Abwasserreinigungsanlage

Horgen - Oberrieden




Vorwort

Taglich verbrauchen wir Wasser, zu Hause und am Arbeitsort. Es steht uns in scheinbar
unbeschréankter Menge und in hoher Qualitét jederzeit zur Verfigung. Dafir ist unsere
Wasserversorgung zustandig.

Wir strapazieren das Wasser, belasten es mit verschiedensten Fremdstoffen und tberlas-
sen es der Kanalisation. Alles was wir via Abwasser beseitigen, muss durch kilometerlan-
ge Kanale und Pumpwerke in die Klaranlage bzw. Abwasserreinigungsanlage (ARA) gelei-
tet werden. Alles Weitere muss uns nicht mehr kimmern. Das Wasser wird wieder dem
Kreislauf zugefiihrt. Das ist Aufgabe der ARA Horgen-Oberrieden.

Die ARA, die wohl wichtigste Einrichtung im Dienst der Hygiene und des Gewasserschut-
zes, ist fir uns zur Selbstversténdlichkeit geworden. Es lohnt sich, einmal hinter die Kulis-
sen zu blicken und sich mit diesem Teil des Wasserkreislaufs naher auseinanderzusetzen.
Die ARA ist eigentlich ein kleines Wunderwerk heutiger Technik, das ganz im Stillen seine
Arbeit verrichtet und dafir sorgt, dass wir zu Hause komfortable Verhaltnisse, saubere
Gewasser und eine gesunde Umwelt haben.

Die Abwasserreinigung ist in Horgen seit Gber 50 Jahren eine der wichtigen Gemeindeauf-
gaben. Die altere Generation mag sich noch an Zeiten erinnern, als der See nicht immer
zum Baden eingeladen hat und wahrend einzelner Tage sogar ein Badeverbot ausgespro-
chen werden musste. Dies gehért der Vergangenheit an. Das Zirichseewasser ist dank
unseren Abwasserreinigungsanlagen von bester Qualitat. Ihre Realisierung rund um den
See, die laufenden Anpassungen an die moderne Technik und Erweiterungen haben zu
diesem nachhaltigen Umwelterfolg gefiihrt. Dies zeigt, dass wir mit unseren Investitionen
in den Gewasserschutz - in die ARA Horgen-Oberrieden rund 30 Millionen Franken in den
letzten 50 Jahren - richtig handeln.

Allen, die bei der Realisierung und spater bei der Erweiterung und Erneuerung der ARA
Horgen-Oberrieden in irgendeiner Weise mitgewirkt haben, danke ich im Namen der Be-
vélkerung. Ein besonderer Dank gilt unserer Klaranlagencrew, die taglich rund um die Uhr
dafir sorgt, dass wir uns nicht um das Abwasser kimmern missen. Sie sorgt dafir, dass
bei uns sauberes Wasser zu einer Selbstverstandlichkeit geworden ist.

Tiefbauvorstand
GR Emil Roffler

Mérz 2011
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Bau und Erweiterung der ARA Horgen

Vorgeschichte

1920

1942

1952

1957

Prominente Hygieniker, Chemiker und Ingenieure studieren die Abwasser-
verhéltnisse im Zlrichsee. Ausléser dieser Studie war die starke Seewas-
serverunreinigung, die zu ernsthaften Bedenken Anlass gab.

Erstes Vorprojekt flr eine Abwasserreinigungsanlage am heutigen Standort.
Der Regierungsrat knlipft das Recht zur Entnahme von Seewasser an die
Bedingung, dass der Bau der geplanten Klaranlage nicht mehr hinausge-

schoben wird.

Die Gemeinden Horgen und Oberrieden genehmigen das Bauprojekt fur
eine mechanisch-biologische Anlage.

Bau, Erweiterungen und Sanierungen

1960 - 1962

1970 - 1971

1978 - 1980

1990 - 1992

1996 - 1999

2000 - 2001

2003 - 2004

2005 - 2006

Bau einer mechanisch-biologischen Klaranlage mit Schlammfaulung und
Gasnutzung. Fr. 3'800°000

Einbau einer Phosphatfallanlage. Fr. 60°000

Verdoppelung der Kapazitat der biologischen Reinigung und Bau von zwei
Schlammstapelbehaltern. Fr. 6'900'000

Ausbau der Schlammbehandlung und Optimierung der Energienutzung.
Neubau mit Grobstoffabscheidung und Schlammentwasserung (Siebband-
presse mit Schlamm-Mulden). Ersatz des Gasometers durch einen Tro-
ckengasspeicher. Ersatz des Gasmotor-Geblase-Aggregats durch ein Gas-
motor-Generator-Aggregats. Optimierung der Heizung durch Einbau eines
Warmespeichers. Anpassungen bei der Faul- und Gasanlage. Neue Ge-
baudehulle fir Neubau und alte Faulanlage. Fr. 6'500'000

Erweiterung der Klaranlage durch eine Filtrationsanlage, Bau eines Zwi-
schenhebewerks, Optimierung der Belebtschlammanlage, Ersatz samtlicher
Schaltanlagen und Erneuerung der elektrischen Installationen.

Fr. 7'800°000

Sanierung Sandfangausristung und Einbau einer Sandwaschanlage.
Fr. 200000

Ersatz der Siebbandpresse zur Schlammentwésserung durch eine Schne-
ckenpresse. Fr. 550’000

Sanierung Beluftungsbecken 1 (Neue Bellfterelemente, Betonsanierung)

und rundes Nachklarbecken (Beton- und Rdumersanierung, beheizte Fahr-
bahn). Fr. 2'410°000
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2007 — 2010 Ersatz der Gasmotoren durch eine Mikrogasturbine
Sanierung Vorklarbecken 1 (Betonsanierung)
Neuer Seilzugraumer Vorklarbecken 1
Ersatz der Geblase (3 Stk.)
Ersatz der Gaskompressoren
Ersatz der Flockmittelaufbereitungsanlage
Ersatz des Klaranlage — Auslaufs in den See
Revision Faultirme
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Fr.
Fr.
Fr.
Fr.
Fr.
Fr.
Fr.
Fr.

(Orthophoto 2010)

475’000
140°000
140°000
135000
130°000

65'000
160°000
400°000



Abwasserreinigung in der ARA Horgen

Die Abwasserreinigungsanlage hat die
Aufgabe, die im Abwasser enthaltenen
Schmutzstoffe soweit wie méglich zu
entfernen. Die notwendige Reinigungs-
leistung ist abhangig vom Gewasser, in
welches das gereinigte Abwasser einge-
leitet wird.

Schmutzstoffe kommen im Abwasser in
fester und geléster Form vor. Am leich-
testen lassen sich grobe, aufschwim-
mende und absetzbare Stoffe abschei-
den. Feine Schwebestoffe oder im Was-
ser gel6ste Stoffe (z.B. Zucker) hingegen
mussen in einem biologischen Reini-
gungsprozess abgebaut werden.

Mechanische Reinigung

Das Abwasser wird zuerst durch einen
Rechen geflhrt, in dem grobe Stoffe wie
Papier, Wattestabchen, Laub, Textilien
und andere unerwinschte Feststoffe ent-
fernt werden, da diese die weitere Ab-
wasser- und Schlammbehandlung behin-
dern. Das Rechengut wird an Ort ent-
wassert und anschliessend der Kehricht-
verbrennungsanlage zugefihrt.

(Sandwaschanlage)
Im nachfolgenden Sandfang setzen sich
Kies und Sand durch die Sedimentati-
onswirkung auf der Beckensohle ab. Eine
auf dem Raumer installierte Pumpe fér-
dert das Material zum Sandwascher, wo
die organischen Anteile von den minera-
lischen getrennt und in den Abwasserrei-
nigungsprozess zuruckgeférdert werden.

Das mineralische Material wird ausge-
schieden.

Nach dem Sandfang fliesst der Abwas-
serstrom in das Vorklarbecken. Dort
verweilt das Abwasser wahrend rund
einer Stunde. Hier werden die absetzba-
ren und aufschwimmenden Stoffe ent-
fernt.

Nach der Vorklarung wird das Abwasser
in einem Zwischenhebewerk um rund
50 cm angehoben. Die vier Schnecken-
pumpen stellen gleichzeitig eine gleich-
massige Verteilung auf die drei Abwas-
serstrassen der biologischen Reinigung
sicher.

Biologische Reinigung

(Bellftungsbecken)

Im biologischen Reinigungsteil wird das
vorgeklarte Abwasser bellftet. Alle biolo-
gischen Verfahren haben zum Ziel, gute
Wachstumsbedingungen fur Bakterien
und andere Mikroorganismen zu schaf-
fen. Auf der ARA Horgen geschieht das
in drei Belebtschlammbecken. Dabei
finden ein biologischer Umwandlungs-
prozess und ein Abbau der Schmutzstof-
fe statt. Die im Abwasser vorhandenen
organischen Stoffe werden durch mikro-
biellen Abbau zum Teil in Kohlendioxid
(CO,) und Wasser (H.O) umgesetzt, d.h.
veratmet. Zudem findet bei nitrifizieren-
den Anlagen die mikrobielle Umwandlung
der fischgiftigen Verbindungen Ammoni-
um (NH4), Ammoniak (NH3) und Nitrit
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(NO,) in das weniger schadliche Nitrat
(NO3) statt. Die entstehende Bakterien-
biomasse wird in absetzféhigen
Schlamm, den Belebtschlamm, verwan-
delt.

Durch Zugabe von Fallmitteln (Metall-
salzen) kann Phosphat (PO,) gebunden
werden. Es entstehen schwer-l6sliche
Phosphatverbindungen, die sedimentie-

ren.

(Nachklarbecken 1)
In den folgenden drei Nachklarbecken
wird durch die geringe Fliessgeschwin-
digkeit bzw. die langere Aufenthaltszeit
das Wasser vom Schlamm getrennt. Die
Schlammflocken sinken zu Boden und
werden als Ricklaufschlamm zurtick in
die Belebtschlammbecken gepumpt. Das
Uberstehende, biologisch gereinigte
Wasser fliesst zur Filtration weiter.
Da die Menge des biologischen Schlam-
mes durch die Umwandlung von abbau-
baren Stoffen standig zunimmt, muss
taglich ein Teil des Uberschlssigen
Schlammes aus dem biologischen Reini-
gungssystem entfernt werden. Dieser
Uberschussschlamm wird in den Zulauf
der Vorklarbecken eingeleitet und setzt
sich dort, zusammen mit den Gbrigen
absetzbaren Stoffen, ab.

Filtration

Das mechanisch-biologisch gereinigte
Abwasser wird anschliessend zur Filtra-
tionsanlage gefdrdert, in der auch klei-
nere Schwebeteile zurlickgehalten wer-
den. Das filtrierte Wasser fliesst letztlich
in den Zurichsee.

Das mechanisch-biologisch gereinigte
Abwasser wird durch drehzahlregulierte
Zentrifugalpumpen in einen hoch liegen-
den Verteilbehalter (1) geférdert. Ab hier
fliesst das Rohabwasser, seiner Schwer-
kraft folgend (d.h. ohne Pumpeneinwir-
kung), in die einzelnen Filterkammern (3)
und weiter durch die rund 60 cm starke
Sandfilterschicht (4) und den Diisenbo-
den (5) in das nachfolgende Sammelbe-
cken (12). Uber die Verbindungsleitung
(6) wird der Uber der Filterkammer (3)
gelegene Splilwasserspeicher (7) aufge-
fallt und Uber die Ablaufleitung (8) und
den Reinwasserpumpensumpf fliesst das
filtrierte Abwasser zum Schluss in den
Zirichsee.

(Schema Filtrationsanlage)

Im gleichen Mass wie sich Schmutz auf
der Filterschicht absetzt, erhéht sich der
Druckverlust im Filter. Zum Ausgleich
steigt der Wasserspiegel im Zufluss- und
im Rickspulrohr (2 und 9) langsam an.
Schliesslich erreicht er die obere Krim-
mung im Rackspulrohr (9). Unmittelbar
davor saugt ein selbsttatiges Evakuie-
rungssystem die Luft aus der Ruckspul-
leitung. Dadurch entsteht ein kraftiger
Sog, der plétzlich viel Wasser in die Lei-
tung reisst und damit die Filterspilung
einleitet. Durch die Heberwirkung lauft
das Wasser bei Beginn der Spilung mit
grosser Geschwindigkeit aus dem Spei-
cher (7) durch die Verbindungsleitungen
(6) nach unten in das Sammelbecken
(12). Von dort dringt es nach oben durch
den Disenboden (5), das Sandbett (4)
und die Filterkammer (3). Dabei wird die
Filterschicht aufgelockert und gereinigt.
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Das Spulwasser fliesst Uber den Ablauf
(11) zum Schlammwasserbecken und
wird anschliessend zum Sandfang gefér-
dert.

Der Vorgang halt an, bis der Wasser-
spiegel im Speicher die untere Offnung
des Unterbrechungsrohres (10) freigibt.
An der héchsten Stelle des Rick-
spulrohres (9) unterbricht jetzt eintreten-
de Luft die Strdmung und beendet damit
die Spllung. Das Rohwasser sinkt nun
wieder, seiner Schwerkraft folgend, nor-
mal durch das Sandbett (4) nach unten.
Der Spiilvorgang kann bei Bedarf wie-
derholt werden; er lasst sich auch jeder-
zeit manuell auslésen. Dabei spielt der
Zustand des Filterbetts keine Rolle.

Das gewahlte Konzept kommt ohne auf-
wendige Steuerung aus. Die Filter arbei-
ten automatisch und ohne komplizierte
Regelmechanik.

Kalte Fernwarme

Seit Oktober 2009 wird das gereinigte
Abwasser der EKZ zur Warmeentnahme
zur Verfugung gestellt. Durch den Wér-
metauscher fliessen ca. 110 I/sek. Ab-
wasser mit einer Temperatur von ca.
10°C. Die Leistung betragt ca.
3’000MWh/a Heizleistung und ca.
2'250MWh/a Kalteleistung. Damit werden
die Uberbauungen Giessereiweg (80
Wohneinheiten) und Wiesental (126
Wohneinheiten) beheizt.

J# |

(Wéarmetauscher Kalte Fernwarme)

Schlammbehandlung

Der aus den Vorklarbecken enthommene
Schlamm - der sogenannte Frisch-
schlamm - stinkt und ist hygienisch nicht

unbedenklich. Er fallt normalerweise mit
einem hohen Wassergehalt zwischen 95
und 97% an. Das heisst, eine Tonne
Frischschlamm enthalt nur etwa 30 bis 50
kg Feststoffe. Bei vorwiegend hauslichem
Abwasser be- stehen diese zu ungeféhr
65% aus organischem Material.

Schlammfaulung

Der Frischschlamm wird vorerst einge-
dickt und anschliessend zur Faulanlage
gefdrdert.

In den Faulrdumen wird der Schlamm
unter Luftabschluss, d.h. anaerob, ge-
fault. Die Temperaturen in den geheizten
Faulrdumen liegen bei rund 35°C. Bei der
bakteriellen Zersetzung in den Schlamm-
behaltern werden die organischen Stoffe
teilweise verfllssigt oder vergast. Zur
Unterstitzung der Gasproduktion wird
der Faulraum periodisch durch das Ein-
pressen von Gas umgewalzt.

Da im anaeroben Milieu vor allem Me-
thanbakterien wirksam sind, entsteht bei
der Faulung hauptséachlich wertvolles
Methangas (CH4). Dieses wird zum Hei-
zen der Faulrdume sowie der Betriebs-
gebaude verwendet und zudem seit Juni
2008 in einer Mikrogasturbine zur Pro-
duktion von 65 kWh elektrischer und 125
kWh thermischer Energie genutzt. Fir die
Produktion der elektrischen Energie er-
halt die ARA die kostendeckende Ein-
speisevergutung flr erneuerbare Ener-
gien.

Nach einer Faulzeit von rund 25 - 30 Ta-
gen ist die Faulung weitgehend abge-
schlossen. Der aus den Faulrdumen ver-
drangte Schlamm wird in zwei Stapel-
rdumen aufgefangen. In diesen Behaltern
lasst sich Faulwasser abtrennen. Das
Endprodukt der Schlammbehandlung ist
ausgefaulter Klarschlamm mit einem Tro-
ckensubstanzanteil von etwa 50 Kilo-
gramm pro Kubikmeter Nassschlamm.
Auf der ARA Horgen wird deshalb der
gesamte Schlamm in einer Schnecken-
presse entwassert und anschliessend mit
einem Trockenstoffgehalt von 25 bis 30%
der Kehrichtverbrennungsanlage zur Ent-
sorgung zugefuhrt.
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Hilfsbetriebe und Betriebsgebaude

Damit ein einwandfreier Betrieb sicher-

gestellt ist, sind verschiedene Hilfsbetrie-

be notwendig, die in den diversen Be-

triebsgebauden untergebracht sind. Spe-

ziell zu erwahnen sind:

— Schaltanlagen zur Steuerung der ge-
samten Anlage

— Eigene Trafostation

— Trockengasspeicherung zur Auspuffe-
rung des anfallenden Klargases

— Geblaseraum flr die Druckluftbeldif-
tung

— Heizungsanlage mit Warmespeicher

for Faulrdume und Geb&ude

Verschiedene Liftungsanlagen zur

Verbesserung der Abluftqualitat

— Betriebswasserversorgung, mit filtrier-

tem Abwasser

Druckluftanlagen fur verschiedene

Verbraucher

— Dosierstation fir Falimittel

— Betriebslabor fir die erforderlichen
Abwasser- und Schlammuntersuchun-
gen

— Werkstatt mit Materialraum

— Garage fur Betriebsfahrzeuge

— Personalrdume wie Blro, Aufenthalts-
raum, Garderobe mit Sanitarrdumen

Elektroanlagen

Die Elektroanlagen versorgen alle ma-
schinellen Ausrlistungen mit elektrischer
Energie. Die Schaltanlagen bilden dabei
die Nervenzentren, die durch ein Netz-
werk miteinander verbunden sind. In der
Hauptzentrale kann die aktuelle Betriebs-
situation Uberwacht werden. Zudem wer-
den hier alle Alarmmeldungen registriert
und die notwendigen Betriebsdaten pro-
tokolliert. Eingriffsmdglichkeiten in die
Betriebsfihrung sind in jeder Unterstation
maoglich.

(Probeentnahme im Labor)
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Auslegung der ARA Horgen

Bemessungsgréssen

Hydraulisch 30’000 Einwohner- und Einwohnergleichwerte
biologisch 36'000 Einwohner- und Einwohnergleichwerte
Abwassermengen

Trockenwetteranfall 200 I/'s

Regenwetteranfall 400 I/s

Mechanische Reinigungsstufe

Rechen Stababstand: lichte Weite 15 mm
Sandfang 1 beliifteter Langssandfang & 120 m?
Vorklarbecken 1 Rechteckbecken a 650 m®

Biologische Reinigungsstufe

Beluftungsbecken 1 Becken & 1°300 m®
2 Becken & 650 m®
Nachklarbecken 1 Rundbecken & 2'400 m®

2 Rechteckbecken a 1’300 m®

Chemische Reinigungsstufe

Phosphatfallungsanlage Simultanfallung mit Eisenchloridlésung
Filtration

System Schwerkraftfilter

Behalter 4 Filter & 140 m® Inhalt und 30 m® Oberflache

Regenwasserbehandlung
Regenbecken 1 Becken 4 400 m®
Abwasserstollen 1’700 m® Stauvolumen und Feinrechenanlage
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Schlammbehandlung

Grobstoffabscheider Durchsatzleistung 30 - 60 m3/h

Voreindicker 1x 100 m®

Schlammentwasserung1 Schneckenpresse: Durchsatzleistung 7 - 15 m%/h,
End-Trockenstoff-Gehalt 25 - 30%

Faulrdume 2 x 1000 m®, Temperatur rund 37°C

Stapelrdume 2 x 500 m®

Gasanlage

Produktion 800 m®%d

Speicherung 1 Trockengasspeicher a 260 m®

Gasverwertung Heizung und Mikrogasturbine

Mikrogasturbine
Leistung 65 kWh Elektrische Energie
125 kWh Thermische Energie

Warmetauscher (EKZ, Kalte Fernwarme)
Leistung ca. 3'000MWh/a Heizleistung
ca. 2250MWh/a Kélteleistung

(Die Mitarbeiter der ARA Horgen-Oberrieden)
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Abwasserinhaltsstoffe

Taglich gelangen Zehntausende von verschiedenartigen - natrlichen und kinstlichen -
chemischen Stoffen in die Kanalisation. Ein Teil dieser chemischen Verbindungen ist un-
problematisch und kann in den Abwasserreinigungsanlagen durch Mikroorganismen voll-
standig in die nattrlichen Ausgangsstoffe Kohlendioxid (CO2) und Wasser (H20) zurtick-
gefihrt werden. Andere Verbindungen widerstehen dem Abbau in den Abwasserreini-
gungsanlagen mindestens teilweise und gelangen mit dem gereinigten Abwasser in die
Umwelt. Am meisten Probleme bereiten jene Verbindungen, die fir Lebewesen schadlich
sind und gleichzeitig nur teilweise oder Uberhaupt nicht abgebaut werden. Massgeblich fur
die Belastung der Abwasserreinigungsanlage beziehungsweise der Umwelt sind deshalb
diejenigen Verbindungen, welche in erheblichen Mengen im Abwasser anfallen und/oder
deren Verhalten (Abbaubarkeit, Toxizitat) in den Anlagen oder in der Umwelt schadlich
respektive unbekannt ist.

Aus den Haushalten werden hauptséchlich Fakalien in die Kanalisation abgeleitet. Es ge-
langen aber auch grosse Mengen an Waschmittelbestandteilen sowie Medikamentenrick-
stdnde und Pestizide in die Kanalisation. In Industrie und Gewerbe sind es einzelne bran-
chen-spezifische Stoffe, die oft in grossen Mengen verwendet werden. Vielfach handelt es
sich dabei um schwer abbaubare Substanzen, welche einzeln oder in ihrer Gesamtheit
toxisch wirken kénnen. Da in Betrieben die problematischen Stoffe sehr spezifisch und
konzentriert anfallen, ergibt sich die Mdglichkeit, am Anfallort Schutzvorkehrungen zu tref-
fen. Die Produktionsverfahren missen so eingerichtet werden, dass stoff- und mengen-
massig moglichst wenig Abwasser anfallt. Zudem ist das Abwasser auf Kosten des Verur-
sachers betriebsintern vorzubehandeln, bevor es in die 6ffentliche Kanalisation eingeleitet
werden darf. Dabei sind die Qualitatsanforderungen gemass der eidgendssischen Verord-
nung Uber Abwassereinleitungen einzuhalten.

Quelle: AWEL Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft, Abteilung Gewasserschutz, Walchetor, 8090 Ziirich
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Das gehort weder in die Toilette noch in den Ablauf!

Alles was in die Toilette oder in das Abflussrohr geworfen wird, muss durch kilometerlange
Kanale und viele Pumpstationen geschwemmt werden. Das Motto "Aus den Augen aus
dem Sinn" hat hier nichts verloren. Deshalb gehéren diese Gegensténde nicht in die Ab-
wasserleitungen:

Wohin den sonst?

Feststoffe werden mit dem Hauskehricht entsorgt, pflanzliche Abfélle mit der Grunabfuhr.
Speisedle- und fette kdnnen beim Zweckverband fir Abfallverwertung Horgen kostenlos
entsorgt werden. Chemikalien in Haushaltmengen kénnen in Drogerien und Apotheken
abgegeben werden (siehe Abfallkalender). Medikamente werden von jeder Arztpraxis und
Apotheke zur fachgerechten Entsorgung entgegen genommen.

Gewasserschutz fangt im Haushalt an!
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