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Text Hansruedi Siegrist, Fotos Lada Blazevic

Mikroverunreinigungen

In unseren Gewassern werden immer mehr
Arzneimittel und hormonaktive Stoffe nachge-
wiesen, die mehrheitlich iiber menschliche
Ausscheidungen ins Abwasser gelangt sind.
In den bestehenden Kidranlagen wird nur ein
Teil dieser Stoffe eliminiert, sodass sie in
bedeutenden Mengen in die Vorfluter gelan-
gen. Neue verfahrenstechnische Massnahmen
kinnen die verbleibenden kritischen Stoffe
kurzfristig eliminieren, langfristig sind nach-
haltige Massnahmen an der Quelle der Ver-
unreinigungen erfolgversprechend.

1-4

Stillgelegte Kldranlage der Stadt Ziirich an der Glatt in Opfikon.

Bilder 1 und 4: Nachklarbecken mit Zackeniiberlauf.
Bilder 2 und 3: Beliiftungshecken System von Roll

Heute sind in der EU etwa 100000 verschiedene Che-
mikalien gemeldet, von denen rund 30000 in einer
Menge von mehr als einer Tonne pro Jahr auf dem
Markt vertrieben werden.! Es ist unvermeidlich, dass bei
der Herstellung und der Entsorgung sowie beim Gebrauch
dieser Stoffe auch Anteile in die Umwelt gelangen.

Durch die sich stindig verbessernde chemische Analy-
tik findet man in den Gewissern, im Abwasser und im
Klirschlamm vermehrt chemische Verbindungen in
sehr niedrigen Konzentrationsbereichen (Mikro- und
Nanogramm pro Liter), die als Mikroverunreinigungen
bezeichnet werden. Dazu gehoren so bekannte Vertre-
ter wie das Pestizid Atrazin, der Kunststoffzusatz Bis-
phenol A und das Benzinantiklopfmittel Methyl-Ter-
tidar-Butyl-Methylither. Erst seit einigen Jahren ist
bekannt, dass sich darunter auch Substanzen befinden,
die beispielsweise in Korperpflege- und Arzneimitteln
eingesetzt werden. In der EU werden gegenwirtig etwa
3300 verschiedene Stoffe als Arzneimittel verwendet.
Mengenmissig bedeutsam sind unter anderen Wirk-
stoffe, die als Analgetika, Antibiotika, Antidiabetika,
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Betablocker, Kontrazeptiva, Lipidsenker, Psychophar-
maka oder Zytostatika eingesetzt werden.

Arzneimittelriickstdnde im Wasser

Arzneimittel gelangen in der Regel tiber die natiirlichen
Ausscheidungen in das Abwassersystem. Ein nicht zu ver-
nachlissigender Anteil der im Abwasser enthaltenen Arz-
neimittel wird auch durch unsachgemisse Entsorgung
tiber die Toilette eingetragen. Eine deutsche Studie® unter-
suchte das Vorkommen von 55 Arzneimittelwirkstoffen
und 9 Metaboliten (Stoffwechselprodukten) im Ablauf
von 49 Kliranlagen sowie in den jeweiligen Vorflutern.
Dabei konnten in den Kliranlagenabliufen 36 Wirkstofte
und 5 Metaboliten in Konzentrationen bis zu mehreren
lg/ 1 nachgewiesen werden. In den Vorflutern wurden
noch Spitzenkonzentrationen von uber 1ug/l (z.B.
Betablocker und Antiepileptika) gemessen.

Dariiber hinaus machen in den letzten Jahren neuartige
Umwelteffekte wie die Verweiblichung von Fischen von sich
reden. Sie werden zum Teil auf den chronischen Eintrag
hormonaktiver (endokriner) Substanzen zurtickgeftihrt.
Dazu gehoren neben den korpereigenen Hormonen, die
mit dem Urin ausgeschieden werden, auch diejenigen
Arzneimittel, die aufgrund ihrer hormonellen Wirkung
eingesetzt werden wie beispielsweise die Kontrazeptiva
und Antidiabetika. Einigen anderen Arzneimittelwirk-
stoffen, wie B-Sitosterol zur Senkung des Cholesterin-
spiegels und dem in Asthmamitteln enthaltenen Clen-
buterol, wird zusitzlich zu ihrer nichthormonellen Haupt-
wirkung eine hormonelle Nebenwirkung zugeschrieben.
Fur die meisten Arzneimittel sind jedoch keine endokrinen
Wirkungen bekannt, was aber auch daran liegen mag, dass
sie bisher nicht auf etwaige hormonelle Wirkungen ge-
testet wurden. Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass die
Gruppe der Arzneimittelwirkstoffe mit ungewollten hormo-
nellen Nebenwirkungen viel grosser ist als angenommen.
Leider weiss man bis anhin nur wenig dariiber, wie sich
Arzneimittelriickstande beim Durchlaufen des Abwassers
in der Kliranlage verhalten und durch welche Prozesse
sie aus dem Abwasser eliminiert werden. Solche Daten
wiren jedoch einerseits fiir eine umfassendere Umwelt-
risikoabschitzung unerldsslich, anderseits liefern sie die
Grundlage fur die Erarbeitung von Massnahmen zur
Verbesserung der biologischen und der chemischen
Abbauleistung in Kliranlagen.

Eliminationsprozesse in kommunalen Kidranlagen

Ob Spurenstoffe in einer Kliranlage eliminiert werden,

hingt wesentlich vom Ausbaustand der biologischen

Reinigungsstufe ab. In den letzten 40 Jahren hat sich die

biologische Abwasserreinigung schrittweise an die sich ver-

schiarfenden Abwassereinleitbedingungen angepasst, wie
die Entwicklung des meistens eingesetzten Belebt-
schlammverfahrens in Grafik 1 zeigt. Die wichtigsten

Eliminationsprozesse sind:

- Die Sorption an suspendierte Feststoffe im Abwasser,
die sich im Vor- bzw. Nachklirbecken als Primir- und
Sekundirklirschlamm absetzen

- Der Abbau von Substanzen durch Bakterien im
Belebtschlamm, der als biologische Mineralisation
bzw. Transformation bezeichnet wird

- Das Ausgasen mit der Beliiftungsluft, wobei dieser
Prozess fur die betrachteten Spurenstoffe vernachlissig-
bar ist, da es sich meist um groéssere Molekiile mit
geringer Fluchtigkeit handelt.

Elimination durch Sorption
Bei der Sorption von organischen Spurenstoffen unter-
scheidet man
- die Absorption durch Wechselwirkungen der chemi-
schen Verbindungen mit der Zellmembran der Mikro-
organismen und den Fettfraktionen des Schlammes
- die Adsorption aufgrund der elektrostatischen Wechsel-
wirkungen von positiv geladenen Gruppen der Chemi-
kalien mit den negativ geladenen Oberflichen der Mikro-
organismen.
Die in der Kliranlage sorbierte Menge einer Substanz kann
durch ein vereinfachtes lineares Modell beschrieben werden.
Sie hingt von der Konzentration suspendierter Stoffe, an
die sich die Substanz anheften kann, von dem Anteil der
Substanz, der in geldster Form vorliegt, und von der
Sorptionskonstanten ab.
Eine Substanz, die relativ gut an suspendierte Feststoffe
sorbiert, ist das Antibiotikum Norfloxacin®*(Grafik 2).
Die Sorption beruht grosstenteils auf elektrostatischen
Wechselwirkungen zwischen der positiv geladenen Amino-
gruppe von Norfloxacin und den negativ geladenen Ober-
flichen der Mikroorganismen. In einer Studie, die in der
Klaranlage Ziirich Werdholzli durchgefiihrt wurde, konnte
die Eawag nachweisen, dass bis zu 80% des Norfloxacin
an den Sekundédrschlamm sorbieren.* Der Grund dafiir ist,
dass im Nachklirbecken die Mikroorganismen den tiber-
wiegenden Anteil der suspendierten Partikel stellen. Im
Vorklirbecken dagegen sorbieren nur etwa 20% des Nor-
floxacin an den Primarschlamm, weil dieser trotz gleicher
Feststoftkonzentration wesentlich weniger Mikroorganis-
men, dafiir aber eine grosse Fettfraktion enthilt. Bei anderen
Substanzen, beispielsweise dem entztindungshemmenden
Diclofenac (Wirkstoff von Voltaren) und Stoftfen, die wie das
Ethinylestradiol zur Gruppe der Ostrogene gehdren, ist der
Anteil, der sorbiert wird, wesentlich kleiner (Grafik 2). Bei die-
sen Stoffen tiberwiegen die hydrophoben Wechselwirkungen.
Der Klédrschlamm ist ein wichtiger Indikator, um die anthro-
pogene Belastung des Abwassers durch Problemstoffe zu
dokumentieren. Deshalb ist es wichtig, die Qualititskont-
rolle auch nach dem landwirtschaftlichen Klarschlamm-
verbot beizubehalten.

Biologischer Abbau

Da die diskutierten Spurenstoffe meist nur in Konzent-

rationen von 10°-10"g / | im Abwasser vorkommen,

ist ein biologischer Abbau nur moglich, wenn den Bak-

terien ein primdres Substrat zur Verfigung steht. Beim

biologischen Abbau der Spurenstoffe unterscheidet man

— das Mischsubstratwachstum, bei dem die Bakterien den
Spurenstoff als Kohlenstoff- und Energiequelle ver-
wenden und dabei vollstindig mineralisieren

- den Kometabolismus, bei dem die Bakterien den
Spurenstoff nur teilweise abbauen bzw. umwandeln
und nicht als Kohlenstoffquelle nutzen.

Die Transformation bzw. der Abbau einer Substanz kann

unter aeroben und/oder anaeroben Bedingungen ge-
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schehen. Er ergibt sich durch die zufillige Affinitit
eines Spurenstoffs mit den bakteriellen Enzymen im
Belebtschlamm. Dabei wird mit steigendem Schlamm-
alter auch die Chance eines Abbaus grosser (Grafik 3).
Der Grund dafiir ist, dass die bakterielle Lebensge-
meinschaft vielfiltiger wird, weil auch langsamer wach-
sende Bakterien in den Belebtschlamm einwachsen
konnen. Dies zeigt sich beispielsweise bei Diclofenac
und dem Kontrazeptivum 17B-Ethinylestradiol. Ein
signifikanter Abbau der beiden Substanzen ist erst zu
verzeichnen, wenn der Belebtschlamm im aeroben Teil
der Anlage etwa 8 Tage alt ist. Bei steigendem Schlamm-
alter konkurrenzieren die Bakterien um komplexere,
schlechter abbaubare Verbindungen. In Gegenwart von
leicht abbaubarem Substrat oder bei starken temporiren
Substratbelastungen kann der Abbau der Spurenstoffe
jedoch trotz hohem Schlammalter beeintrichtigt werden.

Massnahmen an der Quelle

Viele Arzneimittelwirkstoffe oder ihre ausgeschiedenen
Abbauprodukte stellen allerdings polare Substanzen
dar, die kaum oder gar nicht biologisch abbaubar sind
und ebenso wenig an Partikel sorbieren. Beim Durch-
laufen der Kldranlage werden sie nur unbedeutend eli-
miniert und gelangen mit dem Kliranlagenabfluss in
die Gewisser. Dieses Problem kann nur mit Massnah-
men an der Quelle nachhaltig gelst werden.

Umweltlabel fiir Arzneimittel

Ein Medikament wird kaum verboten, weil es in der
Umwelt biologisch nicht abbaubar ist. In Schweden
wird jedoch unter Mithilfe der chemischen Industrie
ein Umweltlabel eingefiihrt, das dem Arzt und dem
Patienten ermoglicht, beim Vorhandensein dhnlich wir-
kender Medikamente das umweltfreundlichste fiir eine
Behandlung auszuwihlen.®

Verbesserung der Umweltbeurteilung

Bis anhin basierte die ¢kotoxikologische Beurteilung
einer chemischen Verbindung meist auf der Bestim-
mung der akuten oder chronischen Toxizitit in Um-
weltsystemen. Substanzen jedoch, die aufgrund ihrer
hormonellen Wirkung eingesetzt werden, sowie Subs-
tanzen, die im Verdacht stehen, zusitzlich zu ihrer
Hauptwirkung eine hormonelle Nebenwirkung auszu-
tben, miissen eine besondere Beachtung finden.® Es
sollte berticksichtigt werden, dass hormonaktive Subs-
tanzen bereits bei geringsten Konzentrationen wirksam
sein konnen. Weiter sollten bei der Abschitzung der
Konzentrationen im Gewisser das Verhalten der Stoffe
in der Kldranlage sowie der saisonal schwankende Ver-
brauch der Arzneistoffe mit einkalkuliert werden, was
nicht immer einfach ist.

Vorbehandlung von Spitalabwédssern

Spitalabwisser sind meist stark mit Medikamenten
kontaminiert. Zudem scheint gerade in Spitalabwiissern
das Risiko der Resistenzbildung bei Bakterien gegeben,
weil sich darin auch betrichtliche Antibiotikamengen
finden.” Fiir diese These spricht, dass in Spitalabwis-
sern deutlich mehr antibiotikaresistente Bakterien vor-
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kommen als in hiuslichen Abwissern. Eine Vorbe-
handlung von Spitalabwissern, beispielsweise mit
Membranverfahren zur Abtrennung der Keime und
Ozonierung des Ablaufs zur Oxidation der gelésten,
persistenten Arzneimittel, ist daher zu erwigen.

Urinseparierung

Da Arzneimittel und Hormone zum gréssten Teil iiber
den Urin ausgeschieden werden, wiirde eine Separie-
rung und separate Behandlung des Urins die Medika-
mentenbelastung des Abwassers stark reduzieren.

Versickerung von Meteorwasser

Eine getrennte Ableitung und Versickerung des Meteor-
wassers reduziert sowohl die Schwermetallbelastung als
auch die Fracht an organischen Schadstoffen im Ab-
wasser und Klirschlamm.

Weitergehende Massnahmen

Da die Einfihrung der beschriebenen Massnahmen an
der Quelle sehr zeitaufwindig ist und sicherlich einige
Dekaden bendtigt, ist es kurzfristig sinnvoll, weiter-
gehende chemische oder physikalische Verfahren zur
Abwasserbehandlung zu entwickeln. Diese technischen
Massnahmen dtrfen die Massnahmen an der Quelle
jedoch nicht ersetzen.

Schlammalter erhéhen

Organische Spurenstoffe werden deutlich besser abge-
baut, wenn das Schlammalter des Belebtschlamms etwa
acht Tage oder mehr betrigt (Grafik 3). Doch noch lingst
nicht alle Kliranlagen in der Schweiz und der EU erfiillen
diese Anforderungen. Ein Ausbau der mittleren und
grosseren Kliranlagen auf ein totales Schlammalter von
10-15 Tagen - Nitrifikation kombiniert mit Denitrifi-
kation, siche Grafik 1 - ist daher sinnvoll. Dies hitte den
weiteren Vorteil, dass Stickstoff effizient eliminiert
wiirde, sodass gleichzeitig die Forderung der EU nach
einer 70- bis 80-prozentiger Stickstoffelimination fiir
Kliranlagen im Einzugsgebiet von sensitiven Gewis-
sern wie dem Rhein erfiillt werden konnte. Wiirden die
Anlagen ausserdem noch mit einer vorgeschalteten
anaeroben Zone zur biologischen Phosphorelimination
erweitert (siehe Grafik 1), ergibe sich die Méoglichkeit
einer separaten Teilriickgewinnung des Phosphats
durch Riick-16sung von Polyphosphat aus dem Uber-
schussschlamm, kombiniert mit chemischer Fillung.
Dies ist eine Technologie, die heute noch wenig gross-
technisch erprobt ist, in Holland jedoch zusammen mit
der Phosphat-industrie gefordert wird. Dies wiirde das
Recycling von Phosphor teilweise wieder ermdglichen,
welches durch das Verbot der landwirtschaftlichen Klir-
schlammverwertung unterbrochen wurde.®

Ozonierung des biologisch gekldrten Ablaufs

Bei 6kotoxikologischen Bedenken (ungeniigende Ver-
diinnung der Abwisser im Vorfluter, starke Vorbelas-
tung und Empfindlichkeit des Gewissers und direkte
Infiltration des Abwassers in den Untergrund) ist eine
Ozonierung des biologisch gereinigten Abwassers vor
dem Kliranlagenablauf zu erwigen. Nach Behandlung
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Grafik 1

Geschichtliche Entwicklung des Belebtschlammverfahrens - siehe auch Kasten (Bilder: Eawag)

Vorklarung Belebung Nachklarung

\ B>

Sekundarschlamm
0.1 g SS pro Liter

Rohabwasser Primarschlamm

0.3 g SS pro Liter

\

0.15 g SS pro Liter

i

Verbindung Kq(l7g) sorbierter Anteil in %

Diclofenac 0.45/0.05 10 6 0.5

Ostrogene 0.35/0.27 8 5 3

Norfloxacin 2/25 33 23 72
Grafik 2

Sorptionskonstante und sorbierter Anteil ausgewahlter Verbindungen an die suspendierten Stoffe
(8S) im Zulauf sowie im Primér- und Sekundarschlamm.®* In der Spalte Kg gilt der erste Wert fiir
Primérschlamm, der zweite Wert fiir Sekundérschlamm

100% 4 abbaubar bei 15°C und

o SAmin = 2-5 Tage: Bezafibrat

2 Sulfamethoxazol

9 é Ibuprofen

TE SApmin =5-15 Tage: Dic!ofenac _

ol Ethinylestradiol

ER lopromid

E’ E Roxithromycin

49

= nicht abbaubar bei SA <20 Tage
0% Carbamazepin

Schlammalter (Tage) Diazepam

Grafik 3
Der hiologische Abbau bzw. die Transformation von Spurenstoffen (grauer Bereich) ist abhéingig
vom Schlammalter (SA) des Belebtschlamms?®

Zu den Grafiken 1-3 auf dieser
Seite

Im Laufe der Zeit ist es gelungen, meh-
rere Prozesse in das Belebtschlammver-
fahren zu integrieren (Grafik 1): Anfang-
lich wurden Klaranlagen nur fiir den Ab-
bau von organischen Stoffen ausgelegt.
Um die Phosphatbelastung der Seen
zu reduzieren, wird das Phosphat seit
Ende der 1960er-Jahre mittels chemi-
scher Fallung entfernt. Der mehrheitlich
aus dem Urin stammende Stickstoff
fithrte Ende der 1970er-Jahre im Ein-
zugsgebiet von Fliissen zur Einfiihrung
der Nitrifikation, bei der das fiir Fische
toxische Ammoniak in das weniger be-
denkliche Nitrat umgewandelt wird. Durch
Nitrat ist jedoch die Gefahr einer Stick-
stoffiiberdiingung der Meereskiistenge-
wasser gegeben. Daher wird die Nitri-
fikation seit Mitte der 1980er-Jahre
meist mit einer partiellen Denitrifikation
erganzt, bei der Nitrat in molekularen
Stickstoff umgewandelt wird. In den
1990er-Jahren wurde die biologische
Phosphatelimination durch Vorschalten
einer anaeroben Zone eingefiihrt. Da-
durch reichern sich im Schlamm Poly-
phosphat speichernde Bakterien an.

Zu den Fotos 1-4 auf den Seiten
6-8

(ar) Am 14. September 2001 wurde
die Gesamtanlage «Sanierung der
Abwasserverhiltnisse in Zirich Nord»
nach fast 7-jahriger Bauzeit eingeweiht
(das Projekt ist in SI+A 33/34, 1997,
SI+A 36, 1999, und tec21 35, 2001,
ausfiihrlich beschrieben). Mit diesem
bis anhin gréssten Einzelbauwerk der
Stadt Ziirich wird das Abwasser aus
dem boomenden Norden der Stadt
durch einen rund ftinf Kilometer langen
Stollen in das erweiterte Klarwerk
Werdholzli im Limmattal tbergeleitet.
Vorher wurde das Abwasser aus Ziirich
Nord getrennt vom Abwasser der rest-
lichen Stadtgebiete in der Anfang der
1960er-Jahre erbauten und in den
1970er-Jahren fiir 240 000 Einwohner-
gleichwerte erweiterten Klaranlage an
der Glatt in Opfikon-Glattbrugg gereinigt.
Nach erfolgreichem halbjahrigem Pro-
bebetrieb wurde der Uberleitungsstol-
len Ende 2002 definitiv in Betrieb ge-
nommen und der biologische Teil der
Klaranlage an der Glatt stillgelegt.
Seitdem sind die entleerten Becken
und Kandle der Wiederbesiedlung
durch Algen und Amphibien tiberlas-
sen, da noch keine Konzepte fiir die
zukinftige Verwendung des Areals vor-
liegen. Die Bilder halten die eigenttimli-
che Stimmung dieser speziellen Indus-
triebrache am Stadtrand fest.
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mit 5-10g Ozon pro m* Abwasser sind Arzneimittel in
der Regel nicht mehr nachweisbar.® Lediglich die aus
Spitalabwissern stammenden iodierten Rontgenkontrast-
mittel kdnnen nicht vollstindig oxidiert werden. Die
Wirksambkeit des Ozons ist abhingig von der Hintergrund-
belastung des Abwassers mit gelosten organischen Kohlen-
stoffverbindungen und den chemischen Eigenschaften
der verbliebenen Substanzen.' Bei den in der Schweiz
vorkommenden tiefen Hintergrundbelastungen gentigt
meist eine Ozonkonzentration von 5g/m’. Dabei ist mit
einem Preis von einigen Rappen pro m’ Abwasser zu
rechnen, der Energieaufwand liegt jedoch bei etwa
0.1kWh/m?, was im Vergleich zum gesamten Energie-
verbrauch einer Anlage bedeutend ist. Daher ist die
Anwendung des Verfahrens auf kritische Fille begrenzt.
Vor einer grosstechnischen Anwendung ist in jedem
Fall das Schicksal der bei der Ozonierung entstehenden
Metaboliten zu untersuchen. Noch weitergehende Ver-
fahren wie Nanofiltration und Aktivkohleadsorption
sind zu teuer und nur interessant, wenn das Abwasser
zur Grundwasseranreicherung oder direkt als Trinkwasser
wiederverwendet wird.

Kurzfristig werden sicherlich bei umweltkritischen Be-
dingungen Massnahmen in der Kldranlage schneller zu
einem Erfolg flihren. Lingerfristig sind jedoch die
nachhaltigen Massnahmen an der Quelle zu bevorzugen.

AUSSCHREIBUNGEN S

Hansruedi Siegrist, Prof. Dr., dipl. Umwelting. ETH,
Abteilungsleiter Ingenieurwissenschaften EAWAG
Diibendorf, Uberlandstrasse 133, 8600 Diibendorf,
hansruedi.siegrist@eawag.ch

Gekiirzte Fassung des Artikels «Mikroverunreini-
gungen — Abwasserentsorgung vor neuen Anforde-
rungen», in EAWAG news 57, 2003.
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@ stadt lenzburg

Dreifachturnhalle Angelrain, Lenzburg
Ausschreibung fur Gesamtplanerleistungen,
Studienauftrag im selektiven Verfahren

1. Auftraggeberin / Veranstalterin
Einwohnergemeinde der Stadt Lenzburg vertreten durch das Stadtbauamt Lenzburg, Kronenplatz 24,
5600 Lenzburg.

2. Beschaffungsobjekt
Neubau Dreifachturnhalle Angelrain in Lenzburg.

3. Vergabeverfahren

Offen at hriebener, jer Studienauftrag. Die Ausschreibung wird gemass Art. 12 Abs. 1
lit. B der Interkantonalen Vereinbarung Gber das offentliche Beschaffungswesen (Iv6B) und dem
Submissionsdekret (SubmD) des Kantons Aargau sowie dem GATT/WTO-Ubereinkommen durchge-
fuhrt. Die Verfahrenssprache ist Deutsch.

1. Stufe als erfahrungsorientierte Selektion von sechs Teams. Davon konnen zwei junge Teams aus-
gewahlt werden, wobei die Architekten (Gesamtleiter) max. 35-jahrig sein dirfen (Jahrgang 1970
und jiinger). Das Beurteilungsgremium behalt sich vor, bei gleichgeeigneten Planerteams die Auswahl
aufgrund eines Losentscheids zu fallen.

In der 2. Stufe erfolgt der Studienauftrag an die selektionierten Planerteams. Der Studienauftrag wird
anonym durchgefihrt.

4. Aufgabe
Gesamtplanerleistung fur den Neubau einer Dreifachturnhalle nach den Normalien fir den Schulsport-
bau mit den dazugehorigen Garderobe-, Neben- und Geraterdaumen sowie zwei Aussensportplatzen.

5. Teilnahmeberechtigt

Teilnahmeberechtigt sind Planerteams mit Sitz in der Schweiz oder einem Vertragsstaat des GATT/WTO-
Ubereinkommens Uber das offentliche Beschaffungswesen, soweit dieser Staat Gegenrecht gewahrt.
Die teilnehmenden Planerteams haben sich als Gesamtplaner folgendermassen zusammenzusetzen:
Architekt (als Gesamtleiter), Landschaftsarchitekt, Bauingenieur, Elektroingenieur, HLKK-Ingenieur und
Sanitaringenieur. Die Bewerber missen in der 1. Stufe das vollstandige Gesamtplanerteam angeben.
Doppel- und Mehrfachbewerbungen von einzelnen Teammitgliedern sind mit Ausnahme des Architek-
ten zugelassen.

6. Eignungskriterien

Die Selektion der Planerteams fir den Studienauftrag erfolgt aufgrund der Selbstdeklaration und der
Referenzen beziiglich des Nachweises der fachlichen und organisatorischen Eignung fir die gestellten
Aufgaben.

Die Beurteilung erfolgt durch das Beurteilungsgremium gemass den nachfolgend aufgefiihrten Beur-
teilungskriterien und Gewichtungen:

Architekt (Gesamtkoordinator) Gewichtung 60%
- Firmenqualifikation, Erfahrung (iber Planung und Ausfiihrung von Objekten mit vergleichbarer
Komplexitat und Aufgabenstellung, sta liche und archi rische Qualitat der Referenz-
objekte, personelle Zusammensetzung bzw. vorhandene Kapazitat.

Landschaftsarchitekt Gewichtung 20%
- Firmenqualifikation, Erfahrung tber Planung und Ausfiihrung von Objekten mit vergleichbarer
K itat und Aufgaber ing, Qualitdt der Referenzobjekte, personelle Zusammen-
setzung bzw. vorhandene Kapazitat.

Bauingenieur Gewichtung 10%
- Firmenqualifikation, Erfahrung tber Planung und Ausfiihrung von Objekten mit vergleichbarer
Komplexitat und Aufgabenstellung, Qualitat der Referenzobjekte, personelle Zusammen-
setzung bzw. vorhandene Kapazitat.

HLKK-Ingenieur Gewichtung 10%
- Firmenqualifikation, Erfahrung tber Planung und Ausfiihrung von Objekten mit vergleichbarer
Komplexitat und Aufgabenstellung, Qualitat der Referenzobjekte, personelle Zusammen-
setzung bzw. vorhandene Kapazitat.

Der Elektroingenieur und der Sanitaringenieur sind ebenfalls Teil des Planerteams und miissen die erfor-
derlichen Unterlagen auch einreichen.

7. Beurteilung

Das Beurteilungsgremium fiir die 1. und 2. Stufe setzt sich zusammen aus:

Vorsitz: Hans Huber, Stadtrat, Bauvorsteher

Vertreter der Veranstalterin: Tim Schaerer, Schulleiter

René Jeanrichard, Schulpflege

Richard Buchmiiller, Leiter Stadtbauamt

Peter Frei, Dipl. Arch. ETH/SIA/BSA

Hans Rohr, Arch. SIA/BSA

Christoph Burger, Landschaftsarchitekt Ing. grad./BSLA

Fachpersonen:

8. Entschadigung

Fiir die Praqualifikation der 1. Stufe werden keine Entschadigungen entrichtet. Fiir die 2. Stufe wird allen
beauftragten Teilnehmerteams, die termingerecht eine vollstandige und eine den gestellten Anforderun-
gen entsprechende Studie abliefern, eine feste Entschadigung von je CHF 12000.- (inkl. Mehrwertsteuer)
ausgerichtet. Die Studien gehen ins Eigentum der Veranstalterin tber.

9. Weiterbearbeitung

Die Veranstalterin beabsichtigt, vorbehaltlich der Projekt- und Kreditgenehmigung durch den Souveran,
das vom Beurteilungsgremium empfohlene Team mit der Weiterbearbeitung der Baudienstleistung zu
beauftragen. Die Veranstalterin behalt sich vor, die 6rtliche Bauleitung an einen Dritten zu vergeben.

10. Teilnahmeanforderungen

Die teilnehmenden Gesamtplanerteams haben folgende Unterlagen und Dokumente einzureichen:
1. Stufe (Praqualifikation): Angaben zu Firmen und Referenzen

2. Stufe (Studienauftrag): Gemass Angaben in den Ausschreibungsunterlagen fir die 2. Stufe

11. Termindbersicht
Termine zum Ausschreibeverfahren
~ Publikation der Ausschreibung
- Wettbewerbsunterlagen 1. Stufe im Internet bereit
~ Einreichen der Wettbewerbsunterlagen 1. Stufe
- Bekanntgabe der Selektion und Abgabe der
Wettbewerbsunterlagen 2. Stufe
— Einreichen von Teilnehmerfragen
- Beantwortung der Fragen
- Einreichen der Wettbewerbsunterlagen 2. Stufe
- Beurteilung
- Entscheid durch Veranstalterin
Voraussichtliche Termine fir Planung und Realisierung
- Projektierungs-/ Planungsbeginn
- Baubeginn
- Inbetriebnahme

am 25. Mai 2005
ab 10. Juni 2005
bis 22 Juli 2005

am 12. August 2005

bis 9. September 2005
bis 19. September 2005
bis 18. November 2005
am 1. Dezember 2005
bis 16. Dezember 2005

ab Mitte Dezember 2005
Ende Juli 2006
Ende Juli 2007

12. Bezug der Bewerbungsunterlagen
Die Wettbewerbsunterlagen fiir die 1. Stufe sind ab 10. Juni 2005 im Internet abrufbereit unter:
www.lenzburg.ch/deutsch/projekte

13. Einreichung der Bewerbung/Eingabeadresse

Die Bewerbungsunterlagen fiir die 1. Stufe sind bis spatestens 22. Juli, 16.00 Uhr, in Papierform bei Stadt
Lenzburg, Stadtbauamt, Kronenplatz 24, 5600 Lenzburg einzureichen. Das Eingabekuvert ist mit der
Aufschrift «Studienauftrag Dreifachturnhalle Angelrain, Lenzburg» und dem Absender zu versehen.

14. Rechtsmittelbelehrung

Gegen diese Ausschreibung kann innert 10 Tagen von der Publikation im Amtsblatt des Kantons Aargau
an gerechnet, beim Verwaltungsgericht des Kantons Aargau, Obere Vorstadt 40, 5000 Aarau, schriftlich
Beschwerde eingereicht werden. Die Beschwerde ist im Doppel einzureichen; sie muss einen Antrag und
dessen Begriindung enthalten. Die angerufenen Beweismittel sind genau zu bezeichnen und, soweit
moglich, beizulegen.




STANDPUNKT

Das letzte Warmeleck
in der Gebaudehiille

Der Wirmeschutz im Hochbau wurde in den letzten zwan-
zig Jahren gewaltig verbessert — sowohl dank technischer
Innovation als auch mittels strengerer Vorschriften. Bis
heute weisen die meisten Gebiude aber ein grosses Warme-
leck auf: die Abwasserleitung. In einem herkémmlichen
Neubau werden 10-15% der eingesetzten Primirenergie fiir
Heizung und Warmwasser iiber das Abwasser wieder ausser
Haus gefiihrt - in einem Niedrigenergiehaus sind dies bis zu
25%. Hochgerechnet iiber die ganze Schweiz ergibt dies
eine Energiemenge, die ausreichen wiirde, um mehrere hun-
derttausend Gebiude zu beheizen.

Gemessen an den grossen Anstrengungen in den Bereichen
Wirmedimmung, Verglasung, Warmebriicken und Luft-
wechsel zur Reduktion der Wirmeverluste mutet es seltsam
an, wie wenig Aufmerksamkeit dem «Wirmeleck Abwasser-
leitung» zuteil wird. Dabei ist sonnenklar: Wenn wir den
Wirmeschutz am Gebiude konsequent zu Ende fithren wol-
len, miissen wir dieses Energieloch stopfen.

Notwendig ist eine Doppelstrategie, die beim Energiebedarf
und bei den Energieverlusten des Warmwassersystems
ansetzt: Mit effizienten Geriten und Armaturen kann der
Energiebedarf fiir die Wassererwidrmung um bis zu 10%
gesenkt werden. Als Konsequenz sinken auch die Warme-
verluste iber die Abwasserleitung. Ein weitaus grosseres
Potenzial liegt aber bei der Energieriickgewinnung (WRG)
aus dem Abwasser.

Anstrengungen zur Abwasserwirmenutzung werden in der
Schweiz seit Jahren unternommen - ein Durchbruch wurde
indes nie erreicht. Der Hauptgrund liegt darin, dass weder
Anreize noch Vorschriften bestehen, wie dies beispielsweise
fiir die Energieriickgewinnung bei der Wohnungsliiftung
(Minergie-Standard) oder bei Klimaanlagen (Energiegeset-
ze) gilt. Der Markt bietet wohl Systeme fiir Warmertick-
gewinnung aus Abwasser in Gebduden an. Solche Anlagen
lohnen sich aber nur fiir Spezialfille mit kontinuierlichem
Abwasseranfall (etwa bei Hallenbddern).

Technisch und 6konomisch gesehen ist die Energieriick-
gewinnung aus Abwasser erst interessant bei grossen Abwas-
sermengen, wic sie beispielsweise in Abwassersammel-
kanilen oder im Auslauf von Kliranlagen auftreten. Dies
bedeutet, dass das Problem «Wirmeleck Abwasserleitung»
iiber den Perimeter der Gebdudehiille hinaus in einem gros-
seren Kontext angegangen werden muss. Die Verantwortung
fiir die Energieriickgewinnung aus Abwasser wird dadurch
zur kollektiven Angelegenheit — vergleichbar mit der Aufga-
be der Abwasserreinigung oder der Griingutverwertung.
Was heisst das konkret? Soll der Staat etwa Abwasser-WRG-
Anlagen bauen und dafiir womdglich Gebiihren erheben?
Das ist nicht notig. Es finden sich private Investoren, die
bereit sind, Abwasserenergieanlagen zu finanzieren und zu
betreiben, weil solche Anlagen schon heute an der Schwelle
der Wirtschaftlichkeit stehen und die 6konomischen Pers-
pektiven fiir erneuerbare Energien gut sind. Was es von Sei-
ten des Gemeinwesens braucht, ist ein konsequentes Enga-
gement und ein systematisches Vorgehen in der Sache. Die
Handlungsméglichkeiten der Kantone und Gemeinden zur
Forderung der Energieriickgewinnung aus Abwasser sind
dabei breit, wie der Artikel auf Seite 14 zeigt.

Felix Schmid, Energieingenienr NDS-FH, Energie Schweiz fiir
Infrastrukturanlagen, schmid @infrastrukturanlagen.ch
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Intelligente Wassernutzung

| Johannes Heeb, Philippe Wyss, Matthias Zimmermann | Fanf
Massnahmen werden vorgestellt, dank denen Wasser, Energie
und letztlich auch Kosten gespart werden konnen.

Mikroverunreinigungen

| Hansruedi Siegrist | Hormonaktive Stoffe im Abwasser gefihr-
den die Qualitit der Gewisser. Abhilfe sollen neue Reini-
gungsverfahren und Massnahmen an der Quelle schaffen.

Heizen mit Abwasser

| Beat Kobel | In der Nutzung der Abwasserwirme liegt die
Schweiz europaweit an der Spitze. Was kann diese Technolo-
gie, und wo ist sie einsetzbar?

Wetthewerbe

| Neue Ausschreibungen und Preise | Schnellgutareal Wyler-
feld, Bern | Kalksandstein-Architekturpreis 2005 | Umfahrung
Laufen/ Zwingen |

Magazin

| Publikation: Heizen und Kiihlen mit Abwasser | Badener
Stadtwald ausgezeichnet | Durch Ultraschall mehr Biogas |
Fraunhofer Energieverbund | Architektur: EU-Richtlinie zu
Berufsqualifikationen | «<Homo urbanis» im Aufschwung | Bas-
ler Hafengebiet St.Johann an Novartis |

Aus dem SIA

| Direktion: FH-Absolventen im STA, Fachvereine und Titel |
Publikation: «Fassaden Atlas» | Das Nationalstrassennetz —
eine wertvolle Investition | Qualititskontrolle von Zement |

Produkte

| Bayer Sheet Europe: Vorhang auf! | Wogg: In der Hohe flexi-
bel | Messerli: Elite CAD | Lining Tech: Rostwasser | Bauwerk:
Guter Allrounder |

Veranstaltungen
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