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1 Zusammenfassung

Fur die Aufristung von Klaranlagen zur Elimination von Mikroverunreinigungen hat der Bund in der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) vier Kriterien definiert. Die ARA Birmensdorf fallt in die Gruppe der
Anlagen, bei denen das dritte Kriterium angewendet wird und ist dadurch verpflichtet, Massnahmen
gegen Mikroverunreinigungen (MV) zu ergreifen. Das dritte Kriterium fallt auf Klaranlagen, an welchen
mehr als 8'000 Einwohnerinnen und Einwohner angeschlossen sind und die in ein Fliessgewdsser mit
einem Abwasseranteil von mehr als 10% einleiten. Der Abwasseranteil in der Reppisch liegt deutlich
Uber 10%. Grund ist das unginstige Verdiinnungsverhaltnis im Vorfluter.

Die ARA Birmensdorf ist seit der Fertigstellung der Ausbau-Etappen 1 bis 3 per Ende 2018 auf eine
Kapazitat von 33'000 EW dimensioniert.

Variantenstudie (2019): In einem ersten Schritt wurde das geeignetste Verfahren zur Elimination von
Mikroverunreinigungen fur die ARA Birmensdorf ermittelt. Detailliert betrachtet wurden dabei folgende
Varianten:

e Variante 1: Ozonung mit Sandfiltration
e Variante 2: Pulveraktivkohle (PAK) Dosierung vor dem Sandfilter
e Variante 3: Granulierte Aktivkohle (GAK)-Filtration

Als Bestvariante fir die ARA Birmensdorf wurde das Verfahren der Ozonung mit nachfolgender
Sandfiltration empfohlen. Der Betrieb einer Ozonung hat die geringsten Auswirkungen auf die
vorhandenen Verfahrensstufen der Klaranlage.

Die Baukommission des Zweckverbands ARA Birmensdorf hat sich mit dem Beschluss vom 11. Juli 2019
fur das Verfahren «Ozonung mit Sandfiltration» entschieden.

Vorprojekt (2019): In einem zweiten Schritt wurde fir die Bestvariante ein Vorprojekt ausgearbeitet.
Die MV-Stufe wird hydraulisch fur die gesamte Wassermenge und baulich einstrassig ausgelegt. Die
gesamte MV-Anlage wird komplett neu erstellt. Das dafur notwendige neue Bauwerk, kombiniert fur
Ozonung und Sandfiltration, wird auf dem freien Gelande, in der nordwestlichen Ecke der ARA-Parzelle
erstellt.

Bauprojekt (2021): Aufgrund der vorgezogenen Submission fur die Filtration konnte in einem weiteren
Schritt durch die frhe Zusammenarbeit mit dem Ausrister das Layout des Gebaudes optimiert und
weitere Schnittstellen definiert werden. Durch zweiwdchentliche Fachplanersitzungen wurden
Schnittstellen und Abhangigkeiten seitens Konstrukteur, Baustatik, Verfahrenstechnik, Elektrotechnik,
HLKS sowie Architektur besprochen. Die BedUrfnisse vom Betrieb wurde in Besprechungen diskutiert
und berticksichtigt.

Messkampagne: Nicht jedes Abwasser darf aufgrund der Inhaltsstoffe mit einer Ozonung behandelt
werden, da unerwinschte Reaktionsprodukte entstehen kénnen. Deshalb wurde das auf der ARA
Birmensdorf anfallende Abwasser untersucht, wobei es sich als unproblematisch erwiesen hat. Die
Abwasserzusammensetzung auf der ARA Birmensdorf ist hauslich gepragt und wenig auffallig.
Vereinzelt wurden erhéhte Bromid-Konzentrationen gemessen. Im Rahmen der Genehmigung der
Bundesbeitrage wird dennoch verlangt, dass mdgliche Quellen von problematischen Stoffen im
Einzugsgebiet aufgezeigt werden. Dazu wurde das Abwasser aus Industrie- und Gewebebetrieben, im
Ablauf von Deponien und vom Autobahnunterhalt untersucht. Zusatzlich wurden die Poolbesitzer dazu
im Rahmen einer Umfrage abgeholt und ein Zusammenhang zwischen bromidhaltiger
Wasseraufbereitungsmittel fiir Pools und den Bromid-Spitzen im Zulauf zur ARA Birmensdorf festgestellt.

Kosten: Der Kostenvoranschlag fur die Investitionskosten fur die MV-Stufe (Ozonung und Sandfiltration)
betragt Fr. 10.495 Mio. (+/- 10%, exkl. MwsSt.). Erstinvestitionen fir Anlagen zur Elimination von
Mikroverunreinigungen werden zu 75% durch Bundesbeitrage finanziert. Von den Bundesbeitragen
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ausgenommen sind unter anderem Umgebungsarbeiten, Abbriche, Wiederinstandstellungskosten,
Provisorien, etc. Von den Fr. 10.495 Mio. werden damit Kosten in der Gréssenordnung von 70% durch
den Bund getragen. Eine definitive Zusicherung der Bundesbeitrdge wird nach der Kreditgenehmigung
erteilt.

Ausbauzeitpunkt: Der Baustart ist im Herbst 2022 vorgesehen, wobei der Rohbau bis Herbst 2023
fertiggestellt wird und bis Herbst 2024 die Anlage komplett ausgerUstet und in Betrieb genommen ist.

Projektabgrenzung: Es werden keine Alternativen wie der Zusammenschluss mit einer anderen ARA
oder die Ableitung in ein Gewadsser mit ausreichendem Verdinnungsverhéltnis evaluiert. Diese Moglich-
keiten wurden jedoch bereits im Bauprojekt Ausbau Etappen 1-3 diskutiert und verworfen. Die zusatzli-
che Reinigungsstufe hat explizit die Elimination von Mikroverunreinigungen zum Ziel. Es geht dabei nicht
um den Ruckhalt bzw. die Elimination antibiotikaresistenter Bakterien, Mikroplastik, Nanopartikel oder
anderen zusatzlich umweltrelevanten Stoffen.

Einfiihrung

Ausgangslage

Am 1. Januar 2016 trat die neue Gesetzgebung beziiglich des Umgangs mit organischen Spurenstoffen
in Kraft (Gewasserschutzgesetz [5] und Gewasserschutzverordnung [6]). Organische Spurenstoffe, auch
Mikroverunreinigungen (MV) genannt, sind Stoffe, welche in tiefer Konzentration (ng/l bis pg/l) im Was-
ser vorkommen und nachteilige Auswirkungen auf Organismen haben kénnen. Sie kénnen natlrlichen
Ursprungs sein (z.B. Hormone) oder aus synthetischer Herstellung stammen (z.B. Medikamentenwirk-
stoffe, Arzneimittel, Pflanzenschutzmittel, Nahrungsmittelzusatze, Inhaltsstoffe von Reinigungsmitteln,
Kosmetika oder Materialschutzmittel etc.). Die MV werden Uber unterschiedliche Wege in die Gewdsser
eingetragen; zu einem grossen Teil Uber gereinigtes kommunales Abwasser. Sie werden zwar in der
biologischen Stufe der Abwasserreinigungsanlagen (ARA) teilweise entfernt, die Eliminationsleistung mit
biologischen Verfahren ist insgesamt aber ungeniigend. Durch eine weitergehende bzw. zusétzliche
Reinigungsstufe bei den grésseren Klaranlagen soll der Eintrag von MV aus ARA in die Gewadsser verrin-
gert werden.

Die Gewasserschutzverordnung listet die Kriterien auf, gemass denen Schweizer ARA zu dieser zusatzli-
chen Reinigungsstufe verpflichtet werden. Die ARA Birmensdorf ist verpflichtet, Massnahmen gegen MV
zu ergreifen, weil das Verdinnungsverhaltnis im Vorfluter ungtnstig ist. Der Abwasseranteil in der Rep-
pisch liegt deutlich Gber 10%.

Mit dem revidierten Gewaésserschutzgesetz wurde eine gesamtschweizerische Spezialfinanzierung ge-
schaffen. Diese wird Uber eine neue Abwasserabgabe gespiesen. Die Hohe der Abgabe pro ARA bemisst
sich anhand der angeschlossenen Einwohner und betrdgt maximal Fr. 9.-- pro Einwohner und Jahr. Der
Bund gewahrt aus dieser Finanzierung Abgeltungen von 75% an die Erst-Investition von Anlagen und
Einrichtungen zur Elimination von MV in ARA. Die Abgeltungen werden gewahrt, wenn mit der bauli-
chen Umsetzung spatestens 2035 begonnen wurde. Nach der Inbetriebnahme der MV-Stufe wird der
ARA-Betreiber von der jdhrlichen Abgabe befreit. Er muss aber die Betriebskosten und die Amortisation
der Rest-Investition (nach Abzug der Subventionen) selber bezahlen.

Die ARA Birmensdorf ist seit der Fertigstellung des Ausbaus Etappe 1-3 per Ende 2018 auf eine Kapazitat
von 33'000 EW dimensioniert. Die zusatzliche Stufe zur Elimination von MV wurde bereits im Vorprojekt
2011 als Etappe 4 angedacht und soll nun nach Abschluss der Ausbauetappe 3 in Angriff genommen
werden.

Im vorliegenden Bericht werden die im Vorprojekt definierten technischen Randbedingungen Uberpruft
und ausgearbeitet.
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Abkiirzungen
ARA Abwasserreinigungsanlage
AWEL Amt fur Abfall, Wasser, Energie, Luft
BAFU Bundesamt fur Umwelt
BB Biologiebecken
BG Betriebsgebdude
BKP Baukostenplan
BSBs Biologischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (Summenparameter fir organische Stoffe)
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf (Summenparameter fir organische Stoffe)
DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
DOC Gel6ster organischer Kohlenstoff (dissolved organic carbon)
E Einwohner
EG Erdgeschoss
EKZ Elektrizitdtswerke des Kantons Zirich
EMSRL Elektro-, Mess-, Steuer-, Regel- und Leittechnik
EMV Elimination von Mikroverunreinigungen
EW Einwohnerwerte
FHM Flockungshilfsmittel
FRS Frischschlamm
GEP Genereller Entwasserungsplan
GUS Gesamt ungeldste Stoffe
HLKS Heizung-Luftung-Klima-Sanitar
IBN Inbetriebnahme
IT Informationstechnik
LOX Flussigsauerstoff
NH,-N Ammonium-Stickstoff
NKB Nachklarbecken
NO,-N Nitrit-Stickstoff
MV Mikroverunreinigungen
(0} Sauerstoff
(o]} Ozon
0G Obergeschoss
PAK Pulveraktivkohle
PLS Prozessleitsystem
Piot Totaler Phosphor
PV Photovoltaik (Solarzellen)
PW Pumpwerk
Qrw Trockenwetteranfall
Qrw,max Maximale Trockenwetterspitze
Qmax Dimensionierungswassermenge
RLS Rucklaufschlamm
SA Schlammalter
SPS Speicherprogrammierbare Steuerung
SUVA Schweizerische Unfallversicherung
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TS Trockensubstanz
TW Trockenwetter
UG Untergeschoss
Uss Uberschussschlamm
usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung
uv Unterverteilung (Schaltschrankraum)
UVB Umweltvertraglichkeitsbericht
uvp Umweltvertraglichkeitsprifung
V-GEP Verbands-GEP
VKB Vorklarbecken
VSA Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute

3 Einleitbedingungen

Die durch das AWEL verfiigten Einleitbedingungen sind der Baubewilligung fur den Ausbau Etappen 1-
3 der ARA Birmensdorf [3] entnommen und in Tabelle 1 aufgezeigt.

Tabelle 1: Einleitbedingungen verfugt durch das AWEL.

Parameter Anforderung Reinigungseffekt
GUS 10 mg/l

BSBs 10 ma/l 90%

CSB 45 mag/ 85%

DOC (Abbauleistung bezgl. TOC) 10 mg/l 85%

NH4-N (T Abwasser > 10°C) 1 mg/l 90%

NO»-N (Richtwert) 0.3 mg/l

Pot 0.8 mg/l 80%

a) Reinigungseffekt bezogen auf Rohabwasser

b)  Entspricht einem Ubergangswert. Ab Inbetriebnahme einer Filtrationsstufe im Zusammenhang mit der Elimination von Mikro-
verunreinigung gilt eine Einleitbedingung von 5 mg GUS/I.

Einleitbedingungen Mikroverunreinigungen

Der Reinigungseffekt bezlglich Elimination von Mikroverunreinigungen muss 80% betragen. Weil auch
die biologische Stufe einen Teil der Mikroverunreinigungen eliminiert, wird die Eliminationsrate Gber den
Vergleich vom Zulauf zur ARA zum Ablauf der ARA bestimmt.

Wie der Reinigungseffekt von Massnahmen zur Elimination von organischen Spurenstoffen bei ARA
Uberprift wird, ist in der entsprechenden Verordnung des UVEK [7] definiert. Die Anzahl der zu mes-
senden Substanzen soll moglichst tief gehalten werden. Daher wird die Elimination von MV anhand
einer Stoffpalette von Indikatorsubstanzen gemessen und quantifiziert. Diese Stoffpalette umfasst zwolf
Substanzen, die in zwei Kategorien eingeteilt werden:

e Kategorie 1 (sehr gut entfernbar):  Amisulprid,  Carbamazepin, Citalopram,  Clarithromycin,
Diclofenac, Hydrochlorothiazid, Metoprolol, Venlaflaxin

e Kategorie 2 (gut entfernbar): Benzotriazol, Candesartan, Irbesartan, 4-Methylbenzotriazol
und 5-Methylbenzotriazol als Gemisch
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Gemadss UVEK muss das Verhaltnis der Anzahl der gemessenen Substanzen der Kategorie 1 zur jener der
Kategorie 2 2:1 betragen.

Im Kanton ZUrich erfolgt die Berechnung des Reinigungseffekts gemass dem Uberwachungskonzept des
AWEL [8]:

e Zur Uberprifung der Reinigungsleistung werden samtliche Substanzen der Kategorie 1 und 2 heran-
gezogen, die in einer ausreichenden Konzentration vorliegen.

¢ In einer ausreichenden Konzentration liegt die Substanz vor, wenn die Konzentration im Zulauf der
ARA mindestens das 10-fache der Bestimmungsgrenze der Substanz im Ablauf der ARA betragt.

e Falls im Ablauf der ARA die Konzentration einer Substanz kleiner als die Bestimmungsgrenze ist, wird
sie zur Berechnung der prozentualen Elimination gleich der Bestimmungsgrenze gesetzt.

e FUr beide Kategorien wird das arithmetische Mittel der prozentualen Elimination der Substanzen be-
rechnet. Der Gesamtreinigungseffekt wird anschliessend durch das im Verhaltnis 2 zu 1 gewichtete
Mittel der beiden Kategorien ermittelt. Somit erhalt die Elimination der Substanzen der Kategorie 1
doppelt so viel Gewicht wie jene der Kategorie 2.

Die Substanzen werden in zwei aufeinanderfolgenden 24-h-Sammelproben gemessen. Dadurch wird
sichergestellt, dass mit der Einhaltung des Reinigungseffektes von 80% ein breites Spektrum an MV aus
dem Abwasser entfernt wird und auch ein optimaler Betrieb gewahrleistet ist.

Die Anzahl der jahrlichen Probenahmen richtet sich nach der Anlagegrésse. Bei Anlagen ab 10'000 EW
und bis 50'000 EW sind es zwolf Proben pro Jahr, jeweils aus dem Zulauf der ARA, dem Zulauf der EMV
Stufe und dem Ablauf der ARA.

Hinsichtlich der organischen Spurenstoffe sind ab dem zweiten Jahr nach Inbetriebnahme oder Erweite-
rung der Anlage sechs Proben zu untersuchen, wenn das Abwasser im ersten Jahr die Anforderungen
eingehalten hat; halt das Abwasser in einem Jahr die Anforderung nicht ein, sind im folgenden Jahr
wieder mindestens zwolf Proben zu untersuchen. Die Anzahl der zuldssigen Abweichungen richtet sich
nach der Anzahl der jahrlichen Probenahmen (GSchV, Anhang 3.1, Abs. 4, [6]).

Dimensionierungsbelastung

Die Prognose der zuklnftigen Belastung basiert auf dem Ausbauprojekt Etappe 1 bis 3 der ARA Bir-
mensdorf [1]. In den nachfolgenden Unterkapiteln wird diese Prognose mit den Werten bis 2019
verglichen. Als Vergleichswerte dienen die Daten von 2016 bis 2018. Im Rahmen des nachfolgenden
Projekts (Ausfihrungsprojekt) werden die Werte auf das Jahr 2021 aktualisiert.

Einwohnerentwicklung

Ein Abgleich der Prognose mit der tatsachlichen Bevélkerungsentwicklung von 2011 bis 2018 kann aus
Abbildung 1 entnommen werden. Sie zeigt, dass das Bevdlkerungswachstum bis Ende 2018 (27270 E)
in etwa der Prognose der Gemeinden aus dem Jahr 2011 entsprach oder sogar leicht héher lag. Die
Prognose des statistischen Amts lag dagegen deutlich tiefer.
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Bevolkerungsentwicklung Verbandsgemeinden
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31000 ® Einwohner (per Ende 2018)
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Abbildung 1: Bevdlkerungsentwicklung Einwohner der Verbandsgemeinden.

Schmutzstofffracht aus Rohabwasser

In Tabelle 2 sind die 85%-Werte der gemessenen Frachten der Jahre 2016 bis 2018 dargestellt (Mittel
Uber drei Jahre). Aufgrund der fehlenden Messungen im vorgeklarten Abwasser fir 2017 und 2018
(Bauarbeiten), werden diejenige des Rohabwassers verwendet. Die Berechnung der Einwohnerwerte
(EW) wurde mittels der spezifischen Kennzahlen fiir Rohabwasser (inkl. Ruckldufe) gemass ATV-DVWK
durchgeflihrt. Es ist zu beachten, dass die berechneten Einwohnerwerte aus dem Rohabwasser auf der
ARA Birmensdorf tendenziell hoher sind als jene aus dem vorgeklarten Abwasser, da die Vorklarbecken
eine gute Abscheideleistung aufweisen. Die Messwerte aus Rohabwasser sind gegeniber den Werten
aus dem Ablauf der Vorklarbecken weniger genau.

Bereits im Rahmen des Bauprojekts 2012 wurde festgestellt, dass die CSB-Frachten gegentber den BSBs-
Frachten verhaltnismassig hoch sind. Die hohen CSB-Frachten diirfen somit bezlglich Zulaufbelastung
der biologischen Reinigungsstufe nicht Gberbewertet werden und bewegen sich im erwarteten Rahmen.

Tabelle 2: Vergleich der 85%-Werte aus den gemessenen und der erwarteten Schmutzstofffracht (Rohabwasser).

- 1
a5%-Wert L5 I S w
CSB 4031 120 33'600
Prot 43 1.8 23'600
NH4-N 192 7 27'500
Mittelwert - - 28'300

1) gemittelt Uber die Jahre 2016-2018
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Einwohnerwerte

Aus dem Vergleich zwischen den berechneten Einwohnerwerten und den effektiv gezahlten Einwohnern
(Tabelle 3) kann der Anteil der Schmutzstofffracht aus der Industrie und von Auswartigen abgeschatzt
werden.

Tabelle 3: Vergleich der aktuellen Einwohner und Einwohnerwerte mit dem im Bauprojekt 2012 definierten Aus-
bauziel.

ZOI:)PQZ-(%‘?Z‘I‘I auzsol;lo?\;b%\?:s?er Ausbauzieli2035
Einwohnerwerte (Total) 26’000 28'300 33'000
Einwohnerzahl (gezahlt) 24'500 27'300 30'000
EW Industrie 1'500 1'000 3'000

Heute sind an der ARA Birmensdorf rund 27'300 Einwchner angeschlossen (Stand Ende 2018). Die ARA
Birmensdorf ist seit dem Ausbau Etappen 1-3 auf eine Kapazitdt von 33'000 EW dimensioniert. Die
Zulaufbelastung hat seit dem Bauprojekt 2012 entsprechend dem Einwohnerwachstum zugenommen.

Abwassermenge

Es gibt heute keine rechtsverbindliche Vorschrift zur massgebenden Wassermenge fir die Auslegung
einer Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen. Sinnvoll aufgrund von Kosten/Nutzen-Uberle-
gungen ist eine Auslegung auf 1.5 bis 2 Qmw. Der VSA rat in einer Empfehlung, grundsatzlich die MV-
Stufe hydraulisch auf die Kapazitat der biologischen Stufe auszulegen [10]. Ubereinstimmend mit dieser
Empfehlung wird fur die ARA Birmensdorf die MV-Stufe hydraulisch analog der biologischen Stufe aus-
gelegt.

Beim Betrieb einer Filtrationsstufe erhoht sich die Abwassermenge um die Ricklaufe aus der Filtration.
Dafir werden ~ 0.05 Qmax eingerechnet. Dieser Ricklauf wurde beim Ausbau der biologischen Stufe
berlicksichtigt. Die massgebenden Abwassermengen fir die Dimensionierung der MV-Stufe sind in
Tabelle 4 aufgelistet:

Tabelle 4: Massgebende Abwassermengen fiir die Dimensionierung der MV-Stufe der ARA Birmensdorf.

Hydraulische Bemessung (2035) Max.
Trocken- Max. Zulauf Zulauf mit
Einheit wetter ohne Riicklaufe Riick-
laufen
Parameter Qmw Qmax Quim,mv
Abwasser-Volumenstrom Uber MV-Stufe /s 220 440 464

Stufe Elimination von Mikroverunreinigung

Fur die Dimensionierung der vierten Stufe sind die erwarteten Ablaufwerte der Nachkldrung massge-
bend. Als Vergleich zu den Einleitbedingungen werden die Mittelwerte und die 85%-Werte der ersten
Jahreshalfte 2019 in Tabelle 5 gezeigt. Anhand der 85% - Werte sind die Schwankungen der einzelnen
Parameter ersichtlich. Die Daten der Jahre 2015 bis 2018 kénnen aufgrund der Bauarbeiten und der
damit verbundenen Ausserbetriebsetzung der Becken nicht genutzt werden.

Im Rahmen des Bauprojekts wird die Betriebsdatenauswertung des gesamten Jahres 2019 als Dimensi-
onierungsgrundlage fur die MV Stufe zur Verfligung stehen.
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Tabelle 5: Die Einleitbedingungen aus Kapitel 3 im Vergleich zu den gemessenen Ablaufwerten.

Parameter p(‘\:‘:;o'lrgbeell'lzr‘ll? Mitf(?l\‘!vzrte 85‘;9V1\Igrte
GUS 10 mg/! 6 mg/l 9 mg/I

CSB 40 mg/l 20 mg/l 24 mg/l

DOC 10 mg/I 7 mg/I " 8 mg/l "
'1\'(';;‘&’;‘ (T Abwasser > 1 mg/! 0.15 mg/! 0.5 mg/l
NO2-N (Richtwert) 0.3 mg/l 0.1 mg/l 0.3 mg/l
Piot 0.8 mg/l 0.4 mg/| 0.2 mg/l

1)  Geschatzt aus [DOC] = [CSBJ/3

Verschiedene Inhaltsstoffe kénnen je nach Verfahren einen bedeutenden Einfluss auf den Betriebsmit-
telverbrauch und somit auf die Betriebskosten haben:

e DOC wird durch Ozon oxidiert und adsorbiert an die Aktivkohle. Eine erhthte Ablaufkonzentration
von DOC fihrt zu einem héheren Betriebsmittelverbrauch. Die aus den CSB-Werten gemass Betriebs-
daten 2019 abgeschatzten DOC-Ablaufwerte (Mittelwerte) der ARA Birmensdorf liegen mit rund
7 mg/l im Ublichen Rahmen bzw. sogar eher im tiefen Bereich.

e Nitrit wird durch Ozon oxidiert. Dies verbessert zwar die Ablaufqualitdt, bendtigt aber sehr viel Ozon
(3.4 g Os/g NO2-N), was die Betriebskosten deutlich erhoht. Aufgrund des erfolgten Ausbaus werden
gute Ablaufwerte auf der ARA Birmensdorf erreicht.

¢ Die ARA Birmensdorf verfligt zurzeit (ber keine Filtration, trotzdem werden bereits gute GUS-Ab-
laufwerte im Ablauf NKB erreicht.

Basierend auf den nach der Erweiterung der Biologie erwarteten Ablaufwerten aus den NKB sind keine
erhohten Betriebsmittelverbréuche fir Ozon, PAK sowie GAK zu erwarten.

Mehrstrassigkeit und Redundanz

Das Ziel der Spurenstoffelimination ist eine generelle Frachtreduktion. Bei Regenwetter fiihren die Ge-
wasser deutlich mehr Wasser und das gereinigte Abwasser im Vorfluter wird starker verdiinnt. Zusatzlich
werden Spurenstoffe aus anderen Quellen mobilisiert.

Die Auswirkungen eines geringeren Reinigungseffektes bezliglich MV wahrend einer zeitlich beschrank-
ten Periode sind aufgrund der chronischen Toxizitat nicht vergleichbar mit einem geringeren Reinigungs-
effekt beziiglich akut toxischer Stoffe. Deshalb sind die Anforderungen an die Ausfallsicherheit einer
Stufe zur Elimination von organischen Spurenstoffen weniger hoch als fir andere Anlagenteile [10].

FUr eine MV-Stufe der Grésse der ARA Birmensdorf genligt baulich eine einstrassige Ausfihrung. Ver-
fahrenstechnische Redundanzen sind soweit vorzusehen, wie sie mit verhaltnismassigem Aufwand rea-
lisierbar sind und einen signifikanten Nutzen haben. Ansonsten sind organisatorische Massnahmen vor-
zukehren, um Ausfalle und Stillstandzeiten moglichst kurz zu halten (Lagerhaltung von Ersatzteilen, Ser-
vicevertrage, Planung von Revisionen etc.).

Fur die verfahrenstechnische Ausriistung, also Ozonerzeuger, Sauerstofftank und PAK-Silo sind aufgrund
der geringen Ausfallwahrscheinlichkeit keine Redundanz erforderlich, aber Lagerhaltung von ausfallkri-
tischen Komponenten empfohlen.
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Messkampagne Bromid

Abklarungen Verfahrenseignung Ozonung (2019)

Die Ozonung erweist sich oft als die wirtschaftlichste Ldsung, aber nicht alle Abwasser eignen sich fur
dieses Verfahren. Insbesondere bei Abwassern aus Industrie- oder Gewerbebetrieben kénnen uner-
wiinschte Oxidationsnebenprodukte in erhdhten Konzentrationen gebildet werden. Die Abklarung der
Eignung hat darum einen grossen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und somit auf die Variantenwahl.
Die Kosten fir das Testverfahren beziiglich Behandelbarkeit des Abwassers mit Ozon sind abgeltungs-
berechtigt und werden zu 75% vom Bund Gbernommen.

Im Vergleich zu den adsorptiven Verfahren sprechen die klare Schnittstelle zwischen der vierten Stufe
und der bestehenden Anlage und tiefe Betriebskosten grundsatzlich fir das Verfahren mit einer Ozo-
nung.

Die 2019 im Rahmen der Variantenstudie bzw. Vorprojekt durchgefihrten Abklarung zur
Verfahrenseignung Ozonung wurde das Abwasser der ARA Birmensdorf als unauffillig eingestuft.
Weitere Details kdnnen aus den Grundlagen «Abklarungen zur Verfahrenseignung Ozonung» [15]
entnommen werden.

Messkampagne Bromid (2019 - 2021)

Nachfolgend wird eine Zusammenfassung aller durchgefihrten Messkampagnen im Rahmen der
Abklarungen zur Verfahrenseignung Ozonung sowie der weiterfiihrenden Messkampagnen gezeigt. Die
Details sind in der Beilage zum Technischen Bericht (Bauprojekt) «Private Pools als Bromidquelleny,
welche auch als Aqua & Gas Artikel in der Oktober Ausgabe, Nr. 10 2021 [18] ver&ffentlicht wurde, zu
finden.

Die Ozonung wird zur Elimination von Mikroverunreinigungen auf Klaranlagen eingesetzt. Im Abwasser
enthaltenes Bromid wird dabei zu Bromat oxidiert, welches potenziell krebserregend ist. Im
Einzugsgebiet der ARA Birmensdorf wurden umfassende Messkampagnen durchgefihrt, um mogliche
Bromidquellen ausfindig zu machen.

Eine erste Messkampagne im ARA-Ablauf zeigte im Frihling und im Herbst vereinzelt erhohte
Bromidwerte, obwohl das Abwasser hauslich gepragt ist und grundsatzlich Gber sehr tiefe
Bromidkonzentrationen verfligt. Bei der Suche nach Bromidguellen im Kanalnetz wurde man weder bei
Gewerbebetrieben, der Autobahnreinigung, 6ffentlichen Schwimmbédern, noch bei Deponien fiindig.

In einer zweiten Messkampagne wurden mehrere Hauptstrange im Kanalnetz separat beprobt. Dabei
wurde festgestellt, dass es mehrere Bromidquellen geben muss. Aufgrund des saisonal bedingten Anfalls
kam die Idee auf, dass es sich um private Schwimmbecken handeln kénnte. Es wurde eine Umfrage bei
den Pool-Besitzern durchgefiihrt, wobei 14 Parteien angegeben haben, dass sie Bromid zur
Wasserdesinfektion einsetzen.

Bei drei dieser Pools wurde die Bromidkonzentration gemessen und der Zeitpunkt fir die Entleerung
nachgefragt. Die berechnete Bromidmenge konnte im Zulauf der ARA nachgewiesen und damit die
Poolentleerung als Quelle identifiziert werden.

Mit der umfangreichen Messkampagne konnte aufgezeigt werden, dass private Schwimmbecken einen
Einfluss auf die Bromidkonzentration im ARA-Zulauf haben kénnen.

Fazit

Die Erweiterung der ARA Birmensdorf um eine Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen ist
weiterhin mit einer Ozonung und anschliessender Sandfiltration geplant. Bei den erhoht auftretenden
Bromidkonzentrationen im ARA-Zulauf handelt es sich um saisonal beschrénkte Einzelwerte. Im Rahmen
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der «Abklarungen Verfahrenseignung Ozonung» wurde bei der Ozonexposition einer Abwasserprobe
mit erhdhten Bromidkonzentrationen im Labor keine nennenswerte Bromatbildung festgestellt und das
Abwasser als unauffallig eingestuft.

Umgang mit Bromid im Zulauf zur ARA

Bei kurzzeitig und vortbergehend erhéhten Bromidwerte im Zulauf, sind folgende Massnahmen seitens
Einleiter méglich:

1. Eine Einleitung des bromidhaltigen Abwassers vermeiden: Auswechseln des bromidhaltigen
Wasseraufbereitungsmittels fir Pools.

= Dazu werden alle Poolbesitzer im Einzugsgebiet eingeladen an einer Informationsveranstaltung
teilzunehmen, worin die Problematik der bromidhaltigen Wasseraufbereitungsmittel fir Pools
dargestellt werden und dadurch eine Sensibilisierung der Teilnehmer angestrebt.

2. Durch eine kontrollierte Zugabe des bromidhaltigen Abwassers in Absprache mit ARA Betreiber
und Poolbesitzer kann

a. Bei reduzierter Abwassermenge und einer erhohten Entleerungsdauer ein besseres
Verdinnungsverhaltnis und somit eine tiefere Bromidkonzentration im Zulauf zur ARA erreicht
werden.

b. Beierhohter Abwassermenge und einer reduzierten Entleerungsdauer ein gezieltes Umfahren der
MV Stufe (allenfalls kombiniert mit einer Revision der Anlage) vorgesehen werden.

Von Seiten des Betriebs sind folgende Massnahmen maoglich:

1. Da Bromat bei der Oxidation von bromidhaltigem Abwasser mit Ozon entsteht, kann die Dosierung
von Ozon in den entsprechenden Wochen verringert werden. Wie die Abkldrungen im Labor
zeigen, kann mit entsprechender Ozondosis die Bromatbildung verringert und eine weniger
bedenkliche Bromatkonzentration im Ablauf erreicht werden [5].

2. Durch die Umfahrung der Ozonung tber einen Bypass gelangt das Abwasser nach der Nachklarung
direkt zur Filtration. Dies kann mit einer Revision der Ozonung kombiniert werden.

Eine MV Stufe soll priméar der chronischen Toxizitdt in den Gewa&ssern entgegenwirken, weshalb ein
verminderter Reinigungseffekt Uber eine kurze Dauer toleriert werden koénnte — solange die
Reinigungsleistung gemass den Anforderungen erflillt werden.

Mit den oben vorgestellten Massnahmen kénnen die punktuell erhéhten Bromidwerte im Zulauf einer
allfalligen Ozonung, im Gegensatz zu andauernd erhdhte Konzentrationen, bewaltigt werden.

Baugrundverhaltnisse

Allgemein

Im Rahmen des Ausbauprojekts Etappen 1-3 wurde im September 2012 durch die Jackli AG eine geolo-
gisch - geotechnische Beurteilung durchgefihrt. Die Beurteilung basierte auf Baugrunduntersuchungen
aus den Jahren 1987/1988 und 2011/2012. Im Rahmen des Bauprojekts fur die MV-Anlage fuhrte die
Fa. Jackli AG weitere Rammsondierungen durch. Die Resultate sind im Bericht der Fa. Jackli Geologie
vom 28. Juni 2021 niedergeschrieben.




Seite 14

6.2

6.3
6.3.1

Baugrund

Die ARA Birmensdorf befindet sich in einer Verengung des Reppischtals in unmittelbarer Nahe zur Rep-
pischtalbriicke zwischen zwei steilen Talflanken.

Durch verschiedene Bautatigkeiten auf dem ARA Areal wurde in den vergangenen Jahren das nattrlich
gewachsene Terrain teilweise Uberschiittet oder durch kinstliche Auffillungen ersetzt. Die Deckschich-
ten aus kinstlichen Auffillungen reichen bis in eine Tiefe von ca. 2,5 bis 5.30 m unter der heutigen
Terrainoberflache. Sie bestehen aus tonigem Silt mit Sand und sandigem Kies. Es ist nicht
auszuschliessen, dass die kunstlichen Auffillungen Bauschutt enthalten, welche gesetzes- und
vollzugskonform weiterverwendet oder entsorgt werden mussen.

Das Reppischtal liegt in den fast horizontal liegenden Schichten der oberen Stsswassermolasse. Der
Taleinschnitt in die Molasse ist auf die Gletschererosion zurtickzufihren. Nach dem Rickzug der Glet-
scher wurden die Talflanken teilweise instabil. Dadurch sind Sackungen und Rutschungen von verwit-
terten Molassegesteinen und Moranenresten entstanden, dem sogenannten verrutschten Gehange-
schutt resp. Gehdngelehm. Dieses Schichtpaket ist hangseitig gegen die Talstrasse zwischen den De-
ckenschichten und einer wenig méachtigen Schotterschicht eingeschlossen. Der Gehangeschutt resp. der
Gehdngelehm setzt sich aus tonigem Silt, Feinsand und einem kleinen Kiesanteil zusammen. An den
Talflanken ist unter dem Gehangelehm die Moréne zu erwarten. Diese ist generell mitteldicht bis dicht
gelagert, gut tragfahig und wenig setzungsempfindlich. In der Talsohle wurde wahrend dem Gletscher-
riickzug ein Schotter aus sandigem Kies abgelagert. Nach dem Riickgang des Schmelzwassersflusses
haben sich in der Talmitte die Uberschwemmungssedimente der Reppisch auf der Schotterschicht
abgelagert. Diese Schwemmsedimente sind generell locker gelagert und dementsprechend
setzungsempfindlich. Unter dem Reppischtalschotter folgt in einer Tiefe von 12.50 m bis 15.00 m die
Molasse, welche teilweise stark und tiefgrindig verwittert ist. Die Molasse besteht mehrheitlich aus
Mergeln mit eingeschalteten Sandsteinbanken.

Grundwasser
Hydrogeologische Ubersicht

Die ARA Birmensdorf liegt im Bereich der grundwasserflinrenden Schotterrinne des Reppischtals. Das
enge Tal wirkt mit dem felsigen undurchldssigen Talflanken und der nahezu undurchlassigen Talsohle
als Grundwasserstauer.

Der Grundwasserspiegel auf dem ARA-Areal steht in enger Wechselbeziehung zur nahen Reppisch. Das
bedeutet, dass bei einem ansteigenden Wasserspiegel der Reppisch, Wasser von der Reppisch durch den
durchlassigen Schotter auf das ARA-Areal infiltriert. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich der
Grundwasserspiegel auf dem ARA-Areal rasch dem Wasserstand der Reppisch anpasst. Das vom Hang
her zu sickernde Hangwasser spielt fir das Grundwasservorkommen eine untergeordnete Rolle. Die
Grundwassermachtigkeit des wassergesattigten Schotters variiert auf dem ARA Gebiet zwischen 9 m
und 12 m und nimmt bergseits kontinuierlich bis auf null ab. Im bergseitigen Bereich des neuen
Regenbeckens liegen schlecht durchlassige Schichten (Gehdngeablagerungen, Mordne) Uber dem
Schotter und bilden einen gespannten Grundwasserspiegel.

Bei Bauten und Anlagen, welche unter den mittleren Grundwasserspiegel reichen ist sicher zu stellen,
dass die Durchflusskapazitat des Grundwassers gegentiber dem unbeeinflussten Zustand um weniger
als 10% vermindert wird. Die urspriingliche Durchflusskapazitdt kann mit Hilfe einer etwa 20 c¢m starken
Rundkiesschicht unter der Bodenplatte gewahrleistet werden. Alle Eingriffe ins den Grundwasserleiter
sind vom AWEL zu bewilligen.
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Grundwasserspiegel und Hochstwasserstande

Fur den geplanten Ausbau der ARA Birmensdorf ist bei einem Extremereignis mit einem Anstieg des
Grundwasserspiegels bis auf das heutige Terrain zu rechnen. Es wird von folgenden Grundwasserstan-
den ausgegangen:

e mittlerer Grundwasserspiegel 452.50 m U.M.

e max. Grundwasserspiegel 455.66 m U.M.
Der Grundwasserspiegel wird durch den Wasserstand in der Reppisch vorgegeben.
Grundwasserschutz

Das Areal der ARA Birmensdorf befindet sich gemass Gewadsserschutzkarte des Kantons ZUrich im
Gewasserschutzbereich Au eines nutzbaren Grundwasservorkommens. Wahrend der Bauausfihrung
muss darauf geachtet werden, dass keine Verschmutzungen des Grundwassers und des
Grundwasserleiters auftreten. Es sind diesbezlglich die einschldgigen Vorschriften des AWEL
einzuhalten.

In der stid-westlichen Ecke ist der Baugrubenabschluss in der unmitteloaren Néhe der Ufergrenze.
Hochwasserschutz

Fur das neue Bauwerk, welches geméss Gefahrenkarte in der Zone geringer Hochwassergefdhrdung
liegt, missen keine Massnahmen getroffen werden.

Hydraulik

Die MV-Stufe wird auf ein QRW von 464 I/s ausgelegt. Aufgrund der spezifischen Hohenverhéltnisse
muss das Abwasser zum hochsten Punkt (Ozonung) gepumpt werden; von dort gelangt es im Freispiegel
durch die Anlage zurlck in die Reppisch. Ein rlckstaufreier Betrieb ist bis zu einem HQ100 in der
Reppisch mdéglich, bei héherem Pegel wird das Spllwasserbecken und der Polsterraum komplett
eingestaut. Ein Betrieb ist dann nicht mehr sinnvoll und die Anlage wird Uber den alten ARA-Ablauf
umfahren (Bypass). Eine verstellbare Notentlastung beim heutigen Brauchwasserschacht garantiert, dass
bei Ausserbetriebnahme der MV-Stufe das Abwasser (zusammen mit dem entlasteten Abwasser aus
dem Regenbecken) direkt in die Reppisch gelangt. In untenstehender Tabelle 6 sind die hydraulisch
massgebenden Koten aufgefihrt.

Tabelle 6: Massgebende Koten

Position Kote [m . M] | Bemerkungen

Uberfallkante Nachklarung 455.80 Bestehend

Notlberlauf Brauchwasserschacht 454.60 Bis auf Kote 455.00 verstellbar einbauen.
(Bypass MV) NKB bleibt in jedem Fall rtickstaufrei.
Regelniveau Vorlage MV 454.20 Voraussichtliche Kote

Uberfall Einlauf Ozonung 459.71 geplant

Uberfall Auslauf Ozonung 459.50 geplant

Uberfall Zulauf Filter 459.00 geplant

Uberfall Auslauf Spllwasserbecken 454.85 geplant

WSP HQ100 Reppisch 454.80 Vorgegeben
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In Folgender Tabelle 7 sind die bendtigten Rohrinnendurchmesser durch die MV-Stufe in Fliessrichtung
aufgelistet.

Tabelle 7: Benétigte Rohrinnendurchmesser

Von - bis Anzahl Rohre [#] Rohrinnendurchmesser [mm]
Brauchwasserschacht — Vorlage MV 2 450
Vorlage MV — Ozonung (Druckleitung) 4 350
4 250
1 500
Ozonung - Beschickung Filter 1 600
4 300

Die sich daraus ergebenden Wasserspiegel sind im beigelegten hydraulischen Langenprofil ersichtlich.

Gelangt das entlastete Abwasser vom Regenbecken Uber die Notentlastung (454.60 m.G.M.) beim
Brauchwasserschacht in das System bzw. in die MV-Stufe?

¢ Ja, wenn gleichzeitig gilt: HQ100 in Reppisch, Qmax Uber das Regenbecken und eine Strasse der ARA
(exkl. MV) ausser Betrieb.

= Damit es zu keinem Ruckfluss kommt, muss die Notentlastung auf 455.00 m.i.M. verstellt
werden.

e Nein, in allen anderen Fillen, wo entweder der Wasserspiegel der Reppisch tiefer und/oder die
Abwassermenge Uber das RB kleiner ist und/oder keine Ausserbetriebnahmen stattfinden.

Projektumfang und -beschrieb

Grundsatze

Die gesamte MV-Anlage wird komplett als neuer Gebadudeblock erstellt. Damit kann durchgehend eine
dem Stand der Technik entsprechende Anlage aufgebaut werden. Zudem kénnen die Betriebsablaufe in
Absprache mit dem Betreiber optimal eingeplant werden. Samtliche Behalter und Becken sind Uber
Drucktiren oder sonstige Zugénge begehbar fir Revisions- und Unterhaltsarbeiten.

Die Gestaltung des Gebdudeblocks wird durch die beiden Verfahrensstufen Ozonreaktor und
Filtrationsstufe definiert. Die Gebaudehdhe wird durch den Ozonreaktor vorgegeben, welcher fir eine
optimale Ausnitzung des Uber eine Tiefenbellftung eingeblasenen Ozons, eine Wassertiefe von 7-8
Metern aufweisen muss. Die Filtrationsstufe besteht aus vier Filterzellen mit darunterliegendem
Spllwasserbecken. Zwischen den beiden Haupt-Verfahrensstufen wird ein zweistdckiger Betriebsraum
erstellt. Dabei befinden sich im UG die Pumpen, Messeinrichtungen, Spulluftgeblase und die Zugange
zu den einzelnen Reaktoren. Im EG befinden sich die Ozongeneratoren, Schaltschranke und ein
Bodentor zum UG.

Fur die Gestaltung der neuen Anlage stehen sich zwei Grundsétze gegeniber:

e Die Forderhdhe des Hebewerks der MV-Anlage soll méglichst klein sein, um nicht unnétig Energie
und damit Betriebskosten zu verursachen. Dies wird dadurch erreicht, indem die Ozonreaktoren,
welche eine Wassertiefe von rund 7.5 Metern aufweisen werden, méglichst weit unter Terrain erstellt
werden.
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e Aufgrund des beschrankten Platzbedarfs soll eine mdglichst kompakte Anlage mit wenig Flachen-
bedarf erstellt werden. Dies wird dadurch erreicht, indem die Spilwasserbecken unter den Filterzellen
angeordnet werden. Dies bedeutet jedoch, dass die gesamte hydraulische Férderhdhe Uber die Filt-
ration wieder vernichtet wird.

Aufgrund des vorhandenen Baugrunds mit hochliegendem Grundwasserspiegel ergibt sich eine maximal
maogliche Tiefe der Sohlenkote fur die neuen Becken von 452.00 m .M. Unter diesen Voraussetzungen
kédnnen die obigen beiden Punkte kombiniert werden, wobei sich eine Foérderhéhe fur das MV-Pump-
werk von 5 Metern ergibt. Ein Teil dieser Férderhdhe wird beim Auslauf der Filtration ungenutzt vernich-
tet, was aber aufgrund der Randbedingungen nicht anderes gelést werden kann.

Beim Layout der Anlage wurde auf eine grésstmogliche Flexibilitat fur zukinftige Erweiterungen oder
Verfahrensanderungen geachtet. Bei Veranderungen der Randbedingungen
(Abwasserzusammensetzung, Frachtzunahme, etc.) soll eine zuklnftige Umrlstung oder Erweiterung
der Anlage moglich sein, ohne diese komplett neu bauen zu mussen. Eine Verldngerung des
Ozonreaktors oder eine Erweiterung der Filtration um weitere Filterzellen ist mit dem gewahlten Layout
maoglich.

Standort

Massgebend flr den Standort ist die Abfolge aus ARA-Stufen. Die MV-Anlage wird der Nachklarung
nachgeschaltet und muss zwischen den Nachklarbecken und der Reppisch zuliegen kommen. Wie
bereits im Vorprojekt fir die Ausbauetappen 1-3 [2] vorgesehen, kann auf dem Areal der ARA
Birmensdorf die Platzreserve westlich der bestehenden Anlage fiir die Erweiterung genutzt werden. Die-
ses Land gehort bereits der ARA und liegt geméss Nutzungsplanung der Gemeinde in der Zone fur
offentliche Bauten und Anlagen. Eingegrenzt zwischen dem Uferbereich der Reppisch (stdlich), dem
Biotop (westlich) und der Talstrasse (nordlich) sind die Rahmenbedingungen wie folgt:

e Gewasserraum Reppisch: Die Baugrube fir den Bau der MV Anlage wird voraussichtlich teilweise in
den Gewasserraum hineinragen.

e Biotop: Das bereits erstellte Biotop wird durch die MV Anlage nicht tangiert. Wahrend der Bauaus-
fihrung muss das Biotop mit einer Bauwand geschitzt werden. Der zweite Teil des Biotops auf der
Flache zur Talstrasse hin wird nach Fertigstellung der MV-Anlage erstellt.

e Talstrasse/Zufahrt: Die Zufahrt zur Baustelle erfolgt Uber das westliche Tor. Damit wird sichergestellt,
dass der Betrieb der ARA und die Baustelle rdumlich getrennt sind. Die Baugrube fir das neue Ge-
baude wird zur Talstrasse hin mit einer riickverankerten Rihlwand abgeschlossen. Im Rahmen des
Bauprojekts wird gepriift, inwiefern die Rickverankerungen in den Untergrund der Talstrasse rei-
chen. Fur diesen Fall muss eine Genehmigung durch die Waffenplatzverwaltung eingeholt werden.

e Bestehende ARA: Die Baugrube wird bis zu den bestehenden Becken und Kanale der ARA reichen.
Im Rahmen des Bauprojekts wird ein Betriebskonzept fir die ARA Birmensdorf wahrend der Bau-
phase ausgearbeitet. Dabei sind insbesondere die Zuganglichkeit zu den Becken und die nétigen
Betriebswege zu definieren. Das neue Gebdude wird im UG an den bestehenden Werkleitungskanal
angehangt.

Die Situation, der Grundriss und die Schnitte der beiden Geschosse sowie die Draufsicht sind aus den
Planbeilagen zu entnehmen.
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8.3

Anschluss an bestehende Anlage
Anschluss EMV Gebaude an Leitungsgang

Die Verlangerung des Leitungsgangs erlaubt eine durchgehende Erschliessung der neuen MV Anlage an
die bestehende. Elektrotechnische Erschliessungen sowie Trinkwasser-, Druckluft- und Brauchwasserlei-
tungen werden nicht erdverlegt, sondern durch den Leitungsgang gefihrt. Auch die Ruckfihrung des
Schlammwassers erfolgt durch den Leitungsgang. Sowohl fir das Personal als auch fir den Betrieb er-
geben sich dadurch viele Vorteile fur die Wartung und Zuganglichkeit der Anlage.

Anpassungen Vereinigungsschacht und Erstellung neuer Diikerleitung

Zurzeit lauft das Abwasser aus der Nachklarung in zwei Brauchwasserschdchte. Aus den beiden
Brauchwasserschachten Uberféllt das gereinigte Abwasser in sogenannten Vereinigungsschacht
(Vereinigung des Wassers aus der Entlastung des Regenbeckens und dem Ablauf ARA). Aus dem
Vereinigungsschacht wird das Abwasser durch die Ablaufleitung in die Reppisch gefuhrt.

Aufgrund der Tiefe des heutigen Leitungsganges und der vorgesehenen Verldngerung zur neuen MV
Stufe, ist mit der neuen MV Stufe eine Dukerung der Entlastungsleitung des Regenbeckens und der
heutigen Ablaufleitung (zuktnftige Notentlastung) unumgénglich. Die Massnahmen sind in Abbildung
2 dargestellt.

1. Es werden zwei Zulaufleitungen aus den beiden Brauchwasserschachten zum Pumpwerk EMV
gefihrt.

2. Hierzu sind Auffillungen im Bereich des Vereinigungsschachts nétig. Der Vereinigungsschacht
wird neu nur noch als Bypass zur Umfahrung der MV-Stufe bzw. zur Notentlastung benétigt.

3. Ein neuer Dukerschacht wird erstellt, woraus die Dukerleitung unterhalb des neuen
Leitungsgangs in die Ablaufleitung flhrt.

Schnitt MV F-F
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Abbildung 2: Ausschnitt aus den Detailplanen fUr die Dukerleitung.
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8.4

8.5

8.6

Riicklaufe EMV
Aus dem neuen EMV-Gebadude werden folgende Ricklaufe zurick in den Zulauf zur ARA gefihrt:

- Rucklaufschlamm: Aus der Rickspilung der Filterzellen fallt der Rucklaufschlamm an. Die beiden
Rucklaufschlammpumpen fhren den Schlamm zurtick in den Zulauf zur ARA.

o Der Einfluss des Rucklaufschlamms auf die Schlammbehandlung/Schlammentwasserung,
bzw. Gasanlage (und Fallmittelanlagel) ist sehr gering und wird im Rahmen der
Ausfihrungsplanung Uberpruft.

- Das gesammelte Wasser der Kellerentwasserung aus dem EMV Gebadude wird zusammen mit dem
Fakalwasser aus dem neuen WC in einer Leitung ebenso in den Zulauf zur ARA gefihrt.

Provisorium

Fur die Anpassungen im Bereich des Dukerschachts wird ein Provisorium fir die Umleitung des ARA
Ablaufs in die Ablaufleitung bendtigt. Vorgesehen sind zwei Pumpen, welche das Wasser aus den beiden
Brauchwasserschachten in den neuen Vereinigungsschacht EMV Pumpen. Sobald die Anpassung im
Bereich des Duker-, Vereinigung- sowie Brauchwasserschachts fertiggestellt sind, kann das Wasser
wahrend der gesamten Neubauphase Uber die neue Ablaufleitung umfahren werden.

Pumpwerk MV-Anlage

Das Abwasser wird nach der Nachklérung hydrostatisch aus den Brauchwasserschachten tber zwei Lei-
tungen in den Vorlagebehalter der MV Anlage verdrangt. Aus der Vorlage wir das zu behandelnde Ab-
wasser Uber Beschickungspumpen in die Zulaufrinne des Ozonreaktors geférdert. Mit dem Beschi-
ckungspumpwerk der MV-Stufe wird das Abwasser auf das Niveau der Ozonreaktoren angehoben, so
dass samtlich nachfolgenden Stufen bis zum Ablaufkanal im freien Gefélle durchflossen werden. Um
den gesamten Forderbereich der Zulaufmenge abzudecken, sind vier baugleiche trocken aufgestellte
Zentrifugalpumpen vorgesehen. Die Pumpen werden im UG aufgestellt.

- Die Forderleistung je Pumpen betragt 50 bis 117 I/s, so dass im Normalbetrieb Qmin und Qmax
abgedeckt werden konnen. Im Revisionsfall einer Pumpe k&nnen mit den drei verbleibenden
Pumpen bis zu 350 I/s (etwa 1.5 x QT) gefordert werden.

Ozonung

Die zusétzliche Stufe fur die Ozonung wird verfahrenstechnisch zwischen den Nachkldrbecken und der
neuen Sandfiltration angeordnet. Die Ozonung kann Uber eine Bypass-Leitung umfahren werden, wel-
che ab dem Pumpwerk der MV direkt zu den Filterzellen fuhrt. Damit kann bei Revisionen an der Ozo-
nung das Wasser weiterhin Uber die Filtration gefuhrt werden.

Sauerstoff-Versorgungsanlage

Fur die Erzeugung des Ozons wird Flissigsauerstoff (LOX) benétigt. Dafir wird eine Sauerstoff-Versor-
gungsanlage neben dem neuen Gebadude errichtet. Der Reinsauerstoff wird in flissiger Form angeliefert
und in einem stehenden Tank gespeichert. Der flussige Sauerstoff wird weiter zu den Verdampfern ge-
fuhrt. Die Verdampfer bestehen aus Aluminiumrohren mit Langsrippen und arbeiten ohne Fremdenergie
durch Warmetausch mit der Umgebungsluft. Auf diese Weise wird das verflissigte Gas verdampft und
zur Ozonerzeugung weitergeleitet. Die komplette Sauerstoff-Versorgungsanlage, bestehend aus Lager-
tank fur Flissigsauerstoff, Verdampferanlage, Druckreduzierstation und Gaserwarmer, wird beim Sauer-
stofflieferanten gemietet. Als Betriebskosten fallen die Mietkosten sowie die Kosten fur den Reinsauer-
stoff nach effektivem Verbrauch an (Abbildung 3). Da Reinsauerstoff brandbeschleunigend wirkt, darf
sich im direkten Umkreis des Tanks kein leicht brennbares Material befinden (keine Vegetation, kein
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Asphaltbelag zulassig). Daher wird die gesamte Anlage auf eine Betonplatte neben dem MV Gebaude
zu stehen kommen. Die Entwasserung (bei Regen oder Reinigung), damit auch kein Wasser liegen bleibt,
erfolgt Uber ein leichtes Gefélle Richtung Westen in die Wiese.

Einsatzgasaufbereitung

Die Einsatzgasaufbereitung stellt sicher, dass der gelieferte Sauerstoff den Anforderungen der Ozoner-
zeugung gendgt. Die Installationen der Einsatzgasaufbereitung werden im selben Raum wie der Ozon-
generator aufgestellt und sind auch im Lieferumfang des Ozongeneratoren-Lieferanten enthalten.

Ozonerzeugung

Durch stille, elektrische Entladungen wird Ozon aus Sauerstoff erzeugt. Fir einen wirtschaftlichen Be-
trieb der MV Anlage sind ein oder zwei Ozongeneratoren (keine zwingende Redundanz) vorgesehen.
Die bei der Ozonerzeugung entstehende Abwdrme wird dem Spllwasserbecken abgegeben. Die
Produkte der verschiedenen Hersteller unterscheiden sich in ihrer Bauart und ihrem Platzbedarf
(Abbildung 4).

Abbildung 3: Beispiel eines Flissigsauerstofftanks mit Ver- Abbildung 4: Beispiel eines Ozonerzeugers
dampfern (Bild: ARA Neugut, Dubendorf) (Bild: ARA Neugut, Dibendorf)
Ozonbedarf

Die benttigte Ozonmenge ist vom DOC und NO,-N Gehalt im Zulauf der MV-Anlage abhangig. Anhand
von spezifischen Ozondosen kann die bendtigte Ozonmenge fiir die geforderte Reinigungsleistung be-
rechnet werden:

e fpoc = 0.4 bis 0.8 g Os/g DOC (abwasserspezifisch)
e froan = 3.4 g Os/g NO2-N (stochiometrisch)
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Im Rahmen der Priifung der Verfahrenseignung Ozonung [15] wurde im Labor bei einer spezifischen
Ozondosis von 0.5 g 03/g DOC eine Uber 90%-ige Elimination der Mikroverunreinigungen erreicht.

Fur die Ozonauslegung wurden die Betriebsdaten von 2018 bis 2020 ausgewertet und bei drei
verschiedenen spezifischen Ozondosen 0.4, 0.5 sowie 0.6 gO3/gDOC durchgespielt. Abbildung 5 zeigt
den geschatzten Ozonbedarf heute sowie jener fir das Ausbauziel 2035 (linear hochgerechnet). Mit
einer Auslegung der Ozongeneratoren auf rund 4.5 kg O3/h ist der Ozonbedarf auch bis zum Ausbauziel

abgedeckt.
+ 0.4 gO3/gDOC Linear hochgerechnet auf Aushauziel
Gzonbedarf bezogen auf DOC: = 0.5 g03/gDOC Linear hochgerechnet auf Ausbauziel
4 0.6 g0O3/gDOC Linear hochgerechnet auf Aushauziel
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Abbildung 5: Abgeschatzter Ozonbedarf fur heute und Ausbauziel 2035 (linear hochgerechnet).
Ozoneintrag

Das Ozongas-Sauerstoffgas-Gemisch wird im Ozonreaktor in das Abwasser eingetragen. Erst durch eine
ausreichende Kontakt- bzw. Aufenthaltszeit im Reaktor, kann das stark reaktive Ozon die chemischen
Verbindungen der Mikroverunreinigung aufbrechen. Gleichzeitig fuhrt Giberschiissig dosiertes Ozon zu
einem unwirtschaftlichen Betrieb, da das Restozon sowohl aus der Abluft als auch im Ablauf vernichtet
werden muss. Damit kommt der Auslegung der Ozoneintrags-Menge eine entscheidende Bedeutung
Zu.

Die Kennzahlen fur die Ozonreaktoren sind aus Tabelle 8 zu entnehmen.

Tabelle 8: Kennzahlen des Ozonreaktors.

Ozonreaktor Einheit | Qmax
Abwassermenge (inkl. Ruickldufe bei Qmay) I/s | 464
Anzahl Abwasserstrasse -1 1

Mindestaufenthaltszeit min | 13
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Tiefe (Fullstand) m| 7.5
L&nge Ozonreaktor m | 10.8
Breite Ozonreaktor m | 4.5
Nutzflache gesamt m? | 50
Nutzvolumen gesamt m? | 370

Um einen gleichmaéssigen Eintrag des Ozons und eine genligende Kontaktzeit zu erreichen, wird der
Ozonreaktor durch Zwischenwande in 6 Kammern unterteilt. Die Zwischenwande werden abwechselnd
unter- und Uberstromt. Jeweils in der ersten und dritten Kammer wird das Gas mit ozonbestandigen
Dombegasern eingetragen (Abbildung 6). Die Begasung erfolgt im Gegenstrom. Fir die Installationen
und Wartungsarbeiten sind die Ozonreaktoren durch Drucktlren und Tiren in den Zwischenwanden
sowie Uber das Dach zuganglich. Oberhalb des Wasserspiegels im Ozonreaktor ist der Raum durchge-
hend, der sogenannte Gasraum.

Das ozonierte Abwasser Uberfallt nach Durchlaufen der sechs Kammern in eine Ablaufrinne. Dadurch
kann sich unabhangig vom Niveau im Sandfilter ein konstanter Wasserspiegel im Ozonreaktor einstellen.
Ein Sprihsystem wirkt einer allfalligen Schaumbildung entgegen. Der Ozonreaktor muss aufgrund der
Toxizitat des Ozons gasdicht ausgefiihrt werden und ist mit einem Sicherheitsventil gegen Uber- und
Unterdruck abgesichert. In der Planung des Ozonreaktors sind die erhéhten Anforderungen an die Be-
tonqualitat und das Einlegen von ozonbesténdigen Einlegestlicken anstelle von Ringraumdichtungen zu
beachten.

Restozonvernichtung

Aus dem Gasraum der Ozonreaktoren wird die ozonhaltige Abluft abgesaugt. Mittels eines katalytischen
Restozonvernichters wird das darin enthaltene Ozon zu Sauerstoff umgewandelt, so dass das Abgas
(Sauerstoff) an die Umgebung abgegeben werden kann. Der Restozonvernichter ist im selben Raum wie
der Ozongenerator aufgestellt. (Abbildung 7).
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Abbildung 6: Beispiel eines Ozoneintragungssystem Abbildung 7: Einsatzgasaufbereitung und
(Bild: ARA Neugut, Dibendorf) Restozonvernichter (Bild: ARA Neugut)

Dosierstation Natriumbisulfit

Bei einer Uberdosierung von Ozon kann (berschiissiges Ozon im Ablauf ausgasen und in die Umge-
bungsluft gelangen. In einem solchen Stérfall wird das Ausgasen aus dem ozonhaltigen Wasser durch
die Zugabe von Natriumbisulfit in die letzte Reaktionskammer oder in die Ablaufrinne verhindert.

Sicherheitsanforderungen

Ozon ist toxisch und ein Reizgas mit relativ tiefer Wirkschwelle. Die Richtlinie vom AWEL Uber die Be-
triebstiberwachung der MV-Stufe [8] ist einzuhalten. U.a. sind bei der Planung folgende Sicherheitsan-
forderungen zu bertcksichtigen:

e Ein Austreten von Ozon in die Umgebungsluft wird durch den Restozonvernichter verhindert.

e Bei erhthter Sauerstoffkonzentration (als Einsatzgas) sind die Sicherheitsbestimmungen bezlglich
Explosions- und Entzindungsgefahr einzuhalten.

e Raume, in denen Ozon oder Sauerstoff austreten kann, werden auf Leckagen Uberwacht. In der
neuen MV Anlage trifft dies fiir den Ozongeneratorraum zu. Zur Raumluftiiberwachung werden ein
Ozon- und ein Sauerstoffsensor sowie ein optischer und akustischer Kombialarm installiert. Am Ein-
gang zum Ozongeneratorraum sind zusatzlich ein akustischer Alarm und die Gaswarnzentrale anzu-
bringen.

e Die Rdume, in denen sich eine hohe Ozon- oder Sauerstoffkonzentration einstellen kann, missen mit
einem Ventilationssystem ausgeristet sein.

e Samtliche ozonberiihrende Materialien und Leitungen mussen ozonbestandig sein (molybdé&nhalti-
gem Edelstahl z.B. 1.4404 oder gleichwertig) Eine Reinigung der Materialien und Rohrleitung vor der
Sauerstoffanwendung (6l- und fettfrei) wird vorausgesetzt. Sauerstoffbertihrende Dichtungen wer-
den in der Regel in PTFE ausgefthrt.

o Natriumbisulfit verhindert ein Austreten von tberschissigem Ozon im Ablauf sowie eine Beschadi-
gung des biologisch aktiven Sandfilters.

VWASSER
BAU
UMWELT
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8.7

Filtration

Das ozonierte Abwasser gelangt aus der Ablaufrinne der Ozonierung Gber die Verbindungsleitung zur
Filtration. Dort wird das Abwasser in der Verteilrinne auf die Filterzellen aufgeteilt. Durch die siphonar-
tige Leitungsfhrung im Auslauf des Ozonreaktors wird der Austritt von Ozongas verhindert.

Bisher verfiigt die ARA Birmensdorf Uber keine Filtration. Mit der Ozonung des Abwassers wird ein Sand-
filter zur biologischen Nachbehandlung benétigt. Priméar dient die Filtration als biologisch aktive Stufe,
um reaktive Oxidationsprodukte, welche bei der Ozonung entstehen kénnen, umzuwandeln bzw. zu-
rickzuhalten. Da keine weitergehenden Phosphorelimination mit einer Flockungsfiltration vorgesehen
ist, ist ein einschichtiger Raumfilter ausreichend.

Tabelle 9: Auslegung der biologisch aktiven Filtration nach der Filtergeschwindigkeit und der Leerbettkontaktzeit.

Sandfiltration als biologischer Reaktor Einheit Betriebsfall

Qmin Quittel | Qrw,max Qmax
Abwassermenge (inkl. Rickldufe bei Qmax) I/s 50 125 220 464
Filtergeschwindigkeit 3 Zellen " m/h 1.2 4 7 15
Leerbettkontaktzeit 4 Zellen ? min 74 30 17 8
Leerbettkontaktzeit 3 Zellen ¥ min 56 22 13 6

- 1) Filterflache, 3 Zellen: 111 m?
- 2) Filterbettvolumen, 4 Zellen: 223 m3
- 3) Filterbettvolumen, 3 Zellen: 167 m3

Der Durchfluss durch die Sandschicht des Filters wird Gber den vorhandenen Druckabfall Gber diese Stufe
gewdhrleistet (siehe Tabelle 9). Durch den kontinuierlichen Rickhalt von Stoffen erhéht sich der
Filterwiderstand, bzw. der Druckverlust, bis schliesslich eine Rickspllung automatisch ausgel6st wird.
Bei dieser wird die jeweilige Zelle ausser Betrieb genommen und durch eine Mischung aus Luft und
Spllwasser von unten nach oben durchstrémt.

- Beieiner Filterflache von 37 m2 wird eine erforderliche Luftmenge von 2'600 m3/h benétigt. Es sind
zwei Drehkolbengebldse vorgesehen mit einer Druckerhdhung von 600 mbar und einem
Luftvolumenstrom von 1'956 m3/h, was einer 1.5-fachen Leistung flr eine Rickspllung einer
Filterzelle bendtigt wird.

- Das zur Spulung der Filterzellen erforderliche Spilwasser wird von drei baugleichen trocken
aufgestellten Zentrifugalpumpen in die Filterpolsterraume geférdert. Diese mit Frequenzumformer
ausgestatteten Pumpen sind darauf ausgelegt, dass zwei Pumpen zusammen bei hoher Drehzahl
die fur die Wasserspulung erforderlichen Menge von 617 I/s férdern kénnen und eine Pumpe alleine
bei niedriger Drehzahl die fir die andere Phase der Rickspulung erforderlichen Menge von 103 I/s
fordern kann. Die dritte Pumpe dient der Redundanz.

Oberhalb des Filters Gberfallt das schlammhaltige Spulwasser Gber automatisierte Klappen (filterzellen-
seitig angeordnet) in das Schlammwasserbecken und wird von dort mittels Schlammwasserpumpen in
den Zulauf zur Mechanischen Reinigung der ARA gefordert.

- Bei einer Filterspilung fallen 60.7 m3 und bei einer Intensivspiilung 121.4 m3 Schlammwasser an.
Das Schlammwasserbecken wurde so ausgelegt, dass der Schlammwasseranfalle von vier regularen
Filtersplungen bzw. zwei Intensivspllungen fassen kann.

Im sogenannten Polsterraum unterhalb des Filterbetts, sammelt sich das gefilterte Abwasser. Das Wasser
fliesst von dort weiter Uber Leitungen in das Spulwasserbecken. Aus dem Steigschacht des
Spilwasserbeckens Uberfallt das gereinigte Abwasser in den Abwasserkanal. Der Polsterraum und das
Spullwasserbecken sind durch Mannlécher zuganglich.
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8.8

- Das Spulwasserbecken wurde so ausgelegt, um insgesamt genug Spulwasser fur vier Filterspilungen
bzw. zwei Intensivspilungen zu fassen (nebst des auf der ARA benétigten Brauchwassers und
Wassers fir die Warmepumpen der Kaserne).

Durch eine Uberdeckung der Filtration wird (ibermassiges Algenwachstum in den Filterzellen verhindert.
Gleichzeitig sorgen Liftungsschlitze an den Aussen- und Zwischenwénden fiir eine gute Durchliftung.

Die Filtrationsanlage ist fur die Planung der MV Anlage massgebend, weshalb bereits fir das Bauprojekt
eine vorgezogene Submission durchgefihrt. Der Zuschlag erhdlt Techfina AG unter Vorbehalt der
Kreditgenehmigung. Die technischen Details wurden gemeinsam mit Techfina AG besprochen und sind
bereits in den vorliegenden Kosten eingeflossen.

Tabelle 10: Kennzahlen der Filtration.

Filtration Einheit | Qmax
Abwassermenge (inkl. Riickldufe bei Qmax) I/s | 464
Filterbetthdhe m| 15
Anzahl Filterzellen gesamt (n) -1 4
Breite Filterzelle m | 4.5
Lange Filterzelle m | 8.25
Flache pro Filterzelle m? | 37
Filterflache gesamt (3 Zellen) m? | 110
Max. Filtergeschwindigkeit (3 Zellen) m/h | 15
Min. Aufenthaltszeit (3 Zellen) min | 6

Abbildung 8: Beispiel Sandfilterzellen leer (links) und befullt (rechts); Bilder: ARA Gossau-Gruningen.

Auslaufschacht und Vereinigungsschacht EMV

Der Uberfall aus dem Spillwasserbecken in den Auslaufschacht muss aufgrund eines allfalligen Rickstaus
aus der Reppisch tber der Decke des Spulwasserbeckens liegen, was bedeutet, dass das Wasser im
Spllwasserbecken unter Druck steht. Uber diesen sogenannten Steigschacht des Spiilwasserbeckens
Uberféllt das gereinigte Wasser in die Ablaufleitung (siehe Abbildung 9). Die Probenahme fur die
Uberpriifung der Ablaufqualitdt erfolgt aus diesem Steigschacht. Die Vereinigung der neuen
Ablaufleitung der MV Anlage und der bestehenden Ablaufleitung erfolgt in einem Kontrollschacht bzw.

VWASSER
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8.9

Vereinigungsschacht EMV (zur Unterscheidung zum Vereinigungsschacht Regenentlastung). Die
Einleitung in die Reppisch erfolgt weiter Uber die bestehende Ablaufleitung. Es werden keine
Anpassungen im Bereich des Auslaufs benétigt.

= Al N Eg | 1456.50 S-S M W 250
g Filterzelle 3 i ' B\E5 |
= IH 2l -
3 Ii 2\ ;55 452.71 =
it B
hCTT el _om
:: ul | -2
Filterzelle 4 E: N el .
Steigschacht e “L% H it —
Splilwassserbecken |- uikanale 0% |1 |
e NODOOG SRGEEEE '$=452.91 DN 1100 S, St=ran lt—
- - 4 T ST N5 i
|Uberfallkante 7 TITFPATTT Sssearedd |
...... s SO0 VoA 0
................. 1 || Vereimigangs- L4 |
_Auslaufschachl et tata Tttt L S+452.67
-+.*|Vereinigungs- “.ﬁf, ~
S e
1 1 é‘ ,,,,,,
/’, |

Abbildung 9: Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan.

Architektur
Lage

Das 30 m lange, 20 m breite und 6 m hohe Gebdudevolumen der EMV-Anlage steht quer zu den
bestehenden Nachklar- und Biologiebecken, als abschliessendes Element des ARA Areals.

Volumen

Das Dach ist aus Unterhaltszwecken (Montagetffnung Filterzellen und Ozonreaktor) begehbar und
bendtigt daher eine Absturzsicherung. Das Fassadenblech wird 1 m Uber die eigentliche Dachflache
hinaus nach oben verlangert und bildet so ein Fassadenelement und eine Absturzsicherung zugleich. Die
Erhohung der Fassade wirkt sich auch positiv auf die Proportionen des Gebaudevolumens aus.

Fassade / Gliederung

Die 6 m hohe Fassade wird in 3 unterschiedlich hohe Teile gegliedert. Die drei horizontalen Abschnitte
lassen die 30 m lange Fassade eleganter und leichter erscheinen. Die wenigen Fenster-, und
Tor6ffnungen werden locker in der Frontfassade verteilt.

Materialisierung

Die Fassade besteht aus vertikalen, sinusférmigen, dunkelgrauen Stahlblechen in Anlehnung an die
restlichen technischen Gebadude. Die dunkelgraue Farbgebung orientiert sich (im Unterschied zu den
silbrigen technischen Gebduden) an dem dunklen Fassadenklinker des Betriebsgebdudes. Die dunkle
Farbe erscheint wertiger, edler und auch dezenter als eine helle Fassade. Das Gebdudevolumen erscheint
so leichter. Die dunkle Farbe ist im griinen Tal weniger auffallend als eine helle Farbe.
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8.10

8.11

Die Offnungen sind mit hellgrauen, silbrigen Fenster-, und Tirzargen eingefasst und dienen als
Gestaltungselement. Die restlichen Elemente, wie z.B. die Aussentreppen, sind feuerverzinkt so wie alle
anderen sichtbaren Metallteile im Areal.

Das Dach wird extensiv begriint, auch die Flache unterhalb der PV Anlage, da diese aufgestandert sind
und die Last der extensiven Begriinung zur Stabilisierung der Aufstanderung benétigen.

Umgebung

Das umliegende Terrain wird um 1 Meter aufgeschittet, dies aufgrund des hohen Grundwasserspiegels,
was teilweise zu einem Versumpfen gefihrt hat. Zudem werden die Béschungen auf der Nordseite etwas
abgeflacht, damit die offene Flache besser zugdnglich gemacht wird. Fir den Hintereingang des EMV
Gebdaudes ist ein Kiesweg vorgesehen, welcher von der asphaltierten Strasse zur Aussentreppe fihrt.

Verkehrsfiihrung

Zwischen Nachklarbecken und der neuen MV Anlage wird die Durchfahrt fir LKWs gewahrleistet
werden; u.a. fur die Lieferung des FlUssigsauerstoffes. Dazu wird eine Flache von rund 4 x 3 Meter der
bereits begrinten Flache nordseitig neben dem Regenbecken benttigt und asphaltiert.

Platzentwasserung

Die Platzentwasserung fur die neuen Flachen zwischen den NKB und der MV-Anlage erfolgt je nach
Verschmutzungsgrad Uber den Ablaufkanal in die Reppisch (saubere Flachen) oder in die ARA (ver-
schmutzte Flachen). Bei der Platzentwésserung im Bereich des FlUssigsauerstofftanks sind spezielle Vor-
gaben zu bertcksichtigen.

PV Anlage - Wirtschaftlichkeit
Ausgangslage

Im Rahmen des Bauprojekts der Elimination von Mikroverunreinigungen (EMV) der ARA Birmensdorf
wird eine Kosten-Nutzen-Analyse flr eine Photovoltaikanlage auf dem Flachdach der MV prazisiert.

Das Gebdude ist 33° Stdwest ausgerichtet. Von den rund 600 m? Gesamtdachflache kénnen ca. 418
m? fur die Aufstellung der PV-Module benutzt werden. Davon kann ca. 80% effektiv als PV-Fldche
genutzt werden (335 m?). Die Aufstellung der Module ist wie in Abbildung 10 mit 10° Neigung
angedacht. Der mogliche Ertrag und die Wirtschaftlichkeit werden nachfolgend aufgezeigt.




Seite 28

Ertrag

Abbildung 10: Belegung PV-Modulen EMV-Gebaude

Die Jahresertrage von verschiedenen Ausrichtungen der PV-Anlage wurden Uber das Berechnungstool
energieschweiz.ch evaluiert. Der mégliche Ertrag der Photovoltaikanlage wurde in der untenstehenden
Tabelle aufgefiihrt. Die in Tabelle 12 aufgezeigte Aufstellung ist eine Mischrechnung des Jahresertrags
aus den zwei unteren Berechnungen aus Tabelle 11. Zum Einsatz eignen sich Standardmodule von 300
Wp/Modul.

Fazit: Der grobe Jahresertrag der Mischrechnung und der dachparallelen Variante ist dhnlich gross.
Tendenziell kdnnen aber mehr Module mit einer Neigung von 10° auf dem Dach platziert werden.

Tabelle 11: Theoretischer Ertrag der PV-Anlage EMV-Gebaude

Ausrichtung Anzahl Installierte Spez. Grober
Module Leistung Jahresertrag Jahresertrag
Egﬁv_(;u%i@zgafa”e' 190 57 kWp 850 KWh/kWp | 48000 kWh/a
Egﬁvguﬁevivgegﬁg 10° 190 57 kWp 900 kWh/kWp |  51'200 kWh/a
_Em\;; NN(Zi?d“O”S% 10° 190 57 kWp 750 KWh/kWp | 43'600 kWhia
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Wirtschaftlichkeit

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit wird mit der dachparallelen Aufstellung gerechnet. In der
untenstehenden Tabelle werden die Investitionskosten und Einsparungen zusammengefasst.

Die Einsparung der Strombezugskosten ist mit 0.12 CHF/kWh eher konservativ kalkuliert. Je nach
bezogenem Strommix, kénnen diese héher (z.B. 0.18 CHF/kWh) ausfallen. Dadurch erhéht sich die
Einsparung und somit auch die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage.

Tabelle 12: Kosten und Einsparungen PV-Anlage EMV-Gebaude

Kostenpunkt / Einsparung Einheit Kosten CHF exkl. MwSt. (£ 15%)
Investitionskosten PV-Anlage (57 kWp) CHF 130000
EinmalvergUtung (EIV) Beitrag CHF -20°000
Betriebskosten CHF/a 1'300
Stromproduktion PVA kWh/a 48'000

Einsparung Strombezug (0.12 CHF/kWh) CHF/a 5700

Die Stromgestehungskosten bei verschiedenen Zinssatzen werden in folgender Tabelle dargestellt. Die
Berechnung basiert auf Tabelle 12. Die Stromgestehungskosten zeigen als Jahreskosten ausgedriickt,
wieviel CHF pro Jahr und in Stromkosten, wie viel Rp./kWh mit der PV-Anlage eingespart werden
(negative Zahlen = Einsparung, positive Zahlen = Zusatzkosten).

Fazit: Es wird ersichtlich, dass bei einer Laufzeit von 30 Jahren mit einem Zinssatz von 0-1% sowie bei
25 Jahren mit 0% Zins die Anlage mit der EIV wirtschaftlich ist und einen kleinen finanziellen Ertrag

abwirft.
Tabelle 13: Stromgestehungskosten PV-Anlage EMV-Gebaude
Stromgestehungskosten Jahreskosten Stromkosten
Laufzeit in Jahre Laufzeit in Jahre
25 30 25 30
CHF/a CHF/a Rp./kWh Rp./kWh
0% -60 -793 -0.13 -1.65
Rendite / Zinssatz 1% 535 -198 1.11 -0.41
2% 1174 451 2.45 0.94

Aufgrund der positiven Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde die Umsetzung der PV-Anlage im Rahmen
der Kommissionssitzung vom Abwasserverband Kldranalge Birmensdorf am 22. Juni genehmigt.
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9

9.1
9.1.1

9.1.2

Bautechnik

Baugrube

Aushub und Wiederverwendbarkeit
Aushub

Grundsatzlich sind fir die Aushubarbeiten keine grésseren Erschwernisse zu erwarten. Die kinstlichen
Auffillungen, die Oberflachenschichten, die Schwemmsedimente, die Gehangeablagerungen und der
Schotter kénnen als normal baggerfahig bezeichnet werden.

Belasteter Aushub

Anfallende belastete Aushubmaterialien (z.B. bauschutthaltige kinstliche Auffillungen) missen einer
gesetzes- und vollzugskonformen Weiterverwendung resp. Entsorgung zugefihrt werden. Dies kann
sehr hohe Mehrkosten zur Folge haben. Das Projektareal ist zwar nicht im Kataster der belasteten
Standorte eingetragen. Die Sondierungen zeigten jedoch das kinstliche Auffillungen, welche z.T.
Fremdstoffe enthielten. Das Ausmass der Auffillungen und deren Fremdstoffanteil ist nicht bekannt. Es
darauf hingewiesen, allféllige Mehrkosten im Rahmen der Submission zu bertcksichtigen. Alternativ
kdnnen weitere Baggerschlitzte durchgefihrt werden.

Wiederverwendbarkeit des Aushubmaterials

Das teilweise sandig kiesige Aushubmaterial des Reppischtalschotters kann als hochwertiges
Hinterfullungs-, Koffer- und Schittmaterial wieder verwendet werden. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass die Menge an hochwertigem Hinterfullungsmaterial gering ist. Die Vorkommen beschranken sich
die Fundamentvertiefungen unter der Bodenplatte und Aushub im Diickerbereich.

Baugrubensicherung
Vertikaler Baugrubenabschluss

Der nordliche Bereich der Baugrube grenzt in unmittelbarer Nahe an die Zufahrtsstrasse zur ARA. Eine
freie Bdschung ist nicht moglich. Fur die ca. 3,5 bis 4,5 m tiefe Baugrube drangt sich ein vertikaler
Baugrubenabschluss mittels einer gebohrten und Rickverankerten Rihlwand in den Vordergrund. Eine
einvibrierte Spundwand ist wegen der Rammbarkeit und den Erschiitterungen nicht empfehlenswert.
Aufgrund der Rolligkeit des Schotters sind nur kleine Etappengréssen realisierbar (ca. < 2m). Um die
Deformationen zu begrenzen sind vorgespannte Anker vorgesehen. Fur die Erstellung muss vorgangig
das Grundwasser mittels Filterbrunnen abgesenkt werden.

Ruhlwand Ruhlwandtrager: HEB Profil, Abstand ca. 1.80 m
Anker: 1 Lage, tempordre Anker, Abstand ca. 1.80 m
Ausfachungsetappen aus Beton: ca. 2-3 Etappen, mit Netz bewehrt

Im stdwestlichen Bereich liegt die neue EMV in der unmittelbaren Nahe zum Uferbereich. Eine freie
Boschung ist nicht moglich. . Fir die ca. 3,5 m tiefe Baugrube drangt sich ein vertikaler
Baugrubenabschluss mittels einer gebohrten ausgesteifter Rihlwand in den Vordergrund

Unterfangung Brauchwasserschacht

Fir den Neubau des Dukerschacht muss der bestehende Brauchwasserschacht unterfangen werden.
Hierzu muss vorgangig, das Grundwasser bis mindestens 50 cm unter OK Baugrubensohle abgesenkt
werden. Die Unterfangung erfolgt in Etappen von max. 1m Breite. Die Etappenhdhen und Breiten
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9.1.3

9.2

9.3

mussen an die Vorhandenen Untergrundverhdltnisse angepasst werden. Zusétzlich sind Spriesse
vorzusehen.

Auch bei sorgfaltiger Ausfiihrung ist mit Setzungen der bestehenden Bauwerke im Millimeterbereich zu
rechnen.

Freie Boschung

Die restlichen Baugrubenabschlisse erfolgen mittels freier B6schung. Die maximale Béschungsneigung
liegt bei 1:1. Ab einer Béschungshéhe von 4 m, ist eine Berme vorgesehen.

Wasserhaltung

Die Sohlen der geplanten Bauwerke liegen durchschnittlich ca. 1.0 m, lokal bis ca. 2,8 m unterhalb des
durchschnittlichen Grundwasserspiegels. Fur die Erstellung der Baugruben fur das neue Gebaude muss
der Grundwasserspiegel bis unter die Aushubsohle abgesenkt werden. Eine Absenkung des
Grundwasserspiegels unter die Baugrubensohlen kann durch Filterbrunnen erzielt werden. Der
Grundwasserfihrende Schotter besitzt eine hohe Durchlassigkeit. Es ist mit erheblichen Pumpmengen
zu rechnen. Die Absenkung des Grundwasserspiegels muss vor dem Erstellen der Baugrubenabschliisse
erfolgen. Eine Ergdnzung der Wasserhaltung mit einer offenen Wasserhaltung ist unumganglich.

Zweck der Wasserhaltung
e Eine Ausfachung der Rihlwand im sehr durchléssigen Schotter ist im Grundwasser nicht méglich
e Halt grundséatzlich die Baugrubensohle trocken

e Entwassert das feinkdrnige Aushubmaterial  (Verkleinert die  Verflissigungsgefahr  des
Aushubmaterials)

e Die Wasserhaltung dient zudem der Sicherheit eines Sohlenaufbruches im Bereich des neuen
Regenbeckens infolge des Druckniveaus des gespannten Grundwassers

e Sichert die neuen Bauwerke, sowie die von Umbauten betroffenen Becken im Bauzustand gegen
aufschwimmen

Setzungen

Durch die Grundwasserabsenkung in unmittelbarer Nédhe der bestehenden Gebdude sind Setzungen
nicht auszuschliessen.

Es empfiehlt sich vor Beginn der Aushubarbeiten zusammen mit dem Bauherrn und der Bauleitung die
benachbarten Gebdude zur Beweisaufnahme hinsichtlich ihres Zustandes aufzunehmen
(Nachklarbecken 1.1 & 1.2, BelUftungsbecken 5 & 6 sowie Leitungsgang).

Konstruktion

Das neue Bauwerk wird aus schlaff bewehrtem Stahlbeton erstellt. Der Neubau muss aufgrund
temperaturbedingter Verformungen zwingend von allen umliegenden Neubauten und bestehenden
Bauten getrennt sein. Der bestehende Leitungsgang wird verlangert. Im Ubergang Leitungsgang an das
Bauwerk ist eine Dilatationsfuge vorzusehen.

Die erd- und wasserberlhrten Bauteile missen im Sinn der Norm SIA 272 (geméss Dichtigkeitsklasse 2)
ausgebildet werden.
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9.4
9.4.1

9.4.2

9.4.3

9.5

9.6

10

10.1

Fundation
Grundsatzliches

Die kinstlichen Auffullungen sowie die Gehangeablagerungen sind setzungsempfindlich und schlecht
tragfahig. Der Schotter, die Morane sowie die Molasse hingegen sind maéssig setzungsempfindlich und
tragfahig. In ihnen kdnnen die Bauwerke flach fundiert werden.

Die Pfahlarbeiten sollen von OK Terrain ausgefiihrt werden. Als Planum muss je nach Pfahimaschine eine
ca. 50 cm bis 60 cm starke Baupiste aus Kiessand auf einem Vlies eingebracht und verdichtet werden.

Neubau EMW und Leitungsgang

Das neue Bauwerk sollen in der tragfdhigen Schotterschicht fundiert werden. Da lediglich die
Fundamentvertiefungen und der Dlcker im Schotter liegen, ist ein Materialersatz unter der Bodenplatte
vorgesehen. So kann das Gebadude Flach fundiert werden.

Betonplatte O.-Anlieferung

Die UK Bodenplatte liegt auf 455.90 m (. M. und liegt somit im setzungsempfindlichen und schlecht
tragfahigen Bodenschichten. Die Betonplatte muss deshalb auf Pfahle fundiert werden.

Nutzungsvereinbarung

Die Nutzungsvereinbarung wird im Rahmen des Ausfihrungsprojektes definiert.

Wasserdichtigkeit

Das Konzept zur Wasserdichtigkeit wird im Rahmen des Ausfiihrungsprojektes definiert.

EMSRL-Konzept

Ausgangslage
Das detaillierte EMSRL-Konzept wurde vom Elektroplaner Prolewa Elektro-Engineering AG definiert.

Die wahrend den letzten Ausbauten festgelegten EMSRL-Konzepte kommen auch bei der EMV-Stufe
zur Anwendung. Dazu gehort die Energieerschliessungen, Elektroverteilung, Steuerkonzepte inkl.
Vorortbedienungen, Elektroinstallationen, Messtechnik und SPS/PLS-Automatisierung.

Es ist ein Elektroraum im neuen EMV-Gebdude zu realisieren. Dieser wird nachfolgend als UV MV
bezeichnet.

Jedes Aggregat wird mit einem Revisionsschalter gemass der aktuellen Vorschrift ausgestattet. Der
Schalter befindet sich in Sichtweite des Aggregates. Die Ausfihrung erfolgt entsprechend dem Konzept
der bestehenden Revisionsschalter.
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10.2

10.3
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Abbildung 11: Konzept Energieverteilung

Trafostation

Die bestehende Transformatorenstation ausserhalb des ARA-Areals beim Eingangstor ist im Besitze des
Elektrizitdtswerkes EKZ. Der Trafo hat eine Leistung von 400kVA und speist nebst der ARA noch weitere
Bezlger.

Die bestehende Zuleitung (2 Kabel a 3x95/95mm?2) zur Hauptverteilung ist fur eine Leistung von 345
kVA ausgelegt. Die maximal bezogene Yh-Leistung betrdgt heute ca. 191.5 kW (beurteilte Daten von
April 20 bis April 21).

Zusatzlicher Energiebedarf der ARA Birmensdorf fir die neue Verfahrensstufe:

Hauptverbraucher der neuen EMV-Stufe ist die Ozonerzeugung und die nachgeschaltete Filtration. Bei
der Ozonerzeugung ist von einer Leistung von ca. 50 kW auszugehen. Die gleichzeitig bezogene Leistung
der Filtration betragt ca. 155 kW. Mit den Nebenbetrieben (Kellerentwésserung, Brauchwasser-Anlage,
Licht + Steckdosen) ergibt sich eine Erhthung der Gesamt-ARA-Leistung von maximal 220kW. Die
maximale Leistung der ARA betragt somit neu ca. 420kW.

Im Rahmen des Vor- und Bauprojektes wurde geprift, ob es sinnvoll wére, die Trafostation ndher an die
ARA zu verlegen. Mit der oben definierten Bezugsleistung hat das zusténdige EW (EKZ) entschieden,
dass der Standort der Trafostation nicht versetzt wird. Folgende Massnahmen sind vorgesehen:

- Transformator 400 kVA ersetzen durch 630 kVA.
- Die 2 Zuleitungskabel je 3x95/95mm?2 ersetzen mit 2 Kabelsysteme 3x(1x240/80mm?2).
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- Mit der Leistungserh6hung kénnen maximal 554 kVA bezogen werden, entspricht ca. 500kW.

- Der Rohrblock kann weiterverwendet werden. Eventuell ist die punktuelle Freilegung der
Kabelschutzrohre fur den Kabelzug notwendig (Kosten bei HBT).

Der Umbau sollte aus jetziger Sicht bei Trockenwetter ohne ldngere Betriebsunterbriiche méglich sein.

- Beim Kabelersatz sind zwei Kabelschutzrohre von der Trafostation zur NSHV vorhanden, welche
nacheinander ausgetauscht werden kénnen.

- Bei den Anpassungen am Schaltschrank NSHV kann das Notstrom-Aggregat den Netzausfall

Uberbricken.
10.4 Niederspannungs-Hauptverteilung
Die Niederspannungs-Hauptverteilung (NSHV) aus dem Jahre 2014 ist in einem guten Zustand und kann
weiterverwendet werden. Allenfalls ist die flexible Kupferverbindung vom Feld 1-3 zu verstarken (Flex-
Kupfer). Das Feld 4 wird mit einem Leistungsabgang fir die neue UV MV erweitert. Das bestehende
Kabeltrasse fur die neue Zuleitung EMV-Gebaude kann mitverwendet werden. Dazu werden spezielle
Leistungskabel (CFW Power-Cable) verwendet.
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Abbildung 12: Niederspannungs-Hauptverteilung mit Abgang fur neue UV MV.
10.5 Notstromkonzept

Das bestehende Diesel-Notstromaggregat verfiigt Uber eine Leistung von 160kW und ist im EG des
Pasteurisierung-Gebaudes (nachfolgend PG) angeordnet.

Wie im Storfallkonzept HBT vom 27.08.2020 beschrieben, wird die mechanische und biologische
Reinigung auf eine Abwasser-Strasse beschrankt. Die Freigabe der Antriebe erfolgt Uber die
Prioritatenschaltung am Prozessleitsystem.
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Die ganze EMV-Stufe hat keine Notstromberechtigung, ausser far:
- Brauchwasseranlage

- Kellerentwdsserung

- Beleuchtung und Steckdosen

- Steuerung und Uberwachung

10.6  SPS/PLS-Automatisierung, Leittechnik-Konzept
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Abbildung 13: SPS/PLS Konzept

Die Automation der neuen Verfahrensstufe EMV erfolgt Gber eine zusatzliche speicherprogrammierbare

Steuerung (SPS) in der UV MV. Die bestehende SPS in der UV PG ist fir den Ersatz der Druckluftanlage
anzupassen und zu erweitern.

Das SPS/PLS-Konzept wurde anlasslich der Ausbau-Etappe 1-3 neu ausgelegt und kann fir die EMV-
Stufe erweitert werden. Die EMV-Verfahrensstufe wird mit einer SPS der neuesten Hardware-Generation
(S7-1500) ausgerustet.

Fur die EMV-Stufe ist eine zusatzliche PLS-Bedienstation in der UV MV vorgesehen.

Es sind nur die 2 PLS-Server in der Leitwarte und der UV SE3 und die Alarmierung und Telefonanlage

mittels unterbruchfreier Notstromversorgungen (USV) gestiitzt. Die PLS-Bedienstation in UV MV und UV
MR werden nicht gestiitzt. Nach Netzriickkehr starten die Steuerung selbststandig.

Betriebsprotokoll / Alarmierung

Das Protokollierungs- und Alarmierungssystem ist auf der ARA Birmensdorf bestehend und ist mit der
neuen EMV-Anlage zu erganzen.
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10.8

10.9

Messtechnik

Grundsatzlich werden fur die Messtechniksignale normierte Stromsignale 4..20mA auf dezentrale
Peripheriemodule vorgesehen. Messsignale, welche vom Aussenbereich eingefihrt werden, sind
schaltschrankseitig mit geeigneten Uberspannungsschutz-Ableiter oder galvanischen Trennungen
auszuristen.

Die Lieferung und Montage der messtechnischen Ausristung erfolgt durch die Verfahrensausrister. Das
betrifft innerhalb der Ozonerzeugung und der Filtration sédmtliche Messgerate. Aus Garantiegriinden ist
dies zwingend notwendig.

Vorgaben betreffend Geratetypen, Einbausystem, Signalformen etc. werden in Absprache mit
Systemlieferanten, ARA, HBT und Prolewa getroffen.

Die Einbindung der bauseitigen Lieferungen wird in die EMSRL-Technik und das (bergeordnete
Prozessleitsystem integriert.

Stelltechnik

Frequenzumrichter fur regulierte Motoren kommunizieren Uber Profibus DP mit der Steuerung, wie im
heutigen Konzept.

Die Bedienung der bauseitigen Elektroschieber muss anlasslich der Ausfihrungsplanung definiert
werden.
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10.10 Schaltschranke
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Abbildung 14: Grundrissdisposition UV MV

Der Qualitatsstandard fur die neue Verteilung UV MV soll den heutigen Unterverteilungen BB, MR und
BG entsprechen (Doppelfelder-Aufbau, 60mm-Sammelschienensystem, maglichst gleiche Materialwahl,
etc.)

Die neuen Motoren, Messgerate und Ventile werden hauptsachlich direkt ab der UV MV erschlossen.
Ozongenerator, Brauchwasseranlage und Brauchwasserfilter verfligen Uber eine eigene Steuerung mit
Signalaustausch zum Leitsystem.

Die Messumformer der bauseitigen Messtechnik werden in den neuen Schaltschrankfeldern eingebaut.

Frequenzumformer zur Drehzahlregelung der Motoren werden dezentral in der Ndhe des Aggregates in
der Schutzart IPS5 platziert.

WASSER
BAU
UMWELT
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10.11

Pneumatikventile sind im Schaltschrank UV MV integriert (es sind keine Pneumatikventilkdsten
vorgesehen).

Die bestehenden Unterverteilungen PG und BB sind an die neue Situation anzupassen. Die Brauch-
wasseranlage wird vom Leitungsgang in das EMV-Gebdude geziigelt. Der Druckluftkompressor 2 wird
altershalber ersetzt.

Elektroinstallationen
Allgemein

Fur die elektrische Installation wird ausschliesslich Material in korrosionsbestandiger und halogenfreier
Ausfihrung eingesetzt. Im Aussenbereich ist UV-bestdndiges Material zu verwenden, respektive
zusatzliche Schutzmassnahmen zu ergreifen, z.B. Kabelschutz mit Ummantelungen.

Generell werden A2-Schrauben fir die Elektroinstallationen vorgegeben (im Unterwasserbereich A4)

Die kombinierten Sicherheits- und Revisionsschalter mit Aderschlusskonzept gemass SUVA werden
moglichst nahe bei den betreffenden Antrieben montiert.

Schalter und Steckdosen werden in der Ausfihrungsart «Nass» vorgesehen. Beleuchtungseinrichtungen
werden mit LED ausgefihrt.

Im EMV-Gebéaude sind keine EX-Zonen definiert.
Das bestehende Beschilderungskonzept auf der ARA wird wie bisher umgesetzt.

Leistungskabel ab Frequenzumrichter sind abgeschirmt auszuftihren, Abschirmungen sind grossflachig
auf Erde zu legen.

Erder

Fundamenterdungen und Potentialausgleiche erfolgen gemass den einschlagigen Vorschriften. Bei
speziellen Einrichtungen wie der Flissigsauerstofftank (LOX) wird den Vorgaben der Lieferanten
Rechnung getragen betreffend Blitz- und Uberspannungsschutzeinrichtungen.

Es ist ein Fundamenterder in der neuen Bodenplatte vorgesehen. Es ist ein zusatzlicher Cu-Ring im
Erdreich erforderlich, da das Fundament isoliert wird. Zusatzlich wird das bestehende Erdungssystem der
angrenzenden Gebdude mit einbezogen und zusatzlich angeschlossen. Metallene Gegenstande werden
gemass den aktuellen Normen mit einem Schutzpotentialausgleich verbunden.

Beim LOX-Tank sind erfahrungsgemass 2-3 Fangleitungen mit entsprechenden Anschlissen erforderlich.
Die Blitzschutzanlage wird gemass den behordlichen Vorschriften erstellt. Der Blitzschutz am LOX-Tank
selbst liegt im Lieferumfang des AusrUsters.

Beleuchtung

Leuchten gemadss den allgemeinen Vorgaben und Raumbuch ARA Birmensdorf. Die Beleuchtung im
Ozonreaktor ist zusammen mit dem Ausrlster zu definieren. Eine Beleuchtung unterhalb des Gitterrostes
im Schlammwasserbecken wird von der ARA gewlinscht und muss bei der Ausfihrung auf Machbarkeit
beurteilt werden.

Das heutige Konzept der Sicherheits- und Fluchtwegbeleuchtung der ARA wird fir das EMV-Gebaude
angewendet und weitergefiihrt, d.h. es sind Einzel-Akku-Leuchten vorgesehen. Zuséatzlich sind 6 Akku-
Handleuchten vorgesehen, mit dem Vorteil, dass die Leuchten auch als Arbeitsleuchte eingesetzt werden
kénnen.

Uber den Eingdngen zum EMV-Geb&ude ist die Wegbeleuchtung gemass heutigem Konzept mit LED-
Strahlern vorgesehen. Zuséatzlich ist ein LED-Strahler bei der Annahme LOX-Tank mit separatem Schalter
sinnvoll. Auf dem Flachdach des EMV-Gebaudes und auf dem LOX-Tank ist keine Beleuchtung
vorgesehen.
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10.13

1"

1.1

Steckdosen

Alle Steckdosenkasten werden im EMV-Gebadude mit allstromsensitiven Fehlerstromschutzschaltern
ausgerUstet. An ausgewahlten Standorten sind Steckdosen fur einfache Anwendungen in Ausfihrung
CEE16 und T25 vorgesehen.

Uberwachungsanlagen

Telefonanlage

Die bestehende Telefonanlage wird mit den Sendern (DECT Systembase) fir das neue EMV-Gebaude
erweitert. Die Personeniberwachung fir ,allein arbeitende Personen” wird im System «Beralarm»
erweitert.

Fur die vollstdndige Funkabdeckung sind diverse Sender in den Leitungsgangen, Rdumen und im
Aussenbereich erforderlich. Anzahl und Standorte der Sender werden vor der Ausfiihrung aufgrund von
Funkmessungen definiert.

WLAN

Im UG vom EMV-Gebdude wird ein WLAN-Netz eingerichtet, damit das Arbeiten mit dem Tablet mdglich
ist. Im EG ist kein WLAN-Netz vorgesehen, da eine PLS-Bedienstation vorgesehen ist.

Brandmeldeanlage

Der Kanton Zirich macht fir Klaranlagen bislang keine Auflagen fir eine Brandmeldeanlage. Im KV ist
daher keine vollstandige Anlage vorgesehen.

Auf freiwilliger Basis werden im Elektroraum UV MV Einzel-Brandmelder vorgesehen. Es handelt sich
dabei um keine zertifizierte Anlage, sodass die Alarme nicht direkt an die Feuerwehr gemeldet werden
dirfen. Die Meldungen werden wie technische Alarme an den Pikettdienst weitergemeldet.

Gaswarnanlage

Fur die neue Verfahrensstufe ist keine Gaswarnanlage vorgesehen.

Provisorien

Es wird angestrebt, das Projekt mit mdglichst wenig Provisorien umzusetzen.

HLKS-Konzept

Heizung

Alle neuen Raume gelten hinsichtlich Warmeschutzvorschriften als sogenannt ,unbeheizt”
(Raumlufttemperatur < 10°C). Die Raume werden auf Frostsicherung (+8°C) ausgelegt.

Die erforderliche Warme zur Frostsicherung wird Gber die Liftungsanlage in die Rdume eingebracht
(Nacherwarmung der Aussenluft nach der WRG im Monoblock). Bei der Produktion von Ozon Uber den
oder die Ozonerzeuger wird eine grosse Menge an Abwéarme produziert, die Uber ein Kihlsystem
weggefihrt werden muss (siehe auch Kapitel 11.3 Klima / K&lte). Diese Warme kann bei kalten
Aussentemperaturen fir die Frostsicherung der Rdume genutzt werden.

In der UV MV und im Ozonraum wird im Normalbetrieb Abstrahlungswéarme produziert, welche zur
Vermeidung einer Uberhitzung (ber die Liftungsanlage abgefihrt wird (siehe auch Kapitel
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11.2
11.21

11.2 Luftung). Die Frequenzumformer (FU) von drehzahlregulierten Aggregaten (Beschickungspumpen,
Spllwasserpumpen, Brauchwasserpumpen, etc.) werden direkt in den jeweiligen Rdumen an der Wand
installiert. Die Warme, die durch die FU produziert wird, wird daher direkt in die jeweiligen Raume
abgegeben.

Die von den verschiedenen Quellen in die R&ume abgestrahlte Wédrme tragt somit einen kleinen Beitrag
zur Frostsicherung bei.

Liftung
Mechanische Liiftung Raume

Die Rdume im EMV-Gebaude werden auf +8°C (Frostsicherung) ausgelegt. Die erforderliche Warme zur
Frostsicherung wird Gber die Luftungsanlage in die Rdume eingebracht.

Die Luftungsanlage im EMV-Geb&ude hat folgende Funktionen:
e Einbringung erforderliche Warme fur Frostsicherung (+8°C)
e Verbesserung Luftqualitat fur punktuellen Aufenthalt Betriebspersonal

e Abflhrung Abstrahlungswarme aus Rdumen UV MV (Elektroraum, Luftzufihrung in Doppelboden)
und Ozonraum, die Temperatur in den Radumen wird Uberwacht und fir die Luftungsregelung
genutzt

e Sturmluftung Ozonraum im Havariefall (10-facher Luftwechsel)

e Uberwachung der Feuchte in der UV MV zur Verhinderung von Kondenswasserbildung an den
Wanden (bei starken Temperaturunterschieden zwischen Aussenluft und Wanden im Gebaude)

Die Luftungsanlagen (Monobldcke) werden im HLKS Raum installiert und nach folgenden Grundsatzen
realisiert:

e Volumenstrom konstant; Luftmenge nominal 3'000 m3/h - Luftmenge Havarie 2'600 m3/h
(Sturmliftung Ozonraum)

e Freilaufer-Ventilatoren mit Stromungstberwachung via Volumenstrommessung.

e Luftwechsel in Rdumen:

- Ozonraum: Normal: 5-fach pro Stunde, Havarie: 10-fach pro Stunde
- UV MV ca. 4-fach pro Stunde (Abfihrung Warme tber Luftung)
- WC: ca. 8 — 10-fach pro Stunde (min. 40 m3/h)

- Restliche Raume: 0.5-fach pro Stunde

e Zuluft via Luftungsgitter ausblasend

e Abluft via Luftungsgitter absaugend

e Leitungsnetz in verzinkten Stahlrohren

e Ddmmungen gemadss den Energievorschriften der MuKEn.

e Aussenluftfassung Uber Dach; Platz fir Schalldampfer vorgesehen
e Fortluft Uber Dach ausblasen; Platz flr Schallddmpfer vorgesehen
e Lufterhitzer fur Zulufterwdrmung eingebaut

e Warmeritckgewinnung (WRG) via Plattenwarmetauscher
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11.2.2

11.2.3

11.2.4

11.2.5

11.3

e Aussenluft und Abluft gefiltert; Platzreserve fur Aktivkohle-Filter fir allféllige Nachristung
vorgesehen

e Brandschutzklappen zu folgenden Rdumen vorgesehen:
- HLKS Raum
- Ozonraum
- UV MV (Elektroraum)

Havariefall Ozonraum

Bei einem Austritt von Ozongas im Ozonraum (Detektion Uber Raumluftiberwachung) wird die
Luftwechselrate im Raum von 5- auf 10-mal pro Stunde erhoht, um das Ozongas schnell aus dem Raum
zu spllen. Bei einem solchen Havariefall werden die anderen Rdume vom Netz getrennt und
vorUbergehend nicht mehr beliftet. Dazu werden die LUftungsklappen zu den Raumen geschlossen und
die Luftklappe zum Ozonraum fur die entsprechende Luftmenge gedffnet. Da der Ozonraum je nach
Betriebsfall mit unterschiedliche Luftmengen beltftet wird, werden die Liftungsklappen von und zum
Ozonraum mit automatisierten, variablen Volumenstromreglern ausgertstet.

Zuluft Spiilluftgeblase

Die beiden Spulluftgeblase fur die Spulung der Filterzellen werden im Vorraum EG des EMV-Gebaudes
aufgestellt. Die Geblase sind im Normalbetrieb taglich wahrend einer kurzen Zeit in Betrieb. Die
angesogene Luftmenge der Gebldse ist im Vergleich zu den Luftmengen der Raumliftung relativ hoch.
Die Zuluft zu den Geblasen wird direkt vom Freien durch eine Fassadendffnung angesogen und Uber
Rohrleitungen zu den Gebldsen gefihrt (Direktansaugung). Dadurch kann verhindert werden, dass im
Gebdudeinnern starke Unterdruckverhdltnisse entstehen resp. die Raumliftungsanlagen nicht
Uberdimensioniert werden mussen. Die nach Aussen gefiihrte Rohrleitung wird im Geb&dude isoliert und
mit einem mechanisch wirkenden Verschluss (z.B. Thermosiphon) versehen.

Natiirliche Liiftung Filterzellen und Schlammwasserbecken

Die wassergefillten Filterzellen und das Schlammwasserbecken werden natirlich geltftet. Durch
Luftungsoffnungen (Wetterschutzgitter in der Fassade) in den Nord-West- und Stid-West-Fassaden wird
eine natlrliche Querliiftung erzeugt.

Natiirliche Liiftung bestehender Werkleitungsgang

Der bestehende Werkleitungsgang endet heute im Bereich der Nachklarbecken / Brauchwasseranlage.
Der Leitungsgang wird heute natirlich Gber zwei Liftungséffnungen am Anfang und Ende des Gangs
gelliftet. Dieses Konzept wird auch zukiinftig beibehalten.

Der Treppenaufgang mit Wendeltreppe am Ende des heutigen Leitungsgangs muss bei der Realisierung
des neuen Gebaudes riickgebaut werden. Die FOL-Offnung des Leitungsgangs, die heute Gber den
Treppenaufgang gefihrt wird, muss deshalb versetzt werden. Vom Leitungsgang wird ein Lftungskanal
Uber das UG des neuen Gebiudes ins EG gefuhrt. Die FOL-Offnung wird seitlich im Bereich des
Zugangstors aus der Fassade gefiihrt.

Klima / Kalte

Die von den Ozonerzeuger produzierte Warme muss Uber einen Kuhlkreislauf abgefuhrt werden. Die
Ozonerzeuger kénnen mit Kihlwassereintrittstemperaturen von maximal ca. 26°C betrieben werden.
Die Warme wird Uber einen Plattenwarmetauscher abgegeben. Dieser Kthlkreislauf inkl. Warmetauscher
("WT Ozon") wird durch den Lieferanten der Ozonerzeuger ausgelegt und geliefert.
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Die Temperatur des Brauchwassers steigt auch im Sommer nur selten auf Gber 20°C an. Dies lasst eine
Kahlung Uber das Brauchwassernetz zu. Da im Brauchwasser trotz Sandfiltration und Rickspulfilter nach
den Brauchwasserpumpen (siehe auch Kapitel 11.4 Sanitar) noch Verunreinigungen vorhanden sind,
wird das Brauchwasser nicht direkt auf den Warmetauscher der Ozonerzeuger, sondern Uber einen
separaten Warmetauscher ("WT BRW") gefuihrt. Das Brauchwasser fur den Kihlkreislaufvorlauf wird
Uber die Brauchwasseranlage aus dem Spulwasserbecken entnommen. Das erwdrmte Brauchwasser im
Riucklauf wird in das Spulwasserbecken zurtickgefuhrt. Das erwarmte Wasser mischt sich im
Spllwasserbecken wieder mit dem Ablauf der Sandfiltration. Der erwdrmte Volumenstrom ist im
Vergleich zum gesamten Ablauf der Sandfiltration relativ gering, wodurch nur eine geringe Erwdrmung
des Ablaufs in die Reppisch erfolgt.

Der erwdrmte Rucklauf aus dem "WT Ozon" wird im Winter fir die Frostsicherung (Nacherwarmung
der Aussenluft Uber Lufterhitzer nach der WRG im Monaoblock) genutzt. Das Konzept der Kihlung und
Abwé&rmenutzung ist im Prinzipschema in Abbildung 15 dargestellt.

Ozonerzeuger
N
4
WT Ozon
_ N
= Nacherwarmung
2 Monoblock
3 (Lufterhitzer)
W
WT BRW

Spllwasser- 3
becken BRW-Anlage

Abbildung 15: Prinzipschema Kiihlung und Abwarmenutzung Ozongeneratoren.

Sanitaranlagen

Das neue MV-Gebdude wird mit Druckluft, Trinkwasser und Brauchwasser ab den bestehenden Syste-
men auf der ARA versorgt.

Die Brauchwasseranlage wird vom heutigen Standort im Leitungsgang ins UG des MV-Gebaudes umge-
stellt. Durch den erhéhten Verbrauch des Brauchwassers fir die EMV Anlage wird die Leistung der
Anlage entsprechend angepasst. Die Brauchwasseranlage bezieht das Wasser neu aus dem
Spllwasserbecken der Filtration, womit die Wasserqualitdt gegenlber heute verbessert wird. Fur
Redundanzzwecke muss es auch weiterhin moglich sein, das Brauchwasser ab den heutigen
Auslaufschachten beziehen zu kénnen. Dazu wird eine Saugleitung vom UG des MV-Gebaudes zu den
heutigen Ablaufschachten erstellt. Im gesamten EMV Gebdude sind Brauchwasserhydranten verteilt
vorgesehen.

Ebenfalls umgestellt wird die Pumpe fir die Fernwarmenutzung durch das Kasernenareal. Der Anschluss
ins Erdreich bleibt derselbe im Leitungsgang. Die Kosten fir die Umstellung dieser Pumpe werden
gemass Vertragsbedingungen durch den Waffenplatz getragen.
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12.2

12.3

12.4

12.5

Die Entwdsserungsleitungen werden unter der Bodenplatte erstellt und in einem zentralen
Pumpensumpf fur die Kellerentwdasserung zusammengefthrt. Mit zwei festinstallierten redundanten
Pumpen wird das Abwasser Uber den Leitungsgang zum ARA-Zulauf geférdert.

Eine WC-Anlage ist im EG des neuen EMV Gebdudes vorgesehen. Der Fékalwassertank und — pumpe
kommen im UG des Gebdudes zu stehen und werden zusammen mit dem Wasser aus der
Kellerentwésserung zurlck in den Zulauf zur ARA gefiihrt.

Die Dachentwaésserung wird direkt in den Auslaufkanal der ARA geleitet.

Weitere Konzepte und projektrelevante Aspekte

Ex-Schutzkonzept

Im neuen EMV Gebdude gibt es keine Ex-Zonen, womit ein Ex-Schutzkonzept nicht benétigt wird.

Nachbarschaft

Der Waffenplatz als Eigentlimer der Talstrasse und des Werkhofs, ist der einzige direkte Nachbar der
Klaranlage. Mit dem Waffenplatz sind Absprachen bezlglich der Zufahrt und der Beschilderung wah-
rend der Bauphase, der Zustandsaufnahme der Talstrasse vor Baubeginn und falls nétig eine Vereinba-
rung bezlglich der Rickverankerung der Rihlwand vorzunehmen.

Durchleitungsrechte
Es sind voraussichtlich keine Durchleitungsrechte fiir dieses Projekt einzuholen, da alle baulichen Mass-

nahmen innerhalb des heutigen ARA-Areals ausgefiihrt werden.

Umweltaspekte

Die Verordnung tber die Umweltvertraglichkeitspriifung vom 19. Oktober 1988 legt fest, welche Anla-
gen bei einem Neubau oder bei einer Anderung einer bestehenden Anlage einer Umweltvertraglichkeits-
prifung unterstehen. Gemadss der Verordnung (UVPV) ist das vorliegende Bauvorhaben (ARA > 20'000
Einwohnergleichwerte) UVP-pflichtig.

Der Umweltvertraglichkeitsbericht ist als separates Dokument aus den Grundlagen [20] zu entnehmen.

Konformitatserklarung / Risikoanalyse

Mit der Konformitatserklarung bestatigt der Hersteller, dass er seine Maschinen und Anlagen gemass
Stand der Technik konstruiert, baut sowie die Vorgaben der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG korrekt
umgesetzt und die ergriffenen Schutzmassnahmen dokumentiert hat. Die Risikoanalyse ist Teil der Kon-
formitatserklarung. Die Konformitatserklarung der bestehenden Anlage soll auf die neue MV Anlage
erweitert werden.

Folgende Punkte sind zu berlicksichtigen:

Ubergeordnete Massnahmen
e Essind nur konforme Aggregate einzusetzen.

e Mittels einer Risikoanalyse werden die Schnittstellen zwischen den Aggregaten geprift.
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e Durch die Schulung des Betriebspersonals auf die neuen Anforderungen wird sowohl die Personen-
als auch die Betriebssicherheit erhéht.

Mechanische Gefahren
¢ Die Zugange zu den Becken sind méglichst ergonomisch und mit gentigender Héhe auszufihren.

e Der Schutz vor bewegten Teilen von Aggregaten (Pumpen, Ventilatoren, etc.) ist mit entsprechenden
Abdeckungen zu gewahrleisten.

e Das plotzliche Anlaufen von Aggregaten wahrend Unterhaltsarbeiten wird mittels SUVA-Schalter und
Schlosssicherung verhindert.

Sturzgefahr

e Das Dach ist sicher Uber eine Aussentreppe mit entsprechenden Absturzsicherungen zuganglich. Das
Dach ist Uber eine umlaufende, erhéhte Fassade als Absturzsicherung (Gelander) gesichert.

e Montagedffnungen sind z.B. durch klappbare Geldnder vor Absturzgefahr zu sichern. Dies betrifft
das Bodentor im BG im Erdgeschoss. Die Zugange zur Ozonung und den Filterzellen Gber das Dach
werden selten gedffnet. Entsprechende Absturzsicherungen sind vorzusehen.

e Zusatzlich sind Geldander, z.B. Zugangssteg fur die Mannldcher in den Polsterraum, mit Fussleiste
auszurlsten, um sich darunter aufhaltende Personen vor herabstirzenden Gegenstanden zu
schitzen.

¢ Die Einstiegsmdglichkeiten fur die Filterzellen Uber die Montagetffnung sind (fix installiert oder mo-
bil) sicher zu gestalten (Absturzsicherung).

Elektrische Gefahren:

e Ein Stromschlag durch den Kontakt mit spannungsfihrenden Teilen (Geldnder, Aggregate, etc.) ist
durch Erdung / Potentialausgleich zu verhindern.

e Fir Personen mit Herzschrittmacher ist das Betreten des Ozonerzeugungsraum aufgrund der elekt-
romagnetischen Felder zu verbieten (Hinweisschild).

Gesundheitsgefahrdende Stoffe

e Eine Raumiberwachung auf erhéhte Ozonkonzentrationen und entsprechende Alarmierungen und
LGftungen schitzen im Ozonerzeugungsraum vor Vergiftungsgefahr.

e Ein mobiles Analysegerat schiitzt bei Arbeiten im Ozonreaktor vor Vergiftungsgefahr.

Brand- und Explosionsgefahren

e Eine Raumuberwachung auf erhéhte Sauerstoffkonzentrationen und entsprechende Alarmierungen
und Luftungen schiitzen vor Explosionsgefahr durch Leckagen im Sauerstofftank und von sauerstoff-
fuhrenden Leitungen.

e Feuer- und Rauchverbote im ganzen Gebaude sind entsprechend zu beschildern.

e [Eine sichere Konstruktion des Bereichs des Sauerstofftanks beinhaltet unter anderem einen Beton-
boden (statt Asphaltboden) sowie der Einsatz eines Anfahrschutz vor dem Tank.

Ertrinkungsgefahr

e Beider Reinigung oder Entleerung des Ozonreaktors sowie der Filterzellen ist das Ertrinken bei uner-
warteter Abwasserzulauf durch manuelles Schliessen (und einer Schlosssicherung) von Schieber oder
Klappen im Zulauf zu verhindern.
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13.1

e Wo nétig werden Ausstiegsleitern aus den Becken vorgesehen.

Investitionskosten

Kostenvoranschlag (+/- 10%)

Der Kostenvoranschlag fur die Erstellung der EMV-Anlagebetragt Fr. 10.495 Mio. (+/- 10%, exkl. MwSt.).
Erstinvestitionen fir Anlagen zur Elimination von Mikroverunreinigungen werden zu 75% durch
Bundesbeitrage  finanziert,  wobei unter  anderem Umgebungsarbeiten, Abbrlche,
Wiederinstandstellungskosten, Provisorien, etc. nicht beitragsberechtigt sind.

Von den Fr. 10.495 Mio. werden damit Kosten in der Gréssenordnung von 70% durch den Bund
getragen. Eine definitive Zusicherung der Bundesbeitrage wird nach der Kreditgenehmigung erteilt.

Tabelle 14: Kostenvoranschlag mit +/- 10%.

E’._ Arbeitsgattung Baur(l;;)jekt

& (exkl. MwSt.)
Vorbereitungsarbeiten 1°290’000.00
2 |Bau/ Gebaude (Rohbau) 2’691°500.00
20 |Baugrube / Erdarbeiten 400°000.00
21 |Rohbau 1 (Hochbau) 1°997°500.00
22 |Rohbau 2 294°000.00
2 |Innenausbau Gebdude (exkl. HLKS, EMSRL) 378°500.00
4 |Umgebungsarbeiten / Tiefbau 440°000.00
5 |Technische Arbeiten, Nebenkosten 1°755’000.00
6 |Verfahrenstechnik / Ausriistung 1°875000.00
24/25 |HLKS-Technik 463°000.00
23 |EMSRL-Technik / Stromversorgung 1°102’000.00
9 |Unvorhergesehenes 500’000.00
Total (+/- 10%) 10°495°000.00
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Betriebskosten

Effektive Betriebskosten vor Umbau darstellen.

Betriebskosten

Die jahrlichen Betriebskosten fur die EMV-Stufe werden auf rund CHF 235'000.- geschatzt.
Kapitalfolgekosten

Die Kapitalfolgekosten wurden zur Sicherheit mit einem hoheren, geschatzten Investitionskostenanteil
vom Verband von Fr. 3.8 Mio. und den folgenden Zahlen berechnet:

o Zinssatz: 1%

e Abschreibungsdauer: 33 Jahre (mittlerer Ansatz gemass VSA)

e Damit ergeben sich jahrliche Kapitalfolgekosten von CHF 135'000.-

Jahreskosten

Die Jahreskosten, bestehend aus Betriebs- und Investitionskosten, betragen CHF 370'000.- pro Jahr.
Unter Anwendung des Kostenteilers gemass Budget 2022 werden die jahrlichen Kosten pro Gemeinde
gemass Tabelle 1 geschatzt. Die heutigen Bundesbeitrage von CHF. 9.- pro Einwohner und Jahr (ca. Fr.
250'000.-/a) entfallen durch die Erweiterung der Klaranlage mit einer MV-Stufe ab voraussichtlich 2025.

Tabelle 15: Jahreskosten EMV-Stufe, nach Gemeinde.

Kostenteiler Jahreskosten Einsparung
gemass Budget EMV Stufe Bundesbeitrag
2022 (gerundet) (Grobschatzung)
Aesch 4.61% CHF 17'000.- -CHF 12'000.-
Birmensdorf 24.24% CHF 90'000.- -CHF 61°000.-
Bonstetten 15.82% CHF 59'000.- -CHF 39'000.-
Stallikon 15.71% CHF 58’000.- -CHF 39'000.-
Uitikon 22.53% CHF 83’000.- -CHF 56'000.-
Wettswil 17.09% CHF 63'000.- -CHF 43'000.-
Summe 100% CHF 370'000.- -CHF 250'000.-
Bauetappen

Der laufende ARA-Betrieb soll so wenig wie moglich vom Umbau gestort werden. Der Bauinstallations-
platz ist westlich von der neuen MV Anlage, also zwischen dem Biotop und dem neuen Gebéaude, vor-
gesehen. Nachfolgend sind die Bauphasen entsprechen den Markierungen in Abbildung 16 beschrieben.

Vorbereitungsarbeiten (blau markiert)
e Provisorium fir die Entlastungsleitung Regenbecken erstellen
e Provisorium fir den ARA-Ablauf (ab Brauchwasserschéchten) erstellen

e Abbruch: Die Ablaufleitung wird im Bereich der heutigen Brauchwasserschachte bis zur Vereinigung
der zuktnftigen Ablaufleitung der MV Anlage aus dem Spulwasserbecken abgebrochen.




Bauprojekt EMV ARA Birmensdorf
Technischer Bericht 05. November 2021 / Seite 47

Anpassen der Anschliisse (blau markiert)

Erstellung der Dukerleitung

Erstellung der Vereinigung des zukinftigen Ablaufkanals der MV Anlage und der bestehenden Ab-
laufleitung (inkl. Kontrollschacht)

Erstellung der Zulaufleitungen zur neuen MV Anlage (ab Brauchwasserschacht). Die bestehenden
Uberfallkanten der Brauchwasserschachte (Uberfall in den heutigen Ablaufkanal) werden beibehal-
ten. Beim zukunftigen Betrieb der MV Stufe wird die heutige Ablaufleitung als Bypass der gesamten
MV-Stufe (Ozonung und Filtration) genGtzt.

Erweiterung des Leitungsgangs
Inbetriebnahme der «neuen» Bypass-Leitung der gesamten MV-Stufe inkl. Diker

Aufhebung der beiden Provisorien fiir die Entlastungsleitung und den Ablauf

EMV Gebaude (griin markiert)

Rohbau

Baugrubensicherung und -aushub
Erstellung der MV Anlage (Rohbau)

Ausbau

Erstellung Flachdach und Fassade
Einbau Fenster und Tlren

Innenausbau

Installation Ausriistung

Einbau der verfahrenstechnischen Ausristung

Einbau der HLKS- und EMSR-Technik

Inbetriebnahme

Inbetriebnahme EMV-Pumpwerk
Inbetriebnahme Filtration

Inbetriebnahme der Ozonung

Umgebungsarbeiten (rot gepunktet / orange)

Auffschittung umliegende Flache
Erstellung des Kieswegs

Asphaltierung der Verkehrswege
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Abbildung 16: Bauetappen im Ubersichtsplan.

16 Terminprogramm

16.1  Ablauf Planungs- und Bewilligungsverfahren fiir MV-Stufe

Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) sieht ein mehrstufiges Bewilligungsverfahren vor, um die Bewilli-
gungsfahigkeit und damit die Berechtigung fur die Bundes-Abgeltungen friihzeitig zu beurteilen. Die
Abbildung 17 aus der Vollzugshilfe des BAFU zur Finanzierung [9] fasst den Ablauf grafisch zusammen.
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Abbildung 17: Verfahren zur Gewahrung von Abgeltungen gemass Vollzugshilfe des BAFU [9]
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16.2 Grobterminprogramm

2019 2020 2021 2022 2023 2024
12 3 4(1 2 3 4[1 2 3 4|1 234|123 4|1234
Vorprojekt HBT
Genehmigung VP / Planungskredit Verband
Anhérung AWEL/BAFU AWEL
Submission Filtration HBT
Messkampagne / Bromideinleiter HBT
Bauprojekt HBT
Genehmigung BP Verband
Kredit-Vorlage Urne Et. 4 Gemeinden
Baueingabe HBT
Bewilligung Kanton, BAFU AWEL
Zusicherung Bundesbeitrage BAFU
Submission HBT
Ausfiihrungsprojekt HBT
Bauphase Rohbau HBT
Bauphase Ausriistung HBT
Inbetriebnahme HBT
Schlussabrechnung HBT

Abbildung 18: Terminprogramm Bauprojekt EMV.

Winterthur, 05. November 2021 HLF'Z'KED

hst

Hunziker Betatech AG
Pflanzschulstrasse 17
8400 Winterthur
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Beilagen (separate Dokumente)

1. Detaillierter Kostenvoranschlag
2. Grundrisse und Schnitte 1:100
3. Ubersichtsplan 1:250

4. R+I-Schema

5. R+l Schema Luftung

6. Hydraulisches Langenprofil

7. Fassadenplan

8. Agua und Gas Artikel

9.  Raumbuch










