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Das Verfahrensprojekt fir die
ARA Basel

Friedrich Fischer
Aufgabenstellung

Fir die Reinigung der Abwésser der Stadt Basel wurden 4
Varianten eingehend ausgearbeitet, so dass sowohl die In-
vestitionskosten als auch die Betriebskosten mit gentigen-
der Genauigkeit ermittelt und einander gegentibergestellt
werden konnten. Die Ausarbeitung des Variantenvergleichs
in Form von generellen Projekten sowie die Erstellung des
Detailprojektes und die Bauleitung wurden der ARGE Ab-
wasser Basel — einer Arbeitsgemeinschaft der Firmen Gru-
ner AG, Basel, Holinger AG, Liestal, und Burckhardt + Part-
ner AG, Basel — Uibertragen. Die generellen Projekte dienten
dem Verwaltungsrat der Pro Rheno AG als Unterlage fur
den Entscheid Uber das Reinigungssystem des Abwassers
sowie zur Krediterteilung.

Grundlagen

Das Einzugsgebiet fiir die Abwéasser der ARA Basel umfasst
sowohl das Stadtgebiet als auch verschiedene angren-
zende basellandschaftliche Gemeinden.

Fur die zu erreichenden Restkonzentrationen im Ablauf der
ARA ist die Eidgensdssische Verordnung uber Abwasser-
einleitungen vom 8. Dezember 1975 massgebend. Die
Schlammbeseitigung beriicksichtigt neben dem aus stadti-
schem Abwasser anfallenden Schlamm auch denjenigen
aus der Chemie-Abwasserreinigungsanlage. Die Platzver-
héltnisse waren gegeben durch das ehemalige Gaswerka-
real und die Anordnung einer Sondermillanlage, die im
Verlauf der Projektierungsarbeiten aber entfiel. Durch den
hohen Grundstiickpreis von 600 Franken/m?, der fir den
Variantenvergleich zu berticksichtigen war, wurde eine op-
timale Grundstiicksausnutzung bedeutungsvoll. Zu- und
Ablaufkanéle liegen am gleichen Punkt auf dem Grund-
stlick. Wahrend die Kanalsohle des Zulaufes rund 10 m un-
ter dem Terrain liegt, ist flir den Ablauf der Rickstau aus
dem Rheinhochwasser massgebend. Eine dusserst scharfe
Bestimmung liegt im Grenzwert flir La&rmimmissionen von
45 dB (A) an der Arealsgrenze. Geruchsbeldstigungen dir-
fen aus dem Betrieb der ARA nicht entstehen.

Vorausscheidungen und Variantenvergleiche

Aus einem ausserordentlich breiten Spektrum von Méglich-
keiten und Systemen, das stadtische Abwasser zu reinigen,
wurde einige grosse Anzahl durch unabhéngige Vorent-
scheidungen eliminiert. Die Entscheidungsgrundlagen
wurden von der ARGE Abwasser Basel vorbereitet und mit
Vertretern der Bauherrschaft durchberaten, worauf das an-
zuwendende Verfahren durch die zustdndige Kommission
der Bauherrschaft festgelegt wurde. Wesentliche Ent-
scheide, die auf die Planung und Gestaltung der ARA Ein-
fluss hatten, waren:

— Rohwasserpumpwerk, Rechen und Sandfang sind fur
den Vollausbau ausgelegt, wahrend die biologische Reini-
gung fiir den 1. Ausbau vorgesehen ist.

— Die Regenklarbecken haben das im Zuleitungskanal er-
stellte Riickhaltevermdgen zu ergdnzen und werden erst in
Anspruch genommen, wenn das gesamte Retentionsver-
mogen der Kanalisation ausgenutzt ist.

— Die Regenklarbecken missen auch als Vorklarbecken
gefahren werden konnen.

— Im Parallelbetrieb muss vorgereinigtes neben unvorge-
reinigtem Abwasser dem biologischen Reinigungssystem
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Bild 4. Das Verfahrensschema ARA Basel.

zugeleitet werden kdnnen. Diese Moglichkeit soll im Lang-
zeitversuch aufzeigen, welche Reinigungsleistungen er-
reicht werden, welche Uberschussschlamm- und Frisch-
schlammengen die beiden Verfahren liefern und welche
Energieverbrauche auftreten.

— Samtliche Anlageteile und alle Wasseroberflachen sind
Uberdeckt. Die Bedienung der Gerate und Maschinen er-
folgt in begehbaren Hallen.

— Alle Gebaude und Hallen, ausgenommen die Nachklar-
becken, sind klinstlich entliiftet. Die Abluft wird desodoriert.
Voruntersuchungen und Pilotversuche wurden im Parallel-
betrieb mit Sauerstoff- und Luftbiologien durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind bei den Projektierungen und bei der Aus-
flihrung berticksichtigt. Der Verwaltungsrat der Pro Rheno
AG entschied schliesslich, dem Reinsauerstoffverfahren
den Vorzug zu geben. Obwohl dabei weder die Investitions-
noch die Betriebskosten eindeutig niedriger sind als bei
einem konventionellen Luftbiologie-Verfahren, weist die
Reinsauerstoffbiologie doch einige markante Vorteile auf:
— Geringerer Platzbedarf fiir die Belebtschlammbecken
durch wesentlich héheren Schlammgehalt.

— Bessere Schlammabsetzeigenschaften.

— Wesentlich kleinere Abluftmengen aus der Biologie, die
vor Abgabe an die Atmosphére gereinigt werden miissen.
— Kileinere Uberschussschlammengen beim Betrieb ohne
Vorklarung und damit beachtliche Energieeinsparungen
bei der Schlammverbrennung.

— Der erforderliche technisch reine Sauerstoff wird von
einer Basler Firma via Pipeline zugefiihrt und braucht nicht
auf der ARA Basel aus der Luft absorbiert zu werden. Dies
bedeutet eine Vereinfachung fiir das Betriebspersonal der
ARA.

Verfahrenstechnik

Das der ARA zufliessende Abwasser wird im Rohwasser-
Schneckenpumpwerk so weit gehoben, dass es nach Pas-
sieren des Regenklarbeckens dem Rhein in freiem Gefélle
zugefihrt werden kann. Das Rechengut wird (ber vier
Grob- und vier Feingreiferrechen mit Stababstanden von 60
und 20 mm dem Abwasser entnommen, liber Forderbander
einer Rechengutpresse zugefihrt und in Mulden zur Keh-
richtverbrennung abtransportiert. Die Sandentnahme er-
folgt in acht Rundsandfangen, in denen die Geschwindig-
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keit durch Rihrwerke konstant gehalten wird. Der Sand
wird nach Entwéasserung auf Deponie abgeflhrt. Zur biolo-
gischen Reinigung wird nur der zweifache Trockenwetter-
anfall (TWA) des Abwassers mit Schneckenpumpen ein
zweites Mal gehoben. Die daruber hinaus anfallende Ab-
wassermenge fliesst in freiem Gefélle in die Regenklarbek-
ken. Das so mechanisch gereinigte Abwasser kann bei lang
anhaltendem Regen in den Ablauf zum Rhein geleitet wer-
den. Der Inhalt der Regenklarbecken wird bei Unterschrei-
ten der Zuflussmenge unter zwei TWA in den Reinigungs-
prozess zurickgepumpt. Um Geruchsbeldstigungen zu
vermeiden, erfolgt die Reinigung der Regenklarbecken
nach jeder Leerung automatisch mit einer grossen Spul-
wassermenge. Wahlweise kann auch das gesamte biolo-
gisch zu reinigende Abwasser oder nur ein Teilstrom vor-
gangig durch die zu Vorklarbecken umfunktionierten Re-
genklarbecken geleitet werden. Die Aufteilung des Abwas-
sers auf drei biologische Reinigungsstrassen erfolgt nach
dem Zwischenpumpwerk durch Drosselschutzen, die von je
einer Venturimessung automatisch gesteuert werden. Die
biologische Reinigung des nicht abgesetzten Abwassers
war urspringlich nach einem speziellen Reinsauerstoff-
Verfahren konzipiert, welches vier hintereinanderliegende
geschlossene Kammern vorsah, in welchen Reinsauerstoff
mittels Oberflachenbelliftern ins Abwasser eingebracht
werden sollte. Im Verlauf der Ausfihrung der ARA zeigten
Betriebserfahrungen von anderen Anlagen aber, dass das
Sauerstoffverfahren bei bestimmten Voraussetzungen eine
Anreicherung von geloster Kohlensaure beglinstigt.
Diese Kohlensédure wirkt auf die benetzten Betonflachen der
Anlageteile nach den Belebtschlammreaktoren stark ag-
gressiv. Zum Schutz des Betons und der Armierungseisen
wurde deshalb eine Verfahrensédnderung ausgeflihrt.

Von den vier hintereinander vom Abwasser durchflossenen
Reaktorkammern werden nur noch die beiden ersten Kam-
mern in der Gasphase mit Reinsauerstoff gefahren. Die
dritte und vierte Kammer werden flr die Strippung der Koh-
lensaure verwendet. Hier wird die Gasphase mit Luft durch-
splilt, die anschliessend desodoriert wird. Versuche haben
gezeigt, dass mit diesem Verfahren die Vorteile der Sauer-
stoffbegasung beibehalten werden kénnen. Die Strippung
mindert den Kohlenséauregehalt so weit ab, dass flir den Be-
ton keine nennenswerte Abbaugefahr mehr besteht. Es
muss zwar in den Reaktorkammern mit einem abnehmen-
den Angriff auf den Beton gerechnet werden; die nach der
Strippung durchflossenen Betonelemente vermogen je-
doch der restlichen Kohlensaure im Wasser ausreichenden
Widerstand zu leisten. Das uber die Pipeline mit Hochdruck
zugefuhrte Sauerstoffgas wird unmittelbar vor den Reakto-
ren auf Niederdruck entspannt und in die Reaktorkammern
geleitet. Die Steuerung kann Uber den Druck in der ersten
Reaktor-Gasphase oder aber iiber den Sauerstoffanteil im
Gas erfolgen. Ausserdem konnen die Kreisel der ersten bei-
den Kammern drehzahlabhéangig in zwei Stufen Uber den
geldsten Sauerstoff gesteuert werden.

Die beiden letzten Kammern haben Kreisel mit kleinen Lei-
stungen, die nur mit konstanten Drehzahlen laufen kénnen.
Fir die Trennung des Belebtschlammes vom gereinigten
Abwasser wurde pro Strasse ein rundes Nachklarbecken
erstellt. Die Schlammraumung erfolgt mit Saugrdumern. Die
Regulierung der Riicklaufschlammenge erfolgt tber Zen-
trifugalpumpen mit Gleichstrommotoren. Das Abwasser-
Schlammgemisch wird dem Nachklarbecken durch Diker
zentral zugeleitet. Eine Entgasung des Schlammes findetim
Zentrum in einer Kreisringzone statt, wo auch eine weitge-
hende Vernichtung der kinetischen Energie erfolgt. Das
Schlammgemisch unterstromt eine Ringtauchwand, bevor

es mit sehr kleiner Geschwindigkeit in die Absetzzone ein-
tritt. Das gereinigte Abwasser Uberstromt peripher in die
Ablaufrinne. Fur die Beseitigung von auftretendem
Schwimmschlamm sind mechanische, radial arbeitende
Raumeinrichtungen und eine Pumpanlage eingebaut. Fir
die Elimination von Phosphaten wird der biologischen Stufe
Eisensulfat zudosiert. Der anfallende Schlamm wird mitdem
Uberschussschlamm abgezogen.

Adresse des Verfassers: Friedrich Fischer, Arbeitsgemeinschaft Abwas-
ser Basel (Gruner AG, Basel, Holinger AG, Liestal, Burckhardt + Partner
AG, Basel).

Sauerstoffbiologie flr die ARA
Basel
Willy Roth

In der Projektierungsphase fur die Klaranlage der ARA Ba-
sel wurden mehrere Verfahrensvarianten bezuglich Investi-
tions- und Betriebskosten untersucht. Als Grundlage dien-
ten Pilotversuche mit Luft- und Sauerstoffsystemen, sodann
Betriebserfahrungen in anderen stadtischen Klarwerken. In
Anlehnung an die bis anhin guten Erfahrungen mit der Klar-
anlage Hagnau — der ARA Birs Il — wurde dann der Ent-
scheid zugunsten einer «Sauerstoffbiologie» getroffen. Die
Problemkreise, die als Grundlage zu diesem Entscheid
fuhrten, betreffen nicht nur die gute Eintragsmoglichkeit
von hochkonzentriertem Sauerstoff Oz in das Belebt-
schlamm-Abwassergemisch, sondern das ganze System
der Kléranlage. Die Vorteile, die eine Sauerstoffbiologie im
Vergleich zu einer mit Luft betriebenen Anlage aufweisen
durfte, waren zu der Zeit, da der Entscheid zu treffen war,
die folgenden:

— Sauerstoffbiologien lassen eine Betriebsweise der Klar-
anlage zu, die 15 bis 30% weniger Uberschuss-Schlamm er-
gibt.

— Als Folge der geringen Mengen an Uberschuss-Schlam-
men ergibt sich ein entsprechend kleinerer Energiever-
brauch in der Schlammbehandlung und der anschliessen-
den Stufe der Schlammverbrennung.

— Esistmoglich, das System ohne Vorklarung zu betreiben,
so dass die Handhabung des meist geruchsintensiven Vor-
klarschlammes entfallt und ein Bauwerk damit eingespart
werden kann.

— Die ublicherweise bei O2-Verfahren hoheren Belebt-
schlamm-Konzentrationen sind gegenuber Lastschwan-
kungen, insbesondere gegen plotzlich hohere Belastungen
im zufliessenden Abwasser, auch in diesen zeitlichen Pha-
sen theoretisch recht gut in der Lage, einen hohen Abbau-
grad der organischen Schmutzlast zu gewahrleisten.

— Das Geruchsproblem ist besser zu beherrschen. Die ver-
fahrensbedingt geschlossene Bauweise der Biologiebek-
ken sowie der vergleichsweise sehr kleine Restgasaustritt
aus dem Becken (bei nicht modifiziertem Verfahren) lassen
Geruchsemissionen leicht vermeiden.

Die in der ARA Birs Il Anfang 1981 beobachteten Korro-
sionsschaden an den Betonbauwerken, die als starkes Ne-
gativum in Erscheinung traten, konnen durch Modifikatio-
nen des Verfahrens aufgefangen werden. Diese Anderun-
gen schranken einen Teil der Vorteile quantitativ ein. Im
ganzen durften wesentliche Vorteile aber dennoch beste-
hen bleiben.

Um die erwahnten Argumente etwas zu erlautern, soll kurz
das konventionelle Belebtschlamm-Verfahren gestreift
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