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Die Erweiterung der Kldranlage
Uster

4. Reinigungsstufe
Abwasserfiltrationsanlage

1. Einleitung

Die Stadt Uster betreibt seit dem Jahre 1956 eine mecha-
nisch-biologische Klaranlage zur Reinigung ihrer Abwés-
ser. Bereits im Jahre 1959 wurden in Zusammenarbeit zwi-
schen dem kantonalen Laboratorium und der chemischen
Fabrik Uetikon Grossversuche zur Elimination der Phos-
phate aus dem Abwasser im Simultanverfahren durchge-
fihrt. Wie sich zeigte, kénnen mit der Simultanféllung rund
80% der im Abwasser enthaltenen Phosphate zurtickge-
halten werden. Dieses positive Ergebnis hat die verant-
wortlichen Behorden veranlasst, die Simultanfallung nach
Ablauf der Grossversuche auf eigene Rechnung weiter zu
betreiben, um der immer stdrkeren Verschmutzung und
Eutrophierung des Greifensees entgegenzuwirken.

Am 15. April 1972 bewilligten die Stimmbirger der Stadt
Uster einen Kredit fur die Erweiterung der mechanisch-
biologischen Klaranlage. Auch fir diese Klaranlage wurde
eine 3. Reinigungsstufe zur Ausféllung der Phosphate in-
stalliert.

Die erweiterte Kléaranlage wurde im Jahre 1977 in Betrieb
genommen.

Schon bald zeigte sich, dass, trotz 3. Reinigungsstufe auf
der Klaranlage, die Eutrophierung des Greifensees immer
mehr zunahm.

Das kantonale Amt fiir Gewésserschutz und Wasserbau
liess deshalb umfangreiche Studien ausarbeiten, um die
verschiedenen Sanierungsmdéglichkeiten abklaren zu las-
sen.

Die Experten kamen zum Schluss, dass neben anderen
Klaranlagen im Einzugsgebiet von Pféffiker- und Greifen-
see die Klaranlage Uster mit einer Anlage zur weitergehen-
den Phosphatelimination auszuriisten sei (Regierungsrats-
beschluss vom 10. Mai 1978).

Mit der bestehenden 3. Reinigungsstufe (Simultanfallung)
kann der Phosphatgehalt im Ablauf um 80 bis 90 % auf ei-
nen Restgehalt von rund 1 mg Gesamtphophor pro Liter
Abwasser reduziert werden.

Als Forderung fur die 4. Reinigungsstufe wurde eine wei-
tere Elimination um 80% auf einen Restgehalt von héch-
stens 0,2 mg Gesamtphosphor pro Liter Abwasser vorge-
schrieben.

Nach dem heutigen Stand der Klértechnik kam fir eine
derart weitgehende Phosphatelimination als Verfahren nur
die Flockungsfiltration in Frage. 6 mogliche Lieferanten
wurden danach zur Offertstellung aufgefordert, woraus
das Verfahren der Firma Gebriider Sulzer AG als optimale
Ldsung hervorging. Diesem Verfahren haben alle zustén-
digen kommunalen und kantonalen Instanzen zugestimmt.
Der Regierungsrat hat das Projekt bereits mit Beschluss
Nr. 3485 vom 29. August 1979 genehmigt.

Am 2. Dezember 1979 haben die Stimmbirger der Stadt
Uster dem Kredit in der Hohe von 5,38 Mio Franken fiir die
Erstellung der 4. Reinigungsstufe fiir die Klaranlage Uster
zugestimmt, nachdem vorgéngig das allgemeine Baupro-
jekt von Baukommission, Stadtrat, Rechnungsprifungs-
kommission und Gemeinderat genehmigt worden war.

2. Beschreibung der Abwasserfiltrationsanlage
2.1. Ausbaugrisse

Die Abwasserfiltrationsanlage Uster wurde so gross be-
messen, dass samiliche durch die erweiterte Klaranlage
Uster geleiteten Abwasser verarbeitet werden kénnen.

Abwassermengen

Trockenwetteranfall (TWA):
pro Stunde

(16-h-Mittel) 1584 m®/h =4401/s = Qrw 16

Maximale Belastung bei Regen

2Qrwis = 8801/s = QRw
Zusatzlich aus rickstaugefahr-

detem Bereich der Platzentwas-

serung 601/s

Total max. Belastung bei Regen 940 I/s = QRWmax.

Erforderliche Abflusswerte
Das Filtrat darf im Maximum folgende Stoffe enthalten:

ungeloste Stoffe < 5mg/l
Gesamtphosphor < 0,2mgP/I
absetzbare Stoffe < 0,1 ml/I

Bild 1, links. Abwasserfiltrationsanlage der Stadt Uster. Im Vordergrund Beliiftungs- und Nachkldrbecken der zweiten Anlage.

Bild 2, rechts. Filterzulauf tiber die Balken-Uberfallkante. Rechts Rohwasser-Zulaufschieber.
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Bild 3. Erweiterung der Kldranlage Niederuster. Ubersichtsplan.
Dies im Sinne der eidgendssischen Verordnung iiber Ab- Um die Druckverluste im Filter auszugleichen und einen
wassereinleitungen vom 8. 12. 1975 in 4 von 5 Féllen. freien Abfluss via Gewerbekanal in den Greifensee zu er-
Der Eliminationseffekt beziiglich ungeldster Stoffe und lauben, wird das Abwasser im Rohwasserpumpwerk um
Phosphat liegt dadurch in der Abwasserfiltrationsanlage rund 6,5 m gehoben, bevor es den 8 parallel betriebenen
bei ca. 80%. Filterkammern zugeleitet wird.
In der gesamten Kléranlage kdnnen rund 96 bis 98% der  Durch Zugabe von Chemikalien (Eisensulfat und ein Flok-
im Abwasser enthaltenen Phosphate zuriickgehalten wer-  kungshilfsmittel) werden die im Abwasser in geléster Form
den. vorhandenen Phosphate ausgeflockt und kénnen im Filter
U | :
2.2 Anlage- und Funktionsbeschreibung zurlickgehalten werden
Abwasserfiltration
Die Abwasserfiltrationsanlage besteht im wesentlichen aus A
dem Rohwasserpumpwerk mit 2 Schneckenpumpen und
den eigentlichen Filtern; im Falle Uster ist die Anlage mit 8
offenen Gravitationsfiltern ausgeriistet. Als Filtermedien
werden 2 Schichten verschiedener Materialien mit einer [ 9
Méchtigkeit von total 2,0 m eingebaut. Die untere Schicht ||: ]

besteht aus Quarzsand, dariber liegt eine Schicht aus ei-
nem gréberen Material mit einem kleineren spezifischen..
Gewicht. Die Hdhen beider Schichten sind fir die Abwas-
serfiltrationsanlage Uster speziell optimiert worden. We-
gen des unterschiedlichen spezifischen Gewichts lassen ||:
sich die beiden Schichten leicht trennen. ’
Als weitere Elemente sind die Chemikaliendosierstation, Lo ’ R
die Riickspiilaggregate und die Schalt- und Steuerungs-
anlagen zu nennen.

T [Ty
- = _pRep

Bild 4. Grundriss mit Schnittspuren 1 und 2 der Abwasserfiltrationsanlage; 4
Reinigungsstufe.

«wasser, energie, luft— eau, énergie, air»  74. Jahrgang, 1982, Heft 1/2, CH-5401 Baden




3.00 9.28 30 2.90 1.70
44680 |
(-
SCHNITT 1-1 2 = g
~ S
44620 H
H
44510 H
T A | B a
H H
- z N — N\——]- I u
44;3 50 ]
SR 'y
= =
44430\ 2
[ ]
A G o ] A, ; = ]
445-2'20 kt. "
urzpkt. Rohwasser-
. Q’LO Ng kanal !
1.60 Jis 8
175 | o
I u
o &
43390
H o
A s Q
-\ Befahrbare H ~
= H
~43790 !
s =7
= N
\ 43765
I \ g0
A Nks alt |
['ed
]
Ll
Spllwasser-
rinne
434.10
£
e
o
=
40]
| t
17.863 I
)
12.75 _!
2 2
10,1235 80 35, Aid 25 60 p5 |izs |35 10
g
445.10
[}
12}
L o 2
_? H Liftung.
Bedienungspodest ‘ ‘ H 0
H - o
o
I
144v245 442.25] v V D 44245 "
| =T 5 342.20 S
”f i 4200 44190  HL90 -
[=3] —Notiiberfall Ea
9 | § Rohwasser — ‘3_
! 407 Gitterrost podest ';t': kanal o
t B 44045 44040 3
s BN T Var
" 43950 244015 A
§ Filtermedium 70! 1.80
I P
H g
- 3 [ -
i H [da
H €
H s
~43790 g s 1L 43790
Polsterraum L
T e 0 seotoole coreoetloe s voeslos (DL
= | ; -

. . | op jor] o 0 T o p1 ey | ~ 3
Bilder 5 und 6. Schnitte 1 (oben);, I\ -
und 2 (unten) durch die Abwasser- Spiilwasserbecken V =360 m> 361
flltrationsanlage; 4. Reinigungs- : [l [
stufe. - - o

1|3
| | |8 o
Stiitze Stitze - g S
Var. ~43466 | | 2=

| 7.69

39
i

1.40

105 |60 |35 80 |39 10.58

30| 80
I

i § 1 r

35/40]
T



Bild 7. Beim Filter links wird riickgesplilt, beim Filter rechts filtriert. Im rechten
Filter fliesst das Wasser Uber die Zackeniiberfallkante zu.

Die Chemikalien werden porportional zur Abwassermenge
dosiert.

Im filtrierten Abwasser sind kaum mehr Chemikalien ent-
halten; diese werden mit dem Schlammwasser in die Klar-
anlage zuriickgepumpt und tragen dort noch geringfligig
zur Verbesserung der Reinigungswirkung bei. Sie setzen
sich mit Primar- und Sekundéarschlamm im Vorklarbecken
ab und werden zusammen mit dem Frischschlamm aus
dem Abwasser entnommen und der Schlammbehandlung
zugefihrt. .

Die als 2-Schicht-Filter aufgebaute Filtermasse wird ab-
warts durchflossen und wirkt als Raumfilter. Dies bedeutet,
dass die Schmutzstoffe nicht nur an der Oberflache zu-
rickgehalten werden, sondern dass die Filter Uber die
ganze Tiefe der Filtermasse wirksam sind.

Unter den Filterschichten liegt ein Disenboden, in wel-
chem pro m?2 rund 80 Filterdiisen eingebaut sind. Die Fil-
terdiisen haben 2 Funktionen zu erflillen. Einerseits mus-
sen sie das kornige Filtermaterial zurlickhalten und nur
das gereinigte Abwasser durchlassen; die Schlitzweite der
Disen ist deshalb auf die verwendeten Filtermedien abge-
stimmt. Andererseits sorgen die Filterdiisen bei der Riick-
spulung fir eine gleichmaéssige Verteilung von Spilwasser
und Splilluft tUber die ganze Filterflache.

Unter dem Disenboden liegt der Polsterraum, aus wel-
chem das Filtrat in das Spllwasserbecken und lber eine
Uberfallkante in den bestehenden Ablaufkanal zum Ge-
werbekanal abgeleitet wird.

Der Polsterraum unterstiitzt die Wirkung der Filterdiisen
und sorgt beim Riicksptilen zusammen mit den Disen fir
eine gleichmassige Spulwasser- und Spiilluftverteilung.
Der Filtrationsprozess ist ein diskontinuierlicher Vorgang.
Wihrend des Betriebs werden die Filter immer starker mit
den im Abwasser noch enthaltenen ungeldsten Stoffen be-
laden, was beim Filterauslauf einen Druckabfall zur Folge

stellt.

hat. Erreicht dieser Druckabfall ein bestimmtes einstellba-
res Mass, wird automatisch ein Riickspllvorgang eingelei-
tet. Die Filter werden einzeln, im Normalfall hintereinander,
rickgespuilt.

Die Rickspllung jedes Filters erfolgt in folgenden 4
Hauptphasen: Luftspilung, Wasser-Luft-Spilung,
Schmutzaustrag, Schichtentrennung.

Der Ablauf und die Dauer der einzelnen Phasen sowie
Sperrzeiten des Spilprogrammes sind in der frei program-
mierbaren Steuerung gespeichert.

Um das Algenwachstum in der Filtermasse wirksam zu ver-
hindern, werden die Filter in Zyklen von max. 24 Stunden
1mal riickgesplilt.

Fir die Ruckspulung wird neben Luft das filtrierte Abwas-
ser verwendet. Der notwendige Vorrat an filtriertem Ab-
wasser wird im Spulwasserbecken bereitgestellt. Aus dem
Spulwasserbecken fliesst das gereinigte Abwasser Uber
eine Uberfallkante in den Ablaufkanal zum Vorfluter.

Das bei der Riicksplilung anfallende Schlammwasser wird
im Schlammwasserriickhaltebecken aufgefangen und do-
siert in den Zulauf zur mechanisch- biologischen Klaran-
lage zurickgepumpt.

Chemikalienaufbereitung

In die Abwasserfiltrationsanlage integriert wurde auch die
Eisensulfataufldsestation.

Das in fester Form mit Kipperlastwagen angelieferte Eisen-
sulfat wird in die Auflosebehalter entleert und dort mit fil-
triertem Abwasser aufgelost.

Anschliessend wird die Eisensulfatldsung in die bestehen-
den Lagerbehdlter im Betriebsgebdude Il gepumpt und
von dort einerseits fiir die Simultanfallung (3. Reinigungs-
stufe) dem biologischen Anlageteil zudosiert und anderer-
seits als Flockungsmittel auch dem Filterzulauf (4. Reini-
gungsstufe) zugegeben.

Bei hoher Filterbelastung mit grossem Regenwasseranfall
wird zusétzlich zum Flockungsmittel Eisensulfat auch
noch ein Flockungshilfsmittel zudosiert, um die Stabilitat
der Flocken zu verbessern. Die entsprechende Aufberei-
tungs- und Dosierstation wurde ebenfalls im Filtergebdude
integriert.

Trotz verbesserter Phosphatelimination in der 3. und 4.
Reinigungsstufe kann durch den Einsatz der Flockungsfil-
tration der Gesamtverbrauch an Chemikalien gegeniiber
der 3. Stufe auf gleicher Hohe gehalten oder sogar vermin-
dert werden.

Die tdgliche in den Greifensee fliessende Phosphatfracht
kann bei Vollbelastung der Anlage von rund 9,8 t/Jahr auf
knapp 2,0 t/Jahr reduziert werden.

Bild 9. Rechts zwei Spiilwasserpumpen, links zwei Schlammwasserpumpen.
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Stormversorgung

Die Stromversorgung wird durch die betriebseigene Trafo-
station sichergestellt. Der seinerzeit fur die mechanisch-
biologische Klaranlage installierte 400-kVA-Transformator
musste durch einen grosseren mit 630 kVA Leistung er-
setzt werden.

Bei einem allfélligen Stromausfall steht das in die Abwas-
serfiltrationsanlage integrierte Rohwasserpumpwerk still.
Das Abwasser wird liber eine Uberfallkante beim Pum-
pensumpf entlastet und unfiltriert dem Greifensee zugelei-
tet. Da Stromausfille sehr selten auftreten, war der Einbau
einer Notstromgruppe nicht gerechtfertigt.

3. Disposition der Filteranlage und Bauausfiihrung
3.1 Disposition

Als glinstigster Standort in bezug auf Abwasserzuleitung
und Zufahrtsmaoglichkeiten hat sich das Areal sudlich der
Nachklarbecken der 1. und 2. Anlage erwiesen; es wird in
sudwestlicher Richtung vom Aabach und in stidostlicher
Richtung vom bestehenden Gasometer begrenzt.

3.2 Bauausfiihrung

Das Filtergebdude musste, um Setzungen zu vermeiden
auf den Molassefels abgestellt werden, was eine Pfahl-
fundation mit Pfahlen zwischen 10 bis 30 m Lénge be-
dingte. Das anfallende Grundwasser konnte mittels Filter-
brunnen, die zum Teil noch von den Erweiterungsbauten
her bestanden, abgepumpt und der Grundwasserspiegel
im erforderlichen Mass abgesenkt werden.

Auf eine Umspundung der Baugrube konnte dank den
guinstigen Witterungsbedingungen und einer sorgféltigen
Boschungssicherung verzichtet werden.

Das Filterbauwerk wurde als Eisenbetonkonstruktion kon-
Zipiert.

Die Abwasserfilter und auch die Abwasserkanéle sowie
Spul- und Schlammwasserbecken stellten grosse Anforde-
rungen an die Herstellung eines wasserdichten Betons.
Auch mussten in bezug auf Prazision wesentlich héhere
Anforderungen als bei den ubrigen Klaranlagebauten ge-
stellt werden.

Alle beteiligten Firmen haben sich bemiiht, sowohl in qua-
litativer als auch terminlicher Sicht gute Arbeit zu leisten,
so dass nach einer Bau- und Installationszeit von knapp 2
Jahren das anspruchsvolle Bauwerk seiner Bestimmung
Ubergeben werden kann.

4. Kosten

Im Kostenvoranschlag vom 31. Juli 1979 wurde mit Ge-
samtkosten von 5,38 Mio Franken gerechnet. Abgesehen
von teuerungsbedingten Mehrkosten wird voraussichtlich
dieser Betrag nicht lberschritten.

An die Gesamtkosten leistet der Kanton einen ordentli-
chen Staatsbeitrag von 15% und einen ausserordentlichen
Staatsbeitrag von 20 %.

Dieser ausserordentliche Staatsbeitrag wurde gewéhrt,
weil die Filteranlage innerhalb der vorgeschriebenen Frist
in Betrieb gesetzt werden konnte (bis 31. Dezember 1981).
Der zu erwartende Bundesbeitrag ist zurzeit noch nicht
festgelegt; er dirfte in der Gréssenordnung von 15% lie-
gen.

Am Projekt Beteiligte:

Projekt und ortliche Bauleitung

Ingenieurbiiro A. W. Schmid, dipl. Ing. ETH/SIA, Bahnhofquai 15, 8001 Ziirich
Oberbauleitung

Stadt Uster, Abteilung Tiefbau, B. Herrmann, Adjunkt

Baugrunduntersuchungen
Prof. Dr. H. Jackli, Geologe, Limmattalstrasse 289, 8049 Ziirich

Filterkonzept, Elektro- und Liftungsprojekt
Gebrider Sulzer AG, 8400 Winterthur

Architektonische Beratung
A. Peyer, Tagerackerstrasse 22, 8610 Uster

Amt fiir Gewéasserschutz und Wasserbau des Kantons Ziirich
B. Jost, Leiter Abteilung Gewasserschutz
Th. Stocker, Abteilung Gewasserschutz

Abwasserreinigungsanlage Werdholzli

Die Bewohner der Stadt Zirich bewilligten 1980 in einer
Volksabstimmung tber 230 Mio Franken fiir den Bau der
Abwasserreinigungsanlage Werdholzli. Diese Anlage wird
— wenn sie 1985 fertiggestellt ist — die grosste Klaranlage
der Schweiz sein. lhre Leistung betragt bei Trockenwetter-
anfall (TWA) 4,5 m3/s und bei Regenwetteranfall (RWA)
9,6 m3/s.

Neben den Ublichen mechanischen, biologischen und
chemischen Reinigungsstufen (Simultanféllung in der bio-
logischen Stufe) wird diese Anlage zusatzlich eine vierte
Stufe (Sulzer) haben, die den Anteil an ungelésten Stoffen
und den Gesamtphosphorgehalt verringert. Dabei wird
eine sogenannte Flockungsfiltration dem Nachkléarbecken
nachgeschaltet, umfassend

Féllung mit FeSO, und FeClj,

Hebewerk mit Schneckenpumpen,

Flockung im Uberstauraum der Filter,
Zweischichtenfiltration.

Der Gehalt an ungeldsten Stoffen kann so auf unter
10 mg/I und an Phosphor auf unter 0,5 mg/|l gesenkt wer-
den. Damit werden die laut schweizerischer bundesratli-
cher Verordnung uber Abwassereinleitung zuldssigen
Grenzwerte bei weitem unterschritten.

Bild 1. Modellaufnahme der in die Belebungsstufe (unten) integrierten Abwas-
(Bild Sulzer)

serfiltration.

Bild 2. Schema eines Sulzer-Doppelfilters, von denen in der Klaranlage Werd-
holzli insgesamt elf Stiick installiert werden.

1 Zulaufkanal, 2 Zweischichtfilter, 3 Schlammwasserklappe, 4 Schlammwas-
serbecken, 5 Splilwasserkanal, 6 Rohrkeller, 7 Spllwasser, 8 Spiilluft.
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