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Alex Benz, Dieter Bithler

Anpassungen im Kldrwerk Werdholzli

Die Ubernahme des durch den Anschluss-Stollen
aus Ziirich Nord kiinftig zufliessenden Abwassers
erforderte im Kldrwerk Werdhdlzli bauliche und
steuerungstechnische Anpassungen. Betroffen
waren inshesondere die biologische Reinigungs-
stufe, die Schlammerwarmung und die Elektro-,
Mess-, Steuerungs- und Regeltechnik.

1
Luftaufnahme des Kldrwerks Werdhalzli.
Die Anpassungen betrafen die beiden im
Bild bezeichneten Bereiche
(oben: Vorlaufrdume mit Schlammerwér-
mung, unten: Beliiftungshecken)

Im Rahmen des Vorlageprojekts «Sanierung der Abwas-
serverhiltnisse Ziirich Nord» wurden 1993 anhand
eines Vorprojekts die Auswirkungen der Uberleitung
der Abwisser aus Ziirich Nord auf das Klirwerk Werd-
holzli abgeklirt. Das Projekt empfahl, auf dem Klar-
werk Werdholzli die Teilstufe zu aktivieren, um eine
Leistungssteigerung zu erzielen. Am 20. Juli 1994
wurde entschieden, das Projekt zuriickzustellen, weil
eine Analyse der Zulaufverhiltnisse vor dem Klirwerk
Werdholzli ergeben hatte, dass die Mehrbelastung
durch das Abwasser aus dem Einzugsgebiet Zirich
Nord mit einer Reduktion der Zuflussmenge zum Klar-
werk Werdholzli und einer entsprechenden Speiche-
rung im Regenbecken Werdinsel moglicherweise aufge-
fangen werden konne (Bild 1).
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Der Regierungsrat des Kantons Ziirich formulierte in
seinem Beschluss Nr. 3192 vom 26. Oktober 1994 meh-
rere Rahmenbedingungen fiir das Gesamtvorhaben.
Fiir den Betrieb des Klirwerks Werdholzli ist insbeson-
dere die Einhaltung der Bedingung, «. . . dass die Misch-
und Regenwasserbehandlung gegeniiber heute zu keiner
Zeit schlechtere Ergebnisse erzielt . . .», massgebend.
Dieser Forderung muss beim Klarwerkbetrieb mit ent-
sprechenden Massnahmen entsprochen werden.

Um die notwendige Kapazitit zur Aufnahme des
Abwassers aus Ziirich Nord rechtzeitig bereitstellen zu
konnen, priifte der Kliarwerkbetrieb im Frithjahr 1999
in Zusammenarbeit mit der Eawag die Sachlage erneut.
Dabei zeigte sich, dass in der Verfahrenskette zur
Mitbehandlung des Abwassers aus Ziirich Nord zwei
Engpisse bestanden: Die Beliiftungskapazitit in der
biologischen Stufe und die Kapazitit der Schlammer-
wirmung fiir den Faulprozess waren zu gering.

Anpassung der biologischen Stufe

Auf Grund der sehr engen Terminvorgaben beschrin-
ken sich die Massnahmen auf die Sicherstellung der
notwendigen Kapazitit; auf weitergehende Untersu-
chungen zusitzlicher Optimierungsmassnahmen, wie
2.B. interne Rezirkulationen, Sauerstoffeintragsregulie-
rung usw., wurde verzichtet. Die vorgesehenen Arbeiten
mussten fiir mindestens zehn der zwolf Becken bis vor

2
Umbau der Beliiftungseinrichtung
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dem Start des Probebetriebs der Gesamtanlage (Uber-
leitung durch Anschluss-Stollen) abgeschlossen sein.
Die Einleitbedingungen des gereinigten Abwassers in
die Limmat stiitzen sich hauptsichlich auf die neue
Gewisserschutzverordnung aus dem Jahre 1998. Ver-
schirfende Werte gelten schon heute fiir die Menge der
ungeldsten Stoffe und die organische Belastung. Die
Grenzwerte werden zwar eingehalten, es muss dies aber
auch mit der zusitzlichen Abwasserfracht aus Ziirich
Nord unverindert gelten. Daher wurde ein sechsmona-
tiger Probebetrieb vor dem definitiven Anschluss des
Abwassers aus Ziirich Nord vereinbart. Gemadss heuti-
gen Erhebungen werden nach der Aufhebung des Klar-
werks Glatt neu rund 520000 Einwohnerwerte (inkl.
gewichtete Arbeitsplitze) am Klirwerk Werdholzli
angeschlossen sein.

Basierend auf den Erkenntnissen aus der Massenbilanz
und den Belastungszustinden konnte aufgezeigt wer-
den, dass fiir die Nitrifikationskapazitit im Winter
bei einer Abwassertemperatur von 10 °C ein aerobes
Schlammalter von 7,0 Tagen und ein totales Schlamm-
alter von 9,7 Tagen aufrecht erhalten werden muss.
Daraus abgeleitet errechnete sich mit dem vorgegebe-
nen Beckenvolumen ein Schlammgehalt von maximal
4,5 kgTS/m3 in den Belebungsbecken, was wiederum
eine Erhohung des Sauerstoffeintrags in die Becken
bedingt. Je Becken wurde der Einbau von zusitzlich




300 Beliifterdomen empfohlen. Gleichzeitig zu den
Nachriistungsmassnahmen wurden simtliche bestehen-
den 18000 Beliifterdome durch neue ersetzt (Bild 2).
Mit einer einheitlichen Bestiickung kénnen unter-
schiedliche Druckverluste vermieden und der Energie-
verbrauch positiv beeinflusst werden. Neben den Kera-
mikdomen wurden aus korrosionstechnischen Griin-
den die bestehenden Beliifterteller durch abwasserbe-
stindige Chromstahlteller ersetzt.

Ausfiihrung

Weil wihrend der gesamten Umriistungsarbeiten der
Klirbetrieb ohne Leistungseinbusse weiterlaufen musste,
konnten die Arbeiten nur gestaffelt je Beckenstrasse
durchgefithrt werden. Der Start zur ersten Beckenstras-
sen-Entleerung erfolgte im Juni 2000. Vor der eigentli-
chen Wiederinbetriebnahme der Becken folgten die
Material- und Montagekontrollen. Interne wie externe
Fachstellen priiften die eingesetzten Materialien und
Schweissnihte. Abschliessend erfolgte die Sprudelpro-
be, um im Reinwasser das Funktionieren der Beliifter-
einheiten nachzuweisen. Dank einer hohen Qualititssi-
cherung bei allen Arbeitsabliufen ergaben sich bei
keiner der Teilitbergaben Beanstandungen. Der Termin-
plan wurde dank gut eingespielten Arbeitsabliufen und
leistungsstarken Unternehmen um einige Wochen
unterboten, so dass die Anlage vorzeitig bereit stand.

Elektro-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik

Im Gegensatz zur Schlammerwirmung war die gesamte
Steuerung, Bedienung und Regulierung von dieser
Umriistung nicht betroffen und konnte somit unverin-
dert beibehalten werden. Nach der erfolgreichen Inbe-
triebsetzung wurde die Lufteintragsregulierung auf
Grund der neuen Erfahrungen durch den Betrieb weiter
optimiert.

Anpassung der Schlammerwéarmung

Der Frischschlamm im Vorklirbecken setzt sich aus
dem Primirschlamm (Feststoffe aus dem Rohabwasser,
die im Vorklirbecken abgeschieden werden), Uber-
schussschlamm (Biomasse aus Beliiftungsbecken) und
dem Fillschlamm (Phosphatfillung) zusammen. Die
Berechnung des zukiinftigen Frischschlammanfalls fiir
die Schlammbehandlung stiitzt sich auf die Dimensio-
nierungsfracht (80-Prozent-Werte) fiir die biologische
Stufe. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Verarbei-
tungskapazitit in der Schlammstrasse miissen fiir die
Dimensionierung dieser Anlageteile die Spitzenlastfille
abgedeckt werden (Bild 3). Die Auswirkungen auf die
gemeinsame Frischschlamm-Menge beider Klirwerke
hingt im Wesentlichen von den zukiinftigen Eindick-
cigenschaften und dem Abscheidegrad in der Vor-
klirung ab. Nach dem Zusammenschluss wird der mut-
massliche Frischschlammanfall mit einem Trocken-
stoff-Gehalt (TS) von rund drei Prozent im Bereich von
2000 bis 2500 m3 pro Tag liegen.

Mit dem neuen erhohten Frischschlammanfall ergeben
sich bei der Schlammerwirmung vor der Faulanlage
Kapazititsengpisse. Fiir eine problemlose Verarbeitung
auch an Spitzenlasttagen (z.B. erhdhter Anfall nach

3
Kaltschlammpumpen firdern den Schlamm
zu den Wirmetauschern

Starkniederschligen durch Abschwemmungen) und
bei periodisch anfallenden Revisionsarbeiten bei den
Schlamm-Wasser-Wirmetauschern ist der Einbau einer
vierten Linie notwendig.

Um die Mitte der 80er Jahre wurde im Rahmen des
Ausbaus des Klirwerks Werdholzli als Vorstufe zum
Faulprozess eine Schlamm-Pasteurisierungsanlage ein-
gebaut, um den anfallenden Klirschlamm vorschrifts-
gemiss landwirtschaftlich verwerten zu konnen. Fiir
die vier Voreindicker wurden vorerst drei Pasteurisie-
rungsanlagen samt Riickkiihleinheiten erstellt. Der
erforderliche Platz fiir eine vierte Strasse wurde zur
méglichen spiteren Nachriistung offen gelassen. Im
Verlaufe der Betriebsjahre zeigte sich, dass die Menge
des in der Landwirtschaft verwertbaren Klarschlamms
immer kleiner wurde. Der Hauptanteil des Schlamms
musste ausgefault iiber den weiten Entsorgungsweg via
Trocknungs- und Verbrennungsanlage (Zementwerk)
entsorgt werden. Angesichts dieser Tatsache wurde auf
eine energie- und betriebsintensive Pasteurisierung ver-
zichtet, die Schlammerhitzer wurden nur noch redu-
ziert betrieben und die Rickkiihleinheiten ausser
Betrieb gesetzt.

Im Sommer 1999 wurden verschiedene Varianten zur
optimalen Nachriistung der Schlammerwirmung
unter moglichst grosser Weiterverwendung bestehen-
der Pasteurisierungsteile gepriift. Dies stellt sowohl
verfahrenstechnisch als auch wirtschaftlich die lang-
fristig optimale Losung dar. Eine vierte Linie ergibt
sich durch die Umwandlung einer stillgelegten Riick-
kiihleinheit.

Die Massnahmen beschrinkten sich auf die Schlamm-
erwirmung und Beschickung der Vorfaulriume ein-
schliesslich der notwendigen Heisswassererwarmung.
Der erwirmte Schlamm gelangt iiber ein ausgekliigel-
tes, alle Beschickungsvarianten ermdglichendes Ver-
teilsystem in die Vorfaulriume. Diese werden alleine
durch die regelmissige Beschickung mit warmem
Frischschlamm auf der notwendigen Betriebstempera-
tur gehalten. Die Schlammerwirmungsanlage tber-
nimmt somit die Funktion der Faulturmheizung. Die
vorgesehenen Umriistungsarbeiten mussten fir die
zusitzlich zu erstellende vierte Strasse bis spitestens
vor dem Beginn des Probebetriebs der Gesamtanlage
abgeschlossen sein, damit immer mindestens drei der
vier Strassen verfiigbar sind. So kann die erforderliche
Leistungskapazitit auch bei der Ausserbetriebnahme
einer Strasse gewihrleistet werden.

Neben den Rohrleitungen und Installationen miissen
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auch die warmwasserseitigen Installationen am Sekun-
dirkreislauf angepasst werden. Die Beheizung erfolgt
indirekt in einem Zweikreissystem mit Heisswasser aus
der Energiezentrale. Auch in diesem Bereich ist eine
vierte Linie mit allen steuer- und regelungstechnischen
Apparaturen notwendig. Die Auslegung der Anlage soll
den neuen Bediirfnissen angepasst und zusammen mit
der Dbetriebseitig vorgesehenen Optimierung der
Beschickung der Voreindicker neu konzipiert werden.
Dazu werden die Heisswasserpumpen aus energeti-
schen und regelungstechnischen Griinden erneuert und
die Schlammbeschickungspumpen anstelle der heuti-
gen Variogetriebe mit neuen frequenzregulierbaren
Getriebemotoren ausgeriistet. Somit sind die Vorausset-
zungen fiir einen bedarfsgerechten und energieopti-
mierten Schlammerwirmerbetrieb geschaffen.

Elektro-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik

Im Zuge der Automatisierung der seit einiger Zeit im
Handbetrieb gefahrenen Schlammerwirmung ging es
darum, auch die neue vierte Strasse zu integrieren.
Dabei wurden die veralteten Hardwareregler durch in
die speicherprogrammierte Steuerung integrierte Soft-
wareregler ersetzt. Diese bieten unter anderem den Vor-
teil, iiber das Leitsystem — und nicht mehr an den
Schaltschrinken in der Elektroverteilung - bedient und
beobachtet werden zu kénnen. Diese Lésung bedingte
den Einsatz einer neuen Steuereinheit und fithrte zu
einer in Bezug auf die Investitionskosten teureren Va-
rante. Die zusitzlichen Vorteile — vollstindige Unab-
hingigkeit von der alten Steuerung bei der Inbetrieb-
nahme, Zukunftstrichtigkeit, Werterhaltung — wiegen
jedoch den Mehrpreis bei weitem auf. Die Erfahrungen
aus der mittlerweile erfolgten Inbetriebnahme von zwei
Strassen haben diese Begriindung vollauf gerechtfertigt.
Die Optimierung bei diesem Umbau erfasste auch die
verschiedenen Regelkreise. Die Regelungen in der alten
Pasteurisierungsanlage wiesen nicht optimale Stellglie-
der und komplizierte Regelalgorithmen mit grossen
Totzeiten auf. Die Stellglieder wurden auf ein Mini-
mum reduziert, so dass jede Strasse nun nur noch aus
zwei Regelkreisen besteht, die fiir eine konstante Tem-
peratur im Sekundir-Heisswasserkreislauf und fiir die
gewiinschte Schlammtemperatur nach dem Wirmetau-
scher sorgen.
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Ausfiihrung

Zuerst wurde eine Anlagelinie leergefahren und in kiir-
zester Frist umgebaut. Die Erginzung der Rohrleitun-
gen, die Ummontagen der Pumpen und Armaturen
erfolgten nach einem vorgegebenen, ehrgeizigen Ter-
min- und Qualititssicherungsprogramm, so dass nach
wenigen Wochen die neuen Strassen fristgerecht ihren
Betrieb wieder aufnehmen konnten. Aufgrund des im
Detail komplizierten Umbauprozederes war eine minu-
tiose Planung der Inbetriecbnahme unerldsslich. Dabei
hat sich gezeigt, dass ein detaillierter Funktionsbe-
schrieb mit genauen Prozessablaufplinen die Prozess-
kenntnisse bei allen Beteiligten so vertieft, dass Test-
und Inbetriebnahmezeiten wesentlich verkiirzt werden.
So wurden simtliche Prozesse der beiden zuerst umge-
bauten Strassen innerhalb einer Arbeitswoche getestet
und in Betrieb genommen. Mit dieser Massnahme ist
auch unter Anschluss der Abwisser aus Zirich Nord
gewihrleistet, dass wihrend der weiteren Umbauetap-
pen oder im spiteren Normalbetrieb immer drei der
vier Anlagelinien im Betrieb stehen. Nach der Auswer-
tung und Optimierung der ersten Betriebserfahrungen
mit der ersten Etappe und den zusitzlichen Schlamm-
Mengen aus Ziirich Nord wird auch die zweite Hilfte
entsprechend angepasst.

Alex Benz, Ing. HTL/STV, Koordinator Gesamtpla-
ner Team 4, c/o Franz Benz Ingenieure AG, Bell-
ariastr. 7, 8002 Ziirich, Dieter Biihler, dipl. El.-Ing.
ETH, e~con engineering GmbH, Reinacherstr. 62,
4053 Basel
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