mit unverdndert, auch wenn das Aggre-
gat oder die Messsonde usw. ausge-
wechselt wird.

In den Grafikbildern werden die AK-
Nummern visualisiert und blinken bei
Betriebsstérungen auf. Die AK-Num-
mern werden ebenfalls mit EDV ver-
waltet.

Kaufménnische
Fiihrungshilfsmittel

Die Finanz- und Betriebsbuchhaltung

Die Finanzbuchhaltung, mit den Hilfs-
buchhaltungen Debitoren, Kreditoren,
Lohn u.a.m., arbeitet zurzeit bereits
weitgehend EDV-unterstiitzt. Ange-
sichts der erforderlichen Betriebsko-
stenkontrolle der «Hochleistungsanla-
ge» Werdholzli und der erwiinschten
Verrechnung von Leistungen entspre-
chend Kostenverursachung wird zur-
zeit die heutige Finanzbuchhaltung um
eine Betriebsbuchhaltung erweitert, be-
stehend aus Kostenartenrechnung, Ko-
stenstellen- und Kostentragerrechnung.
Die Kostenstellenrechnung ist das Pla-
nungs- (Budgetierungs-) und Kontroll-
instrument des Betriebes und die Ko-
stentrdgerrechnung das Hilfsmittel fir
die Kalkulation und Preisfestlegung der
erbrachten Leistungen. Da die bei der
Finanzbuchhaltung eingesetzte EDV,
die auch Hilfsmittel der heutigen Be-
triebsbuchhaltung ist, in Kiirze ersetzt
werden soll, ist geplant, fiir die Belange
der Stadtentwédsserung ein neues, auch
fiir die Betriebsbuchhaltung leistungs-
fahigeres EDV-System einzusetzen.

Das Materialinformationssystem

Das in den néchsten Jahren aufzubau-
ende Materialinformationssystem um-
fasst die Information iiber Materialbe-
wegungen und -bestdnde und dient un-
ter anderem zur besseren Bewirtschaf-
tung des Warenlagers.

Material bedeutet in der Stadtentwésse-
rung aber nicht nur Betriebs- und Un-
terhaltsmaterial, sondern auch zuge-
fiihrte Schlimme, Fette und Ole aus
Abscheidern, Material aus Strassen-
sammlern, aber auch Schlamm als weg-
gehendes Material aus den Behand-
lungsverfahren.

Fiir die Zu- und Abginge der «Massen-
produkte» (Schlamm, Chemikalien
usw.) wird der Wigevorgang - mit zu-
sitzlicher automatischer Erfassung von
Lieferant/Bezliger und Materialart -
heute schon tiber EDV abgewickelt und
festgehalten. In Ergidnzung zur beste-
henden Lagerbuchhaltung, in der die
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nachgewiesen werden, soll in der Zu-
kunft auch eine zusitzliche Bestandes-
fithrung auf Basis von Mengen (kg,
Stiick usw.) erfolgen. Nicht alle Mate-
rialien sollen allerdings im Sinne einer
Lagerbuchfiihrung bewirtschaftet wer-
den. Insbesondere im Bereich des
Kleinmaterials wire der administrative
Aufwand im Verhéltnis zum erzielten
Nutzen viel zu gross.

Vom heutigen System «jedermann be-
stellt und nimmt Ware entgegen» soll
abgeriickt werden, indem der Waren-
fluss im Sinne einer Kanalisierung
iibersichtlicher gestaltet werden soll.

Es soll kiinftig pro Materialart lediglich
eine Annahmestelle bezeichnet wer-
den, welche die Annahme bestétigt und
eine Priifung der Lieferung beziiglich
Menge, Art der Ware und allenfalls
Qualitdt/Zusammensetzung vornimmt.

Das Leistungsinformationssystem

Die von der Stadtentwisserung er-
brachten Leistungen fiir die Stadtent-
wisserung (interne Leistungen), fiir die
librigen Verwaltungsstellen und Private
sollen als Grundlage fiir die Verrech-
nung ebenfalls EDV-gestiitzt aufbereitet
werden. Auch dieses System soll in
néchster Zeit verwirklicht werden.

Die Daten stammen hauptsdchlich aus
den grosstenteils schon vorhandenen

- Arbeitsrapporten der Mitarbeiter
und Fahrzeugeinsatzrapporten,

- Rapporten/Rechnungen von beauf-
tragten Firmen,

- Lagerabgingen oder direkt belastba-
ren Materialzugingen,

- Betriebsstundenerfassungen.

Die erbrachten Leistungen werden ent-
weder fakturiert oder Projekten, Ko-
stenstellen oder Kostentrdgern der
Stadtentwisserung belastet.

Die Betriebskosten

Gesicherte Angaben tber die Betriebs-
kosten sind erst nach einigen Betriebs-
jahren moglich. Trotzdem soll versucht
werden, im heutigen Zeitpunkt, in dem
die ersten Anlageteile in Betrieb sind,
eine weitere Abschétzung des Betriebs-
aufwandes zu machen (Bild 2). Der Per-
sonalbedarf wurde in einer erneuten
Schitzung Ende 1984 mit 67 Personen
angegeben. In dieser Zahl sind auch die
fiir den Betrieb des Werdholzlis be-
schiiftigten Personen des Abwasserla-
bors, des Technischen und des Kauf-
minnischen Dienstes eingeschlossen.
Die Kosten pro Mannjahr von Fr.
67 000.- sind wegen der hohen Anzahl
von gut ausgebildeten Fachspezialisten
relativ hoch.
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Mio. Fr
1. Personal 4.6
2. Elektrische Energie 2,0
3. Wirme 0,2
4. Wasser 0,1
5. Chemikalien 2,9 (6,2)
6. Beseitigung der Riickstdnde 34
7. Unterhalt 4.8
Total Betriebskosten 18,0 Mio. Fr.
() Kosten bei Eisenchlorid-Einsatz,
Simultanfillung
Bild 2.  Enwartete Betriebskosten (Stand Mai 1985)

Der jahrliche Bedarf an elektrischer
Energie mit knapp 30 Mio. kWh ist so
betrichtlich, dass die Kldranlage Werd-
hélzli einer der grossten Stromverbrau-
cher der ganzen Stadt Ziirich ist. Knapp
ein Drittel dieser Energie kann durch
die Verwertung des Faulgases in den
Gasturbinen als Eigenproduktion er-
bracht werden.

Der Wirmebedarf kann fast vollum-
fanglich durch die Abwirme der Gas-
turbinen gedeckt werden. Nur wihrend
einiger extrem kalter Wintertage ist
auch der Einsatz der Heizkessel not-
wendig. Dementsprechend gering sind
deshalb die Warmekosten.

Der Trinkwasserverbrauch ist recht be-
scheiden, da die Kldranlage liber eine
eigene Brauchwasseraufbereitung und
ein internes Brauchwassernetz verfligt.

Die Chemikalienkosten sind stark ab-
hingig vom Produkt, das bei der Simul-
tanfallung eingesetzt werden muss. Die
Aufwendungen fiir das Eisensulfat sind
ndmlich rund 3 Mio. Fr. geringer, als
wenn Eisenchlorid gekauft werden
miisste. Verantwortlich fiir die hohen
Kosten sind auch die betrdchtlichen
Kalkmengen, die bei der Entwésserung
des Schlammes zugegeben werden miis-
sen, um ein deponiefédhiges Produkt zu
erhalten.

Die Beseitigung der Riickstdnde ist in
der letzten Zeit ndmlich immer mehr
zum Hauptproblem des Kldranlagebe-
treibers geworden. Da ein Nassaustrag
des Klidrschlammes in die Landwirt-
schaft nur noch sehr beschrinkt mog-
lich ist, muss der Kldrschlamm vorerst
entwiissert und anschliessend deponiert
werden. Wegen des grossen Mangels an
geeignetem Deponieraum sind die
Transport- und Deponiekosten hoch.
Die geplante weitergehende Schlamm-
behandlung ist nicht Gegenstand dieses
Projektes. Sie wird zwar die Betriebsko-
sten fir die Schlammentsorgung even-
tuell etwas reduzieren kénnen, aber nur
auf Kosten hoher zusitzlicher Investi-
tionen.

Die fiir den Unterhalt errechneten Ko-
sten nehmen Riicksicht auf den Um-
stand, dass vermehrt mit privaten Fir-
men gearbeitet werden soll. Die angege-

benen Kosten sind Durchschnittswerte
uber die ndchsten Jahre.

Zur Ermittlung der jéhrlichen Unter-
haltskosten wurde von den entspre-
chenden Bausummen fiir die Gebédu-
lichkeiten 1%, fiir die mechanischen
Anlageteile 5% und fiir die Installatio-
nen 2% in Rechnung gestellt. Miteinge-
schlossen in die Unterhaltskosten sind
auch die Aufwendungen fir die Reini-
gung der verschiedenen Anlageteile.
Die geschitzten jdhrlichen Betriebsko-
'sten von rund 18 Mio. Fr. miissen also
vor allem wegen des Chemikalienein-
satzes weiterhin mit einem gewissen
Fragezeichen versehen werden.

Schlusshemerkungen

Die Art und Weise der Betriebsfiihrung
hat entscheidenden Einfluss auf die zu
erstellenden Bauten und Anlageteile
und sollte deshalb so frith wie mdglich
in ihren Grundziigen bekannt sein.
Selbstverstdndlich ergeben sich im Lau-
fe des Projektablaufes aufgrund von
Detailabklarungen und Erkenntnissen
bei der Inbetriebsetzung Anderungs-
wiinsche, die sorgfiltig zu iiberpriifen
sind, um eine bezliglich den Jahresko-
sten langfristig giinstige Losung zu er-
lauben.

Die Suche nach einem mdoglichst wirt-
schaftlichen Betrieb wird im Hinblick
auf die sich immer wieder dndernden
Randbedingungen jedoch eine Dauer-
aufgabe bleiben.

Bei der Erarbeitung von Betriebskon-
zepten und Fiihrungshilfsmitteln wur-
de das Betriebspersonal einbezogen.
Ziel dieser Massnahme war es, einer-
seits die wertvollen Betriebserfahrun-
gen zu nutzen und anderseits das Be-
triebspersonal fiir die zum Teil neuen
Aufgaben vorzubereiten und zu moti-
vieren. Denn die Motivation und der
Leistungswille der Betriebsmannschaft
ist notwendig, damit die Moglichkeiten
dieser modernen Industrieanlage auch
tatsachlich voll ausgeschopft werden.

Adresse der Verfasser: J. Wiesmann, Leiter der
Stadtentwisserung Ziirich, und H. R. Steiner, Lei-
ter der Betriebsabteilung, Bindlistrasse 108, 8064
Zirich.
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