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Bedeutung der Elektrizitat bei der erweiterten
Klédranlage Ziirich-Werdhélzli

J. Wiesmann

Elektrizitat wird bei der erweiterten Klaran-
lage Zurich-Werdholzli einerseits flr den
Antrieb der zahlreichen Maschinen und
Aggregate eingesetzt, welche die Verfahren
der Abwasserreinigung und der Schlammbe-
handlung in Gang halten, und anderseits bei
der komplexen Steuerung, Regelung und
Betriebsiberwachung. Dieser Einsatz ist Vor-
aussetzung. dass die umfangreiche Anlage
die vorgeschriebene Reinigungsleistung
moglichst wirtschaftlich erreichen kann.

Dans la station d'épuration de Zurich-Werd-
holzli qui vient d'étre complétée, I'électricité
sert, d'une part, a actionner les multiples
machines et groupes nécessaires au procédé
d'épuration des eaux usées et au traitement
des boues et, d'autre part, a la commande, a
la régulation et a la surveillance de I'exploita-
tion. Cela, de maniére que l'efficacité requise
de cette vaste station d'épuration puisse étre
obtenue aussi économiquement que pos-
sible.

Adresse des Autors

J. Wiesmann, dipl. Ing. ETHZ, Leiter der .
Stadtentwisserung, Bandlistrasse 108, 8064 Ziirich.

1. Zusammenfassung

Die erweiterte Kldranlage Ziirich-
Werdholzli, fiir die das Volk 1978
einen Kredit von 232 Mio Franken be-
willigt hat, wird nach der vollstindi-
gen Inbetriebnahme Anfang 1986
einer der grossten Stromverbraucher
in der Stadt Ziirich sein. Der Bedarf an
Elektrizitdt entspricht etwa demjeni-
gen einer Gemeinde mit 16 000 Ein-
wohnern. Im folgenden Beitrag wer-
den die gewdhlten Abwasser- und
Schlammverfahren und die dafir
wichtigsten elektrischen Daten ange-
geben. Ferner wird das Energiekon-
zept vorgestellt und die Betriebsfiih-
rung beschrieben, die durch eine weit-
gehende Automation geprigt ist.

2. Anlageerweiterungs-
planung und
Verfahrenswahl

Die Konzeption des schweizeri-
schen Gewdsserschutzes verlangt fiir
alle Abwassereinleiter von mehr als
untergeordneter Bedeutung den An-
schluss an zentrale Kldaranlagen, deren
Leistung so bemessen werden muss,
dass unter anderem die Oberfldchen-
gewidsser nach Aufbereitung Trink-
wasser liefern konnen, das Grundwas-
ser im wesentlichen direkt fiir die Was-
serversorgung genutzt werden kann,
Fliissse und Seen zum Baden geeignet
sind, Edelfische in alle Gewiésser zu-
rickkehren und die Bediirfnisse des
Landschaftsschutzes  beriicksichtigt
werden. Das gilt fiir alle Gewdsser,
eine Unterscheidung zwischen ver-
schiedenen Gewaisserkategorien wird
bewusst vermieden.

Die dargestellte Konzeption ist im
schweizerischen Gewisserschutzgesetz
[1] verankert, welches von der Bevol-
kerung mit Uberwiltigendem Mehr
1971 angenommen wurde. Aufgabe
einer Gemeinde muss es nun sein, die

im Gesetz (Art. 2) geforderten Nut-
zungsziele mit moglichst wenig Geld
zu erreichen. Dabei sind Massnahmen
am Entstehungsort des Abwassers,
also an der Quelle, im Kanalnetz und
in der Klédranlage, aber auch am Ge-
wasser selbst zu treffen.

Die Stadt Ziirich muss als eigentli-
cher Abwasserschwerpunkt der
Schweiz betrachtet werden. Die gross-
ten Schmutzstoffmengen erhalten die
Gewisser Limmat und Glatt vom
Ablauf der beiden stadtischen Kliran-
lagen. Es ist einleuchtend, dass vor al-
lem hier der Hebel angesetzt werden
musste.

Die Kldranlage Werdholzli, die
grossere der beiden Anlagen, ging be-
reits 1926 erstmals in Betrieb und wur-
de in der Folge zweimal ausgebaut. Thr
Einzugsgebiet betrdgt etwa 65 km? und
umfasst das Stadtgebiet am unteren
Ende des Ziirichsees mit den beiden
Seegemeinden Zollikon und Kilchberg
sowie den stadtziircherischen Teil des
Limmattales. In die Kldranlage fliesst
neben dem Abwasser von rund
320 000 Einwohnern ungefihr ebenso-
viel Abwasser von Industrie, Gewerbe
und Dienstleistungsbetrieben. Die
Qualitétsziele fiir Fliessgewasser und
Flussstaue und die verscharften Bedin-
gungen an die Abwassereinleitungen
in ein Gewisser werden unterhalb des
Anlageablaufes von der Limmat bzw.
von der bestehenden Kliranlage
Werdholzli heute bei weitem nicht
mehr erfiillt.

Um einen Uberblick iiber die stark
in Bewegung geratene Abwassertech-
nologie und die grundsitzlichen Mog-
lichkeiten bei der Erweiterung der
Kliaranlage zu erhalten, hatte der
Stadtrat von Ziirich schon 1973 einen
internationalen Ideenwettbewerb [2]
ausgeschrieben. Das Ergebnis hat un-
ter anderem gezeigt, dass die geforder-
ten Abflusswerte in Anbetracht des zu-
kiinftigen Kldranlagezuflusses keine
unerreichbaren Werte darstellen. Fir
deren Erfiillung ist jedoch eine weiter-

144 (A 86)

Bull. ASE/UCS 76(1985)3, 9 février



gehende Abwasserreinigung nicht zu
umgehen.

Um dabei auf teure Verfahrensstu-
fen wie die Aktivkohlenfiltration ver-
zichten zu konnen, musste jedoch
einer noch stérkeren Verschmutzung
des Abwassers Einhalt geboten wer-
den. Diese sonst notwendige Stufe hét-
te allein 200 Mio Franken gekostet.
Weitaus kostengiinstiger war es, Mass-
nahmen am Anfallort, also an der
Quelle zu ergreifen, d.h. in einer Klar-
anlage schlecht oder iiberhaupt nicht
abbaubare Stoffe gar nicht erst ins Ab-
wasser kommen zu lassen, beziechungs-
weise solche Stoffe in privaten Vorbe-
handlungsanlagen aus dem industriel-
len und gewerblichen Abwasser zu ent-
fernen. Mittelfristig ist es sogar notig,
dass gewisse Materialien iiberhaupt
nicht mehr verwendet, sondern durch
weniger problematische Stoffe ersetzt
werden. Die seit mehr als zehn Jahren
durchgefiihrten Anstrengungen in der
Stadt Ziirich haben unter anderem
dazu gefiihrt, dass die Schwermetall-
konzentrationen im Abwasser ent-
scheidend zuriickgegangen sind.

Unter Verwendung der Ergebnisse
des Ideenwettbewerbes und mit Hilfe
von grossangelegten Versuchen der
Eidgendssischen Anstalt fiir Wasser-
versorgung, Abwasserreinigung und
Gewisserschutz (EAWAG) konnte
schliesslich eine Losung (Fig. 1) erar-
beitet werden, die auf lange Sicht den
Erfordernissen des Gewaisserschutzes
geniigt und beziiglich Baukosten und
Betriebsaufwendungen moglichst wirt-
schaftlich ist [3].

3. Das Projekt

3.1 Auslegung

Die der Kldranlage zugeleitete Ab-
wassermenge ist abhidngig von der
Menge des Trinkwassers, die die Was-

Fig. 1
Die Baustelle
Werdholzli

serversorgung abgibt, und von der Re-
genwassermenge. Fiir die Zukunft ist
bei Trockenwetter mit einem mittleren
Abwasseranfall von 3500 1/s zu rech-
nen. Das Erweiterungsprojekt der
Klédranlage ist auf eine maximale Zu-
laufmenge von 9000 1/s ausgelegt.

3.2 Mechanische Stufe

Die eigentliche Abwasserbehand-
lung vollzieht sich in vier Stufen. In
der mechanischen Reinigungsstufe
fliesst das Abwasser zuerst iiber den
heute schon bestehenden Grobsand-
fang zur Rechenanlage. Im Grobsand-
fang setzen sich spezifisch schwere
Stoffe ab; der Rechen hilt Textilien,
Papier und dhnliche Grobstoffe zu-
riick. Wéhrend der Grobsandfang in
der heutigen Form bestehen bleibt, ist
die Rechenanlage vollstindig erneuert
worden. Die relativ geruchsintensiven
Prozesse dieser beiden Anlageteile
werden mit einem Gebdude von der
Umgebung abgeschirmt. Die Abluft
wird abgesaugt und gelangt zur Ab-
luftreinigung. Das Abwasser fliesst
dann in den beliifteten Ol- und Fein-
sandfang. Durch das Einblasen von
Luft steigen Ol und Fett rasch an die
Oberfldche, und gleichzeitig setzt sich
der feine Sand am Beckenboden ab.
Dieser Anlageteil wurde umfangmés-
sig verdoppelt.

Der abgesetzte Sand und die auf-
schwimmenden Stoffe werden wie das
Rechengut im Rechengebiaude entwis-
sert und gelangen anschliessend in
eine Deponie bzw. in die Kehrichtver-
brennungsanlage. In den Vorkliarbek-
ken setzen sich dank der langen
Durchflusszeit die im Abwasser ent-
haltenen iibrigen schweren Stoffe ab.
Schlammridumer, die sich kontinuier-
lich in den Becken langsam drehen,
schieben die Schmutzstoffe auf dem
Beckenboden in einen zentralen

Schlammtrichter. Der Schlamm ge-
langt von hier zur Schlammbehand-
lung. Auch die beiden Vorklirbecken
mussten mit zwei neuen Becken von je
etwa 50 m Durchmesser ergéanzt wer-
den.

Damit ist das Abwasser mechanisch
geklart. Die dafiir installierte elektri-
sche Leistung betragt 2 Megawatt und
ist im Vergleich zu den iibrigen Ver-
fahrensstufen relativ klein. Die Ver-
braucher sind rund 150 kleine Moto-
ren, die vorwiegend fiir die Rechenan-
lage, die Beliiftung des Ol-Sandfanges
und die Schlammentnahme gebraucht
werden.

3.3 Biologische Stufe

In der biologischen Stufe werden
feinst verteilte, nicht absetzbare und
ein wesentlicher Teil der gelGsten
Schmutzstoffe aus dem Abwasser ent-
fernt. Kleinstlebewesen, vor allem
Bakterien, bauen diese Stoffe ab oder
wandeln sie in absetzbare Stoffe um.
Sie entfalten ihre Lebenstitigkeit in
den Beliiftungsbecken, wo mit Druck-
luft der dafiir erforderliche Sauerstoff
eingeblasen wird.

In den anschliessenden Nachklar-
becken setzen sich die vor allem
aus Mikroorganismen bestehenden
Schlammflocken am Beckenboden ab.
Dieser sogenannte Belebtschlamm
wird wieder ins Beliiftungsbecken zu-
riickgepumpt, wo er am gleichen Pro-
zess erneut teilnimmt. Der beim Pro-
zess durch die Vermehrung der Mi-
kroorganismen entstandene zusitzli-
che Schlamm wird kontinuierlich der
Schlammbehandlung zugefiihrt.

Das Erweiterungsprojekt sieht eine
Vergrosserung des Anlageteiles fiir die
biologische Reinigung vor. Die neuen
rund 5 m hohen Beliiftungs- und
Nachkldrbecken beanspruchen eine
Fliche von 250 m Linge und 170 m
Breite und haben ihre Fundamente
wegen des hohen Grundwasserspiegels
nur wenig unter der Terrainoberfla-
che. Aus diesem Grunde muss das Ab-
wasser zur biologischen Reinigungs-
stufe um 6 m angehoben werden. Die
dafiir erforderliche Leistung wird
durch 6 Schneckenpumpen mit je 160
kW erbracht. Die gewaltigen Luftmen-
gen, welche die neuen Beliiftungsbek-
ken brauchen, liefern Turbomaschi-
nen (Fig. 2), die in einer neuen Gebli-
sestation untergebracht werden. Die
notwendigen 6 Maschinen sind mit
einer totalen Leistung von rund 2,5
MW die grossten Verbraucher auf der
Anlage. Da sie, wie die Hebewerke,
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Fig.2 Turbomaschinen
mit je 450 kW Leistung zur Beliiftung der Klar-
becken

einen grossen Gleichzeitigkeitsfaktor
aufweisen, ist hier auch zugleich der
grosste Stromverbrauch zu erwarten.
Es lohnt sich also vor allem in dieser
Reinigungsstufe, eine Optimierung
des Lufteintrages vorzunehmen.

Durch die Vergrosserung der biolo-
gischen Stufe wird eine wesentliche
Verbesserung der Reinigungsleistung
erreicht. Ausser einer stark verbesser-
ten Verminderung der gelosten organi-
schen Schmutzstoffe wird der vor al-
lem im Harn enthaltene Ammonium-
stickstoff durch besondere Bakterien
in der neuen Anlage in das harmlosere
Nitrat umgesetzt (nitrifiziert). Dies,
weil der Ammoniumstickstoff stark
sauerstoffzehrend ist und sich unter
bestimmten Voraussetzungen in der
Limmat in Ammoniak, das ein starkes
Fischgift ist, umsetzt.

3.4 Phosphatfillung

Gleichzeitig mit der biologischen
Reinigung werden auch die Phosphate
aus dem Abwasser eliminiert. In die
Beliiftungsbecken wird Eisensalz gege-
ben. Dieses Salz verbindet sich mit den
Phosphaten zu einem unldslichen
schweren Schlamm, der zusammen mit
dem Belebtschlamm in den Nachklir-
becken vom Wasser abgetrennt wer-
den kann.

3.5 Filtrationsstufe

Nach der mechanischen und biolo-
gischen Reinigungsstufe durchfliesst
das Abwasser, bevor es der Limmat
iibergeben wird, die Filtrationsstufe.
Auch hier muss das Abwasser wieder
auf das erforderliche Niveau gehoben
werden. In der Verfahrensstufe wer-
den aus dem Abwasser schliesslich
auch noch die feinsten Schwebestoffe,
die als Triibung sichtbar sind, entfernt.
Mit den dazu eingesetzten mehrschich-
tigen Filtern aus kornigem Material

konnen dem Abwasser bei Zugabe von
geringen Chemikalienmengen auch
noch weitere Phosphormengen entzo-
gen werden. Die Filtration ist zwischen
den beiden Nachklarbecken eingebet-
tet und besteht aus rund 20 Filterkam-
mern, die periodisch und nacheinan-
der mit gereinigtem Abwasser und
Druckluft riickgespiilt und damit ge-
reinigt werden. Die dazu notwendigen
Pumpen haben mit etwa 1 MW wohl
sehr grosse Leistungen zu erbringen,
sind jedoch nur wihrend des Riick-
splilprozesses in Betrieb.

3.6 Schlammbehandlung

Bei der Schlammbehandlung geht es
darum, einerseits das Volumen des
Schlammes zu verkleinern und ander-
seits den Schlamm in eine Form zu
bringen, in der er nicht mehr stinkt.
Von den Vorkliarbecken gelangt der
Schlamm, der tédglich eine Menge von
ungefdahr 1500 m? aufweist, in die Vor-
eindicker. Zu den bereits bestehenden
drei Tanks wurden zwei weitere Ein-
heiten erstellt. Die Eindickung erfolgt
allein durch das Eigengewicht des
Schlammes. Das iiberstehende Wasser
fliesst zuriick in die Vorklirbecken;
der Schlamm wird unten abgezogen
und in die Behélter der ersten Faulstu-
fe gepumpt.

Fiir die erste Faulstufe wurden vier
20 m hohe neue Tanks gebaut. Die
Faulung vollzieht sich in diesen je
6500 m* Inhalt aufweisenden Behil-
tern unter Luftabschluss bei einer
Temperatur von 35 °C wihrend rund
zweier Wochen. Es sind ebenfalls Mi-
kroorganismen, die fiir die Faulung
verantwortlich sind. Als zweite Faul-
stufe dienen die vier bestehenden Be-
hilter. In der zweiten Stufe bleibt der
Schlamm, wiederum unter Luftab-
schluss, nochmals 14 Tage liegen. Der
Schlamm der zweiten Faulstufe
kommt in die Nacheindicker, zwei
kleinere Tanks, die neu erstellt wer-
den. In diesen wird der Wassergehalt
nochmals verringert.

Damit der Schlamm anschliessend
der Landwirtschaft als wertvoller Fliis-
sigdiinger abgegeben werden kann,
muss er hygienisch einwandfrei sein.
Dies wird erreicht, indem der Frisch-
schlamm vor der Faulung auf 70 °C er-
warmt, wiahrend 30 min auf dieser
Temperatur gehalten und damit pa-
steurisiert wird.

Die fiir die Schlammbehandlung in-
stallierte Leistung von 3 MW setzt sich
aus 250 Antrieben zusammen, welche

hauptsdchlich fiir die Schlammfdrde-
rung mittels Pumpen verwendet wird.

Fiir die Zeitperiode, in der der Fliis-
sigschlamm nicht an die Landwirt-
schaft abgegeben werden kann, zum
Beispiel bei gefrorenem Boden, wird
der Schlamm entwiéssert und auf einer
Deponie abgelagert. Der entsprechen-
de bestehende Anlageteil wird moder-
nisiert und erweitert.

Da es sich vor kurzem gezeigt hat,
dass nur noch beschrinkte Mengen an
Faulschlamm als Fliissigdiinger in der
Landwirtschaft eingesetzt werden kon-
nen und auch Deponieraum im Kan-
ton Ziirich nicht in geniigender Grosse
vorhanden ist, wird man in den néch-
sten Jahren eine zusitzliche weiterge-
hende Schlammbehandlung benoti-
gen. Es ist vorgesehen, eine weitere
Volumenreduktion durch Trocknung
zu erreichen. Je nach Verfahren muss
mit einer zusitzlich installierten Lei-
stung von 1 bis 3 MW gerechnet wer-
den. Der getrocknete Schlamm kdnnte
unter anderem als Brennstoff in der
Zementindustrie oder als Trockendiin-
ger in der Landwirtschaft eingesetzt
werden.

3.7 Energieversorgung und
-verteilung

Die Kldranlage Werdholzli liegt im
Hinblick auf die Stromversorgung
zwischen den stddtischen Unterwer-
ken Honggerberg und Altstetten recht
giinstig. Diese versorgen das Werd-
holzli mit einer Mittelspannung von
11 kV.

Die Energieverteilung auf dem Kléar-
anlageareal erfolgt iiber sechs Satelli-
tentransformatorstationen in den Lei-
stungsschwerpunkten. Die Mittelspan-
nungskabel sind mit allen iibrigen Ver-
sorgungs- und Verfahrensleitungen in
einem Hochkanal (Fig. 3) zusammen-
gefasst, was eine einfache Uberwa-
chung und Wartung aller Leitungen
ermoglicht.

Fig.3 Hochkanal
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4. Das Energiekonzept

4.1 Biogasnutzung

In der Presse ist in letzter Zeit die
Biogasnutzung als grosse Neuigkeit
angepriesen worden. Im Werdhdlzli
wird schon seit der Inbetriebnahme
der ersten Kliranlage in den zwanzi-
ger Jahren Biogas aus dem Schlamm-
faulprozess gewonnen und fiir die Be-
heizung der Faultiirme und der Be-
triebsgebdude eingesetzt. In der
Kriegszeit wurde das Biogas sogar als
Treibstoff fiir die Fahrzeuge des Ab-
fuhrwesens genutzt. Im vorliegenden
Erweiterungsprojekt soll die Verwer-
tung des Biogases entscheidend ver-
bessert und eine moglichst autarke
Energieversorgung [4] erreicht werden.

4.2 Elektrizitdtserzeugung

Das in der Faulanlage gewonnene
Methangas - pro Tag ist mit einer
Menge von 20000 m? zu rechnen -
wird in drei Gasturbinen (Fig. 4) von
je 450 kW Generatorleistung ver-
brannt. Die Zahl von 3 Gasturbinen
wurde gewihlt, um den schwankenden
Gasanfall mit besserem Wirkungsgrad
verarbeiten zu konnen, indem {iber
einen Zwischenspeicher je nach Gasan-
fall 2 oder 3 Gasturbinen im Volllast-
bereich betrieben werden. Bei zu gerin-
gem Gasanfall lassen sich die Gasturbi-
nen unter Last auf Olbetrieb umstel-
len. Der produzierte Strom von 1,2
MW deckt etwa ein Viertel des gesam-
ten Stromverbrauches der Anlage und
geniigt, um bei Stromausfall die Klir-
anlage iiber kiirzere Zeit notdiirftig zu
betreiben. Damit kann auf eine kost-
spielige Notstromgruppe verzichtet
werden.

4.3 Abluftreinigung und
Wirmeerzeugung

Die stark riechende Abluft aus den
Gebduden der Schlammbehandlung
und dem Rechengebiude wird als Ver-
brennungsluft den Turbinen zuge-

Fig.4 Gasturbine

fithrt. Durch die in den Turbinen herr-
schenden sehr hohen Temperaturen
werden die in der Luft enthaltenen
Stinkstoffe verbrannt. Die Abluft der
Turbine, die eine Temperatur von
etwa 1100 °C aufweist, wird im Ab-
hitzkessel auf etwa 150 °C abgekiihlt.
Die iiber den Wiarmetauscher erhalte-
ne Wirme ist so gross, dass der War-
mebedarf fiir die Schlammbehandlung
und die Gebdudeheizung gedeckt wer-
den kann. Gasturbinen anstatt der im
Wirkungsgrad besseren Gasmotoren
wurden gewdhlt, weil einerseits ein
grosserer, fiir die Abluftreinigung
wichtiger Luftdurchsatz méglich und
anderseits mit weniger Unterhaltsko-
sten zu rechnen ist.

4.4 Einsatz von Wdarmepumpen?

Ob dem Abwasser vor der Einlei-
tung in die Limmat mittels Warme-
pumpen zudem Wirme entzogen wer-
den soll, steht zurzeit noch nicht fest.
Die verfiigbare Wiarmekapazitit wire
so gross, dass damit der Heizbedarf
von rund 100 000 Einwohnern gedeckt
werden konnte. Nachdem heute die
Verwendung von fossilem Brennstoff
verstirkt ins Gespriach gekommen ist
und das erwdhnte Projekt einen ent-
scheidenden Beitrag zur Verminde-
rung des Heizdlverbrauches leisten
konnte, hat das auch wirtschaftlich in-
teressante Projekt Zukunft. Die Frage
ist allerdings, wer die Investitionen fiir
das notwendige Verbrauchernetz zu ti-
tigen bereit ist.

5. Betriebsfiihrung
und Mess-, Steuer-,
Regelkonzept

5.1 Grundkonzeption

Im Projekt Werdhélzli wird ver-
sucht, eine Anlage in Betrieb zu neh-
men, die nur wihrend der normalen
Arbeitszeit mit Vollbesetzung betrie-
ben werden muss. Wahrend der iibri-
gen rund 15 Stunden soll die Anlage
nur durch drei oder hochstens vier
Mann gefiihrt sein. Diese Betriebskon-
zeption ist nur mdglich wegen des ho-
hen Automatisierungsgrades und weil
sehr viele redundante Anlageteile zur
Verfiigung stehen, die es ermoglichen,
Reparaturen innerhalb der normalen
Arbeitszeit zu erledigen. Eine vollstidn-
dige Automation ist allerdings bei
einer Abwasserreinigungsanlage noch
nicht moglich, da die verschiedenen
Messgerdte im rauhen Abwassermilieu
noch zu stark storungsanfillig sind
und gewisse Werte, die die Betriebs-

Fig.5 Niederspannungsverteilraum

weise der Anlage beeinflussen, iiber
Laboruntersuchungen gewonnen wer-
den miissen. Allerdings sind in letzter
Zeit auf diesem Gebiet grosse Fort-
schritte erzielt worden. Wichtig bei der
Wahl eines Steuersystems war deshalb
eine gute Anpassfahigkeit der Verfah-
renssteuerung. Weiter wurde an das
Uberwachungs- und Steuerungssystem
neben einer hohen Verfiigbarkeit fol-
gende zusitzliche Randbedingung ge-
stellt: Jede verfahrenstechnische Ein-
heit soll iiber ein eigenes autonomes
Uberwachungssystem verfiigen, aber
auch zentral von einer einzigen Stelle
iiberwacht werden kénnen. Die Steue-
rung der Verfahrensstufen sollte auf
jeden Fall nur auf den einzelnen Anla-
geteilen moglich sein. Damit soll
sichergestellt werden, dass die iiber
EDV ausgelosten Steuerbefehle an Ort
und Stelle kontrolliert werden konnen.
Aufgrund eines umfangreichen Aus-
wahlverfahrens wurde das Automati-
sierungssystem Simatic S 150 ausge-
wabhlt.

5.2 Mess-, Steuer-, Regeltechnik

Jede Reinigungsstufe verfiigt liber
die notwendigen elektrotechnischen
sowie mess-, steuer- und regeltechni-
schen Einrichtungen, welche einen
weitgehend automatischen, verfahrens-
technisch optimalen Betrieb gewdhr-
leisten. Die notwendigen elektroni-
schen Einrichtungen zur Anspeisung
der elektrischen Verbraucher, zur Er-
fassung von Messwerten und Aggre-
gatzustinden sowie zur Steuerung der
Anlage sind in Niederspannungsver-
teilrdumen (Fig. 5), getrennt von den
iibrigen Anlagen, untergebracht.

Die messtechnischen Einrichtungen
liefern die notwendigen verfahrens-
technischen Daten zum optimalen
Steuern, Uberwachen und Betreiben
der Anlage. Es sind Messsysteme vor-
gesehen, die sich in der Abwasserreini-
gungstechnik bewihrt haben und eine
hohe Zuverlassigkeit und Betriebssi-
cherheit garantieren. Die steuertechni-
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schen Einrichtungen sind nach dem
heutigen Stand der Technik ausgelegt
und umfassen dezentrale, freipro-
grammierbare Steuerungen hoher Be-
triebssicherheit. Diese erméglichen
eine kostengiinstige Realisierung der
oft komplexen Steuer- und Regelfunk-
tionen (z.B. Lufteintrag in der biologi-
schen Reinigungsstufe) und haben den
Vorteil, dass auch nachtriglich noch
Optimierungen und Anderungen von
Steuerfunktionen vorgenommen wer-
den konnen.

5.3 Prozessleitsystem

Das gewihlte Prozessleitsystem Sie-
mens R30 ermoglicht die Uberwa-
chung und Optimierung der Kliran-
lage. Es ist elektronisch gekoppelt
mit den Vorortrechnern der vier
Unterschaltwarten: Rechengebiude,
Schlammbehandlung, Biologie mit
Filtration und Energie. Aufgabe dieses
Systems ist insbesondere das Aufberei-
ten der von den Niederspannungsver-
teilungen abgesetzten Informationen
iber den Zustand der Anlage, die
Weiterleitung von Alarmen sowie die
Registrierung der damit verbundenen
Daten zwecks Weiterverarbeitung.

5.4 Unterschaltwarten

Der gesamte Prozessverlauf wird in
den Unterschaltwarten durch farbige
Anlagenflussbilder auf Bildschirmen
graphisch sichtbar gemacht. Auf den
Bildern erscheinen Angaben iiber Be-
triebszustidnde der einzelnen Anlagen-
komponenten, Meldungen iiber be-
sondere Vorfille im Reinigungspro-
zess sowie allgemeine Prozessdaten.
Zusitzlich werden in den Unterschalt-

warten sogenannte Blindschaltbilder
aufgebaut, welche die Gesamtzusam-
menhidnge darstellen. Die verschiede-
nen Informationen erlauben dem Be-
triebsaufseher zu entscheiden, inwie-
weit er auf einen Prozess aktiv Einfluss
nehmen muss. Eingriffe in die Prozes-
se sind, abgesehen von Noteingriffen
bei den verschiedenen Aggregaten, nur
in den Unterschaltwarten moglich.

5.5 Hauptschaltwarte

Wihrend der normalen Arbeitszeit
wird der Betrieb der Anlage von den
vier Unterschaltwarten aus sicherge-
stellt; in der librigen Zeit iibernimmt
die Hauptschaltwarte die Uberwa-
chung der Anlage. Die Prozessvisuali-
sierung und -iiberwachung erfolgt auf
dem Prozessrechner. Bei angezeigten
Storungen begibt sich ein Betriebs-
mann zur entsprechenden Unter-
schaltwarte, wo er die notigen Eingrif-
fe selber vornimmt oder weitergehen-
de Massnahmen einleitet. Der zentrale
Prozessrechner, der von der Haupt-
schaltwarte bedient wird, bereitet auch
die Labor- und Messdaten auf und be-
rechnet die fiir die verschiedenen War-
tungs- und Betriebsstundeniibersich-
ten sowie fiir die Anlagenprotokolle
notigen Werte.

6. Schlussbemerkung

Die moderne Technik der Abwas-
ser- und Schlammbehandlung beruht
im wesentlichen auf der Nachahmung
von natiirlichen Prozessen. Dieses
Vorgehen ist notwendig, weil die Na-
tur mit der Menge und der Art der ver-
schiedenen Schmutzstoffe nicht mehr

selber fertig wird. Damit die Abwas-
ser- und Schlammbehandlung in der
Klédranlage unter giinstigen Bedingun-
gen ablaufen kann, ist der Einsatz von
zusétzlicher Energie notwendig. Hohe-
re Anforderung an die Reinigungslei-
stung einer Kldranlage bedeutet in den
meisten Fillen Erhohung des Strom-
verbrauches.

Wihrend in der bestehenden Anlage
Werdholzli  durchschnittlich 7300
MWh Strom verbraucht wurden, ist
derjenige der erweiterten Anlage etwa
sechsmal hoher. Beriicksichtigt man
ferner, dass von den 300 Mio Franken,
die die Anlage schliesslich kosten
wird, allein 85 Mio Franken fiir die
elektromechanische Ausriistung aus-
gegeben werden miissen, so kann auf
eindriickliche Art die Bedeutung der
Elektrizitit belegt werden. Ohne gros-
se Mengen an elektrischer Energie und
ohne den vielfaltigen Einsatz der Elek-
trotechnik konnen die Nutzungsziele
der Gewisser, wie sie im eidgendssi-
schen Gewisserschutzgesetz beschrie-
ben sind, nicht erreicht werden.
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