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ZUSAMMENFASSUNG

Die ARA Rti reinigt heute das Abwasser von knapp 20'000 angeschlossenen Einwohnern
mit einer konventionellen Belebtschlammbiologie. Aufgrund von verscharften Einleitbedin-
gungen sowie hoheren Anforderungen an die Funktionssicherheit stehen in den néchsten
Jahren diverse Umbaumassnahmen an. Zudem haben viele verfahrenstechnische Aggregate
ihre Lebensdauer erreicht, weshalb langfristige Werterhaltungsmassnahmen unabdingbar
sind. In einer &hnlichen Situation befindet sich die nahegelegene ARA Weidli, welche aktuell
das Abwasser von rund 7'000 Einwohnerwerten aus der Gemeinde Bubikon und Durnten rei-
nigt und zur Erneuerung der gewasserrechtlichen Bewilligung ebenfalls verschiedene Mass-
nahmen realisieren muss. Ein Anschluss der ARA Weidli an die ARA Rti wurde in einer vor-
gangigen Zusammenschlussstudie untersucht, um zu prifen, ob ein gemeinsames Projekt
eine okologischere, effizientere und wirtschaftlichere Abwasserreinigung erlaubt. Es hat sich
gezeigt, dass ein Zusammenschluss technisch machbar ist und wirtschaftliche Vorteile mit
sich bringt. Im vorliegenden Vorprojekt werden die Massnahmen zum Ausbau der biologi-
schen Kapazitét inkl. Elimination von Mikroverunreinigungen sowie die notwendigen Sanie-
rungs- und Ausbaumassnahmen der ganzen ARA bei einem Anschluss der ARA Weidli be-
schrieben. Mit dem vorgesehenen Verfahren und den im Vorprojekt beschriebenen Sanie-
rungsmassnahmen ist ein Betrieb der ARA Rti unter Einhaltung der Einleitbedingungen bis
ins Jahr 2060 gewahrleistet.

Da sich die Anlage unmittelbar an der Kantonsgrenze befindet, ist der Erwerb von zuséatzli-
chem Land schwierig, weshalb der Ausbau auf eine Kapazitat von 33'500 Einwohnerwerten
innerhalb des heutigen Gelandes der ARA zu realisieren ist. Aufgrund dieser Rahmenbedin-
gung hat sich eine Membranbiologie anstelle der heutigen Nachklarung als Bestvariante er-
wiesen. Die Elimination von Mikroverunreinigungen wird mittels Pulveraktivkohle-Direktdosie-
rung in die Biologie sichergestellt.

Neben der biologischen Stufe sind auch bei der mechanischen Stufe sowie im Bereich der
Schlamm- und Gasbehandlung gréssere Massnahmen geplant. Die nétigen Arbeiten werden
bei laufendem Betrieb etappiert durchgeflihrt und sollen bis Ende 2029 abgeschlossen wer-
den, so dass ein Anschluss der ARA Weidli 2030 mdglich ist.

Die Gesamtkosten fir die Sanierung der ARA Ruti wurden im Vorprojekt auf CHF 29.3 Mio.
exkl. MwsSt. geschatzt (Kostengenauigkeit +/- 15%) und liegen damit rund CHF 6 Mio. héher
als in der Zusammenschlussstudie 2021 angenommen. Griinde daflr sind hauptséachlich die
neu dazugekommene Bedingung bzgl. Ausbau innerhalb der bestehenden Parzelle, da der
urspringlich angedachte Bau einer dritten Strasse deutlich glnstiger ausfallen wirde, sowie
die stark angestiegene Teuerung fur Materialbeschaffung und Bauarbeiten.

Als nachster Schritt soll das Projekt zur Stellungnahme den kantonalen Behorden eingereicht
werden. Basierend auf dem vorliegenden Vorprojekt und den Riickmeldungen der kantona-
len Behdrden kann ein abschliessender Entscheid tUber den Zusammenschluss der ARA Rti
und ARA Weidli gefallt werden.

© HOLINGER AG + 72048_BE_Vorprojekt Ausbau ARA Riiti_V3.0.docx 9
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AUSGANGSLAGE

HINTERGRUND

Die ARA Rti und die ARA Weidli (Bubikon-Durnten) liegen im Zircher Einzugsgebiet der
Jona. Beide Klaranlagen wurden zuletzt in den 90er Jahren erweitert und stehen nun vor ei-
ner Erneuerung der gewasserschutzrechtlichen Einleitbewilligungen. Die Anforderungen an
die Reinigungsleistung (z.B. Ammonium, Gesamtstickstoff) und die Redundanz (redundante
Ausfuhrung von Verfahrenseinheiten zur Erh6hung der Funktionssicherheit) wurden seitdem
vom Kanton Zirich verscharft. Ausserdem missen sowohl die ARA Riti wie auch die ARA
Weidli aufgrund einer nicht ausreichenden Verdinnung des eingeleiteten Abwassers mit ei-
ner weiteren Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen (EMV) ausgeristet
werden.

Um all diese Massnahmen nicht allein und somit an beiden ARA Standorten umsetzen zu
mussen, bietet sich der Zusammenschluss an, um die ARA Ruti zu einer grésseren regiona-
len ARA auszubauen, die fir die ndchste Generation die geforderten Massnahmen erfullt. In
der Studie "Standortentscheid ARA im Einzugsgebiet der Jona: Machbarkeitsstudie und Wirt-
schaftlichkeitsbeurteilung" wurde der Anschluss der ARA Weidli an die ARA Riti als tech-
nisch machbar und wirtschaftlich zu bevorzugende Variante beurteilt. Das vorliegende Vor-
projekt soll dank der héheren Kostengenauigkeit eine verbesserte Entscheidungsgrundlage
bieten und so die Gemeinden Bubikon, Dirnten und Ruti bei der definitiven Entscheidungs-
findung bzgl. Zusammenschluss unterstitzen.

Das vorliegende Projekt berlcksichtigt folgende Randbedingungen:

e Die Sanierung und Erweiterung erfolgen auf dem bestehenden Areal, ohne zusatzliche
Bauten und ohne zusatzliches Bauland in Anspruch zu nehmen.

o Das Projekt ist bewilligungsfahig. D.h. es erflillt alle behérdlichen Vorgaben und umfasst
eine vollstéandige Sanierung und Erweiterung der ARA, damit der Betrieb fiir die nachs-
ten 30 Jahre gesichert werden kann.

o Die Kapazitat der Anlage, insbesondere der biologischen Reinigungsstufe, muss auf-
grund des Anschlusses der ARA Weidli sowohl bezogen auf die Schmutzfracht wie auch
die Hydraulik erhéht werden. Gemass Ausbauziel 2060 soll die Anlage eine Kapazitat
von 33'500 Einwohnerwerten aufweisen. Hydraulisch soll die Anlage neu einen maxima-
len Zufluss von 380 I/s behandeln kénnen.

e Das Vorprojekt umfasst die Sanierung samtlicher Anlagenteile der ARA Rti. Auch das
Betriebsgebaude soll den neuen Gegebenheiten angepasst und mehr Arbeitsplatze fur
das zusatzliche Betriebspersonal vorgesehen werden.

e Zusatzlich zu den heutigen Anforderungen werden auch zukiinftige Reinigungsziele be-
zuglich Mikroverunreinigungen berucksichtigt.

e Die Reinigungsleistung muss auch wahrend der Umbauphase gewahrleistet werden. Ein
etappierter Umbau entsprechend dem Zustand und dem Handlungsbedarf der Anlagebe-
standteile ist vorgesehen.

¢ Die Anlage soll ausreichend Redundanzen aufweisen, damit auch bei Unterhaltsarbeiten
die Reinigungsziele eingehalten werden kénnen. Dies gilt insbesondere fir die biologi-
sche Stufe.

© HOLINGER AG + 72048_BE_Vorprojekt Ausbau ARA Riiti_V3.0.docx 10
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1.2 PROJEKTZIELE

Mit dem Projekt sollen folgende Ziele erreicht werden:

Projektierung des Ausbaus der ARA Riiti (Ausbauziel 2060) geméass SIA-Phase 31
mit Fokus auf der Kostensicherheit (erhdhte Genauigkeit von £15% statt £20% ge-
mass SIA 103). Auf die Erstellung von Detailplanen wird bis zum definitiven Ent-

scheid bzgl. Zusammenschluss verzichtet. Neben den Kosten liegt ein weiterer Fo-
kus des Vorprojekts auf der Zeitplanung fur den Prozess des Zusammenschlusses.

Lebensdauer der neuen Infrastruktur und Systeme (geméss HRM2):
o fur Bautechnik 40 Jahre
o fur Maschinen und Ausrustung 20 Jahre
o fur EMSRL-Technik 15 Jahre

Quialitat und technischer Standard von Bauten und elektromechanischen Ausristun-
gen entsprechend dem Stand der Technik

Einhalten séamtlicher Vorschriften wahrend der Bauphase und der anschliessenden
Betriebsphase

Erstellung eines Vorprojektberichtes inkl. Investitionskostenschatzung mit einer Kos-
tengenauigkeit von + 15%

13 PLANUNGSGRUNDLAGEN

Betriebsdaten ARA Riiti 2014-2021

Betriebsdaten ARA Weidli 2017-2021

ARA Riti, Bestandsplane

ARA Weidli, Bestandsplane

Willi Gujer: Siedlungswasserwirtschaft, Springer, 3. Auflage, 2007

DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 131, "Bemessung von einstufigen Belebungs-
anlagen”, Juni 2016

Normen und Richtlinien SUVA / ESTI/ SVGW / VSA | Arbeitsinspektorat
SIA-Ordnung 103 und 108/2014

Bericht " Standortentscheid ARA im Einzugsgebiet der Jona: Machbarkeitsstudie und
Wirtschaftlichkeitsbeurteilung ", HOLINGER AG (2021)

Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung, Verband Schweizerischer Abwas-
serfachlaute VSA (2011)

Kanton Zurich, WebGIS

Statistisches Amt Kanton Zirich, Kantonale Bevdlkerungserhebung 2000-2019
Regionalisierte Bevidlkerungsprognose fur den Kanton Zurich 2019 — 2050
REK Gemeinde Ruti

REK Gemeinde Dirnten

Gewasserschutzverordnung GSchV 814.201 vom 28. Oktober 1998, Stand
01.02.2023

Leitfaden zur Funktionssicherheit von ARA, VSA (2022)
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GRUNDLAGEN

STANDORT UND VERKEHRSERSCHLIESSUNG

Die ARA Ruti liegt in Riti ZH neben der Jona. Auf der Siid- und Westseite grenzt die Par-
zelle an die Kantonsgrenze SG. Die Zufahrt zur ARA erfolgt tiber die Neuhusstrasse.

== i

| .l Mooshalden

Abbildung 1: Standort der ARA Ruti (GIS-Browser (zh.ch), 17.05.2023)

NUTZUNGSZONE, BAULINIEN UND NUTZUNGSEINSCHRANKUNGEN

Die ARA Ruti liegt in einer Zone fiir 6ffentliche Bauten und Anlagen. Es gelten die kantonal-
rechtlichen Vorschriften des Planungs- und Baugesetzes, sowie die Art. 52-62 gemass der
Bau- und Zonenordnung BZO von Riiti. Entlang von Gemeindestrassen und gegenuber be-
nachbarten Parzellen ist ein Grundabstand von 3.5 m einzuhalten. Gegentber der Kantons-
grenze ist gemass Auskunft der Stadt Rapperswil-Jona kein Grenzabstand einzuhalten.
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Abbildung 2: Zonenplan der Gemeinde Ruti (rueti.ch, 17.05.2023)
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Gewasserschutz

Die ARA Ruti liegt sowohl im Gewasserschutzbereich Ao wie auch im Gewasserschutzbe-
reich Au. In den Gewasserschutzbereichen Au und Ao dirfen keine Anlagen erstellt werden,
die eine besondere Gefahr fir ein Gewasser darstellen. Im Gewéasserschutzbereich Au diir-
fen keine Anlagen erstellt werden, die unter dem mittleren Grundwasserspiegel liegen. Die
Behorde kann Ausnahmen bewilligen, soweit die Durchflusskapazitat des Grundwassers ge-
genuber dem unbeeinflussten Zustand um hoéchstens 10% vermindert wird (AWEL, 2004).

‘;‘, Ruti (ZH) Chlaus

Neuhus

Abbildung 3: Gewasserschutzkarte im Bereich der ARA Riti (GIS-Browser (zh.ch), 17.05.2023)

Grundwasser

Die ARA Ruti liegt in einem Gebiet mit geringer Grundwasserméachtigkeit (meist weniger als
2 m). Unterirdische Bauten sind entsprechend gegen Auftrieb abzusichern.
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Abbildung 4: Grundwasserkarte im Bereich der ARA Riiti (GIS-Browser (zh.ch), 17.05.2023)

Hochwasser

Es sind keine grossen Massnahmen noétig zum Schutz vor Hochwasser (siehe auch Anhang
9). Die Geféahrdung soll nicht verschéarft werden. Falls die Zufahrt angepasst wirde, dann
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misste das Quergefélle gegen die Jona hin beibehalten werden. Wenn neue sensible Ge-
baude oder Anlagen (Untergeschoss, Personenrisiko, hohes Schadenpotential) gebaut wer-
den, dann wird empfohlen den Schutz bis auf die Energielinie EHQ anzuordnen. Offnungen
und empfindliche Anlagen sollen wenn mdglich Gber der Energielinie angeordnet werden.
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Abbildung 5: Risikokarte Hochwasser im Bereich der ARA Riiti (GIS-Browser (zh.ch), 17.05.2023)
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Abbildung 6: Karte Oberflachenabfluss im Bereich der ARA Ruti (GIS-Browser (zh.ch), 17.05.2023)

Gewasserraum

Die vorgesehenen Becken stehen teilweise im Gewasserraum (siehe Abbildung 7). Es be-
steht jedoch Bestandesgarantie, sodass bestehende Bauten weiterhin genutzt werden kon-
nen, bzw. an deren Stelle notwendige Bauten fiir den Betrieb der ARA erstellt werden diirfen.
Gemass Abklarungen mit dem Kanton konnte erreicht werden, dass die ARA Riiti im Sinne
einer Ausnahmeregelung bis 0.5 m Abstand zum Uferweg bebaut werden darf (vgl. E-Mail
AWEL vom 05.09.2022 auf Basis Memo HOLINGER, Anhang 10). Zukinftig muss weiterhin
sichergestellt werden, dass der Gewasserunterhalt Gber das ARA Areal mdglich ist. Nach Er-
stellung des Vorprojekts ist eine entsprechende Vereinbarung zwischen der ARA Ruti und
dem AWEL Gewasserunterhalt zu erarbeiten, welche die Randbedingungen (Wegbreite, An-
zahl und Ort der Zugénge via Zauntor auf den bestehenden Unterhaltsweg) festhalt.
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Abbildung 7: Ubersicht zum Gewd&sserraum nach Ubergangsbestimmung der GschV (mit pink gestrichelter
Linie resp. rotem Pfeil markiert) im Bereich der ARA Riiti.

ANFORDERUNGEN AN DIE REINIGUNGSLEISTUNG

Die Einleitbedingungen fiir die ARA Riti sind in Abbildung 8 dargestellt. Mit dem Inkrafttreten
der neuen Gewasserschutzverordnung (GschV) gilt fir Anlagen ab 10'000 EW eine ver-
scharfte Gesamtstickstoff-Elimination von voraussichtlich 70%. Erfolgt der Spatenstich vor
Inkrafttreten der neuen GschV (voraussichtlich 2027/2028), ist man erst im nachsten Aus-
bauzyklus von den verschérften Einleitbedingungen betroffen. Entsprechend gilt fur das vor-
liegende Projekt weiterhin der Zielwert von 55% Niot-Elimination.

Parameter Anforderung ® | Reinigungseffekt® | Zielwert®
Durchsicht nach Snellen ' =30 cm z60cm
Gesamte ungelbste Stoffe 5 mgll

(GUS, Membranfilter 0.45 pm)

Biochemischer Sauerstoffbedarf in finf 10 mg/l 90 %

Tagen (BSBs)

Chemischer Sauerstoffbedarf 40 mg/l 85 %

(CSB)

Geloster organischer Kohlenstoff 10 mg/l 85 %

(DOC)

Gesamtphosphor 0.2 mg/l . 80 %

(Pges) ’

Ammoniak / Ammonium-N 1 mgll 90 %

([NHa+NH4]-N) 9

Nitrit-Stickstoff 0.3 mgl/l

(NO»-N) 9

Gesamtstickstoff 35%¢ 55 %
(Nges) @

Organische Spurenstoffe " | 80 %

Abbildung 8: Einleitbedingungen fur die ARA Ruti
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Redundanzen

Bei der Bewilligung von Klaranlagenprojekten wird verstarkt auf ausreichende Redundanzen
der Anlagenteile geachtet, damit auch im Wartungsfall und bei unerwartetem Ausfall die Rei-
nigungsleistung eingehalten wird. Geméass dem Leitfaden VSA zur Funktionssicherheit von
ARA missen auch bei Ausserbetriebnahmen stets 75% des Qmax Sowie die volle Fracht be-
handelt werden kdnnen. Zudem muissen mittlere ARAs (=10'000 — 50'000 EW) eine be-
stimmte Anzahl Einheiten fur verschiedene Verfahrensstufen aufweisen (siehe Abbildung 9).

Relevanz Anzahl Einheiten pro
ARA-Grdssenklasse

klein mittel | gross

Hebewerke 1 =2 =3 =4
Rechen 1-2 =1 =1 22
sandfang / Fettfang 3 21 21 22
Vorkldrbecken 2 22 22 22
Prozessluftaggregate 1 =3 =4 26
Belebtschlammverfahren (Hybrid-) Wirbelbett 1 =2 =3 =4
Membranbiologie (MBR) 1 =2 =4 =4

Abbildung 9: Ubersicht zur Anzahl empfohlener Einheiten pro Verfahrensstufe

e  Fur die Rechenanlage sind mit der vorhandenen Umfahrung die Anforderungen an den
Stand der Technik erfullt. Fir die Vorklarung muss eine Redundanz realisiert werden.
Der Sand- / Fettfang ist bereits zweistrassig ausgefiihrt; entsprechend sind dort keine
Massnahmen bzgl. Funktionssicherheit geplant.

¢ Die Biologie und Nachklarung erfiullen die geltenden Anforderungen zur Funktionssi-
cherheit. Durch den geplanten Rickbau einer Strasse miussen Massnahmen geplant
werden, um mittels Auskreuzung immer noch 75% Qmax und die volle Fracht behandeln
zu kénnen.

ANGABEN ZUR HEUTIGEN ANLAGE

Die ARA Riti wurde im Jahr 1964 als konventionelle Belebungsanlage mit Tiefenbellftung in
Betrieb genommen und im Jahr 1994 um eine zweite Biologiestrasse inkl. Nachkléarung er-
weitert. Die Anlage wurde auf eine Kapazitat von 16'000 EW ausgelegt und reinigt das Ab-
wasser der Gemeinden Riiti und Durnten. Ein Uberblick zu den Anlageteilen ist in Tabelle 1
vorhanden, sowie in Abbildung 11 als vereinfachtes Verfahrensschema aufgezeigt.

Die ARA Ruti ist gut unterhalten und die mechanische Ausristung ist in einem guten Zu-
stand. Es sind keine dringenden Erneuerungen notwendig, allerdings haben einige Anlagen
ihre Lebensdauer Uberschritten und es drangen sich Erneuerungen in den nachsten 10 Jah-
ren im Hinblick auf den Weiterbetrieb und den Anschluss der ARA Weidli auf. Auch der bauli-
che Zustand kann insgesamt als gut bezeichnet werden, allerdings sind bei einem Weiterbe-
trieb der Anlage langfristige Werterhaltungsmassnahmen unabdingbar.
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Tabelle 1: Ubersicht zu den Reinigungsstufen der ARA Riiti (Stand: Juli 2023)

1 ohne Umfahrung

Anzahl

Anzahl

1 mit Umfahrung

Anzahl # 2-strassig mit Umfahrung

Volumen m3 2x70

Anzahl # 1 mit Umfahrung in Biologie 2

Volumen m3 1150

Anzahl # 2 aje 2 parallelen Strassen

Biologie 1: 2x550

. 3
Volumen beliftete Zonen m Biologie 2: 2x1'400

Anzahl # 2
Volumen m3 NKB 1: 1'150
NKB 2: 980

Anzahl # 1

Volumen m3 850

Anzahl # 1

Volumen m?3 850

Anzahl # 1 Dekanter inkl. Flockmittelstation

Anzahl # 1 Doppelmembrangasspeicher

Volumen m3 100

Mechanische Stufe

Das Rohabwasser fliesst im freien Gefélle in die ARA und wird zunéchst in der mechani-
schen Vorreinigung behandelt. Die mechanische Stufe besteht aus einem Steinfang, einer
automatisierten Rechenanlage mit Rechengut-Waschpresse, einem beliifteten Sand-/Fett-
fang sowie einem Vorklarbecken. Abgesehen vom Sandfang ist die mechanische Stufe einst-
rassig ausgefuhrt und erfullt die heutigen Anforderungen an die Funktionssicherheit nicht
(Redundanz zur Erh6hung der Funktionssicherheit gefordert).
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Der Steinfang besteht aus einer rund 1 m hohen Vertiefung im Zulaufkanal und wird mit
Brauchwasser gesplilt. Die Rechenanlage mit 8 mm Stabweite inkl. Rechengutwascher ist
auf 250 I/s ausgelegt und ist somit nicht ausreichend gross fir den Ausbauzustand. Der Re-
chen kann umfahren werden, verfiigt jedoch Uber keine Redundanz.

Sowohl der Sandfang (2x70 m?3) als auch die Vorklarung (1150 m3) sind mit einem automati-
schen Raumersystem mit Boden- und Schwimmschlammraumung ausgestattet. Der ausge-
tragene Sand wird gewaschen und in einer Mulde im Anbau des Rechengebaudes zwischen-
gespeichert. Im bellifteten Sandfang sollen Sandkdrner bis zu einem Durchmesser von ca.
0.1 — 0.2 mm abgetrennt werden. Die Abtrennrate hangt hierbei im Wesentlichen von der
Aufenthaltszeit ab. Typischerweise betragt diese bei maximalem Zufluss zwischen 2 und 5
Minuten. Auf der ARA Rt betragt das vorhandene Volumen 140 m3, weshalb die Aufent-
haltszeit auch im Ausbauzustand bei 380 I/s Qmax mit iber 6 min noch ausreichend hoch ist.
Die Maximalgeschwindigkeit im Sandfang liegt deutlich unter 0.2 m/s und ist somit auch aus-
reichend tief. Eine Umfahrung ist bereits vorhanden, entsprechend sind hier keine Massnah-
men notwendig. Zudem ist der Sandfang bereits heute zweistrassig, wodurch eine gewisse
Behandlungskapazitét erhalten bleibt, selbst wenn eine davon ausfallt.

Der Zulauf vom Sandfang in das runde Vorklarbecken erfolgt via Druckleitung von unten. Die
Vorklarung verfugt ber keine Redundanz. Eine Umfahrungsmaoglichkeit besteht nur in Rich-
tung der Strasse BB1.

Biologische Stufe

Die biologische Reinigungsstufe ist zweistrassig ausgefihrt und besteht aus je zwei bellifte-
ten Becken (2x550 m3 und 2x1'400 m3) sowie zwei Nachklarbecken (980 m3 und 1'150 m3).
Die Biologiebecken werden permanent aerob betrieben und dienen dem Kohlenstoffabbau
sowie der Nitrifikation. Die Luftversorgung der Biologie wird durch vier Geblase sicherge-
stellt. Bei Bedarf bzw. Ausfall eines Geblases kann durch Offnen und Schliessen der Schie-
ber notfalls ein anderes Geblase die Luftverteilung Gbernehmen.

Die beiden Nachklarbecken sind mit einem Rundrdumer ausgestattet. Der Schlamm wird aus
den Trichtern in der Beckenmitte abgezogen und in einem RLS- und USS Schacht gelagert.
Der Uberschussschlamm wird mit separaten Pumpen in den Sandfang gefiihrt und schluss-
endlich im Vorklarbecken eingedickt.

Chemische Stufe

Die Phosphatfallung erfolgt durch dosierte Zugabe von Eisen(lll)-chlorid, einerseits in den
Zulauf der biologischen Stufe (Simultanfallung), andererseits durch Zugabe vor der Sandfilt-
ration (Nachféllung). Es besteht auch die Mdglichkeit, Eisen(lll)-chlorid vor den Sandfang zu
dosieren (Vorfallung).

Sandfiltration

Bevor das Abwasser in die Jona eingeleitet wird, durchfliesst es eine DynaSand-Filtration, in
der Feststoffe im Abwasser zuriickgehalten werden.

Schlamm- und Gasbehandlung

Der Schwimm- sowie Primarschlamm und das Fett werden nach dem Vorklarbecken in ei-
nem Frischschlammschacht gelagert und von dort zur Strainpress gepumpt. Aktuell erfolgt
die Schlammvoreindickung rein statisch.
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Der Frischschlamm wird in einem Faulturm ausgefault, gestapelt und vor Ort mit einem De-
kanter entwassert und tber ein Fordersystem in die Schlammmulden gefordert. Das bei der
Ausfaulung entstehende Biogas wird vor Ort mit einem Blockheizkraftwerk zur Gewinnung
von Strom und Warme genutzt. Bei Ausfall des BHKW kann das Gas Uber eine Gasfackel
abgebrannt werden.

Der Uberschussschlamm wird direkt aus dem Ruicklaufschlamm heraus abgezogen und in
den Sandfang gefiihrt, wo dieser im Vorklarbecken eingedickt wird. Der Uberschussschlamm
wird gemeinsam mit dem Primérschlamm aus dem Vorklarbecken abgezogen und in den
Frischschlammschacht gefihrt. Von da wird der Frischschlamm in die Faulung gepumpt, von
wo er in den Nacheindicker verdrangt und gestapelt wird.

Der Faulturm mit einem Volumen von 850 m3 wird durch zwei Exzenterschneckenpumpen
mit statisch eingedicktem Schlamm beschickt. Ein Warmetauscher heizt den Schlamm vor-
gangig auf knapp 40°C auf. Der Faulraum weist aktuell eine Faulzeit von rund 22 Tagen auf,
was als eher knapp zu bewerten ist. Damit der Schlamm durch Faulung ausreichend stabili-
siert werden kann, sind Ublicherweise Aufenthaltszeiten von mindestens 20 Tagen in den
Faulbehéltern notwendig. Entsprechend muss fir den Ausbauzustand sowie im Falle eines
Anschlusses der ARA Weidli das Volumen vergréssert werden. Die Umnutzung des
Schlammstapels zur Faulung wird bereits ausgefuhrt und ist daher nicht Bestandteil des vor-
liegenden Vorprojekts.

Nach der Faulung wird der Schlamm mit einer Dekanterzentrifuge entwéassert. Diese hat ihre
Lebensdauer erreicht und soll auf Wunsch des Betriebs mit einer Schneckenpresse ersetzt
werden. Fir den Ausbauzustand wurde angenommen, dass die Schlammengen und die
Gasproduktion in der Schlammbehandlung in etwa im gleichen Mass zunehmen werden, wie
die Frachten im Zulauf der ARA. Die heutigen Schlamm- und Gasmengen wurden also um
30% fur den Ausbauzustand 2060 gesteigert (Tabelle 2).

Aktuell dient ein Doppelmembrangasspeicher mit 100 m2 Volumen der Speicherung des
Faulgases, was fur den Ausbauzustand nicht ausreichend ist.

Tabelle 2: Schlamm- und Gasmengen der ARA Riiti heute und im Ausbauzustand 2050

Mittelwert 85%-Wert Ausbau
Parameter Einheit (2018-2021) (2018-2021) 2060
s 3 3
Frischschlammenge ARA Rut 39 m*/d 49 m*/d 95 mé/d
ARA Weidli 21 m3/d 24 m3/d
s 3 3
Faulgasproduktion ARA Rut 530 m/d 630 m°/d 1300 m3/d
ARA Weidli 315 m3/d 382 m3/d

Energieerzeugung

Das Faulgas wird mit einem Blockheizkraftwerk zu Strom und Warme umgesetzt. Aus Abbil-
dung 10 geht hervor, dass jahrlich knapp 300 MWh Strom durch das BHKW produziert und
rund 730 MWh mittels Fremdbezug gedeckt werden. Der elektrische Eigenversorgungsgrad
betragt im Mittel rund 28% und liegt damit unter dem Richtwert von 52% fiur Klaranlagen mit
einer Ausbaugrosse zwischen 10'000 bis 30'000 EWCSB (VSA/BFE 2010).
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Abbildung 10: Strombezug und -produktion sowie elektrischer Eigenversorgungsgrad der ARA Ruti

© HOLINGER AG « Z2048_BE_Vorprojekt Ausbau ARA Riti_V3.0.docx 20



Zusammenschluss ARA Weidli, ARA Ruti, Vorprojekt Ausbau ARA Ruiti

850

EINDICKER
850m"

E a FILTERRICKSPOLWASEER
STEINFANG UND RECHEN SAND-FETTFANG VORKLARBECKEN BELEBUNGSBECKEN NACHKLARBECKEN “"m“ FILTRATION
ENTLASTUNG 33 finen 2alacy Prriear 2-strassig Lalnasy Filiraticn ¢ lan
e éi S e _ o2 Ty e 5T
i : (alla 5 Tagaj Ppa
cEa
T & | Pt BH.T
DU i %]
= e o :-!N :
: |
H I
Schwimm- :
schlamm-
schacht |
ROCHLAUFECHLAM iy by I
1 I 9, Wi OEERACHUSESCHLAMM % ——————————————————— o
T T 9 SCHNMMECHLANM - I B —I t} PH.T
- [
- _Ga_ ————————— A i 13 rcas'; 5 Tags)
&3  100m® | P
E ; Gaseinpressung Fackel |2 : N:‘H“
@ Hyy
I (-] :::umn
o, a,m* a
FAULRAUM e = @ I BHKv
M _ STAPEL / I
I
I

=]

b1

L 1
[¢]

f I .

1 I—lm“ | ‘—‘—-IﬁLII- in FLS-Schaett 1 S
© soticbadaen FLs I ru gl Lo JONA
© Laananaiyik | 'L b e | L
© sndsra Datan e e e e e e ey

Abbildung 11: Verfahrensschema der ARA Riiti im IST-Zustand.
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3 BEVOLKERUNGSWACHSTUM & INDUSTRIEENTWICKLUNG

3.1 GRUNDLAGEN

3.1.1 ARA Ruti

Aus der Uberpriifung der Datengrundlagen hat sich gezeigt, dass die Messungen auf der
ARA Riti genau sind (< 10%, vgl. Abbildung 12) und eine gute Grundlage fir die Auslegung
bieten. Die Vergleichsanalysen der Betriebsdaten mit den Messresultaten des kantonalen
Labors sind in Anhang 11 dargestellt. Sowohl die Probennahme wie auch die Frachtvertei-
lung zeigt Uber die Woche verteilt ein relativ homogenes Bild (Abbildung 13). Da die Kon-
zentrationen im Zulauf jeweils nach den internen Ricklaufen gemessen werden (vgl. Abbil-
dung 11), wird die Zulauffracht in der Tendenz leicht Gberschatzt. Man liegt damit jedoch in
einem Bereich der Unscharfe, in dem auch die Bevolkerungsprognosen liegen. Zukinftig
muss die Probenahmestelle geméss Anforderung des AWELSs vor der Einleitung der internen
Ricklaufe platziert werden.

Zulauf Ablauf
CsSB Abweichung +10% 10-20% tiefer
Piot 5-10% hoher 15% hoher
Niot 5-10% hoher 0-10% hoher
NO,-N Abweichung * 10%
NH,-N Abweichung * 10%
GUS Abweichung * 50%

Abbildung 12: Abweichungen zwischen den Betriebsdaten und den Daten des kantonalen Labors
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Abbildung 13: Verteilung der Probenahmen sowie der Fracht auf die Wochentage auf der ARA Ruti

Bei der Uberpriifung der Massenbilanzen wurde festgestellt, dass die Bilanzen rund um Fau-
lung gut stimmen bzw. kleinere Unsicherheiten durch die Volumenstrommessung des Faul-
gases erklart werden kdnnen. Bei der Phosphorbilanz wurden Abweichungen festgestellit,
welche jedoch zum Teil aufgrund der internen Rucklaufe bereinigt werden konnten.
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3.1.2 ARA Weidli

Auch fir die ARA Weidli konnte eine gute Datenqualitat im Vergleich mit dem kantonalen La-
bor festgestellt werden (siehe Anhang 11). Bei der Probenahme stechen der Montag und
Mittwoch hervor, zudem ist die Frachtbelastung am Montag leicht héher (siehe Abbildung
14). Da jedoch die Frachtdaten ab VKB aufgrund von Vorféallung und interner Ricklaufe nicht
ausreichend belastbar waren, wurde eine Messkampagne durchgefiihrt. Daraus hat sich er-
geben, dass die bertcksichtigen Einwohnergleichwerte (EGW) aus der Zusammenschluss-
studie und zu Beginn des Vorprojekts leicht unterschatzt wurden. Es wurde jedoch beschlos-
sen, mit den Frachten gemass Startsitzung weiter zu planen, da sich die gegensétzlichen
Tendenzen (Uberschatzung ARA Riiti, Unterschatzung ARA Weidli) teilweise aufheben.
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Abbildung 14: Verteilung der Probenahmen sowie der Fracht auf die Wochentage auf der ARA Weidli

Bei den Massenbilanzen zeigte sich auf der ARA Weidli das umgekehrte Bild als auf der
ARA Riti; die Faulungsbilanz zeigte starke Abweichungen, wahrend die Phosphorbilanz gut
aufging. Als Fehler fiir die schlechte Faulungsbilanz wurde eine ungenaue Mengenmessung
vermutet.

3.2 FRACHTENBASIERTE AUSLASTUNG

3.2.1 ARA Riti

Die aktuellen im Rohzulauf gemessenen CSB- und Pt -Frachten sind in Abbildung 15 darge-
stellt. In den Jahren 2018-2021 betrug die CSB-Fracht rund 1'950 kg/Tag, bei Pt lag die
mittlere Fracht bei 25 kg/Tag.
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Abbildung 15: CSB- und Ptot- Rohzulauffrachten der ARA Rti
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Die Auslegung der biologischen Reinigungsstufe der ARA Riiti liegt bei 20'000 EW. Gemass
der Wachstumsprognose wird die Kapazitat der Beckenvolumen im Jahre 2040 erreicht sein,
entsprechend muss die Kapazitat dann erhéht werden. Bis 2060 wird im Einzugsgebiet (R{ti,
Dirnten, Bubikon) mit einem Bevolkerungswachstum von rund 29% gerechnet, entspre-
chend werden rund 24'400 EW angeschlossen sein (85% Quantil). Die Entwicklung der Ein-
wohnerwerte ist in Abbildung 16 dargestellt.
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Abbildung 16: Prognose zu den Einwohnerwerten im Einzugsgebiet der ARA Ruti

3.2.2 ARA Weidli

Die Auslegung der biologischen Reinigungsstufe der ARA Weidli liegt bei 8'400 EW. Die ak-
tuelle Frachtbelastung entspricht rund 7'000 EW (Abbildung 17). Die Beckenvolumen weisen
eine ausreichende Kapazitat bis mindestens 2060 aus.
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Abbildung 17: Prognose zu den Einwohnerwerten im Einzugsgebiet der ARA Weidli
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3.3 HYDRAULISCHE AUSLASTUNG

3.3.1 ARA Ruti

Bei Trockenwetter gelangen Ublicherweise zwischen 3‘000 m3/d und 5‘000 m3/d zur ARA
Rti. Der durchschnittliche Zufluss (resp. Abfluss aus der Nachklarung) im untersuchten Be-
trachtungszeitraum betragt ca. 6‘300 m%/d (Abbildung 18). Die ARA Riiti ist aktuell auf 250 I/s
ausgelegt, welche fur den Ausbauzustand beibehalten werden. Aus Abbildung 19 geht her-
vor, dass in den Jahren 2018 bis 2021 maximal 300 I/s resp. 1080 m3/h zur mechanischen
und biologischen Stufe geleitet werden, was oberhalb des definierten Qmax von 250 I/s ist. Es
bestehen also gewisse hydraulische Reserven innerhalb der Kanéle der mechanischen
Stufe.
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Abbildung 18: Taglicher Abwasseranfall auf der ARA Riti in den Jahren 2018-2021
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Abbildung 19: Minimaler und maximaler Abwasseranfall auf der ARA Riti in den Jahren 2018-2021
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3.3.2 ARA Weidli

Bei Trockenwetter gelangen tblicherweise zwischen 1’500 m3/d und 3‘000 m3/d zur ARA
Weidli. Der durchschnittliche Zufluss von 2018-2021 betragt ca. 2650 m3/d (Abbildung 20).

Die ARA Weidli ist auf einen Regenwetteranfall (Qmax) von 150 I/s (exkl. Riicklaufe) ausge-
legt. Aufgrund der beschréankten Leistungsfahigkeit der Nachklarung wurde Qmax befristet auf
100 I/s (exkl. Rucklaufe) reduziert. Fir das Ausbauziel 2060 wurde gewiinscht, dass die ei-
gentlich bereits heute vom AWEL geforderten 150 I/s behandelt werden. Eine Betrachtung
der Entlastungsfrachten im GEP hat jedoch ergeben, dass die Ableitmenge mit zusatzlichem
Ruckhaltevolumen auf dem Geldnde der ARA Weidli auf 130 I/s reduziert werden kann. Da
die Drosselung der Weiterleitmenge einen grossen Einfluss auf die Kosten der Ableitung und
den Platzbedarf der einzelnen Verfahrensstufen hat und das benétigte Riickhaltevolumen
von 500 m3 mit verhaltnismassig geringem Aufwand im Bestand realisiert werden kann,
wurde beschlossen, die Ableitmenge auf 130 I/s zu fixieren.
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Abbildung 20: Taglicher Abwasseranfall inkl. Riicklaufe auf der ARA Weidli in den Jahren 2018-2021
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Abbildung 21: Minimaler und maximaler Abwasseranfall inkl. Ricklaufe auf der ARA Weidli in den Jahren
2018-2021
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In Tabelle 3 sind die hydraulische sowie frachtbasierte Belastung im Ist- und Sollzustand der
ARA Riti und ARA Weidli nochmals zusammengefasst. Fir den Ausbauzustand 2060 wird
entsprechend eine Frachtbelastung im Rohzulauf von 33'500 EWcsg definiert; das Qmax wird

auf 380 I/s festgelegt.

Tabelle 3: Belastung im Ist- und Ausbauzustand im Rohabwasser anhand Einwohnerwerten (CSB)

ARA Ruiti 16'500 18'900 24'400 200 250
ARA Weidli 6'000 7'000 9'100 100 130
Total 22'500 25'900 33'500 300 380
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VARIANTENENTSCHEID BIOLOGISCHE STUFE UND EMV

Die biologische Stufe ist heute auf 20'000 EW ausgelegt und damit zu klein fiir die Belastung
im Ausbauzustand (33'500 EW). Da der Ausbau auf dem bestehenden Areal der ARA aus-
gefuhrt werden soll und dies im Belebtschlammverfahren nicht mehr moglich sein wird, muss
auf ein neues Verfahren umgestellt werden.

Variantenvergleich

Fur den Ausbau der Kapazitat der biologischen Stufe sowie die Elimination von Mikroverun-
reinigungen wurden verschiedene Verfahren evaluiert und miteinander verglichen. Da der
Ausbau bei laufendem Betrieb und innerhalb des vorhandenen Platzes auf der ARA stattfin-
den muss, fallen ein konventionelles Verfahren mit granulierter Biomasse, Hybrid-Wirbelbett
sowie SBR als Varianten fir den Ausbau der Biologie weg. Als mdgliche Verfahren wurden
das MBR- sowie Nereda-Verfahren in einer Vorauswahl selektioniert. Diese zwei Verfahren
wurden in verschiedenen Kombinationen fir die Entfernung von Mikroverunreinigungen ge-
genibergestellt; die Resultate sind in Anhang 2 festgehalten. Darin ist erkennbar, dass fir
die ARA Ruti der Ausbau mit einem MBR-Verfahren als Kapazitatssteigerung und PAK-Di-
rektdosierung in die Biologie am besten abschneidet. Ein Verfahren mit Ozonung zur Elimi-
nation von MV wurde aufgrund von teilweise deutlichen Uberschreitungen des Grenzwerts
von 100 pg/l Bromid nach dem Variantenstudium nicht mehr weiterverfolgt. Es weist zudem
gegeniber der gewahlten Bestvariante deutlich hdhere Investitionskosten auf.

Variantenentscheid

Die Kosten (Investition CHF 15.5 Mio. und Jahreskosten CHF 1.45 Mio.) fallen fur die Kom-
bination MBR + PAK deutlich geringer aus als bei den gegenibergestellten Varianten,
hauptséachlich da hier die Elimination von MV direkt in der bestehenden Bausubstanz umge-
setzt werden kann und somit kein neues Becken fur die vierte Stufe erstellt werden muss.
Dank der kompakten Bauweise, der Vermeidung von grésseren Abbrucharbeiten sowie der
Integration in den vorhandenen Becken werden auch weniger Provisorien bendtigt und die
Risiken (sowohl monetér wie auch bauspezifisch) wahrend der Bauarbeiten sind deutlich ge-
ringer. Zudem eignet sich das MBR-Verfahren besonders gut fir Anlagen mit sehr niedrigen
Einleit-Grenzwerten fur GUS und Gesamtphosphor, wie dies in Ruti der Fall ist. Dank der
Membranfiltration werden samtliche ungeldste Stoffe inklusive des partikularen Phosphors
zurtickgehalten, was in einer verbesserten Abwasserqualitat resultiert. Ein ungewollter Ab-
trieb von Belebtschlamm kann mit der Membranbiologie jederzeit verhindert werden. Auch
bzgl. Robustheit und zukiinftigen Ausbaumdglichkeiten hat das MBR- gegeniiber dem
Nereda-Verfahren besser abgeschnitten, da es sich dort um ein zuverlassiges, erprobtes
Verfahren handelt, welches gewisse Reserven in der Biologie beinhaltet und durch die ent-
stehende Freiflache Platz fur kommende Ausbauprojekte ermdglicht.

Einzig im Bereich Nachhaltigkeit hat die Kombination MBR + PAK schlechter abgeschnitten,
da der Betriebsmitteleinsatz aufgrund des Chemikalieneinsatzes deutlich hoher ist als bei
einem Nereda-Verfahren. Zudem weist PAK gegenlber granulierter Aktivkohle (GAK) einen
schlechteren 6kologischen Fussabdruck auf, da sich die Kohle nicht regenerieren lasst.

Mit dem MBR-Verfahren kann bei gleichem aerobem Biologievolumen ein Trockensubstanz-
gehalt (TS) von bis zu ca. 10 g TS/I gefahren werden (in Extremféllen kurzfristig bis zu

12 g TS/l mdglich), wobei die Pulveraktivkohle (PAK) den TS in der Biologie ebenfalls um
rund 10-15% erhoht. Damit wird die Kapazitéat der Biologie deutlich Gber die bendtigten
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33'500 EW gesteigert. Bei ganzjahriger Denitrifikation und einem Schlammalter von 10 Ta-
gen lasst sich gemass Berechnungen mit einem TS von 10 g/l eine Kapazitat von 37'500 EW
erreichen. Im Winter kann mittels erhdhtem TS somit das Schlammalter so erhdht werden,
dass eine ganzjahrige Denitrifikation méglich ist und die Nitrifikanten auch bei Temperaturen
<10°C nicht ausgewaschen werden. Eine vollstandige Nitrifikation ist fur das MBR-Verfahren
wichtig, da ansonsten Membranfouling und erhéhte Betriebskosten resultieren kénnen.
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5 PROJEKTBESCHRIEB

In Abbildung 22 ist das neue Verfahrensschema dargestellt. Auf die einzelnen Massnahmen wird in den Kapiteln 5.1 bis 5.16 eingegangen.
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Abbildung 22: Verfahrensschema der ARA Ruti im Ausbauzustand
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ZULAUF

Fur den Einbau der zweiten Rechenanlage wird neben dem bestehenden Zulaufkanal ein
zweiter Kanal gebaut. Der bestehende Kanal besitzt vor dem Rechengebaude zwei scharf-
kantige 45° Abzweigungen, die zu relativ hohen hydraulischen Druckverlusten fihren. Durch
die Erh6hung des maximalen Durchflusses (Qmax) resultieren hohe Geschwindigkeiten und
Schwankungen des Wasserspiegels. Um gegenulber der heutigen Situation nicht mehr Rick-
stau zu generieren und die Hydraulik im Zulaufkanal zu verbessern, wird die Auftrennung
des Kanals weiter vorne vorgenommen. Die hydraulischen Berechnungen haben gezeigt,
dass damit der Wasserspiegel im Zulaufkanal gegenlber der heutigen Ausgangslage beibe-
halten werden kann. Zur Plausibilisierung der Modellierungen sollte das hydraulische Lan-
genprofil bei einem Starkregenereignis verifiziert werden. Unter Umstanden missen im Zu-
laufkanal weitere Massnahmen getroffen werden, um die Hydraulik weiter zu verbessern.
Zwecks gleichmassiger hydraulischer Aufteilung auf beide Rechenanlagen ist im Zulaufkanal
ein Strémungsblech vorgesehen. Zudem sind Abdeckungen mit befahrbaren Gitterrosten
eingeplant.

Gemaéss Auskunft des AWEL aus einem Fremdprojekt ist mit einer Auflage fur die Installa-
tion eines Gassensors im Zulauf der ARA Ruti zu rechnen. Die entsprechenden Massnah-
men sind im Bauprojekt zu planen.
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Abbildung 23: Skizze der vorgesehenen Auftrennung des Zulaufkanals vor dem Rechengebaude

STEINFANG

Im neuen Zulaufkanal ist auch vor dem zweiten Rechen ein Steinfang analog dem bestehen-
den, gut funktionierenden System vorgesehen. Entsprechend ist ein rund 1m tiefer und 1.5m
langer Steinfang vorgesehen, welcher analog dem bestehenden Steinfang mit einem
Brauchwasseranschluss zur Spilung versorgt wird.

RECHEN

Der Rechen wird neu zweistrassig ausgefuhrt. Der bestehende Stufenrechen wird mit zwei
Umlaufrechen mit einer Kapazitat von je 250 I/s ersetzt. Damit ergibt sich eine Reserve von
120 I/s zum Qmax der ARA (380 I/s), wodurch eine gewisse Redundanz sowie Reserve neu
vorhanden sein werden. Im Revisionsfall steht somit immer noch ein Rechen zur Verfligung,
der die Trockenwetterspitzen und gewisse Regenereignisse abdecken kann. Zusatzlich zu
dieser Aufstellung soll die Moglichkeit zur Umfahrung analog heute erhalten bleiben. Fur den
Ausbau werden zwei Umlaufrechen mit einer Kapazitat von je 250 I/s vorgesehen
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Zur weiteren Verbesserung der Hydraulik im Zulaufkanal, sollte in der weiteren Projektierung
und der darauffolgenden Ausschreibung fiir die Rechenanlage ein spezielles Augenmerk auf
folgende Punkte gelegt werden: Dicke der Stabe, Hydraulik der Umlaufharken, Reinigungs-
zeit resp. Dimensionierung Hydraulikpumpe. Zudem bieten auch die Betriebseinstellungen
am PLS bzgl. Pegelhthe im Unterstrom sowie die Niveaudifferenz in der Regel ein nicht zu
unterschéatzendes Optimierungspotenzial.

Eine Vergrdsserung des Rechengebé&udes bis zur Parzellengrenze ist ebenfalls vorgesehen.
Gemaéss Rickmeldung der Stadt Rapperswil-Jona muss gegeniber der Kantonsgrenze kein
Abstand eingehalten werden. Mit dieser Vergrosserung entsteht ausreichend Platz fir die
Logistik des Rechenguts (Aufstellung und Fahrwege Container, Platz Betriebspersonal).

54 SANDFANG

Der bestehende zweistrassige Sandfang + Umfahrung ist gentigend gross dimensioniert und
erfullt auch mit dem neuen Qmax die Anforderungen an die minimale Aufenthaltszeit von 5 Mi-
nuten und die maximale horizontale Fliessgeschwindigkeit von unter 0.2 m/s.

Eine Betonsanierung des Sandfangs ist aktuell nicht vorgesehen. Ob allenfalls Massnahmen
zur Sanierung der Betonstruktur resp. Beschichtung notwendig sind, wird sich im Rahmen
des Bauprojekts bei den Betonuntersuchungen zeigen. Der Bau eines neuen SUVA-konfor-
men Gelanders ist um den gesamten Sandfang eingerechnet.

5.5 UMFAHRUNG VORKLARUNG INKL. TROMMELSIEB

Die Aufenthaltszeit in der Vorklarung bei Regenwetter liegt bei rund 50 min und bei Trocken
wetterspitze bei ca. 2.3 h. Das Vorklarbecken ist auch fur den Ausbauzustand noch ausrei-

chend gross dimensioniert; eine zweite Strasse wird jedoch gemass Leitfaden bzgl. Funkti-

onssicherheit empfohlen. Mit zwei Trommelsieben a je 190 I/s wird neu eine Redundanz so-
wie Umfahrungsmaglichkeit fir die Vorklarung geschaffen. Neu besteht wahlweise die Mdg-
lichkeit, entweder via Trommelsiebe oder Vorklarbecken im Hauptstrom zu fahren, wodurch
im Hinblick auf allféllige Verscharfungen bei der Stickstoffelimination das C:N Verhéltnis fiir

die Denitrifikation besser gesteuert werden kann.

Eine Betonsanierung ist nicht vorgesehen. Allfallige Massnahmen an der bestehenden Be-
ckenstruktur mussen in Abhéngigkeit der Resultate der Betonuntersuchungen im Bauprojekt
vorgesehen werden. Fir das Vorklarbecken sowie rund um das Trommelsieb wurde der Bau
eines neuen Gelanders gemass aktuellen Sicherheitsanforderungen eingerechnet.

Vorbelottund 10w’

Abbildung 24: Planausschnitt mit Umfahrungskanals des Vorklarbeckens inkl. den Trommelsieben
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Abbildung 25: Schematische Darstellung des Einbaus vom Trommelsieb im Umfahrungskanal.

5.6 ZWISCHENPUMPWERK

Aufgrund der zusétzlichen hydraulischen Druckverluste, welche durch die Trennwénde und
die Massnahmen zur Auskreuzung in der Biologie sowie das Feinsieb nach der Vorklarung
zum Schutz der Membrane entstehen, wird ein neuer Pumpensumpf vor der Biologie errich-
tet. Der Pumpensumpf umfasst ein Volumen von ca. 35 m3; eine grobe Skizze ist in Abbil-
dung 26 dargestellt. Es sind getauchte Kreiselpumpen vorgesehen, wobei zwei gréssere
Pumpen a je 190 I/s vorgesehen sind, welche zusammen das Qmax abdecken kdnnen, sowie
zwei kleinere Pumpen, welche zusammen eine grosse Pumpe ersetzen kénnen und den op-
timalen Betriebspunkt im Bereich von Qtw aufweisen. Die Pumpen sind so ausgefiihrt, damit
im Fall eines Ausfalls einer der beiden grossen Pumpen noch immer die volle Abwasser-
menge gefordert werden kann.

Grundriss B 4529 Schnitt A-A Schnitt B-B

20m .. 15m 05m

4.5m 5m

Abbildung 26: Grobskizze zur Dimensionierung des neuen Zwischenhebewerks

Auf der Uberfallkante in den Pumpensumpf soll fir den Schutz der Membrane ein Feinsieb
installiert werden, welches nie umfahren werden darf. D.h. dass das Feinsieb sowohl ab dem
VKB wie auch ab der Umfahrung durchstromt werden muss. Entsprechend ist eine Platzie-
rung in Richtung Vorklarbecken am besten geeignet. Der genaue Verlauf bzw. ob der Ver-
bindungskanal zwischen VKB und Biologie teilweise als Zulauf in den Pumpensumpf ver-
wendet werden kann oder ob ein neuer Ablaufkanal erstellt werden muss, sollte im Baupro-
jekt bzgl. Hydraulik noch genau uberpruft werden. Je nachdem wird der heutige Verbin-
dungskanal direkt beim VKB oder etwas weiter unten im Kanal zubetoniert, da das Abwasser
wegen der hydraulischen Druckverluste nicht mehr im freien Gefélle durch die Biologiebe-
cken fliesst.
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Ein neues Gelander sowie eine Montage6ffnung, ein Bediensteg und eine Krananlage zur
Wartung der Pumpen sind in der Kostenschatzung ebenfalls berlicksichtigt.

Fir den Bau des neuen Pumpwerks sind Erdarbeiten fiir den Aushub (200 m3) und Hinterfiil-
lung (100 m3) vorgesehen. Die offene Grundwasserabsenkung erfolgt iber Pumpensimpfe,
das Grundwasser wird Uber ein Absetzbecken gefiihrt, bevor es in den Vorfluter abgeleitet
wird. Das Umlegen vorhandener Werkleitungen ist ebenfalls in der Kostenschétzung bertick-
sichtigt. Fur die offene Baugrube sind neben Bdschungssicherungen auch Massnahmen zur
Unterfangung des Verbindungskanals VKB — Biologie vorgesehen. Die Wandoberflachen
des neuen Betonbauwerks werden nicht beschichtet.
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Abbildung 27: Zwischenhebewerk vor der Biologie mit Feinsieb auf der Uberfallkante (griin) und méglichen
Zulaufkanéalen ab dem VKB (blau)

BIOLOGIE

Die Biologie wird durch Trennwéande zu je einem Drittel in anoxische, bivalente und beluftete
Zonen unterteilt, damit die Gesamtstickstoffelimination durch die Ruckfuhrung von Nitrat in
die anoxische Zone erhéht werden kann. Durch Schieber, Schiitzen und verbindende Rohr-
leitungen wird neu auch eine Auskreuzung der Strassen und Zonen erstellt, damit bei Ausfall
einzelner Anlagenbestandteile die komplette Ausserbetriebnahme einer Strasse entspre-
chend den Anforderungen gemass Leitfaden vom VSA zur Funktionssicherheit von Klaranla-
gen vermieden werden kann.

Ricklauf MBR

N Ricklauf MBR

Abbildung 28: Prinzipskizze fiir die Auskreuzung resp. Ausserbetriebnahme einer Zone.
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Es ist ein Komplettersatz der verfahrenstechnischen Aggregate vorgesehen, sprich des ge-
samten Bellftungssystems inkl. Geblase, Belifter, Rohrleitungen und Armaturen sowie die
fur die anoxischen und bivalenten Zonen benétigten Rihrwerke. Die Geblase kdnnen im
gleichen Raum wie bislang aufgestellt werden.

Der bauliche Zustand des bestehenden Beckens muss in der nachsten Projektphase unter-
sucht werden. In der Kostenschatzung ist eine Betonsanierung der bestehenden Wandfla-
chen und Mauerkronen eingerechnet. Zudem sind aufgrund der Zoneneinteilung neue
Trennwande, zwei heue Pumpensimpfe sowie Kernbohrungen und Wanddurchbrtche fur
die Realisierung der Auskreuzungsmassnahmen eingerechnet. Bedienstege und Absturzsi-
cherungen werden ersetzt resp. bei Bedarf neu vorgesehen. Zudem ist ein Gelander rund
um die Biologie sowie fur die Stege eingeplant.

Ruckbau Biologie und NKB BB1

Aufgrund der Verfahrensumstellung zu einer Membranbiologie kann in der Biologie ein so
hoher TS gefahren werden, dass die Kapazitat einer der heutigen Biologien fiir den Ausbau-
zustand ausreichend ist (siehe Kap. 4). Das Biologiebecken sowie die Nachklarung der Ab-
wasserstrasse BB1 werden daher riickgebaut, wodurch Platz fur die neue Schlammbehand-
lung (siehe Kap. 5.11) sowie Freiflache fur zukinftige Ausbauprojekte entsteht. Aktuell ist far
die Becken ein kompletter Ruckbau inkl. anschliessender Geléndeaufflllung eingeplant. Zu-
dem ist auch ein Ruckbau des Pumpen- und Geréteraums bei der Biologie vorgesehen. Fir
samtliche Aushubmaterialien ist eine VVEA gerechte Entsorgung eingerechnet. Zudem wur-
den Kosten fiir den Schutz und die Umlegung von bestehenden Werkleitungen im Becken-
bereich vorgesehen.

Eine Umnutzung des Biologiebeckens als Kellergeschoss sollte im Zusammenhang mit dem
Bau des neuen Schlammgebéaudes im Rahmen des Bauprojekts nochmals gepruft werden,
da ein Aushub der Bodenplatte inkl. anschliessender Auffullung mit viel Aufwand verbunden
sind. Eine Umnutzung des NKB (bspw. als Havariebecken) kann im Bauprojekt auch noch-
mals Uberprift werden.

Rickbau NKB BB2

Die Membranfiltration ersetzt in der neuen Abwasserstrasse die Funktion der Nachklarung,
weshalb die Nachklarung der Strasse BB2 ebenfalls rickgebaut wird. In diesem Zusammen-
hang wird auch der lokale RLS-Pumpenraum riickgebaut, da fir das MBR-Verfahren ein
neues Betriebsgebdude westlich der MBR-Filterstrassen geplant ist.

Als bauliche Massnahmen sind neben dem Aushub und Freilegen der Betonkubatur (250 m?3)
auch Massnahmen zur Unterfangung der Biologie sowie eine Wasserhaltung eingerechnet.

MEMBRANBELEBUNGSREAKTOREN (MBR)

Das neue MBR-Verfahren wird am Standort der heutigen Nachklarung realisiert und besteht
aus Becken fur die Membranfiltration, Permeatbecken sowie je nach Lieferant zuséatzlichen
DeOx-Becken, wo der Sauerstoff im Abwasser vor der Rezirkulation fir eine effiziente Denit-
rifikation ausgasen kann. Das Abwasser wird mit Permeatpumpen durch die Membranen ge-
sogen, wobei die Feststoffe zurlickgehalten werden. Zur Sicherstellung der Funktionssicher-
heit sind mehrere Filterstrassen vorgesehen; zudem kann Qmax zuzlglich Rucklaufe mit n-1
Strassen filtriert werden. Das filtrierte Abwasser wird via Permeatbecken und Ablaufleitun-
gen an den bestehenden Ablaufkanal angeschlossen und gelangt von dort in den Vorfluter.
Ein Rickbau des alten Ablaufkanals ab der grossen Nachklarung ist nicht vorgesehen; eine
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Abdichtung mit Schott ist in den Kosten beriicksichtigt. Eine mdgliche Verlegung der Einleit-
stelle der ARA Riiti in die Jona unterhalb der Trinkwasserfassungen Reckenholderboden
wird aktuell in einem separaten Projekt betrachtet. Gegebenenfalls kénnen die Ergebnisse
dieser Untersuchung weitere Massnahmen beim Ablaufkanal nach sich ziehen.

Da das spezifische System fur die Ausriistung der MBR-Anlage einen grossen Einfluss auf
die bendtigten Umbaumassnahmen hat, wird dieses im Rahmen des Bauprojekts bereits
vorgezogen ausgeschrieben. Da der Lieferant noch nicht bekannt ist, handelt es sich bei der
Aufstellung der Module und Aggregate um einen ersten Vorschlag auf Basis erster Betrach-
tungen mit Lieferanten.

Als bauliche Leistungen wurden neben den Betonarbeiten (ca. 900 m3) zur Erstellung der
Becken auch Felsaushub eingerechnet, da sich die Felsh6he geméss alten Planunterlagen
auf rund 450 m.0.M. und somit im Bereich der neu geplanten MBR Becken befindet. Be-
dienstege, Absturzsicherungen sowie ein Gelander rund um die MBR Becken und Be-
dienstege sind eingerechnet.
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Abbildung 29: Uberblick zum Bau der neuen MBR-Becken

5.8.1 MBR Betriebsgebaude

Mittels Permeatpumpen wird ein Unterdruck in den Modulen erzeugt, durch den das Wasser
durch die Membranen gesogen wird. Von da gelangt das gereinigte Permeat in die Permeat-
speicher und in den heutigen Ablaufkanal. Durch Umstellung der Drehrichtung kann Uber die
Permeatpumpen und -leitungen eine Rickspulung der Membranen erfolgen. Die Permeat-
pumpen sind seitlich der Filterbecken in einem Pumpenraum aufgestellt. Dort befinden sich
ebenfalls die Rezirkulationspumpen, welche die Ricklaufe der Membranfiltration fiir die De-
nitrifikation in die anoxische Zone der Biologie férdern. Die Auswahl der Geblase und Pum-
pen erfolgt entsprechend den Anforderungen an den Betrieb und der erforderlichen Forder-
leistung.

Die Beluftung der Membranen wird mittels redundanter Geblése sichergestellt. Die Geblase
befinden sich in einem Geblaseraum im EG oberhalb des Pumpenraums, welcher Uber eine
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Aussentir zuganglich ist. Der Pumpenraum im UG des Betriebsgebaude wird mit einer inter-
nen Treppe erschlossen. Im Bauprojekt soll der Anschluss an den bestehenden Leitungs-
gang geprift werden. Zur Bedienung der Pumpen und der Membranmodule wurde ein Fla-
chenkran und einzelne Krananlagen und Montageéffnungen eingerechnet. Deren genaue
Anordnung muss im Bauprojekt in Abhangigkeit der Aufstellung geplant werden.

Zudem wird im MBR Betriebsgeb&aude eine neue elektrische Unterverteilung realisiert. Daftr
soll ein separater Raum mit Doppelboden realisiert werden.

Das Betriebsgebaude wird im UG als Betonbau und im EG als Stahlkonstruktion mit hinter-
lifteter Fassade geplant. Das UG wird Uber eine Betontreppe erschlossen. Fir die Memb-
rankassetten ist ein Flachenkran vorgesehen, mit dem die gesamte Membranbiologie be-
dient werden kann.
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Abbildung 30: Schematische Darstellung der MBR-Becken sowie des MBR-Betriebsgebaudes

Chemikalien- und Dosierstation

Fur die Reinigung der Membranmodule werden Zitronensaure und Natriumhypochlorit (Ja-
vel) ben6tigt. Die Dosierstationen inkl. Auffangwannen fur die entsprechenden Chemikalien
werden im Untergeschoss des bestehenden Betriebsgebdudes am Standort des heutigen
Maschinenraums platziert. Eine Reaktion zwischen Zitronensdure und Javel kann dazu fiih-
ren, dass Chlor in Form von Chlorwasserstoffgas (HCI) freigesetzt wird. Dieses Gas kann
atzend und giftig sein, entsprechend muss eine Vermischung unbedingt vermieden werden.
Daher ist der Bau einer Trennwand zwischen den beiden Chemikalienlagern vorgesehen,
zudem ist ein PUR Uberzug fur die Auffangwanne der Chemikalien eingerechnet.

Vorbehandlung

Als Vorbehandlung zum Schutz der nachgeschalteten Membranen sowie zum Riickhalt von
Feststoffen und Verunreinigungen im Abwasserstrom wird ein Sand-/Fettfang (bereits vor-
handen) sowie eine Feinsiebung (2 mm Lochblech) bendtigt. Das Feinsieb darf zu keiner
Zeit umfahren werden. Entsprechend muss auch bei einer Umfahrung des Vorklarbeckens
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via Trommelsieb die Feinsiebung durchflossen werden. Als Standort eignet sich das Zwi-
schenhebewerk vor der Biologie, wo das Feinsieb beim neuen Uberlauf montiert werden soll.
Das Abwasser Uberféllt durch das Feinsieb in den Pumpensumpf, wodurch Feststoffe und
Verunreinigungen zurtickgehalten und die nachgeschalteten Membranen geschiitzt werden.
Das Feinsieb erzeugt einen Druckverlust von rund 30 cm, weshalb es hinter der Uberfall-
kante angehangt wird, um einen Rickstau in die mechanische Reinigung zu vermeiden.

59 SANDFILTRATION

Durch den zukinftigen Einsatz der Membranfiltration wird die bestehende DynaSand-Filtra-
tion obsolet. Die verfahrenstechnische Ausriistung wird demontiert und der Quarzsand wird
entsorgt. Fir die Betonstruktur ist kein Ruckbau eingerechnet, da die Flache geméss aktuel-
lem Projektstand nicht zwingend bendtigt wird und sich in Zukunft unter Umstanden eine
Umnutzung der Filterzellen ergibt.

5.10 ELIMINATION VON MIKROVERUNREINIGUNGEN

Fur die Lagerung der Pulveraktivkohle ist ein Silo mit einem Nutzvolumen von rund 100 m?3
vorgesehen. Der Aussendurchmesser des Silos betragt 3.5 m bei einer Hohe von ca. 18 m.
Fur das Fundament wurden frostsicherer Kies und eine Bodenplatte a je 40cm Dicke sowie
Mikropfahle (4x3 Stuck a 12 m Lange) eingeplant. Die Pulveraktivkohle wird im Tankfahr-
zeug angeliefert und ins Silo eingeblasen. Pro Tankbezug kdnnen rund 15 Tonnen PAK ge-
liefert werden, was einem Volumen von rund 45 m?® entspricht. Die Dimensionierung des Si-
los reicht somit inkl. etwas Puffer flr zwei Tankladungen aus. Bei Membranbiologie-Syste-
men betragt der erwartete PAK-Verbrauch etwa 2.5-3 mg PAK/mg DOC bzw. ca. 15 mg
PAK/L (micropoll, 2023). Somit dirfte der mittlere Tagesbedarf bei Trockenwetter rund

250 kg betragen, was einer Lagerkapazitat im Silo von ca. 100 Tagen entsprechen wirde.
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Abbildung 31: 3D- und 2D-Ansichten des neu geplanten PAK-Silos inkl. Dosierstation

Die Pulverkohle wird in Anmischbehéltern mit Brauchwasser gemischt und mittels Wasser-
strahlpumpe in die Adsorptionsbecken gepumpt. Die Anmischbehalter, Dosiereinrichtung so-
wie Rohrleitungen werden redundant ausgefiihrt, damit eine kontrollierte Dosierung in jedes
Biologiebecken moglich ist. Die Dosierstation ist unmittelbar unterhalb des PAK-Silos ange-
ordnet. Zur Verhinderung von Frostschaden werden die Dosierleitungen zwischen PAK-Silo
und Biologie mit Begleitheizung ausgefihrt. Es bieten sich verschiedene Mdglichkeiten fiir
die Dosierung des PAKs an (Dosierung nach einem fixen Tagesgang, Durchflussproportio-
nale Dosierung, Dosierung in Abhéngigkeit der Ammoniumfracht im Zulauf, Dosierung tuber
UV im Ablauf der ARA, konstante Dosierung). Die Dosierstrategie auf der ARA Ruti soll im
Rahmen des Bauprojekts in Absprache mit dem Betrieb definiert werden.

PAK-Lagerung

Benetzung und
= Dosierung

g

Biologische Stufe

Feinsiebung Membranfiltration
—_—

Rucksptlwasser

Abbildung 32: Verfahrensschema PAK-Direktdosierung in Biologie und Abtrennung durch Membranfiltra-
tion (angepasst geméass micropoll, 2023)
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511 SCHLAMMBEHANDLUNG

Die bestehende Schlammbehandlung ist auf verschiedene Standorte auf dem Areal der ARA
Ruti aufgeteilt. Dies impliziert weite Forderdistanzen sowie eine aufwandige Logistik bei der
Schlammentsorgung. Neu soll die ganze Schlammbehandlung fir ein effizientes Schlamm-
handling kompakter angeordnet werden.

o

Beliftun "

2x550md

Abbildung 33: Ubersicht zur neuen Schlammbehandlung auf der ARA Riiti

5.11.1 Schlammvoreindickung

Bislang wird der USS auf der ARA Riiti nur statisch tiber die Vorklarung eingedickt. Neu soll
er mit einem Scheibeneindicker auch maschinell voreingedickt werden kénnen, um die
Schlammmenge zu reduzieren und die nachfolgende Faulung zu verbessern. Im Scheiben-
eindicker lagern sich die Feststoffe durch die Schwerkraft auf einer rotierenden Scheibe ab,
wahrend das Wasser durchsickert und zurtick in den Zulauf geférdert wird. Der Scheibenein-
dicker wird im OG zwischen Faulturm und Schlammstapel aufgestellt. Damit die Zuganglich-
keit besser gewabhrleistet ist, wird der Zwischenboden um rund einen Meter ergénzt.

5.11.2 Schlammstapelung

Fur die zusétzliche Schlammmenge wird ein grésseres Faulraumvolumen benétigt. Die Um-
nutzung des bestehenden Schlammstapels zu einer zweiten Faulung ist nicht Bestandteil
des vorliegenden Projekts, da diese bereits ausgefuhrt wird. Anstelle des bisherigen
Schlammstapels wird ein neuer runder Stapel mit einem Nutzvolumen von rund 550 m?® ge-
baut, welcher eine durchschnittliche Lagerkapazitat von rund 10 Tagen ermdéglicht.

5.11.3 Schlammentwasserung

Fur die Schlammentwéasserung wird ein neues zweistdckiges Schlammentwésserungsge-
baude (Lange = 10 m, Breite = 10 m) gebaut, welches durch eine Erweiterung des bestehen-
den Leitungsgangs inkl. Treppenaufgang vom UG ins EG auch unterirdisch erschlossen
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wird. Das Gebaude wird am Standort der jetzigen Biologie BB1 realisiert. Diese wird auf-
grund der Verfahrensumstellung nicht mehr benétigt und entsprechend riickgebaut. Aktuell
ist eine Gelandeauffullung vorgesehen; eine Umnutzung als Kellergeschoss sollte im Bau-
projekt nochmals Uberpriift bzw. mit der Bauherrschaft und dem Betrieb besprochen werden.

Silo

Schlammentwasserungs-
gebaude

bestehender

neuer Leitungsgang Leitungsgang

Treppenaufgang

Abbildung 34: Schematische Anordnung der neuen Schlammentwésserung und -lagerung sowie deren Er-
schliessung / Integration in den Bestand (rot = Neubau, grau = Bestand)

Im OG des Schlammentwasserungsgebaudes werden eine neue Schneckenpresse sowie
die Flockungsmittelstation aufgestellt. Der Platzbedarf sowie die bendtigten Abgénge fir die
Schneckenpresse der ARA Weidli werden eingeplant, damit diese im Notfall verwendet wer-
den konnte. Die Schneckenpresse der ARA Weidli ist jedoch zu klein, um damit eine effek-
tive Redundanz zu gewébhrleisten. Im UG wird eine Dickschlammférderpumpe aufgestellt,
welche den entwasserten Schlamm zum Schlammsilo férdert. Zudem ist der Bau einer
neuen elektrischen Unterverteilung vorgesehen, welche in einem separaten Raum inkl. Dop-
pelboden realisiert wird.

Fir das Gebaude sind die Betonarbeiten im UG fir die Erschliessung via Leitungsgang und
Treppenaufgang eingeplant. Fir das zweistdckige Gebaude (EG + OG) ist eine Stahlkon-
struktion inkl. Gebaudehiille aus Stahl / Holz sowie einem begriinten Flachdach vorgesehen.

5.11.4 Schlammlagerung

Das Schlammsilo (V = 295 m3) wird inkl. unterfahrbarer Stahlkonstruktion neben dem
Schlammentwasserungsgebaude aufgestellt, so dass der entwéasserte Schlamm direkt in
LKWSs mit Aufliegerkippmulden abgeworfen werden kann. Die Platzierung des Schlammsilos
wurde mittels Schleppkurvenprofilen! optimiert, so dass die LKWs das Areal ohne Rangier-
manover befahren kénnen. Die erforderlichen Belagsarbeiten werden so geplant, dass eine
geeignete Zufahrt zum Schlammsilo ermdglicht wird.

Als bauliche Massnahme ist eine Aushubtiefe von 2 m sowie die anschliessenden Hinterful-
lungsarbeiten eingeplant. Fir die Gaszone innerhalb des Schlammstapels ist eine Beschich-
tung vorgesehen. Zudem ist der Bau einer Drucktiire eingerechnet, damit der Schlammsta-
pel begangen werden kann.

1 LKW mit folgenden Massen verwendet: Gesamtlange = 11m, Breite = 2.6m, Spurbreite inkl. Reifen = 2.5m, Lenkwinkel = 43.2
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Abbildung 35: Schleppkurvenprofil fur den Abtransport des entwasserten Schlamms

5.12 GASBEHANDLUNG

5.12.1  Gasspeicher und Gasfackel

Das Volumen des Gasometers wird neu auf ein Volumen von 300 m? verdreifacht, was ho-
her ist als der Ausbaufaktor der biologischen Strasse. Die Aufenthaltszeit ist mit ca. 6 h je-
doch immer noch eher gering; im Bauprojekt sollte die Dimensionierung resp. eine Vergros-
serung des Volumens fiir eine Aufenthaltszeit von 12 h in Rucksprache mit der Bauherr-
schaft und dem Betrieb nochmals betrachtet werden. Der Doppelmembrangasspeicher wird
als ¥ Kugel auf dem neuen Schlammstapel aufgesetzt und besteht aus einer Aussenmemb-
ran, welche den Gasspeicher vor dusseren Einflissen wie Witterungseinflissen oder Tem-
peraturschwankungen schiitzt, sowie einer Innenmembran, welche das Biogas von der Um-
gebungsluft abtrennt. Die Aussenmembran befindet sich unter einem fir die Statik erforderli-
chen Uberdruck, welcher mit Stiitzluftgeblasen auf konstant rund 30 mbar geregelt wird,
wahrenddessen die Innenmembran aus einem elastischen Material besteht und sich je nach
Fullgrad flexibel nach oben oder unten bewegt.

Abbildung 36: Schematische Darstellung des neu geplanten Doppelmembrangasspeichers
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Eine neue Gasfackel ist ebenfalls eingerechnet, wobei die bestehende Gasfackel mit einer
Kapazitat von max. 60 m3/h unter Umstanden auch fir den Ausbauzustand noch ausrei-
chend gross ist. Im Bauprojekt soll geprift werden, ob die Gasfackel weiterverwendet resp.
umplatziert werden kann. Sie wird jedoch fix von ihrem heutigen Standort zur neuen Schlam-
mentwésserung hin verschoben, um nicht mehr direkt an der Parzellengrenze und unter den
benachbarten Baumen zu liegen.

Rund um den Gasspeicher ist der Bau eines neuen SUVA-konformen Gelanders vorgese-
hen. Zudem ist ein Treppenturm vorgesehen, Uber welchen der aufgesetzte Gasspeicher
von aussen begangen werden kann.

In der Kostenschatzung ist keine komplette Erneuerung der Gasraumausristung eingerech-
net. Der Zustand ist im Rahmen des Bauprojekts detailliert zu priifen und die notwendigen
Massnahmen gegebenenfalls einzuplanen.

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Das bestehende BHKW (75 kWel, 36 m3/h) wurde erst kiirzlich ersetzt, verfiigt aber fir den
Ausbauzustand 2060 inkl. der ARA Weidli nicht Uber ausreichend Kapazitat. Die Kapazitéat
wird voraussichtlich 2035 Uberschritten. Entsprechend ist ein Ersatz mit einem oder zwei
grésseren BHKW vorgesehen. Die genaue Auslegung ist im Rahmen des Bauprojekts zu
definieren.

BETRIEBSGEBAUDE

Aufgrund der Erneuerung und Umplatzierung der Schlammbehandlung werden diverse Ag-
gregate im Betriebsgebaude nicht mehr benétigt und sollen entsprechend demontiert wer-
den. Dazu gehoren der Dekanter, die Schlammmulden und der Schlammfdérderer. Durch die
Umstellung auf das MBR-Verfahren wird die DynaSand-Filtration nicht mehr benétigt, ent-
sprechend werden auch dort die Schlamm- und Spullwasserpumpen, die Geblase wie auch
diverse Rohrleitungen und Armaturen riickgebaut.

Falls die ARA Weidli definitiv an die ARA Riti angeschlossen wird, missten zwei zusétzliche
Arbeitsplatze erstellt werden. Um mehr Platz fir weitere Buroplatze zu schaffen, wird das
Blindschaltbild riickgebaut. Auch die vorhandenen Garderoben und Sanitarrdume mussen
vergréssert werden und fir weibliche Mitarbeiter ausgestattet werden, wofiir das angren-
zende Lager umgebaut wird. Ein alternativer Standort fur die dort gelagerten Rohrstiicke so-
wie Getriebedle und Treibstoffe ergibt sich bei der heutigen Schlammentwéasserung oder
Sandfiltration, welche durch die Verfahrensumstellung resp. Verlegung zukiinftig beide an
den jeweiligen Standorten nicht mehr bendtigt werden.

Die Beleuchtung des gesamten Betriebsgebdudes wird mit LED-Leuchten erneuert. Zudem
wird im Labor die Abzugshaube erneuert und in der Kiiche eine Geschirrspilmaschine ein-
gebaut. Die bestehende Krananlage und das Bodentor in der Werkstatt sollen ebenfalls er-
neuert werden, da die bestehenden Anlagen ihre Lebensdauer erreicht haben und nicht
mehr den aktuellen Sicherheitsanforderungen entsprechen.

Durch den Neubau der MBR-Becken muss der bestehende kleine Weiher umplatziert wer-
den. Entsprechende 6kologische Aufwertungsmassnahmen werden an anderer Stelle reali-
siert; wobei der genaue Standort im Bauprojekt zu definieren ist.

Es ist nicht geplant, eine energetische Sanierung des Betriebsgebaudes durchzufiihren. Die
Berucksichtigung von Photovoltaik wurde bewusst ausgelassen, um eine Vergleichbarkeit
mit der Zusammenschlussstudie sicherzustellen und unabhéngig von der Entscheidung tiber
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den Anschluss an die ARA Weidli zu bleiben. Diese Aspekte miissen im Rahmen des Bau-
projekts genauer untersucht werden.

Zusatzlich sollen auch zwei neue Einstellplatze fir die Betriebsfahrzeuge und ein Stecker fur
das Laden von Elektroautos erstellt werden, da neu auch die Betriebsfahrzeuge von der
ARA Weidli bzw. diejenigen fur die Bewirtschaftung des deutlich grésseren Einzugsgebiets
Platz finden missen. Zwei Einstellplatze sind bereits auf der bestehenden Anlage vorhan-
den; Platz fir zwei weitere Parkplatze lasst sich im Bereich des heutigen Muldenraums oder
im Gebaude der Sandfiltration finden.

UMGEBUNG

Die Umzaunung wird wahrend der Bauarbeiten an diversen Stellen abgebaut werden mus-
sen und wird erfahrungsgemass generell in Mitleidenschaft gezogen, weshalb ein Komplet-
tersatz vorgesehen ist.

Im Bereich der Zufahrt werden die bestehenden zwei Schiebetore zukiinftig mit einem auto-
matisierten Schiebetor inkl. Funksprechanlage ersetzt. Der Einsatz eines grosseren anstelle
von zwei kleinen Schiebetoren erhéht die Flexibilitat beim Mandvrieren im Bereich der Zu-
fahrt. Die Schleppkurven wurden so weit optimiert, dass die LKWs ohne Rangiermandver
das Areal befahren kdnnen, wobei auch der Rickbau des Gasspeichers im Zufahrtsbereich
eine Vereinfachung fur die Fahrtwege erméglicht.

Am Standort des riickgebauten Nachklarbeckens entsteht neu eine grosse Freiflache, fur
welche 6kologische Aufwertungsmassnahmen vorgesehen sind. Zudem muss aufgrund des
Neubaus der MBR-Becken auch der bestehende kleine Weiher umplatziert werden. Eine
entsprechende Umplatzierung bzw. entsprechende t6kologische Aufwertungsmassnahmen
sind eingeplant; wobei der genaue Standort im Bauprojekt zu definieren ist.

EMSRL TECHNIK

Die Elektro-, Mess-, Steuer-, Regel- und Leit-Technik (EMSRL-Technik) ist im Rahmen der
Kapazitatserweiterung zu erweitern. Betreffend der Werterhaltung und Betriebsoptimierung
sind die bestehenden Anlagenteile zu sanieren resp. zu einem grossen Teil zu ersetzen.

Energieversorgung

Transformatoren

Die ARA ist Niederspannungsbeziiger, Netzebene 7. Aktuell betrégt der eingekaufte Netzan-
schluss 630A. Fir den geplanten Ausbau ist der Netzanschluss auf 1°200A zu erhéhen. Fir
die Leistungserhdhung ist ein Netzkostenbetrag pro Ampere (A) zu entrichten. Aktuell liegt
dieser bei CHF 300.00 pro Ampere (exkl. MWST).

Die Leistungserh6hung bedingt, dass die Elektrokabel zwischen dem Transformator und der
neuen Niederspannungs-Hauptverteilung (NS-HV) verstarkt werden missen.

Noteinspeisung / Notstromkonzept

Die bestehende NS-HV hat keine Notstromeinspeisung. Die Gemeinde hat fiir die Notstrom-
situation eine Variantenstudie in Auftrag gegeben, aus welcher hervorging, dass ein Energie-
speicher mit einer elektrischen Leistung von 600 kW die optimalste Losung fir die ARA ist.

Die Batterien des Energiespeichers sind in einem Container eingebaut, welcher auf dem
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Dach des Betriebsgebaudes installiert werden kann.

Mit dieser Loésung kann auf den Einsatz eines Notstromaggregats verzichtet werden.

Energieversorgung wahrend Umbauphase

Fur den Ersatz der NS-HV ist eine provisorische Einspeisung zu realisieren.

Niederspannung-Hauptverteilung
Die Einspeisung der bestehenden Niederspannungs-Hauptverteilung (NS-HV) betréagt 800A.

Mit den zusatzlich geplanten Aggregaten fur das Zwischenhebewerk und die EMV-Stufe
muss die Einspeisung auf 1'500A erhéht werden.

Daher ist eine neue NS-HV zu ersetzten.
Die neue NS-HV ist geprift und zertifiziert nach IEC 61439 und IEC 61641 zu erstellen.

Alle Sicherungsabgange in der NS-HV sind mit Energiezahlern auszurtisten, welche mit ein
Bussystem in das Prozessleitsystem der ARA eingebunden werden.

Mit der Installation des geplanten Energiespeichers (600 kW) ist die NS-HV neu auf 2°400 A
auszulegen. In der Studie fur den Energiespeicher ist vorgesehen, zwei neue redundante
Transformatoren mit einer elektrischen Leistung von je 1°000 kVA (mit je 1400 A) zu instal-
lieren.

Elektroinstallationen

Einspeisung der Niederspannungsschaltanlagen

Die bestehenden Kabel von der NS-HV zu den Unterverteilungen sind im 4-Leiter System
mit einem PEN-Leiter (TN-C) ausgefiihrt, was heute nicht mehr dem Stand der Technik ent-
spricht.

Mit dem Ersatz der NS-HV sind alle Zuleitungskabel zu den Unterverteilungen mit einen 5-
Leiter System mit separaten Neutral- und Schutzleiter (TN-S) zu ersetzten.

Die neuen Niederspannungsschaltanlagen werden ab der Niederspannungs-Hauptverteilung
Uber Rohrtrasse oder Kabeltragsysteme erschlossen. Die Kabelquerschnitte werden nach
den Niederspannungs-Installations-Normen (NIN) dimensioniert.

Fur die Energieversorgung der Unterverteilung von der NS-HV aus, sind die Zuleitungen mit
CFW Powercable auszufuihren. Diese weisen optimale energetische und EMV technische
Eigenschaften auf.

Erdung und Potentialausgleich

Als Massnahme fiir den Personenschutz werden die metallischen Teile wie Gelander und
Maschinen gemass NIN mit dem Erdungssystem verbunden.

In den neuen Gebéauden ist fir die Erdung ein eingelegter Fundamenterder vorgesehen. Die
Erdung in den bestehenden Bauten erfolgt durch Anschluss an die Gebdudearmierung.

Blitzschutz

Die Blitzschutzanlage wird geméass den behérdlichen Vorschriften erstellt.
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Ausserer Blitzschutz:

Fur das Ableiten des Blitzstromes werden Fang- und Ableiter realisiert, welche den Blitz-
strom ins Fundament leiten.

Innerer Blitzschutz:

Die Niederspannungs-Installations-Normen beschreibt, dass fremde leitfahige Teile, die ih-
ren Ursprung ausserhalb des Gebaudes haben, so hahe wie mdglich an ihrer Eintrittsstelle
miteinander verbunden werden.

In jedem Geb&ude missen der Erdungsleiter und folgende leitfahige Teile Gber die Haupter-
dungsschiene zum Schutz-Potenzialausgleich verbunden werden:

¢ Metallene Rohrleitungen von Versorgungssystemen, die in Gebaude eingefthrt sind, z.B.
Gas, Wasser

¢ Fremde leitfahige Teile der Gebaudekonstruktion, sofern im ublichen Gebrauchszustand
berthrbar

¢ Metallene Zentralheizungs- und Klimasysteme

¢ Metallene Verstarkungen von Gebaudekonstruktionen aus bewehrtem Beton (Beweh-
rungsstahle), soweit dies mdglich und sicherheitsrelevant ist

o Blitzschutzsystem (LPS) gemass SEV 4022

Uberspannungsableiter:

In der Niederspannungs-Hauptverteilung wird ein Uberspannungsableiter Typ 1 (Blitzablei-
ter, Grobschutz) eingebaut.

In den Unterverteilungen sind Uberspannungsableiter Typ 2 (Mittelschutz) vorgesehen.

Fir Messgerate im Aussenbereich werden Uberspannungsableiter vom Typ 3 (Feinschutz)
eingesetzt.

Die Aggregate und Messungen, welche ausserhalb der Gebaude installiert werden, sind
beim Geb&udeeintritt Schutzvorrichtungen (Uberspannungsboxen) anzubringen, welche die
ungewollten Spannungen ableiten und so die Installationen in den Innenbereichen schitzen.

Installationselemente

Die Kabel (Installationssysteme) werden in Kabeltragsystem ortsgetrennt verlegt (Leistungs-
kabel sowie Signal- und Steuerkabel).

Fur die Installationssysteme werden offene Gitterkanéle eingesetzt. Geschlossene Kunst-
stoffkandle kommen nicht zur Anwendung.

Je nach Raumkategorie, respektive Umgebungsbedingungen sind der Situation angepasste
Materialien vorgesehen.

e Im Aussenbereich und in der Umgebung des Abwasser- respektive Schlammbereiches
kommen nichtrostende Stahlmaterialien (V2A/V4A) zur Anwendung.

e In trockenen Innenrdumen kdnnen Aluminium oder beschichteter Stahl eingesetzt werden.

¢ Die Installationen werden ,benutzerfreundlich“ ausgefuhrt damit sie Wartungsarbeiten an
Maschinen und Anlagen nicht behindern.

¢ Die Installationen werden gegen mechanische Schaden (Betrieb und Wartung) geschiitzt.
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Elektrische Installationen

Die Elektroinstallationen sind als ,einfacher* Industriestandart auszufiihren. So weit als mog-
lich, werden die Installationen ,Aufputz® ausgefiihrt. Eingelegte Installationen kommen nur in
speziellen Situationen, wie z.B. in den neuen Betriebsgebauden, zur Anwendung.

Das Isoliermaterial der Elektrokabel muss halogenfrei ausgefuhrt werden.

Die Verkabelung von drehzahlgeregelten Motoren (Frequenzumrichtern) erfolgt mit abge-
schirmten EMV-Kabeln. Dies verhindert die Ausbreitung von elektromagnetischen Stérimpul-
sen, welche Funktionsstérungen bei den Messungen oder den Steuerungen zur Folge haben
konnten. Die Kabelschirme werden beidseitig aufgelegt.

Besondere Bedeutungen werden den Beschriftungen der elektrisch angesteuerten Kompo-
nenten (Motoren, Ventile, Messungen) beigemessen. Die Beschriftungen missen folgende
Informationen flr die Identifizierung der Komponente beinhalten:

o Verfahrensbereich

o Name der Komponente

¢ Name der Unterverteilung

e Nummer des Schaltschrankfeldes

o Nummer der Schemaseite (Elektroschema)

Pneumatische Installationen

Fur die Ansteuerung der pneumatischen Schieber mit Druckluft und die Aufschaltung der
Stellungsrickmeldungen der Schieber sind Pilotventilkasten (PVK) vorgesehen.

Die PVK's werden dezentral, in der Nahe der Schieber angeordnet. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit werden maximal 16 Schieber auf einen PVK aufgeschaltet.

Die ,Verrohrung“ der Pneumatikschieber erfolgt mit Kunststoffschlduchen. Diese Schlauche
werden so weit wie moglich auf Kabeltragsystem verlegt.

Elektrische Anlagen in explosionsgeféahrdeten Bereichen

Die Zoneneinteilung in explosionsgefahrdete Bereiche (Ex-Zonen 0 bis 2) wird in Zusam-
menarbeit mit den Fachplanern, der Suva, den zustandigen kantonalen Behoérden (Brand-
und Arbeitsschutz) und dem Anlagenbesitzer erarbeitet (PAK).

Fur Anlagenteile in den Ex-Zonen werden zusatzliche Potenzialausgleiche erstellt.

Schaltanlagen

Die bestehenden Schaltanalgen befinden sich in einem guten Zustand und kdnnen allesamt
weiterverwendet werden.

Die neuen Schaltanlagen werden ,modular” aufgebaut. Das heisst, dass die einzelnen
Schaltanlagenfelder eine Funktionseinheit bilden.

Fur die Funktion eines Feldes (Modul) benétigt es lediglich eine Einspeisung Kraft
(400VAC), eine Einspeisung Steuerspannung (230VAC) und eine Busanbindung fur dezent-
rale Ein- und Ausgénge der Steuerung. Die Steuerspannung 24VDC wird in jedem Feld mit
einem Netzteil separat aufbereitet.

Der ,modulare” Aufbau der Felder bietet folgende Vorteile:
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¢ In Umbauphasen konnen einzelne Schrankfelder an provisorischen Ortlichkeiten betrie-
ben werden

o Fr die Provisorien besteht die volle Funktionalitdt von Steuerung und Leittechnik

e In den Feldern ,herrschen” klare und Ubersichtliche Strukturen flr die Kraft, der Steuer-
spannungen sowie der Ein-/Ausgénge der Steuerung

e Diese klaren Strukturen machen die Anlage einfach wartbar und somit auch sicherer im
Unterhalt

¢ Die Modularitat bietet Vorteile fir spatere Umbauten oder Erweiterungen

Die Verteilungen in den NSV-Raumen kénnen mit Klappdeckeln ausgefiihrt werden. Damit
ist eine ausreichende Warmeabfuhr gewahrleistet und es ist keine Zwangsliiftung erforder-
lich.

5.15.3.1 Motorschutz / Schitze

Die Motorabgénge werden mit konventionellen Motorschutzschaltern und Sicherheitsschit-
zen aufgebaut.

Somit wird sichergestellt, dass auch in zehn Jahren ein problemloser Austausch von Motor-
schutzschalter und Schiitz (unabhangig von Lieferanten) maglich sein wird.

5.15.3.2 Steuerspannungsaufbereitung

Die Aufbereitung der Steuerspannung 230 VAC (Trenntransformator) fir die einzelnen
Schaltschrankfelder (Module) erfolgt zentral pro Unterverteilung.

Die Aufbereitung der Steuerspannung 24 VDC (Netzteil) erfolgt dezentral pro Feld.

5.15.3.3 Frequenzumrichter
Die Frequenzumrichter werden so weit als mdglich in die Schaltanlagen integriert.

Bei grosseren Motorenleistungen kénnen Frequenzumrichter mit hdherem IP-Schutz auch
vor Ort bei den Antrieben montiert werden.

Die Inbetriebnahme der Frequenzumrichter muss durch einen geschulten Techniker durch-
gefuhrt werden. Nur so ist sichergestellt, dass die Antriebe energetisch optimal und st6-
rungsfrei funktionieren werden. Auch ist so die Dokumentation der Parametrierung mit der
entsprechenden Software gewahrleistet.

5.15.3.4 Niederspannungsunterverteilungen (UV)
Fur jeden verfahrenstechnischen Bereich sind separate Unterverteilungen vorgesehen.

Die Leistungsbezlige der Unterverteilungen werden mit ,privaten Energiemessungen (auf-
geschaltet auf PLS) erfasst. (Falls keine Energiemessungen in der NS-HV vorhanden sind)

Fur die Gebaudetechnik werden pro Gebaude separate Verteilungen realisiert. Mit diesem
Konzept stehen bei Umbauten und Erweiterungen samtliche gebaudetechnischen Einrich-
tungen zur Verfugung.

Die neuen Niederspannungsverteilungen sind teilweise mit einem Doppelbodensystem vor-
gesehen.
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Pilotventilkasten (PVK)

In den Pilotventilkasten sind die Vorsteuerventile (Schnittstellen elektrisch-pneumatisch) fiir
die pneumatischen Schieber eingebaut. Weiter sind auch die Stellungsriickmeldungen ,,of-
fen“ und ,geschlossen® der einzelnen Schieber in den PVK aufgeschaltet.

Die pneumatischen Schieber werden mittels Profibus-DP Schnittstelle von der SPS aus an-
gesteuert.

Die Steuerspannung (230 VAC) wird von der jeweiligen Unterverteilung ,abgenommen®. Die
erforderliche Kleinspannung von 24V DC wird mit einem Netzteil in jedem PVK autonom er-
zeugt.

Anzahl Schaltanlagen und PVK

In den einzelnen Unterverteilungen sind folgende Anzahlen Schaltanalgenfelder geplant:

Teil 1 NS-HV:

¢ Feld 1: Messung GWR

e Feld 2: Einspeisung mit Leistungsschalter (1°'200A ausfahrbar)

¢ Feld 3: By-Pass mit Lasttrennschalter

¢ Feld 4: Noteinspeisung und BHKW mit Leistungsschalter (ausfahrbar)

e Feld 5: Abgange mit Leistungsschaltern fir Faulraum, Schlamm, Warmetauscher, Rechen,
Frischschlamm

¢ Feld 6: Abgange mit Leistungsschaltern fiir Energiezentrale BG, Tiefenliftung, Schlam-
mentw., Filter, HB

¢ Feld 7: Abgéange mit Leistungsschaltern fir Pumpenraum, Zwischenhebewerk, EMV, Res.

Teil 3 UV mechanische Stufe (Rechen und Trommelsieb):
¢ Feld 1: Rechen und Rechengutpressen

¢ Feld 2: Trommelsiebe

e Feld 3: HLK- und Messtechnik

e PVK 1: Rechenanlagen

Teil 4.1 UV Zwischenhebewerk Biologie:
¢ Feld 1: Einspeisung und Verteilung Kraft
e Feld 2: Pumpe 1

e Feld 3: Pumpe 2

e Feld 4: Pumpe 3

¢ Feld 5: HLK- und Gebéaudetechnik

e PVK 1: Pumpen 1-3

Teil 4.2 UV Biologie:
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¢ Feld 1: Einspeisung Kraft

¢ Feld 2: Verteilung Kraft

e Feld 3: Feinsiebung

o Feld 4: Geblase 1

e Feld 5: Geblase 2

e Feld 6: Geblase 3

e Feld 7: Geblase 4

e Feld 8: Ruhrwerke

¢ Feld 9: Motorschieber

e Feld 10: HLK-Technik

¢ Feld 11: Gebé&udetechnik

e Feld 12: Steuerung mit Messtechnik

e Feld 13: Netzwerkschrank

e PVK 1: Zwischenhebewerk Pumpen 1-3
¢ PVK 2: Biologie 1

¢ PVK 3: Biologie 2

¢ USS-Box: 6 Gehause mit Uberspannungsableiter

¢ Doppelbodensystem

Teil 5 UV EMV (MBR und PAK):

¢ Feld 1: Einspeisung Kraft

¢ Feld 2: Verteilung Kraft

¢ Feld 3: Permeatpumpen 1+2

e Feld 4: Permeatpumpen 3+4

¢ Feld 5: Permeatpumpen 5+6

¢ Feld 6: Rezirkulationspumpen 1
¢ Feld 7: Rezirkulationspumpen 2
¢ Feld 8: Rezirkulationspumpen 3
¢ Feld 6: Geblase 1

e Feld 7: Geblase 2

¢ Feld 8: Geblase 3

¢ Feld 9: Geblase 4

e Feld 10: Geblase 5

e Feld 11: Geblase 6

¢ Feld 12: Motorschieber

e Feld 13: USS-Pumpen 1+2

¢ Feld 14: Chemikalienstation
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¢ Feld 15: PAK-Silo

¢ Feld 16: PAK-Dosierung

e Feld 17: HLK-Technik

¢ Feld 18: Geb&udetechnik

e Feld 19: Steuerung mit Messtechnik
¢ Feld 20: Netzwerkschrank

¢ PVK 1: Permeatpumpen

e PVK 2: Rezirkulationspumpen
e PVK 3: USS-Pumpen

¢ PVK 4: PAK-Anlage

¢ PVK 5: Chemikalienstation

o USS-Box: 4 Gehause mit Uberspannungsableiter

Teil 6 UV Schlamm und Gas:

¢ Feld 1: Einspeisung Kraft

¢ Feld 2: Verteilung Kraft

e Feld 3: Scheibeneindicker

¢ Feld 4: Schneckenpressen mit Polymerstationen
¢ Feld 5: RW Reaktoren, FM-Stationen, Polymer- und Konzentratpumpen
¢ Feld 6: Dick- und Dinnschlammpumpen

¢ Feld 7: Schlammsilo mit Austrag

¢ Feld 8: Gasometer mit Stltzgeblase

¢ Feld 9: HLK- und Gebéaudetechnik

¢ Feld 10: Steuerung mit Messtechnik

¢ PVK 1: Scheibeneindicker

e PVK 2: Schneckenpressen

¢ PVK 3: Schlamm allgemein

Messtechnik

Die bestehende Messtechnik befindet sich in einem guten Zustand und kann weiterverwen-
det werden. Die Messsignale mussen fir die Steuerung in Form eines normierten Stromsig-
nals (4-20 mA) zur Verfiigung stehen.

Insbesondere muss der stérungsfreien Signalibertragung vom Sensor zum Messumformer
grésste Beachtung geschenkt werden. Dies wird durch den Einsatz von abgeschirmten Ka-
beln und Sensoren in 2-Leitertechnik sichergestellt.

Die Messumformer liefern ein Analogsignal (abhéangig von der Messgrdsse in der entspre-
chenden Einheit wie z.B. I/s, m, °C) zur Prozesssteuerung.

Falls von diesen Analogsignalen Grenzwerte oder Schaltpunkte bendtigt werden, sind diese
durch Parameter der Prozesssteuerung und nicht in den Messumformern zu erzeugen.
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Die digitalen Meldungen vom Messumformer zur Steuerung, wie z.B. Statussignal oder Men-
genimpulse, missen Uber potentialfreie Kontakte Ubertragen werden.

Im Bereich der mechanischen Stufe sind folgende Messungen geplant:

Niveaumessungen vor und nach Rechen (Radar mit Wandhalterungen)
Hochalarm Rechen 1 und 2 (Schwinggabel mit Wandhalterung)
Niveaumessung Trichter Waschpresse (Druckmessung kompakt 1 1/2")
Raumtemperaturfiihler (PT100 3-Leiter inkl. Halterung)
Niveaumessungen Trommelsiebe (Radar mit Wandhalterungen)

Messtechnik HLK durch HLK-Unternehmer (bauseitige Leistungen)

Im Bereich der biologischen Stufe sind folgende Messungen geplant:

Niveaumessung Zwischenhebewerk (Radar mit Wandhalterung)

Mengenmessungen Pumpen Zwischenhebewerk (MID DN200)
Hochalarm Zwischenhebewerk (Schwinggabel mit Wandhalterung)
Niveaumessung Schutzsiebungen BB (Radar mit Wandhalterung)

0O2-Messungen Biologiebecken (inkl. Schwenkbare Halterungssysteme mit Wetter-
schutzdacher)

TS-Messungen Biologiebecken (inkl. Schwenkbare Halterungssysteme mit Wetter-
schutzdacher)

Druckmessungen Biologiegeblase (Druckmessung kompakt 1/2")

Messtechnik HLK durch HLK-Unternehmer (bauseitige Leistungen)

Im Bereich der MBR und EMV-Stufe sind folgende Messungen geplant:

Druckmessungen Permeatpumpen saugseitig (Druckmessung kompakt 1/2")
Druckmessungen Permeatpumpen druckseitig (Druckmessung kompakt 1/2")
Temperaturmessungen Permeatpumpen (PT100 3-Leiter)
Mengenmessungen Rezirkulationspumpen (MID DN100)

Druckmessungen Gebléase (Druckmessung kompakt 1/2")

Druckmessungen USS-Pumpen (Druckmessung kompakt 1/2")
Druckmessungen Chemiedosierpumpen (Druckmessung kompakt 1/2"
Mengenmessungen Féllmittel (MID DN25)

Niveaumessung Fallmitteltanks (Radar)

Hochalarme Féllmitteltanks (Schwinggabel)

Niveaumessungen MBR 1-6 (Radar mit Wandhalterung)
Mengenmessungen Permeat (MID DN300)

Mengenmessungen Rezirkulation (MID DN350)

Mengenmessungen RLS Anoxbecken (MID DN300)
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e Niveaumessungen IBC Saure / IBC NaOCI (Radar)

e Mengenmessungen Sauredosierung (MID DN25)

e  Mengenmessungen NaOCI-Dosierung (MID DN25)

e Hochalarme Tank Séauredosierung (SGS)

e Hochalarme Tank NaOCI-Dosierung (SGS)

e Leckagensonden Tank Sauredosierung (Konduktive Stabsonden)

e Leckagensonden Tank NaOCI-Dosierung (Konduktive Stabsonden)

e  TS-Messungen MBR (inkl. Schwenkbare Halterungssysteme mit Wetterschutzdacher)

uti

e  TS-Messungen Permeat MBR (inkl. Schwenkbare Halterungssysteme mit Wetterschutz-

dacher)
e  Druckmessung BW- und DL-Anlagen (Druckmessung kompakt 1/2")

° Messtechnik PAK-Silo durch Lieferanten

Im Bereich der Schlamm- und Gasbehandlung sind folgende Messungen geplant:

e  Zulaufmengenmessung ARA (mit V- und H-Messungen)

e  Mengenmessung Uberschussschlamm (MID DN100)

e TS-Messung Uberschussschlamm (Inliner mit Absperrarmatur)

e  Mengenmessungen Schlammentwasserung (MID DN80)

e  TS-Messung Uberschussschlamm Schneckenpressen (Inliner mit Absperrarmatur)
e  Mengenmessung zu Schlammentwasserungen (MID DN100)

e  TS-Messungen zu Schlammentwéasserungen (Inliner mit Absperrarmatur)

e  Druckuberwachungen Polymerpumpen (Druckmessung kompakt 1/2")

e  Druckmessungen Reaktoren (Druckmessung kompakt 1/2")

¢  Mengenmessungen Flockungsmittelstationen (MID DN25)

e  Druckuberwachungen Dinnschlammpumpe (Druckmessung kompakt 1/2")
e  Druckiberwachungen Dickschlammpumpe (Druckmessung kompakt 1/2")
e Niveaumessung Schlammsilo (Radar mit Spezialhalterung)

e Hochalarm Schlammsilo (SGS mit Spezialhalterung)

e Niveaumessung Schlammstapel (Radar mit Galgenhalterung)

e Hochalarm Schlammstapel (SGS mit Galgenhalterung)

e Niveaumessung Gasometer Ex-i (Radar mit Spezialhalterung)

e  Druckmessungen Geblase Gasspeicher Ex-i (Druckmessung kompakt 1/2")

e  Temperaturmessungen Geblase Gasspeicher NAMUR (Temperaturschalter)

5.15.5 Steuer- und Leitsystem

Das heute in Betrieb stehende Automationssystem wird durch das vorliegende Projekt um

einen wesentlichen Anlagenteil erweitert. Die Schnittstellen zu den bestehenden Anlagentei-

len werden hingegen nur geringfligig angepasst.
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Die vorhandene Betriebsdatenerfassung bleibt bestehen und wird dem vorliegenden Projekt
entsprechend erweitert werden.

Bestehende Anlageteile
In den bestehenden Anlageteile werden diverse Ertlichtigungsmassnahmen realisiert.

Hierfur sind vereinzelt dezentrale 1-O Module in den bestehenden Schaltanlagen nachzuris-
ten.

Die Kosten fir die Erneuerung der bestehenden Steuerungen (Siemens S7 400, angekiin-
det) sind in einem separaten Projekt zu ermitteln.

Neue Anlageteile

Fir die neuen Anlagenteile sind durch den Steuerungslieferanten ebenfalls dezentrale I-O
Module zu liefern, welche durch den Schaltanlagenbauer in die Schaltanlagen integriert wer-
den. Fur die neuen Anlagenteile sind aktuelle Steuerungen (1500 ter Steuerungen) zu lie-
fern. Die Einbindung der neuen Steuerungen erfolgen Uber zusatzliche Glaskabelverbindun-
gen (Lichtwellenleiter / LWL).

Im Bauprojekt soll geprift werden, ob auch im neuen Betriebsgeb&ude der MBR-Anlage so-
wie der Schlammbehandlung eine separate Bedienstation fur das PLS installiert werden soll.
Die separaten Bedienstationen wéaren mit Mehrkosten von je ca. CHF 10'000.--, exkl. MwSt.
verbunden.

Alarmierungssystem technische Alarme

Das bestehende Alarmierungssystem auf der ARA wird beibehalten und mit den zuséatzli-
chen Objekten erweitert.

Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)

Im Bereich des Automationssystems, der Kommunikation und der Sicherheit kommen de-
zentrale USV-Einzelgerate zum Einsatz.

Die bestehende USV fir das Not-Netz (Beleuchtung) befindet sich in einem guten Zustand
und kann weiterverwendet werden.

Die neuen Anlagenteile werden konzeptionell so aufgebaut, dass diese in das Not-Netz inte-
griert werden kdnnen.

Gebaudeinfrastruktur

Elektrische Installationen

Die elektrischen Installationen fiir die Geb&audeinfrastruktur verlaufen, so weit als méglich,
auf denselben Kabeltragsystemen wie die verfahrenstechnischen Installationen und entspre-
chen denselben Qualitatsanforderungen.

Beleuchtung allgemein

Die Beleuchtung wird mit LED-Leuchten ausgefiihrt. Samtliche Ra&ume werden mit einer
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Grundbeleuchtung ausgestattet. In Raumen mit erhdhten Anforderungen an die ,Sehauf-
gabe“ wird die Beleuchtungsstarke partiell verstarkt. In Raumen mit Buroarbeitsplatzen wer-
den entsprechende Biroarbeitsplatzleuchten (BAP) montiert. In technischen Raumen kom-
men ausschliesslich geschlossene Leuchten aus Kunststoff, spritzwassersicher und korrosi-
onsbestandig zur Anwendung. An ,Extremstandorten” werden wasserdichte Leuchten ver-
wendet.

Aussenbeleuchtung
Die Aussenbeleuchtung wird mit LED-Strahler realisiert. Die Montage erfolgt auf Kandelaber.

Wo moglich werden die Leuchten mittels Ausleger an Gebaude montiert.

Sicherheits- und Fluchtwegbeleuchtung

Den Vorschriften entsprechend wird eine Notbeleuchtung realisiert. Es werden folgende Ka-
tegorien unterschieden:

e  Sicherheitsbeleuchtung fur Flucht- und Rettungswege
o  Arbeitsplatze mit besonderer Geféahrdung
e  Elektrische Betriebsraume

Um diesen Vorschriften gerecht zu werden, sind Einzel-Akkuleuchten vorgesehen. So kann
auf eine aufwendige und teure Installation mit Funktionserhalt verzichtet werden.

Steckdosenverteiler (Freiztigige Verbraucher)

Fir die Stromversorgung auf dem gesamten ARA-Areal werden anstelle von einzelnen
Steckdosen, an ausgewéhlten Standorten Steckdosenverteiler vorgesehen. Diese sind so
bestiickt, dass sie den Anforderungen am Verwendungsort gerecht werden. Je nach Bedarf
enthalten die Verteiler Steckdosen fiir 230 V und 400 V in verschiedenen Stromstéarken.

Diese Verteiler kdnnen bei Bedarf auch mit geschalteten Steckdosen, welche ab dem Leit-
system frei gegeben werden, bestiickt werden. (Z.B. Ansteuerung von Probenehmern).

Netzwerk und Kommunikationssystem

Die Erschliessung der Unterverteilungen erfolgt mittels Lichtwellenleiter (LWL). Pro Unterver-
teilung ist ein Rack mit Netzwerkkomponenten geplant. Ab diesen Rack werden die einzel-
nen Installationsteile erschlossen.

Die Verkabelung auf die Arbeitsplatze PLS und Buro erfolgt mittels Kupferkabel Kat. 7a und
dem Stecksystem Kat. 6a. Somit ist eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 10Gb/s gege-
ben. Das Netzwerk entspricht dem Standard Ethernet TCP/IP.

Die Netzwerkkomponenten wie Switch, Hub, etc. sind in industriellen Ausfiihrungen vorgese-
hen. In der Regel werden diese Gerate mit 24VDC Steuerspannungen versorgt (keine Netz-
adapter) und sind geeignet fiir den Einbau in die Schaltanlage.

Das Netzwerk hat folgende Funktionen:
e  Vernetzung von Prozess und Leitebene
e Vernetzung der Leitrechner untereinander (Redundanz)

e Vernetzung der Prozesssteuerungen untereinander
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e  Vernetzung Alarmierungssystem mit Prozesssteuerungen
e Vernetzung externe Systeme Uber Router und Telefonwahlleitungen
e  Druckauftrage an die Drucker

e Vernetzen von Prozessebene mit der Betriebsdatenauswertung

Gebaudeautomation KNX im SBR-Gebaude

Die Licht- und Storensteuerung fur das EMV-Geb&ude erfolgt konventionell und nicht mit ei-
nem KNX-System (intelligentes Geb&udeleitsystem).

Telefonie

Die bestehende Telefonanlage bleibt in Betrieb und wird partiell erweitert.

Alarmierungssystem Personenalarm

Die bestehende Alarmierungssystem bleibt in Betrieb und wird partiell erweitert.

5.15.6.10Personenschutz

Nach den Auflagen der SUVA muss jeder elektrische Antrieb mit einem abschliessbaren
Schalter (Vorhangeschloss) versehen sein.

Im vorliegenden Projekt wird diese Auflage nach dem Prinzip der mittelbaren Abschaltung
realisiert. In den Schaltanlagen werden Schaltgeréate mit SUVA-Zulassung montiert.

5.15.6.11Brandmeldeanlage

Eine zentrale Brandmeldeanlage ist nicht vorgesehen. Eingerechnet sind jedoch Massnah-
men zur Sicherung der Fluchtwege.

Wo noétig werden Einzelmelder installiert und direkt auf die Steuerung gefuhrt. Die Alarmie-
rung wird direkt Uber das PLS abgewickelt.

5.15.6.12Gasmelder, Gasmeldeanlage

Es ist keine Gasmeldeanlage vorgesehen.

5.15.6.13Audio und Video

5.15.7

5.15.7.1

Es sind keine Audio- oder Videoanlage vorgesehen.

Diverses

Korrosionsschutz

Die Korrosionsschutzmassnahmen werden entsprechend einem separaten Korrosions-
schutzkonzept ausgefihrt. Auf der elektrischen Seite bedeutet dies, dass Motoren, die korro-
sionsgefahrdet sind und bei welchen keine anderen Massnahmen zum Korrosionsschutz an-
gewendet werden, Uber eine Abgrenzeinheit mit der Erde verbunden werden. Die entspre-
chenden Verbraucher missen zwangslaufig isoliert aufgestellt sein; die Abgrenzeinheiten
werden in den NSV untergebracht.
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Trennstlicke, welche zur Verkleinerung der Korrosionsstrome auf der Rohrleitungsseite defi-
niert werden, dirfen nicht direkt an den Potentialausgleich angeschlossen werden. Falls sie
aber aufgrund ihrer Oberflache oder Ausdehnung (Oberflache > 1 m2, Ausdehnung > 6 m)
geerdet werden miissen, so werden sie Uber Abgrenzeinheiten mit der Erde verbunden.

Es ist zu beachten, dass der Personenschutz bei der EMSR-Planung immer héher zu ge-
wichten ist als der Korrosionsschutz.

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Anlagen zur Abwasserreinigung missen hohen Anforderungen gentigen, um zuverlassig
ihre Dienstleistung zu erbringen und um die Gefahrdung von Menschen und Umwelt durch
unzulassige Belastung zu vermeiden. Insbesondere muss dafiir gesorgt werden, dass die
Verfligbarkeit der Anlage 24 Stunden am Tag und 7 Tage die Woche gewéhrleistet ist.

Zahlreiche drehzahlgeregelte Antriebe fur Pumpen und Geblase erzeugen einen Stromober-
schwingungsanteil im Versorgungsnetz, der zu elektrischer und thermischer Uberlastung so-
wie zu Ausfallen empfindlicher Gerate flhren kann.

Da aktuell keine Anforderungen von Seiten EVU vorliegen, wird in diesem Projekt auf die
Nachristung von Aktivfilter (Aktiven Kompensation von Blindleistung und Oberschwingun-
gen sowie zur Symmetrierung unsymmetrischer Lasten) verzichtet.

Um den erhdhten Anforderungen im Bereich der Elektroinstallationen gerecht zu werden,
werden fur die Erschliessungsleitungen induktionsfreie und strahlungsarme TN-S Installati-
onskabel eingesetzt.

HILFSBETRIEBE HLKS

Das Brauchwassernetz und das Trinkwassernetz wurden erst kiirzlich ersetzt und sind in ei-
nem guten Zustand. Entsprechend wurde dort keine Sanierung eingerechnet. Der Ersatz der
Heizungsleitungen ist im Bauprojekt zu prifen; in der Regel weisen diese jedoch aufgrund
des nicht aggressiven Mediums wenig Verschleiss auf. Allféllige Massnahmen kénnten zu-
sammen mit dem Ersatz des BHKW realisiert werden. Im Bereich Druckluftaufbereitung sind
keine Massnahmen vorgesehen.

Das Rechengebéaude wird neu mit einer Abluftoehandlung erweitert, wobei die Abluft an kriti-
schen Stellen (Rechen, Rechengutwaschpresse sowie Sandwéascher) abgesogen und mit
einem Biofilter behandelt wird.

Im Geblaseraum des neuen MBR-Betriebsgebaudes ist ein Ventilator mit Filter vorgesehen,
um die Zuluft in den Raum zu bringen. Ein Teil der Zuluft wird in den Pumpenkeller geleitet,

um dort den notwendigen Luftwechsel zu gewéhrleisten. Zudem ist ein Anschluss ans Trink-
wasser vorgesehen, da ein Lavabo aufgestellt werden soll.

Fir das neue Schlammentwasserungsgebéaude ist ebenfalls eine maschinelle Liftung vorge-
sehen, welche mit einem dreifachen Luftwechsel ausgelegt wird. Im Winter wird die Luft-
menge reduziert, da der zu behandelnde Schlamm kélter ist und weniger Geruchsemissio-
nen verursacht. Fir ein neues Lavabo und die Flockungsmittel-Station sind neue Trink- resp.
Brauchwasserleitungen eingerechnet.

Die neuen Elektroraume im MBR-Betriebsgeb&ude sowie bei der Schlammbehandlung mis-
sen ein konstantes Raumklima aufweisen, um eine lange Lebensdauer der Komponenten zu
gewabhrleisten. Um dieses Ziel zu erreichen, werden entsprechend der Warmelasten Klima-
geréte installiert.
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Im Betriebsgebaude sind neue Liftung und Sanitarinstallationen fir die Erweiterung der Gar-
deroben und Sanitarrdume vorgesehen. Im Zuge der energetischen Priifung des Betriebsge-
baudes (vgl. Kapitel 5.13) ist auch ein Ersatz bestehender Kleinventilatoren zu betrachten,
um die Liftungen auf dem neusten Stand der Technik zu haben.

Die Detailplanung der Massnahmen fur die Hilfsbetriebe ist im Bauprojekt auszuarbeiten und
auf die neuen Anlagebestandteile anzupassen.
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6 BAUAUSFUHRUNG

Der Ausbau der ARA Riiti wird bei laufendem Betrieb realisiert. Entsprechend muss die Rei-
nigungsleistung weiterhin gewahrleistet sein. Daher wird der Ausbau etappiert durchgefihrt.
Der Terminplan ergibt sich grdsstenteils aus der Notwendigkeit, die Reinigungsleistung wei-
terhin zu gewéhrleisten sowie den vorhandenen Platzreserven resp. den Gegebenheiten vor
Ort wahrend des Ausbaus.

6.1 GROBTERMINPLAN

Etappe 1 Neubau Zwischenhebewerk
Etappe 2 Ruckbau NKB klein, Neubau MBR
Etappe 3 Massnahmen Biologie inkl. Auskreuzen
Etappe 4 Abbruch NKB gross, Biologie klein, DynaSand
Etappe 5 Neubau Schlammentwasserung, Neubau Gasspeicher
und Schlammstapel
Anpassungen am Vorplatz rund um SEA
Etappe 6 Abbriiche Schlammentwasserung, Gasspeicher
Etappe 7 Anpassungen mechanische Stufe inkl. Trommelsieb
Etappe 8 Massnahmen Betriebsgebdude
6.2 ETAPPE 1: NEUBAU ZWISCHENHEBEWERK

ca. 1.5 Jahre

ca. 5 Monate

ca. 6 Monate

ca. 1 Jahr

ca. 4 Monate

ca. 6 Monate

ca. 4 Monate

Damit der Ricklaufschlamm in der nachfolgenden Etappe gleichmassig auf beide Biolo-
giestrassen verteilt werden kann, muss das Zwischenhebewerk vorher realisiert werden, um
den Rucklaufschlamm zu mischen und zu verteilen.

N

g wmeed e, g

i - ;/ Neubau Zwischenhebewerk
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ETAPPE 2: RUCKBAU NKB & NEUBAU MBR

Die MBR Becken werden am Standort der heutigen Nachklarung realisiert, entsprechend
muss das NKB zuerst riickgebaut werden. Daflir muss das Abwasser von der Biologie mit
einem Pumpenprovisorium in das Nachklarbecken der Strasse BB1 und der Ricklauf-
schlamm von da wieder in die Biologie 2 gefordert werden.

Nach dem Rickbau kénnen die neuen Becken fir die Membranfiltration und das Permeat
sowie gegebenenfalls fur die Ausgasung des Sauerstoffs erstellt werden. Nebenan wird pa-
rallel das neue MBR Betriebsgebaude errichtet, in welchem im UG die Pumpen und im EG
die Geblase sowie Schaltanlagen aufgestellt sind. Das Chemikalienlager und die Dosierein-
richtungen werden im bestehenden Betriebsgebaude im Maschinenraum aufgestellt, wobei
der Maschinenraum noch mit einer Trennwand aufgeteilt werden muss, damit es zwischen
den zwei Chemikalien zu keinen Reaktionen kommt.

Da auf dem Areal keine Freiflache fir die Baustelleninstallation zur Verfligung steht, muss
auf die Nachbarparzelle zuriickgegriffen werden. Fir die Erstellung der Installationsflache
sind als bauliche Massnahmen die Lieferung, Einbringung und der Abtransport von Recyc-
lingkies sowie einem Geotextil und die anschliessende Reinigung eingeplant. Geméass Vor-
abklarungen mit dem Landbesitzer ist die zwischenzeitliche Nutzung von ca. 800 m? der an-
grenzenden Parzelle problemlos méglich. Die Entschadigungsansétze zu landwirtschaftli-
chen Kulturen und Arbeiten sowie flr die Duldung einer Kleindeponie / Installationsflache
wurden mit CHF 1'000 pro Are und Jahr fur die Benutzung als Installationsflache sowie CHF
45 pro Are fir Ertragsausfall und Wiederansaen in die Kostenschatzung mitaufgenommen2,
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ETAPPE 3: MASSNAHMEN BIOLOGIE INKL. AUSKREUZEN

Die Massnahmen in der Biologie werden jeweils pro Strasse umgesetzt, d.h. zuerst wird mit
dem bereits bestehenden Schieber eine Strasse abgesperrt und dann werden die verfah-
renstechnische Ausristung demontiert, Trennwéande erstellt, die Betonsanierung durchge-
fuhrt und schlussendlich die neue Ausriistung sowie Rohrleitungen und Armaturen fir die
Auskreuzung installiert. Anschliessend wird das gleiche Prozedere in der zweiten Strasse
realisiert. Da mit der nachgeschalteten Membranfiltration ein TS bis zu 10 g/L gefahren wer-
den kann, kann die Reinigungsleistung ab diesem Zeitpunkt problemlos erreicht werden.

Wahrend Etappe 3 werden zwischen Vorklarbecken und Biologie zudem noch das PAK-Silo
inkl. Fundament und Dosiereinrichtungen realisiert.

2 Abklarungen vom Landbesitzer A. Riiegg bei Agriexpert im Marz 2023
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ETAPPE 4: ABBRUCH STRASSE BB1 UND SANDFILTRATION

Dank der Verfahrensumstellung wird die Biologiestrasse BB1 nicht mehr benétigt und kann
nach Abschluss von Etappe 3 riickgebaut werden, um Flache fir die neue Schlammbehand-
lung zu gewinnen. Die verfahrenstechnische Ausrustung der Sandfiltration kann ebenfalls
rickgebaut werden, da diese mit der Membranfiltration nicht mehr bendétigt wird.
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Installationsflache

ETAPPE 5: NEUBAU SCHLAMM- UND GASBEHANDLUNG

Die neue Schlammbehandlung resp. die Entwéasserung und Lagerung wird am Standort der
rickgebauten Strasse BB1 gebaut. Fir die Baustelleninstallationen kann die freigewordene
Flache am Standort des riickgebauten NKB verwendet werden. Die bestehende Schlamm-
behandlung kann so lange weiterbetrieben werden, bis die neue reibungslos in Betrieb ist,
so dass keine aufwandigen Provisorien benétigt werden.
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6.7 ETAPPE 6: ABBRUCH SCHLAMM- UND GASBEHANDLUNG

Die bestehende Schlammbehandlung und der Gasspeicher kdnnen so lange weiterbetrieben
werden, bis die entsprechenden Ersatzbauten und -installationen reibungslos in Betrieb sind.
Anschliessend werden die alten Anlagen und Gebéaude rickgebaut. Es werden keine Provi-
sorien bendtigt.
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6.8 ETAPPE 7: UMBAU MECHANISCHE STUFE

Die Massnahmen der mechanischen Stufe kénnen grésstenteils parallel bei laufendem Be-
trieb vorbereitet werden. Der zweite Zulaufkanal wie auch der Umfahrungskanal vom VKB
inkl. Trommelsieb kénnen bis an den Bestand realisiert werden, so dass nur fiir den Um-
schluss kurzzeitige Provisorien benétigt werden. Da das Trommelsieb in Richtung der riick-
gebauten Strasse BB1 aufgestellt wird, kénnen dort allenfalls noch Synergien bzgl. Bau-
grube und Wasserhaltung genutzt werden. Ein Vorziehen dieser Etappe ist im Bauprojekt zu
prifen.

6.9 ETAPPE 8: MASSNAHMEN BETRIEBSGEBAUDE

Die Umsetzung der Massnahmen im Betriebsgebaude kann grésstenteils unabhangig von

den anderen Etappen erfolgen. Einzig die Erstellung der neuen Biodiversitatsflache sowie

der Einstellplatze erfolgt idealerweise zuletzt. Die Etappe kann notfalls auch erst nach dem
Anschluss der ARA Weidli umgesetzt werden und ist entsprechend weniger zeitkritisch.
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PROVISORIEN

Dank der freigewordenen Flache nach der Verfahrensumstellung kénnen viele Massnahmen
parallel zum laufenden Betrieb realisiert werden, weshalb nur wenige Provisorien benétigt
werden. Das am langsten bendtigte Provisorium ist das Pumpenprovisorium, welches wéh-
rend dem Rickbau des Nachklarbeckens und Neubau der MBR (Etappe 2) benétigt wird.
Fir die Férderung von Abwasser und RLS in die und von der Nachklarung der Strasse BB1
werden voraussichtlich vier Pumpen fiir das Abwasser und vier Pumpen fir den RLS beno-
tigt, um auch eine gewisse Redundanz sicherzustellen.

Ein weiteres Pumpenprovisorium wird fir den Kanalanschluss vor der Rechenanlage bené-
tigt, wobei das Abwasser aus dem Zulaufkanal direkt in den Sandfang gepumpt werden
muss, um den Kanal beim Rechengebaude trockenzulegen und anzuschliessen. Der zweite
Kanal kann grésstenteils parallel zum laufenden Betrieb erstellt werden, weshalb das Provi-
sorium nur kurz fur die Phase des Kanalanschlusses gebraucht wird.

Das Chemikalienlager und die Dosierstation der Membranfiltration wird am Standort der Dy-
naSand-Geblase aufgebaut. Da die Sandfiltration dann noch in Betrieb sein wird, missen
die Geblase provisorisch umplatziert werden.

Der Umbau des Beliftungsbecken kann etappiert pro Strasse durchgefiihrt werden, so dass
jeweils nur eine der beiden Strassen BB2 ausser Betrieb genommen werden muss. Die da-
fur bendtigten Schitzen sind im Zulaufkanal bereits vorhanden, entsprechend wird dort mit
keinen Provisorien gerechnet. Die Reinigungsleistung kann gewéhrleistet werden, da die
Strasse BB1 dann noch in Betrieb ist.

FUNKTIONSSICHERHEIT

Gemass dem Leitfaden VSA zur Funktionssicherheit von ARA missen auch bei Ausserbe-
triebnahmen stets 75% des Qmax sowie die volle Fracht behandelt werden kdnnen. Entspre-
chend muss die Reinigungsleistung auch wahrend der Bauarbeiten gewéahrleistet sein. So-
bald die MBR Becken in Betrieb sind, ist dies aufgrund der Verfahrensumstellung kein Prob-
lem. Dank der hohen Abscheideleistung der Membranfiltration kann der TS-Gehalt in der Bi-
ologie so weit erhdht werden, dass die Kapazitéat problemlos erreicht wird. Kritisch wird das
Erflllen der Anforderungen gemass Leitfaden VSA zur Funktionssicherheit in der Etappe 2,
also wenn das Nachklarbecken der einen Strasse riickgebaut wird und noch keine Memb-
ranfiltration vorhanden ist. Aus der maximal zulassigen Schlammvolumenbelastung sowie
der vorhanden Tiefe des Nachklarbeckens kann berechnet werden, dass der maximale TS-
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Gehalt in den Beliiftungsbecken 1.7 g/l nicht iberschreiten soll. Damit lasst sich nicht die be-
noétigte Reinigungsleistung erreichen (Schlammalter 10 Tage); entsprechend wird man wéh-
rend dieser Phase vermutlich auf Vorféallung zuriickgreifen miissen. Um héhere Sicherheit zu
erzielen, sollte der Terminplan so aufgebaut werden, dass diese Etappe nach Mdglichkeit
grosstenteils in den Sommermonaten umgesetzt wird.
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KOSTEN

Die Kostenschatzung basiert auf folgenden Grundlagen:

¢ Richtpreisofferten EMT (MBR, Rechenanlage, Trommelsieb, PAK-Lagerung und -
Dosierung, Schlammsilo, Schneckenpresse, Scheibeneindicker, Schlammfdrderer,
Gasspeicher, Gasfackel)

e (Einheits-)Preise von Vergleichsprojekten EMT, BAU, EMSRL

e Geboschte Baugruben, offene Grundwasserhaltung und flach fundierte neue Bau-
werke (Ausnahme: PAK-Silo wird auf Pfahlen fundiert)

Die Kostenberechnung basiert auf Erfahrungswerten und Kennzahlen der vergangenen
Jahre sowie auf Richtangeboten zu den marktiiblichen Konditionen und spiegelt den Stand
der Kosten zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichts wider. Aufgrund des Krieges in
der Ukraine und der Covid-Pandemie sind jedoch starke Preisschwankungen auf den inter-
nationalen Beschaffungsmarkten zu beobachten. Dies kann zu unvorhersehbaren und teil-
weise kurzfristigen Schwierigkeiten bei der Bestellung von Baumaterialien fuhren. Es besteht
insbesondere das Risiko erheblicher Kostensteigerungen und/oder erheblicher Verzégerun-
gen bei den Lieferzeiten. Um sicherzustellen, dass das Budget eingehalten wird, wére es rat-
sam, entsprechende Ruckstellungen zu bilden.

Zudem ist aufgrund der teilweise fehlenden Grundlagen (Baugrunduntersuchungen und digi-
talisierte Planunterlagen) insbesondere im Bereich Bau das Erzielen einer Kostengenauig-
keit von 15% schwierig. Mit den zur Verfligung stehenden Grundlagen lasst sich beim Bau
lediglich die Stufe einer vertieften Machbarkeitsstudie erreichen.

INVESTITIONSKOSTEN

Eine Ubersicht zu den Investitionskosten ist in Tabelle 4 aufgezeigt. Eine detaillierte Kosten-
schatzung ist in Anhang 6 beigelegt. Die Gesamtkosten fiir den Ausbau der ARA Riiti betra-
gen CHF 32.4 Mio. exkl. MwSt. (Kostengenauigkeit +/- 15%). Der grosste Teil der Kosten mit
CHF 17.1 Mio. (rund 53%) stammt von den Massnahmen, die flir den Umbau der konventio-
nellen Biologie auf eine Membranbiologie inkl. EMV notwendig sind. Die Gesamtkosten fiir
den Ausbau der mechanischen Stufe belaufen sich auf CHF 1.8 Mio. (rund 5.5%), fiir die
Schlamm- und Gasbehandlung auf CHF 3.9 Mio. (rund 12%). Allgemeine Massnahmen so-
wie die geplanten Umbauten im Betriebsgeb&aude belaufen sich auf CHF 9.6 Mio. (rund
29.5%), wobei dort die gesamten Baunebenkosten und Honorare beinhaltet sind. In den Ein-
zelpositionen der Kostenschatzung wurden keine stillen Reserven vorgesehen. Mdgliche Un-
sicherheiten werden mit der Position Unvorhergesehenes abgedeckt, welche mit einem fixen
Prozentsatz von 15% berechnet wurden. Fir die Membranbiologie wurden nur 10% Unvor-
hergesehenes eingerechnet, da die Offerten der Lieferanten unter Konkurrenzausschreibung
erfahrungsgemass deutlich tiefer ausfallen.
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Tabelle 4: Hauptpositionen der Kostenschéatzung +/- 15% fur den Ausbau der ARA Ruti

n Kostenschatzung +/- 15%

ARA Rati CHF exkl. MwsSt.

Beschreibung Zulauf bis VKB| Biologie / Schlamm-& Allgemein TOTAL
MBR/EMV | Gasbehandlung und BG pro BKP

Grundstick

Vorbereitungsarbeiten 30'000 285'000 25'000 95'000 435'000

Gebaude 440'000 3'565'000 970'000 145'000 5'120'000

Umgebung 450'000 450'000

Ausriistungen 910'000 9'130'000 1'735'000 145'000( 11'920'000

EMSRL -Technik 185'000 2'325'000 685'000; 2'685'000 5'880'000

Ausstattung 55'000 55'000

Unvorhergesehenes 235'000 1'840'000 510'000; 1'247'000 3'832'000

Baunebenkosten und Honorare 4'750'000 4'750'000

Gesamt CHF exkl. MwSt. 1'800'000( 17'145'000 3'925'000| 9'572'000(32'442'000

Bei einer Kapazitat von 33'500 Einwohnerwerten (EW) und Projektkosten von CHF 32.4 Mio.
ergeben sich spezifische Investitionskosten von 970 CHF/EW. Erfahrungsgemass liegen die
Ausbau- und Sanierungskosten bei Klaranlagen dieser Gréssenklasse zwischen

750 CHF/EW und 1'000 CHF/EW.

JAHRESKOSTEN

Die Jahreskosten setzen sich aus den Betriebskosten (Personal, Energie und Betriebsmittel)
sowie den jahrlichen Abschreibungskosten zusammen, welche gemass den folgenden An-
nahmen berechnet wurden:

a = C, - Annuitat

Annuitat = w
qn—1
mit
q=1+1i
Co, = Kapitalwert
n = Nutzungsdauer (anhand HRM?2)
i = Zinssatz = 3%

Gemass der Kostenberechnung der Zusammenschlussstudie 2021 liegen zurzeit die Kosten
fur die Abwasserreinigung (nur ARA, ohne Kanalnetz) in der folgenden Gréssenordnung:

Betriebskosten ARA: Personal, Energie, Betriebsmittel, Entsorgung,

allgemeiner Unterhalt und Abgabe Mikroverunreinigungen: CHF/a 1'200'000.—
Abschreibungen bestehende Anlage: CHF/a 800'000.—
Total CHF/a 2'000'000.—
Spezifische Kosten (jahrliche Belastung aktuell rund 20'000 EW) CHF/(a EW) rund 100.—

Verglichen mit dem Schweizer Durchschnitt sind dies tiefe spezifische Kosten. Grund dafur
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ist, dass die Anlage gemass unseren Informationen praktisch abgeschrieben ist und der Be-
trieb sehr effizient erbracht wird. Geméss Erhebung des VSA liegen die spezifischen Kosten
bei einer Anlage dieser Grésse bei 120.-- bis 150.-- pro Einwohnerwert und Jahr.

Mit der Sanierung und dem Ausbau der ARA Riiti werden die Kosten gegeniiber heute leicht
zunehmen, wie dies schon in der Zusammenschlussstudie prognostiziert wurde. Im Rahmen
des Vorprojektes lassen sich die Kosten wie folgt abschétzen (nur ARA, ohne Kanalnetz):

e Personal: Durch den Anschluss der ARA Weidli, sowie flir Pikett und aus Sicherheits-
grunden sind zwei weitere Person einzustellen.

o Energie und Betriebsmittel: Die Membranbiologie verursacht erhéhte Betriebskosten (h6-
herer Energiebedarf fir Beluftung, zusatzliche Betriebsmittel zur Reinigung der Membra-
nen). Die Betriebskosten steigen auch in Folge gesteigerter ARA Belastung auf rund
33'500 EW im Ausbauzustand. Auch die verbesserte Reinigungsleistung der Membran-
biologie verursacht erhdhte Betriebskosten.

o Abschreibungen: Diese nehmen durch die insbesondere hohen Investitionen im EMT
Bereich deutlich zu. Die Abschreibungsdauern der Investitionen wurden nach dem Har-
monisierten Rechnungslegungsmodell fir Kantone und Gemeinden HRM2 sowie ge-
mass Absprache mit der Bauherrschaft wie folgt angenommen:

o fur Bautechnik 40 Jahre
o fur Maschinen und Ausriustung 20 Jahre
o fur EMSRL-Technik 15 Jahre
o fur die Membranen 10 Jahre
Die Kosten ab dem Jahr 2030 werden die Jahreskosten in folgender Grossenordnung liegen:

Betriebskosten ARA: Personal, Energie, Betriebsmittel,

Entsorgung, allgemeiner Unterhalt®: CHF/a 1'500'000.—
Abschreibungen bestehende Anlage: CHF/a 400'000.—
Annahme: Als erste grobe Abschatzung wurden die bestehenden Abschreibungskosten zu 50% Gbernommen.
Abschreibungen neuer Investitionen: CHF/a 1'500'000.—
Annahme: Bestehende Anlage gemass Lebensdauer, Vorgabe HMR2

Total CHF/a 3'400'000.—
Spezifische Kosten (mittlere Belastung gem. Ausbauziel 33'500 EW) CHF/(a EW) rund 100.—

Demnach liegen die spezifischen Kosten pro Einwohner nach Ausbau der ARA Riiti in einem
ahnlichen Bereich wie heute. Es gilt jedoch zu beriicksichtigen, dass die Kosten fiir die Ab-
leitung der ARA Weidli zur ARA Rti noch nicht eingerechnet sind. Fir die Jahreskosten
kann zudem keine Genauigkeit von 15% gewahrleistet werden, da die Daten teilweise aus
der Zusammenschlussstudie (Genauigkeit + 30%) Ubernommen wurden und eine Prognose
der Betriebskosten aufgrund von aktuell starken Preisfluktuationen im Beschaffungswesen
schwierig ist. Genauere Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden aktuell durchgefuhrt, sind
aber nicht Bestandteil des vorliegenden Projektes.

3 Betriebskosten (ibernommen gem. Variante 2 der Zusammenschlussstudie 2021
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KOSTENVERGLEICH ZUR ZUSAMMENSCHLUSSTUDIE

Die Gesamtkosten des vorliegenden Vorprojekt belaufen sich auf rund CHF 32.4 Mio. inkl.
UVG exkl. MwSt. (x15%). In der Zusammenschlussstudie wurden die Kosten fir einen An-
schluss der ARA Weidli an die ARA Rti noch auf rund CHF 23.6 Mio. inkl. UVG exkl. MwSt.
geschatzt (£30%).

Gegeniber der Zusammenschlussstudie sind die Kosten somit knapp CHF 9 Mio. teurer.
Der grésste Teil der Differenz ist durch die zuséatzlich definierte Rahmenbedingung entstan-
den, dass der Ausbau auf dem vorhandenen Areal stattfinden muss und der Notstromfall
ebenfalls abgedeckt wird. Dadurch wurde als Bestvariante mit dem MBR-Verfahren eine
deutlich teurere Variante verfolgt, als dies noch in der Zusammenschlussstudie der Fall war.
Die Kosten fiir den Bau der MBR ist mit rund CHF 7.8 Mio. rund 5 Mio. teurer als der ur-
sprunglich angenommene Bau einer dritten Strasse mit CHF 2.8 Mio. Zudem braucht ein
MBR mehr Strom, weshalb auch die EMSRL Kosten héher ausfallen als noch in der Zusam-
menschlussstudie. Entsprechend kann beinahe die ganze Differenz durch diesen Aspekt er-
klart werden. Zudem hat der Umfang des Projekts aufgrund der genaueren Planungstiefe
nochmals zugenommen und die Teuerung fur Materialbeschaffung und Bauarbeiten ist teil-
weise stark angestiegen.

BEITRAGE BUND UND KANTON

Der Bund beteiligt sich zu 75% finanziell am Bau der neuen Stufen zur Elimination von
Mikroverunreinigungen. Dies gilt fur alle baulichen, elektromaschinellen sowie EMSRL und
HLKS bedingten Kosten, die unmittelbar fiir die zweckmassige Erflllung erforderlich sind
(BAFU 2016). Auch die Kosten fir den Bau von Kanalisationen, die anstelle von Anlagen
und Einrichtungen zur Elimination von organischen Spurenstoffen erstellt werden, sind bis zu
einem bestimmten Kostendach beitragsberechtigt resp. héchstens in der Hohe anrechenbar,
wie sie bei Massnahmen bei der ARA selber entstanden wéren.

Fur das vorliegende Vorprojekt sind gemass ersten Abklarungen mit dem BAFU somit nur
die PAK-Lagerung und -Dosierung sowie das dafir benétigte Fundament beitragsberechtigt.
Die Kosten fir diese Massnahmen belaufen sich inkl. Baunebenkosten4 und Honorare® auf
rund 650'000 CHF, entsprechend wird mit Subventionen von knapp 500'000 CHF (=75%)
gerechnet. Da sich die EMV-Stufe unter anderem auch wegen der "teuren" Membranfiltration
verhéltnismassig gunstig realisieren Iasst, sollte nach dem definitiven Verfahrensentscheid
im Bauprojekt mit dem BAFU abgeklart werden, ob anteilsméassig auch einen Beitrag an die
MBR gezahlt wird.

4 Baunebenkosten mit direktem Zusammenhang zum Bau, wie beispielsweise Kosten fir die Ausschreibung,
Vermessung und Sitzungen, sind anrechenbar. Andere Nebenkosten wie Gebihren, Versicherungen, Anwalts- und
Notariatskosten sind nicht anrechenbar (BAFU, 2016).

5 Ingenieurhonorare sind anrechenbar, wenn die KBOB Bestimmungen eingehalten werden (BAFU, 2016).
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OFFENE PUNKTE

ENTSCHEID ANSCHLUSS ARA WEIDLI

Hauptziel des vorliegenden Berichtes ist es, die genauen Massnahmen fiir den Ausbau der
ARA Riti im Falle eines Anschlusses der ARA Weidli zu definieren, sowie eine erhdhte Kos-
tensicherheit zu erhalten. Das vorliegende Vorprojekt dient den Gemeinden Riiti, Bubikon
und Dirnten neben den Resultaten der Zusammenschlussstudie sowie Rickmeldungen der
kantonalen Behorden als Entscheidungsgrundlage, ob der Anschluss definitiv umgesetzt
werden soll oder nicht. Neben der technischen Machbarkeit und der Wirtschaftlichkeit gibt es
weitere Aspekte, die bezuglich Anschlussentscheid zu beriicksichtigen sind. Diese sind in
der folgenden Auflistung kurz zusammengefasst; ausfuhrlichere Informationen sind der Zu-
sammenschlussstudie zu entnehmen.

o Effizienzsteigerung durch die Zentralisierung an einem Standort dank Blndelung der
Ressourcen, Einsatz von leistungsfahigeren Technologien und verhaltnisméassig gerin-
gerem spezifischen Energieverbrauch

e Hohere Initial-Investitionskosten

¢ Geringere Betriebskosten durch gemeinsame Nutzung von Ressourcen und Personal,
sowie durch die Aufteilung auf eine gréssere Anzahl von Nutzern

e Langere Transportwege des Abwassers, gut ausgebautes Kanalnetzwerk bendtigt
¢ Verbesserung der Wasserqualitat im Vorfluter in Bubikon

¢ Verlust von gewissen Redundanzen und Flexibilitat beispielsweise bei Naturkatastro-
phen oder technischen Stérungen

¢ Bessere Interventionsmdoglichkeiten bei Storfallen im Einzugsgebiet

e Erhohte politische und verwaltungstechnische Komplexitat bei Entscheidungsfindungen
und Koordination zwischen verschiedenen Interessengruppen und Behdrden

¢ Teilweiser Verlust von Unabhangigkeit, Kontrolle und Entscheidungsbefugnis Uber die
Abwasserbehandlung

¢ Beeinflussung der lokalen Wirtschaft, Verlust von Arbeitsplatzen in Bubikon

ABKLARUNGEN IM RAHMEN DES BAUPROJEKTES

Bei einem Entscheid zu Gunsten eines Ausbaus der ARA Riiti resp. eines Anschlusses der
ARA Weidli wird als ndchster Schritt ein Bauprojekt erstellt. Dieses Bauprojekt bildet die
Grundlage fur einen Baukredit. Im Bauprojekt sind folgende Punkte vertieft zu klaren bzw.
abschliessend festzulegen:

o Definitives Festlegen Ausbaugrésse beziglich Einwohnerwerte

o Definitives Festlegen der maximalen hydraulischen Kapazitéat der ARA, in Absprache
mit den kantonalen Behérden und dem GEP-Ingenieur

e Erstellen einer Baugrunduntersuchung
e Untersuchung des baulichen Zustands der zu erhaltenden Stahlbetonstrukturen
o Vertiefte Planung der Etappierung- und Provisorien

e Erstellung der Risikoanalyse in Bezug auf Personensicherheit (CE Konformitét)
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e Erstellung eines Risikokonzepts fir Stérungen wahrend der Bauphase

e Begriissung aller Bewilligungsbehorden (kt Amter, SUVA, Geb&udeversicherung,
Brandschutzexperte etc.)

e Vorzuziehende Ausschreibungen Membranbiologie zur Ermittlung des definitiven
Anlagenkonzeptes biologische Stufe

e Verifizierung wichtiger Positionen im Kostenvoranschlag durch zusatzliche Richt-
preisanfragen

e Definition genauer Schnittstellen bzgl. Hydraulik, Kostenaufteilung, Platzbedarf,
Warmeaustausch, Regelung und Steuerung mit dem Warmeverbund

e Abklarungen mit dem BAFU zu den abgeltungsberechtigten Kosten der EMV-Stufe
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9 FAZIT

Im Rahmen des vorliegenden Vorprojekts zum Ausbau der ARA Riti wurde ein umfangrei-
cher Massnahmenplan ausgearbeitet, der den Weiterbetrieb der ARA Riti gemass aktuellem
Stand der Technik bis 2060 gewahrleistet. Bei den definierten Massnahmen handelt es sich
unserer Einschatzung nach um einen robusten und sinnvollen Mittelweg, der eine effiziente
Weiternutzung der bestehenden Infrastruktur erlaubt und punktuell sinnvolle Optimierungen
vorsieht. Die Verfahrensumstellung sowie Umstrukturierung der Schlammbehandlung fihren
neu zu einem logischen, tGbersichtlichen Aufbau der ARA Riti. Die Abwasserreinigung kann
neu dank der Effizienzsteigerung durch das MBR-Verfahren in einer geradlinig verlaufenden
Strasse umgesetzt werden. Die Zentralisierung der Schlammbehandlung erlaubt zudem eine
deutliche Optimierung der logistischen Ablaufe.

Freiflache

Abbildung 37: Ubersicht zum Aufbau der neuen ARA Riiti

Da sowohl die ARA Riti wie auch die ARA Weidli vor einer Erneuerung der gewasserschutz-
rechtlichen Einleitbewilligung stehen und neu auch Mikroverunreinigungen eliminieren mus-
sen, bietet sich der aktuelle Zeitpunkt fir eine Zusammenlegung der beiden Klaranlagen an,
damit die Massnahmen nicht an beiden Standorten umgesetzt werden miissen und Syner-
gien genutzt werden kdnnen. Durch die Biindelung von Ressourcen und Know-how kénnen
gemeinsame Ldsungen erarbeitet werden, was langfristig zu einer verbesserten Wasserqua-
litat und einem effektiveren Schutz der Umwelt flhrt.

Zudem entsteht durch die Umstellung des Verfahrens zusétzliche Freiflache auf dem Ge-
lande der ARA Riti, was eine grossere Flexibilitat fur zukinftige Ausbauprojekte erméglicht.
Dies kénnte sich im Hinblick auf eine zukiinftige Verschéarfung an die Stickstoffelimination bei
einem nachsten Ausbauprojekt als vorteilhaft erweisen. Neben dem Platzgewinn entstehen
durch die Verfahrensumstellung zusatzliche Vorteile, welche neben den etwas héheren Kos-
ten im Vergleich zur Zusammenschlussstudie trotzdem zu beriicksichtigen sind. Dank der
Membranfiltration droht zuklnftig keine Gefahr von Schlammabtrieb, zudem kdnnen verbes-
serte Ablaufwerte bzgl. Gesamtphosphor, ungeldsten Stoffen sowie Triibung erwartet wer-
den. Insofern wiirden mit dem vorliegenden Vorprojekt beide Vorfluter entlastet werden und
der Gewasserschutz kdnnte deutlich verbessert werden.
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ANHANG 1

BEWERTUNGSKRITERIEN BIOLOGIE & EMV
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ANHANG 2

VARIANTENVERGLEICH AUSBAU BIOLOGIE UND EMV
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ANHANG 3

UBERSICHTSPLAN MIT GEPLANTEN MASSNAHMEN
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ANHANG 4

SCHLEPPKURVENPLAN FUR SCHLAMMABTRANSPORT
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ANHANG 5

PLANSKIZZEN
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ANHANG 6

KOSTENSCHATZUNG DETAILLIERT
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ANHANG 7

HYDRAULISCHES LANGENPROFIL IST
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ANHANG 8

HYDRAULISCHES LANGENPROFIL NEU
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ANHANG 9

HOCHWASSERSCHUTZGUTACHTEN
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ANHANG 10

STELLUNGNAHME AWEL GEWASSERRAUM
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ANHANG 11

VERGLEICHSANALYSEN BETRIEBSDATEN / KANTONALES LABOR
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