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Kurzbeschrieb

Seit 2016 fordert das Gewasserschutzgesetz, dass kleinste Verunreinigungen, wie zum Beispiel
Medikamentenrickstdnde, Hormone oder Pestiziden aus dem Abwasser zu reinigen sind (Mikroverunreinigungen).
Aus diesem Grund wurde in einem ersten Schritt der Einsatz von Ozon und Aktivkohle geprift. Massgebenden
Anteil fUr die Entscheidung gegen Ozon, hatte die hohe Konzentration an Bromid im Abwasser. Als Quelle dieser
hohen Bromidkonzentrationen konnte das Abwasser der Deponie Wissenbiel ausgemacht werden. Das Problem
an der Reaktion von Ozon und Bromid ist das entstehende Produkt Bromat, welches fir den Menschen
krebserregend sein kann. Deshalb wurde fur die ARA Gossau-Griningen eine Aktivkohledosierung vorgesehen.
Die Aktivkohle wird als Pulver auf die Filtration dosiert. In einem vorgeschalteten Reaktionsbecken wird daflr
gesorgt, dass genlgend Zeit fur die Bindung der Mikroverunreinigungen an die Aktivkohle besteht. In der
Filteranlage wird die Aktivkohle zurlickgehalten. Das Schlammwasser, welches bei der Rickspilung entsteht, wird
neu saisonal abhangig in die Biologie zurlickgefihrt. Dadurch kann die Adsorptionskapazitat der Aktivkohle besser
ausgenutzt werden.

Die Aktivkohle wird in einem Silo gelagert, welches fUr ein grosses Fahrzeug (401) erreichbar sein muss. Weil das
gefillte Silo ein enorm hohes Gewicht von insgesamt fast 60 Tonnen aufweisen wird, mussten geologische
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Anhand dieses Gutachtens konnte eine Variante fUr eine Bodenplatte
ausgearbeitet werden, um diese Lasten tragen zu kénnen.

Die Dosiervorrichtung wird direkt unterhalb am Silo angebracht und ist ein sehr kritischer Anlagenteil. Die Kohle
muss in Suspension gebracht werden, damit sie mittels Brauchwassers zur Dosierstelle beférdert werden kann. Ist
dieser Prozess nicht optimal geplant, kann es zu Verstopfungen der Dosieranlage und den Leitungen kommen,
was flr das ARA Personal hohen Reinigungsaufwand bedeuten kann.

In der Abbildung ist eine schematische Darstellung der Abwasserreinigung inklusive Aktivkohledosierung zu sehen.
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Die Inbetriebsetzung der Anlage ist auf den Frihling 2021 geplant, so dass die ARA Gossau Griningen ab dem
Januar 2022 von den Abgaben fur die Mikroverunreinigungen mit 9 CHF/E befreit wird. Diesen Abgaben werden
in Zukunft die Betriebskosten der neuen Anlagestufe entgegenstehen.

Kurzbeschrieb fiir Homepage, 20. November 2020, pro/bue
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Zusammenfassung

Die ARA Gossau-Griningen ist gemass der per 1. Januar 2016 revidierten Gewasserschutzgesetzgebung
verpflichtet, Massnahmen gegen Mikroverunreinigungen (MV) zu ergreifen. Grund ist das ungiins-
tige Verdinnungsverhaltnis im Vorfluter. Die Anlage ist heute auf eine Schmutzstoffbelastung von
15'000 EW dimensioniert. Hydraulisch wird die Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen auf
maximal 165 I/s ausgelegt. Dies entspricht unverdndert der Auslegung der Biologie und Sandfiltration
und ergibt sich aus Qmax plus Rucklaufen aus der Filtration (Qmax = 152 I/s, Qrw = 76 I/s).

Auf Basis einer Verfahrensevaluation fiel der Entscheid auf das Verfahren der Dosierung von Pulver-
aktivkohle (PAK) vor die bestehende Sandfiltration, mit méglicher Ruckfiihrung in die Biologie. Die
ARA-Kommission hat das flr dieses Verfahren erarbeitete Vorprojekt am 29.11.2017 genehmigt [2]
und das BAFU hat am 18.05.2018 die Gesetzeskonformitat bestatigt [3]. In diesem Bericht prasentieren
wir das Bauprojekt fir die neue Reinigungsstufe zwecks Elimination von Mikroverunreinigungen. Die
im Vorprojekt geplanten Massnahmen wurden nach neusten Erkenntnissen aktualisiert.

Massnahmen: Als wichtigste Massnahme planen wir die Installation eines Silos zur Lagerung der PAK,
mit einer in der Silozarge integrierten Anlage zur Aufbereitung und Dosierung der PAK. Das zwecks MV-
Elimination bereits erstellte und heute ungenutzte Kontaktbecken wird kinftig als Flockungsreaktor
genutzt. Daflr projektieren wir eine Beschickungsleitung, zwei zusatzliche Zwischenwande und vier
Ruhrwerke. Die bestehende Sandfiltration wird zur Uberwachung und Minimierung des PAK-Schlupfs
mit zusatzlicher Messtechnik versehen, dazu installiert der Ausrister im Ablauf des Sandfilters pro Filter-
zelle eine Tribungsmessung. Zur Regelung der PAK-Dosierung sehen wir je eine UV-Absorbanzmessung
in Zulauf und Ablauf der MV-Stufe vor. Neue Rohrleitungen werden installiert fir die Verbindung der
PAK-Anlage zu den Dosierstellen und fur die Ruckfihrung der PAK (mit dem Schlammwasser) in die
Biologie. Die PAK-Suspension wird in die Beschickungsleitung zum Flockungsreaktor zudosiert. Es wird
auch die Moglichkeit der PAK-Direktdosierung in die Biologie vorgesehen: Durch eine zusatzliche Leitung
fur die PAK-Suspension in die Biologie wird verfahrenstechnische Redundanz bzw. Flexibilitdt geschaf-
fen. Fur den Bedarf der PAK-Anlage wird eine neue Druckluftanlage projektiert. Das benétigte Brauch-
wasser wird ab der bestehenden Brauchwasseranlage bezogen.

EMSRL: Das detaillierte EMSRL-Konzept wurde vom Elektroplaner Prolewa Elektro-Engineering AG
definiert. Steuerungstechnisch wird die gesamte PAK-Anlage in die Ubergeordnete Anlagensteuerung
integriert. Die Automation der neuen Verfahrensstufe erfolgt Uber die bestehende speicherprogram-
mierbare Steuerung (SPS) in der Unterverteilung der Filtration (UV 3).

Kosten: Die Gesamt-Investitionskosten fir die MV-Stufe inklusive der bereits geleisteten Vorinvestitio-
nen belaufen sich auf rund 1.74 Mio. Fr. (exkl. MwSt.). Abzuglich der bereits geleisteten Vorinvesti-
tionen bis und mit Bauprojekt betragen die Kosten noch 1.32 Mio. Fr. (exkl. MwSt.). Zu den Vorinves-
titionen zéhlen nebst den bisher aufgelaufenen Planerleistungen insbesondere die Kosten fur den Bau
des 2012-2013 als Teil des Filtergeb&udes erstellte Kontaktbecken (rund 0.3 Mio. Fr. exkl. MwSt.).

Bundesbeitrage: Die Erstinvestitionen fir MV-Anlagen sind zu 75% durch Bundesbeitrédge finanziert.
Dabei sind nur die Anteile der Anlage beitragsberechtigt, welche fir die Elimination von MV benétigt
werden [14]. Die Kosten fir das bestehende Kontaktbecken werden ebenfalls beriicksichtigt, weil Ab-
geltungen fir die MV-Stufe auch riickwirkend werden gewahrt, wenn mit der baulichen Realisierung
nach dem 01.01.2012 begonnen wurde. Eine definitive Aussage Uber die Hohe der Abgeltungen und
Teilzahlungen kann erst nach Erhalt der definitiven Zusicherung des BAFU gemacht werden.

Terminplanung: Im Hinblick auf spatere synchronisierte Sanierungen sollen Anlagenteile der Filtration
und der noch zu errichtenden MV-Stufe altersmassig nicht zu stark voneinander abweichen. Dies bedingt
eine umgehende Realisierung. Zudem hat das Projektteam die Termine mit dem Vorgehen gemass Voll-
zugshilfe des BAFU zur Finanzierung [14] abgeglichen. Um die Abgabenbefreiung ab 2022 zu erlangen,
muss die Schlussabrechnung bis am 30. September 2021 dem Kanton vorliegen. Die Realisierung soll im
Sommer 2020 bis Sommer 2021 erfolgen.
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1.1

1.2

1.3

Einflihrung

Ausgangslage

Die ARA Gossau-Griningen ist gemass revidierter Gewasserschutzgesetzgebung verpflichtet, Massnah-
men gegen Mikroverunreinigungen (MV) zu ergreifen. Grund ist das unglinstige Verdinnungsverhaltnis
im Vorfluter. Die Anlage ist heute auf eine Schmutzstoffbelastung von 15'000 EW dimensioniert.
Hydraulisch wird die Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen auf maximal 165 I/s ausgelegt.
Dies entspricht unverandert der Auslegung der Biologie und Sandfiltration und ergibt sich aus Qmax plus
Rickldufen aus der Filtration (Qmax = 152 I/s, Qrw = 76 1/9).

Im Auftrag der ARA-Kommission hat die Hunziker Betatech AG in einer Verfahrensevaluation die am
besten geeignete Variante zur Elimination von MV auf der ARA Gossau-Griiningen ermittelt [1]. Unter
Berlicksichtigung der Rahmenbedingungen fiel der Entscheid auf das Verfahren der Dosierung von
Pulveraktivkohle (PAK) vor die bestehende Sandfiltration, mit moglicher Riickfiihrung in die Biologie. Fir
dieses Verfahren hat die Hunziker Betatech AG ein Vorprojekt erarbeitet [1]. Das Vorprojekt wurde am
29.11.2017 von der ARA-Kommission genehmigt [2]. Der Kanton Zirich hat das Projekt zum Ausbau
der ARA Gossau-Griningen zur Anhérung beim Bund eingereicht. Das BAFU hat am 18.05.2018 die
Gesetzeskonformitat bestatigt [3].

Die ARA-Kommission hat die Hunziker Betatech AG im November 2017 mit der Ausarbeitung des Bau-
projekts beauftragt [2]. In diesem Bericht prasentieren wir das Bauprojekt fiir die neue Reinigungsstufe
zwecks Elimination von Mikroverunreinigungen.

Projektziele

Fur das Verfahren der Dosierung von PAK vor die bestehende Sandfiltration wurde ein Bauprojekt
erstellt. Die Leistungen der folgenden Positionen hat die Hunziker Betatech als Gesamtplaner fur Bau,
Verfahren und HLKS, aber exklusive Elektroplanerleistungen erbracht:

e Erarbeitung eines Bauprojekts mit Technischem Bericht und Ausweisung des Projektkredits (Kosten-
voranschlag +/- 10%) und Betriebskostenschétzung,

e Erstellung der Planunterlagen mit den Massnahmen (Grundrisse und Schnitte, R+I-Schema),
o Mithilfe bei der Erstellung der Projektunterlagen fir die Kreditgenehmigung,
e Erstellung der Baueingabeunterlagen fir das anschliessende Baubewilligungsverfahren,

e Koordination der Eingabe des Projekts via Kanton beim Bund: Auf Basis des Bauprojekts erfolgt das
Gesuch um Zusicherung der Bundesabgeltungen [14].

Das Bauprojekt wurde wie bereits das Vorprojekt in enger Zusammenarbeit mit dem ARA-Betrieb, der
ARA-Kommission und dem AWEL ausgearbeitet.

Projektabgrenzung

Das Bauprojekt basiert auf dem Verfahrensentscheid des Vorprojekts. Der Verfahrensentscheid wurde
unter Berlcksichtigung der Rahmenbedingungen zu jenem Zeitpunkt gefallt. Im Fruhling 2018 hat die
Handelskammer Deutschland Schweiz die ARA Gossau-Griningen in einem Schreiben auf ein neues
Verfahren aufmerksam gemacht, wofir sie Testbetriebe suchen. Dabei handelt es sich um das Saratech®-
Verfahren der Blicher GmbH, wo mit einer patentierten Aktivkohle aus einem synthetischen Material
gearbeitet wird, welche vor Ort regeneriert werden soll. Dieses Verfahren ist zurzeit noch weit davon
entfernt, Stand der Technik zu werden. Fir die ARA Gossau-Griningen besteht kein triftiger Grund, den
Verfahrensentscheid wegen laufender Marktentwicklungen nochmals zu hinterfragen. Im Bauprojekt
wurden darum keine neuen Verfahren betrachtet.
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2 Einleitbedingungen

Grundsatzlich gelten die Einleitgrenzwerte und Wirkungsgrade gemass der heute geltenden eidgends-
sischen Gewasserschutzverordnung Uber Abwassereinleitung. Zusatzlich gelten die verscharften Einleit-
bedingungen gemass AWEL (gemass Baubewilligung BVV 13-0731 vom 22.10.2013) [9]. Tabelle 1 listet

die Einleitbedingungen auf:

Tabelle 1: Einleitbedingungen seit 2014 und zusatzliche Einleitbedungen fir Spurenstoffe (MV) nach Ausbau

Parameter Abk. | Anforderung | Hochstwert Abbauleistung
Gesamte ungel6ste Stoffe GUS 5 mg/l 20 mg/!

Biochemischer Sauerstoffbedarf BSBs 10 mg/! 30 mg/l >90%
Chemischer Sauerstoffbedarf 2 CSB 40 mg/l

Geldster organischer Kohlenstoff DOC 10 mg/! 20 mg/l > 85% bez. TOC
Ammonium-Stickstoff » NH.-N 1.0 mg/I > 90% bez. TKN
Nitrit-Stickstoff 2 NO,-N 0.3 mg/l

Stickstoff total @ Niot

Phosphor total # Piot 0.2 mg/l > 80%
Durchsichtigkeit nach Snellen >30cm >30cm
Organische Spurenstoffe MV > 80%

2)

3)

4)

Gilt fir Abwassertemperaturen von mehr als 10°C.
Richtwert

Anlagen, bei denen keine Abflusskonzentration und kein Reinigungseffekt fir Gesamtstickstoff festgelegt sind,
mussen so betrieben werden, dass bei der Abwasserreinigung und der Schlammbehandlung méglichst viel Stick-
stoff eliminiert wird. Bauliche Anpassungen sind so weit vorzunehmen, als dies mit geringem Aufwand moglich
ist; dies gilt insbesondere fur Anlagen, die bereits eine Nitrifikation durchfiihren (GSchV 1998).

Da die ARA Gossau-Griningen im Einzugsgebiet des Greifensees liegt, gelten bezlglich Phosphors strengere
Einleitbedingungen als nach GSchV.

Einleitbedingungen beziiglich Mikroverunreinigungen; Uberprifung gemass Verordnung des UVEK [13]:

Weil auch die biologische Stufe einen Teil der Mikroverunreinigungen eliminiert, wird die Eliminationsrate Uber
den Vergleich von Zulauf zur ARA zu Auslauf der ARA bestimmt. Die Anzahl der zu messenden Substanzen soll
maoglichst geringgehalten werden. Daher wird die Elimination von MV anhand einer Stoffpalette von Indi-
katorsubstanzen gemessen und quantifiziert. Diese Stoffpalette umfasst zwolf Substanzen, die in zwei Katego-
rien eingeteilt werden:

e Kategorie 1 (sehr gut entfernbar): Amisulprid, Carbamazepin, Citalopram, Clarithromycin, Diclofenac,
Hydrochlorothiazid, Metoprolol, Venlafaxin
e Kategorie 2 (gut entfernbar): Benzotriazol, Candesartan, Irbesartan, 4-Methylbenzotriazol und

5-Methylbenzotriazol als Gemisch

Zur Uberpriifung der Reinigungsleistung sollen mindestens sechs dieser Stoffe bestimmt werden, vier aus der
Kategorie 1 und zwei aus der Kategorie 2. Das Verhaltnis der Substanzen der Kategorie 1 zu den Substanzen
der Kategorie 2 muss 2:1 betragen. Die zur Berechnung herangezogenen Substanzen im Zulauf der ARA mussen
in einer Konzentration vorhanden sein, die mindestens das 10-fache der Bestimmungsgrenze der analytischen
Methode betragt. Sind weniger als sechs Substanzen in einer ausreichenden Konzentration vorhanden, legt die
kantonale Behdrde in Absprache mit dem Bundesamt fir Umwelt soweit sinnvoll weitere Substanzen zur
Berechnung des Reinigungseffekts fest.

Der massgebende Reinigungseffekt wird durch das arithmetische Mittel des Reinigungseffektes aller zur Berech-
nung herangezogener Substanzen ermittelt. Dadurch wird sichergestellt, dass ein breites Spektrum an MV aus
dem Abwasser entfernt wird und auch ein optimaler Betrieb gewéhrleistet ist. Die verwendeten Messmethoden
haben den anerkannten Regeln der Technik zu entsprechen.
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3.1

3.2

3.3

Dimensionierungsbelastung

Prognose der zukiinftigen Belastung

Das AWEL prognostiziert fir 2025 als MV-Ausbauziel 14'000 angeschlossene Einwohner [16]. Die
hydraulische Belastung und die Schmutzstoffbelastung wurden im Projekt fir Filter / Gasspeicher [5] fur
das Jahr 2025 als Ausbauziel prognostiziert. Die Schmutzstoffbelastung inkl. Reserve wurde zu 15'000
EW prognostiziert. Per Ende 2017 wiesen Gossau und Grliningen zusammen 13'300 natirliche Einwoh-
ner auf [9]. Das Projekt zum Bau der neuen Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen stiitzt sich
auf diese Prognosen.

Dimensionierungsbelastung fiir Ausbau

Die Auslegungswerte wurden aus dem Bauprojekt fur Filter / Gasspeicher fur das Ausbauziel 2025 [5]
und dem Bauprojekt Sanierung Biologie [6] Gbernommen. Dieselben Werte zur Dimensionierung gelten
fur die Stufe zur Elimination von MV. Das gesamte Abwasser wird auch Uber die MV-Stufe gefiihrt. Dies
entspricht der Empfehlung des VSA [15]. Dem vorliegenden Projekt fir die MV-Stufe werden darum
folgende Dimensionierungswerte zugrunde gelegt:

e Schmutzstoffbelastung: 15'000 EW
e Hydraulische Belastung bei Trockenwetter (16h-Mittel) (Qrw, max) 76 I/s
e Maximale hydraulische Belastung exkl. Ricklaufe aus Filtration (2*Qrw,max = Qmax): 152 I/s
e Maximale hydraulische Belastung inkl. Rucklaufe aus Filtration (Qaim. mv): 165 1/s

Belastung Stufe Elimination von Mikroverunreinigungen

Bei der Dimensionierung der ARA 1971 wurde mit einem mittleren taglichen Trockenwetterzufluss von
rund 3'700 m*/d gerechnet. In den Jahren 2016 und 2017 lag dieser bei 3'953 und 3'570 m?d. Dies
ergibt bei einem Stundenteiler von 16 h einen mittleren Trockenwetterzufluss von 69 bzw. 62 I/s [9].

Die mittlere Zulaufmenge aller Tage betrug 5'496 m3/d (2016) respektive 4'946 m3/d (2017). Dies ergibt
bei einem Stundenteiler von 16 h eine mittler Zulaufmenge von 95 bzw. 86 I/s [9].

Verschiedene Inhaltsstoffe kénnen einen bedeutenden Einfluss auf den Betriebsmittelverbrauch und
somit auf die Betriebskosten haben. Die organische Hintergrundmatrix konkurriert mit den MV um die
freien Bindungsstellen auf der Aktivkohle. Bei erhdhten DOC-Konzentrationen steigt daher der Kohle-
verbrauch entsprechend an. Erhéhte GUS-Werte fiihren zu vermehrtem Bedarf an Filterrtickspilungen.

Gemass Betriebsdaten [8] lag im Jahr 2017 der Mittelwert im Ablauf NKB fur GUS bei 4.4 mg/l (85%-
Wert: 5.8 mg/l). Basierend auf Messungen von AWEL, Envilab und Eawag wird der DOC im Mittel auf
rund 5.5 mg/l geschatzt Aufgrund der sehr guten Leistung von Biologie und Nachklarung bzw. basierend
auf den heute guten Ablaufwerten NKB sind wirtschaftlich tragbare Betriebsmittelverbrauche fir nach-
geschaltete PAK-Verfahren zu erwarten.

Im Rahmen von Voruntersuchungen wurden fir die ARA Gossau-Griningen gut geeignete PAK-
Produkte und die bendtigten Dosiermengen ermittelt [4]. Es wurden mehrere potentiell gut geeignete
Pulveraktivkohlen gefunden. Die Selektion der PAK erfolgt nach wirtschaftlichen Kriterien (Eliminations-
leistung und Preis). Da die Preise von sehr vielen Faktoren abhangen, kénnen hier keine allgemein gulti-
gen Preise der einzelnen Produkte angegeben werden. Fir die gut geeigneten Produkte mussen die
Lieferpreise im Einzelfall angefragt werden. Insgesamt wurde auf Basis der Versuche abgeschatzt, dass
bei einer Dosierung zwischen 2.5 bis 3 g PAK/g DOC im Mittel eine 80%-Elimination der Leitsubstanzen
erreicht werden kann.
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Auslegung der PAK-Dosierung

Erfahrungen und die Ergebnisse aus den PAK-Schittelversuchen [4] zeigen, dass fir nachgeschaltete
Verfahren mit einer guten Reinigungsleistung der biologischen Stufe fur die geforderte 80% Elimination
der Mikroverunreinigungen eine Dosierung von 2 bis 3 geax/gooc ausreichen sollte. Gemaéss vorliegenden
Messdaten liegt der DOC im Ablauf NKB im Mittel bei rund 5.5 mgpoc/Il. Daraus folgend kann von einer
"typischen" spezifischen PAK-Dosierung im Bereich von rund 11 bis 16.5 gear/Mapwasser aUsgegangen
werden.

Um eine flexible Dosierung zu ermdglichen, soll Uber einen maglichst grossen Bereich der auftretenden
Abwassermengen eine spezifische PAK-Dosierung im Bereich von 5 bis 20 gear/M>aowasser Moglich sein.
Der PAK-Anlage werden die Dimensionierungswerte gemass Tabelle 2 zugrunde gelegt:

Tabelle 2: Auslegung der PAK-Dosierung

Parameter Einheit Minimum "Typisch" Maximum
Spezifische PAK-Dosierung grak/M>Abwasser 5 11-16.5 20
Absolute PAK-Dosierung kgeax/h 1.0 2.0-4.0 10

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt die absoluten PAK-Dosiermengen in Abhédngigkeit der Abwasser-
menge und der spezifischen PAK-Dosierung fiir einen Dosierbereich von 1:10. Dabei gilt:

e Das weisse Feld im grauen Rahmen ist der Bereich, welcher mit der vorgegebenen absoluten Dosie-
rung von 1.0 bis 10 kgeax/h abgedeckt werden kann.

e Es wird in Kauf genommen, dass bei grossen Abwassermengen die spezifische Dosierung von
20 gra/M3abwasser NiCht ganz erreicht werden kann (roter Bereich in Abbildung 1).

e Bei geringen Abwassermengen (nachts) soll die minimale spezifische Dosierung von 5 geax/m?apwasser
Uber Taktung noch erreicht werden, bis auf ein absolutes Dosierminimum von rund 0.5 kgeax/h
(violetter Bereich in Abbildung 1)
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Spezifische PAK-Dosierung [g pax/m? ppwasser]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Abwassermenge [1/s]

Abbildung 1: PAK-Dosiermengen in Abhangigkeit der Abwassermenge und der spezifischen PAK-Dosierung

WASSER
BAU
UMWELT



Seite 10

5.1

5.2

Hydraulik

Hydraulisches Konzept fiir den Normalbetrieb

Das Abwasser aus den Nachklarbecken fliesst GUber den Vereinigungsschacht in den Pumpensumpf bzw.
das Rohwasserbecken der Filtration. Ein Hebewerk fordert das Abwasser von diesem Zulaufspeicher auf
die notwendige Hdhe, damit anschliessend der Flockungsreaktor und die Sandfilterzellen im freien
Gefalle durchflossen werden kdnnen. Das Abwasser wird mittels einer handbetriebenen Absperrklappe
in den Flockungsreaktor der Filtration geleitet. Das Abwasser durchfliesst anschliessend den Flockungs-
reaktor, bevor es Uber Reaktionsbecken / -schacht ("Fallungskanal") auf den Filter gefihrt wird. Das
Abwasser fliesst durch die Einlaufabsperrschiitzen und Uber eine Einlaufverteilung gleichmassig verteilt
in die in Betrieb stehenden Filterzellen. Nach Durchfliessen des Filtermediums wird das Abwasser durch
die FilterdUsen in den darunterliegenden Polsterraum abgeleitet und fliesst Uber die Filtratableitung ins
Spiilwasserbecken. Uber den Ablaufschacht gelangt das Abwasser in den ARA-Ablauf. Am hydraulischen
Konzept andert sich gegenlber heute nichts Wesentliches, ausser dass neu auch der Flockungsreaktor
auch durchflossen wird. Zudem wird das Schlammwasser aus der Filtersplung zur besseren Ausnutzung
der Adsorptionskapazitat der PAK neu in der Regel in die Biologie zuriickgefiihrt. Nur in Fallen, wo die
Biologie nicht genligend Kapazitat fir diese Rucklaufe hat, wird das Schlammwasser wie bisher in den
Sandfang zurlickgefihrt.

Hydraulisches Konzept fiir den Sonderbetrieb

Im Sonderbetrieb ist die MV-Stufe inaktiv (oder es wird direkt in die Biologie dosiert), zum Beispiel zu
Wartungszwecken am Flockungsreaktor. In diesem Ausnahmefall wird der Flockungsreaktor durch
manuelles Betatigen der entsprechenden Absperrklappen umfahren. Das Abwasser wird lber die beste-
hende Bypassleitung direkt in das Reaktionsbecken geleitet. Der Sonderbetrieb entspricht dem heutigen
Normalbetrieb, da zurzeit der Flockungsreaktor immer umfahren wird. Das Schlammwasser aus der
Filterspllung wird in diesem Fall nicht in die Biologie, sondern in den Sandfang zurlickgefihrt.
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Abbildung 2: Hydraulisches Langenprofil der Filtrationsstufe (heutiger Betrieb bzw. Sonderbetrieb)




ARA Gossau-Griningen: Bauprojekt Elimination Mikroverunreinigungen
Technischer Bericht 01. November 2018 / Seite 11

6.1

6.2

Projektumfang und -beschrieb

Grundsatze

Aufgrund der Verfahrensevaluation im Vorprojekt sowie der Beurteilung des BAFU wurde die Dosierung
von Pulveraktivkohle vor die bestehende Sandfiltration als geeignetes Verfahren festgelegt und der
Grundsatzentscheid fir dieses Verfahren gefallt.

Da die ARA Gossau-Griiningen bezUglich biologischer Reinigung und Filtration bereits ertiichtigt wurde,
soll der Ausbau weitestgehend so erfolgen, dass bestehende Anlageteile weiterverwendet werden
kdnnen. Die baulichen Vorinvestitionen, sollen so weit wie mdglich genutzt werden k&énnen. Die
Variantenwahl erfolgte unter dem Aspekt, dass die verfahrenstechnischen Massnahmen zu einem gros-
sen Teil ohne wesentliche bauliche Massnahmen umgesetzt werden kdnnen.

Fir die Aufstellung und Bevorratung der PAK wurden unterschiedliche Varianten erarbeitet und beur-
teilt. Das Projektteam hat bereits im Vorprojekt entschieden, die Dosierstation integriert in der Silozarge
unterzubringen.

Die Anlage zur Lagerung, Aufbereitung und Dosierung von Pulveraktivkohle (kurz: PAK-Anlage) wird fir
den kontinuierlichen automatischen Dauerbetrieb ausgelegt. Das heisst, es wird eine hohe Verfligbarkeit
und Betriebssicherheit gewahrleistet sein.

Die neue Anlage soll robust und betriebssicher, unterhaltsarm, bedienungs- und wartungsfreundlich sein
und ein Minimum an Emissionen (Staub, Larm) abgeben. Das Dosier- und Fdrdersystem muss ohne
Verstopfungsrisiko fur Leitungen gestoppt werden kénnen. Es sollen abgesehen von den taglichen
Kontrollgdngen keine nennenswerten Arbeiten anfallen. S&émtliche Anlagenkomponenten sind fir ein-
fache Bedienung, Wartung und Unterhalt auszulegen. Bei Messgeréaten, welche einen hohen Wartungs-
aufwand fir die Reinigung benétigen, werden geeignete automatische Reinigungssysteme vorgesehen.

Mehrstrassigkeit und Redundanz

Die MV-Stufe der ARA Gossau-Gruningen muss nicht so dimensioniert werden, dass auch bei Ausfall
einer Strasse die gesamte Abwassermenge behandelt werden kann. Das Ziel der Spurenstoffelimination
ist eine Frachtreduktion. Bei Regenwetter fihren die Gewasser deutlich mehr Wasser und das gereinigte
Abwasser im Vorfluter wird starker verdinnt. Zusatzlich werden Spurenstoffe aus anderen Quellen
mobilisiert.

Die Auswirkungen eines geringeren Reinigungseffektes bezlglich MV wahrend einer zeitlich beschrank-
ten Periode sind aufgrund der chronischen Toxizitat nicht vergleichbar mit einem geringeren Reinigungs-
effekt bezlglich akut toxischer Stoffe. Deshalb sind die Anforderungen an die Ausfallsicherheit einer
Stufe zur Elimination von organischen Spurenstoffen weniger hoch als fur andere Anlagenteile [15].

Fur eine MV-Stufe der Grosse der ARA Gossau-Griningen genlgt eine einstrassige Ausfiihrung (bau-
lich). Verfahrenstechnische Redundanzen werden soweit vorgesehen, wie sie mit verhaltnismassigem
Aufwand realisierbar sind und einen signifikanten Nutzen haben. Konkret wird auch die Méglichkeit der
PAK-Direktdosierung in die Biologie vorgesehen, was mit nur einer zusatzlichen Leitung fir die PAK-
Suspension in die Biologie verfahrenstechnische Redundanz bzw. Flexibilitat schafft. Ansonsten werden
Ausfalle und Stillstandzeiten durch organisatorische Massnahmen moglichst kurzgehalten (Lagerhaltung
von Ersatzteilen, Servicevertrdge, Planung von Revisionen etc.).

Fur PAK-Silos ist aufgrund der geringen Ausfallwahrscheinlichkeit keine Redundanz erforderlich, fur die
PAK-Dosierstation Lagerhaltung von ausfallkritischen Komponenten empfohlen.
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6.3

Standort

Der in Frage kommende Bereich fiir den Standort des PAK-Silos befindet sich auf den Parzellen mit den
Grundstlck-Kat.-Nr. 6072 und Kat.-Nr. 8304. Hier befindet sich heute vor allem eine Wiese. In
Abbildung 3 ist dieser Bereich rot gestrichelt grob umrandet dargestellt:

Pas
Abbildung 3: Auszug aus dem Kataster der &ffentlich-rechtlichen Eigentumsbeschrénkungen (OREB-Kataster)

Die ARA (Grundstlick mit der Kat.-Nr. 6072) liegt in der Zone fir &ffentliche Bauten. Laut Bau- und
Zonenordnung der Gemeinde Gossau [22] gelten bezlglich Maximalhéhen und Mindestabstanden die
kantonalrechtlichen Mindestvorschriften. Gegentber privaten Nachbargrundstticken sind die Grenz-
und Gebaudeabstande der angrenzenden Zone einzuhalten.

Das sudlich an das Grundstiick Kat.-Nr. 6072 angrenzende Grundstiick mit der Kat.-Nr. 8304 und einer
Flache von 794 m? gehort ebenfalls dem Zweckverband. In dieser Zone fur 6ffentliche Bauten mit erwei-
terten Bestimmungen sidlich der ARA OE* sind ausschliesslich Nutzungen zuldssig, die im Zusammen-
hang mit der Abwasserreinigungsanlage stehen [22].

Hantonale Festlegungen

[ IW ] Landwirtschaftszone

Kommunale Fastegungen ES
Kemzone A [
Kemzone B m
Wohnzone 1.3 |
Wohnzone 1.7 | i
Wohnzone 1.7 mit Gewerbeerleichterung m E
Wohnzone 24 |
Wohnzone 2.4 mit Gewerbeerleichterung m
Zentrumszone m
Industriezone 5.5 (Dienstleistungsgewerbe zulissig) m
Industriezone 5.5" (Erweiterte Bestmmungen "Sossau Sod7)

Tannsberg -
Zone fiir offentliche Bauten i

Zone fiir dffentliche Bauten® (Erweiterte Bestimmungen "ARA™) 1l

Erhol B om

Abbildung 4: Ausschnitt aus dem Zonenplan der Gemeinde Gossau [23]

Die vertraglichen Grundlagen fir den Rest der Parzelle missen in den nachsten 6 Monaten definiert
werden.
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Gemadss Aussagen (Mail vom 11.09.2018) von Herrn Roland Dahinden, Hochbausekretar der Bauabtei-
lung Gemeinde Gossau sind folgende Mindest-Grenzabstande einzuhalten: Der einzuhaltende Grenz-
abstand zum Grundstlck Kat.-Nr. 8303 (Landwirtschaftszone) betragt 3.50 m. Zur Industriestrasse ist
ein Strassenabstand von 6.00 m einzuhalten.

Der Standort des neu zu errichtenden PAK-Silos wurde nach den folgenden Kriterien festgelegt:

o Maglichst einfache Anlieferung mit einem Silofahrzeug Uber die Industriestrasse, kein Ablad von der
Industriestrasse aus, sondern auf dem Areal der ARA.

e Maglichst geringe Abstdnde zu den Grundstlicksgrenzen unter Einhaltung der vorgeschriebenen
Mindestabstande, um zukUnftige Ausbauten im freien Bereich méglichst wenig zu behindern.

e Der Zaun wird so geflihrt, dass sich alle Anlagenteile, auch erdverlegte Leitungen innerhalb des
eingezdunten Areals befinden.

Abbildung 5: Standort (Blick von Industriestrasse auf Grundstlck Kat.-Nr. 8304 (ca. bis zum Zaun) [Google Earth]

Im Bereich der spateren Zufahrt missen ein Kandelaber und ein Hydrant versetzt werden. Im Bereich der
Zufahrt wird ein zweifligliges Tor vorgesehen. Alternativ kdnnte auch ein Schiebetor parallel zur Indu-
striestrasse gebaut werden. Zur Verbindung mit dem Ubrigen ARA-Areal wird ein Streifen mit sicker-
fahigem Schotter eingeplant. Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die genaue Platzierung des
PAK-Silos und die detaillierte Ausgestaltung der Zufahrt fir die Anlieferung. Die Anlieferung erfolgt ca.
einmal jahrlich.
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Abbildung 6: Ubersicht der geplanten Massnahmen in Rot (Ausschnitt aus Situationsplan)
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Abbildung 7: Grundriss (oben) sowie Schnitte (unten) der PAK-Anlage; Gesamthdhe Silo maximal14 m.

6.4 Verfahrensschema

PAK-Silo Fallmitte

PAK-Dosierung \/

uuuuu

i Flockungsfiltration
BEESEE (Sandfilter)

Gossauerbach

Abbildung 8: Verfahrensschema PAK-Dosierung vor den Sandfilter (Flockungsfiltration); Massnahmen in rot

Im beigelegten R+l-Schema der bestehenden Sandfiltration der ARA Gossau-Griiningen wurden die
projektierten Massnahmen fur die Stufe zur Elimination von MV in Rot erganzt.
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6.5 Bauliche Massnahmen
6.5.1 Baugrund
Im Oktober 1987 und Januar 2010 wurde auf dem Areal der ARA Gossau-Grliningen Untersuchungen
des Baugrunds durchgefihrt. Die Felsoberflache (Stidwassermolasse) liegt im SW-Bereich sehr nahe
unter Oberkante Terrain (OKT), im NE-Bereich liegt der Fels ca. 4.5 m unter Oberkante Terrain. Oberhalb
der Felsoberflache sind postglaziale und spatglaziale Staubeckenablagerungen vorhanden. Dariber liegt
eine unterschiedlich starke Humusschicht (bis 1.0 m). Die postglazialen Staubeckenablagerungen sind
von weicher bis mittelsteifer Konsistenz. Die spatglazialen Staubeckenablagerungen sind mitteldicht bis
steifer Konsistenz.
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Abbildung 9: Bereiche des untersuchten Baugrunds der Untersuchungen von 1987 und 2010
6.5.2 Fundation
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Abbildung 10: Bodenprofil im untersuchten Bereich der ARA Gossau-Griiningen
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6.5.3

6.5.4

Die Bodenplatte fir das PAK-Silo muss die statischen und dynamischen Lasten des Silos aufnehmen. Ein
PAK-Silo mit einem Eigengewicht von rund 8 Tonnen und einem Nettovolumen von 80 m? hat voll (bei
einer maximalen PAK-Schittdichte von rund 600 kg/m?) ein Gesamtgewicht von rund 56 Tonnen.

Die Bodenplatte fir das PAK-Silo soll grundsatzlich flach fundiert werden. Dazu eignen sich die spat-
glazialen Staubeckenablagerungen oder der Fels. Die Oberkanten der einzelnen Schichten variieren tber
das gesamte ARA-Areal deutlich. Bei den geologischen Untersuchungen wurden im Bereich des neuen
Silos keine Rammsondierungen durchgefihrt. Die Felsoberkante bei den néchstgelegenen Sondierungen
liegt 0.5 bis 1.8 m unter Oberkante Terrain (Abstand zum Silo: circa 20 m). Spatglaziale Staubecken-
ablagerungen waren bei diesen Sondierungen nicht vorhanden.

Wie Abbildung 10 zeigt, steigt die Felsoberflache Richtung Stdwesten grundsatzlich an, der Verlauf
sUdwestlich des Gasometers ist jedoch unbekannt. Es besteht die Mdglichkeit, dass die Felsoberflache
sich in Richtung Stdwesten wiederum senkt und dartiber Schichten mit einer schlechten Tragfahigkeit
vorhanden sind. Falls dies der Fall ist, muss das Material bis zur Felsoberflache abgetragen werden. Im
Rahmen des Bauprojekts wurde ein Materialersatz von ca. 1.0 m vorgesehen.

Bei der Ausfihrung soll unter Beizug eines Geologen die tragfahige Schicht vor Ort bestimmt werden.
Grundwasser

Der Grundwasserspiegel lag bei den Messungen im Jahre 2010 ca. 1.5 bis 1.8 m unter Oberkante
Terrain. Oberhalb 444.43 m 0. M. ist mit keinen massgebenden Wassereintritten zu rechnen. Der Grund-
wasserspiegel kann wahrend Starkniederschlagen kurzfristig um bis zu 1.0 m ansteigen.

Die Unterkante Fundament liegt auf einer Kote von ca. 445.3 m 4. M. Auch bei einem Materialersatz
von 1.0 m liegt die Unterkante Baugrube nicht im Grundwasser. Es muss jedoch damit gerechnet wer-
den, dass sich die Baugrube bei Starkniederschlagen kurzfristig mit Wasser fiillt.

Massnahmen Umgebung

Um die Anlieferung des PAK-Silos sicherzustellen, ist eine Zufahrt von Seite der Industriestrasse vorge-
sehen. Um den Unterhalt und den Betrieb des PAK-Silos zu gewahrleisten, wird eine versickerungsfahige
Verbindungsstrasse zur Erschliessung der bestehenden Anlagenteile mit dem Bereich beim PAK-Silo
erstellt. Durch diese Massnahmen ist es notwendig, einen Hydranten, sowie einen Kandelaber zu ver-
schieben. Ausserdem wird die Zaunfiihrung angepasst und mit einem Doppelfligeltor erganzt.

Die Zufahrts- und Verbindungsstrassen sind gemass Schemaskizze in Abbildung 11 aufgebaut:
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Abbildung 11: Schemaskizze zum Aufbau der Zufahrtsstrassen

Der Randabschluss besteht aus einem Bundstein. Die Entwasserung erfolgt seitlich Gber die angrenzen-
den Grinflachen.
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6.5.5

6.5.6

Die Verbindungstrasse soll aus versickerungsfahigem Belag bestehen. Dabei wird ein grobk&rniger
Asphalt verbaut. Der Vorteil des versickerungsfahigen Belags ist, dass die Versickerungsflache im
Projektareal grésser als bei herkémmlichem Belagseinbau ist.

Dieser Belag ist nicht frostsicher, dadurch kann es zu Abplatzungen an der Oberflache kommen. Durch
den grobkdrnigen Asphalt ist die Reinigung der Strasse aufwendiger und die oberflachennahen Kérner
kdnnen sich l6sen. Ebenfalls wird durch die Versickerung die Fundation der Strasse geschwacht, dies
fuhrt bei stark befahrenen oder mit schweren Fahrzeugen befahrenen Strassen zu lokalen und globalen
Setzungen.

Massnahmen Werkleitungen

Es werden Graben mit Kiessohle fir die erdverlegten Leitungen erstellt. Die Rohre werden mit Beton
befestigt vor dem Einfillen der Graben. Im Bereich der Biologie sind die Rohre im Bereich des Asphalts
bauseits zu schitzen.

Die gesamten erdverlegten Leitungen liegen im eingezaunten Bereich der ARA. Jeweils bei den 90°-
Bdgen sind Zugschachte (ca. D 800 mm) vorgesehen, was den Einzug mittels Zugdrahten von Schlau-
chen und Kabeln in die verlegten Leerrohre erleichtert.

Es ist vorgesehen, in Absprache mit den Systemlieferanten, PE-Leerrohre (ca. D 112 mm) zu verlegen, in
welche dann Schlduche fur die PAK-Suspension bzw. Kabel fir die EMSRL-Technik eingezogen werden,
verlegt werden sollten. Dabei sind die zuldssigen Biegeradien der Schlauche zu beachten. Allenfalls
mussen anstelle von 90°-Bdgen je 3 x 30°- oder 2 x 45°-BAgen eingesetzt werden.

Kernbohrungen

Folgende Kernbohrungen werden vorgesehen:

e 4 xD 450 mm in der Decke des Flockungsreaktors fur die Rihrwerke

1 x D 400 mm in der Wand des Flockungsreaktors fur die Beschickungsleitung

1 x D 250 mm aus dem Schlammwasserbecken (im Erdreich) fiir die Ruckfihrleitung zur Biologie

1 x D 100 mm Uber dem Rohwasserpumpwerk fir die Suspensionsleistung

1 x D 100 mm in der Wand des Flockungsreaktors fur die Entleerungsleitung

1 x D 100 mm in der Rohwasservorlage fur Anschluss der Entleerungsleitung aus Flockungsreaktor

1 x D 100 mm im Bereich der Treppe als Durchfuhrung fur die Messleitungen

Dazu kommen die Durchfihrleitungen fur die Betriebsmedien (Druckluft, Speisung EMSRL).
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6.6
6.6.1

6.6.2

6.6.3

Lagerung und Dosierung PAK
Ausgangslage

Die verfahrenstechnische Ausristung der PAK-Anlage wird in einem Paket submittiert. Dies umfasst die
komplette Ausrlstung zur Lagerung, Aufbereitung und Dosierung von Pulveraktivkohle. Das Los bein-
haltet Planung, Herstellung, Transport, Lieferung, Montage und Inbetriebnahme des PAK-Silos sowie der
Anlage zur Aufbereitung und Dosierung der Pulveraktivkohle.

Konzept

Silo: Die Pulveraktivkohle wird in einem stehenden Silo gelagert. Dazu wird eine PAK-Siloanlage aussen
fix installiert, mit Zuganglichkeit fir Anlieferung per Silofahrzeug. Stand heute wird ein Silo mit einem
Nettovolumen von rund 80 m? vorgesehen. Dies ermdglicht eine wirtschaftliche Anlieferung, da so
flexibel pro Fahrt eine volle Wagenladung eines Silofahrzeugs angeliefert werden kann, auch wenn der
Silo noch nicht komplett leergefahren ist. Auch eine unterbrechungsfreie Befillung ist gegentber klei-
neren Silos einfacher. Insbesondere da die PAK lange im Silo liegt, muss mit geeigneten Massnahmen
das Risiko von Verdichtungen, Briickenbildung und somit Verstopfungen, aber auch von Glimmnestern,
minimiert werden. Zur frihzeitigen Erkennung von Schwelbrédnden wird der Silo mit einem Kohlenmo-
noxid-Melder Uberwacht sein. Zur Bekdmpfung von Schwelbrédnden wird die Installation einer Inertisie-
rungsanlage vorgesehen. Dabei wird ein inertes Gas eingeleitet, welches die Sauerstoffkonzentration im
Silo senkt.

PAK-Aufbereitung und Dosierung: Die Dosierstation befindet sich ebenerdig, direkt unterhalb vom
Konus des PAK-Silos, bzw. im Silo integriert (Standzargen-Silo). Die PAK-Dosierung erfolgt gravimetrisch
mit einer tarakompensierten Wiegevorrichtung. Der PAK-Dosierbereich muss den geforderten Bereich
von <1.0 bis 10 kg/h gemass Kapitel 4 abdecken kénnen. Die PAK muss mit Brauchwasser benetzt wer-
den und wird dann mit einer Feststoff-Wasserstrahl-Pumpe in Suspension gebracht, welche anschlies-
send dem Abwasser zugemischt wird. Die Konzentration an Kohle in der Suspension darf nicht zu hoch
sein, aber auch nicht zu einem tbermaéssigen Brauchwasserbedarf fihren. Typisch sind bei maximaler
PAK-Dosierung Konzentrationen in der Gréssenordnung um rund 1%. Betriebserfahrungen haben
gezeigt, dass die Treibwassermenge nicht zu gering sein sollte. Der Grund liegt in der stark vom Durch-
satz abhangigen Saugleistung der Feststoff-Wasserstrahl-Pumpe. Bei der vorgesehenen Treibwasser-
menge von rund 3.5 m3/h ergibt sich bei 10 kg/h Kohle eine PAK-Konzentration in der Suspension von
rund 0.3%. Diese eher geringe Konzentration verringert das Risiko von Verkrustungen, bedingt durch
eine geringere Beeinflussung des Kalk-Kohles&uregleichgeweichtes.

Leitung PAK-Suspension: Zur Zufiihrung der PAK-Suspension von der Dosierstation zum Filtergebaude
wird ein im Erdreich verlegtes Kunststoffrohr projektiert, durch das ein Schlauch gezogen wird. Falls der
Schlauch wegen Verkrustungen oder wegen abrasiver Effekte zerstort wird, kann dieser einfach ersetzt
werden. Die alternative Dosierstelle direkt in die Biologie wird Uber eine zusatzliche PAK-Suspensionslei-
tung nach dem gleichen Prinzip erschlossen. Die Leitungsfihrung erfolgt wie die Sanitarleitung (siehe
Kapitel 8.3) um das Gasometer rum, entlang der Strasse, dann parallel zur PAK-Rickfuhrleitung in die
Biologie. Auch die weiteren Verbindungsleitungen vom / zum PAK-Silo werden erdverlegt gefuhrt
(Brauchwasser, Druckluft, Energie, Entwasserung).

Massnahmen

e Bau einer Bodenplatte als Fundament fur die Aufstellung des Silos (ca. 5m x5 mx 0.8 m)
e Installation einer neuen, fix montierten Standzargen-Silo-Anlage zur Lagerung der PAK

e Installation einer PAK-Aufbereitung und Dosiervorrichtung (in der Silozarge integriert)

e Installation der Verbindungsleitungen vom / zum PAK-Silo (erdverlegt)

¢ Installation einer Verbindungsleitung zur alternativen Dosierstelle direkt in die Biologie (erdverlegt)
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6.7 Flockungsreaktor
6.7.1 Ausgangslage

Der Bedarf fir eine MV-Stufe wurde fir die ARA Gossau-Griiningen bereits beim Bau der neuen Sand-
filtration erkannt. Die Filtration wurde mit einem vorgeschalteten Kontaktbecken gebaut, welches sich
nun ideal als Flockungsreaktor auch fUr das projektierte PAK-Verfahren eignet.

Um Konfusionen mit ahnlichen Bezeichnungen zu vermeiden, sind in Tabelle 3 die wichtigsten Becken
und ihre Funktion bezeichnet:

Tabelle 3: Bezeichnungen und Funktionen der relevanten Becken in der Reihenfolge ihrer Durchstrémung

Bezeichnung Funktion
Rohwasserbecken Abwasser ab Nachklarung / Pumpenvorlage fir Beschickung Filtration
Flockungsreaktor Klnftig als PAK-Flockungsreaktor genutztes Kontaktbecken

Reaktionsbecken /-schacht | Vorlagebecken, um Filterzellen zu beschicken

Filter Sandfilter, bestehend aus vier Filterzellen

Schlammwasserbecken Behalter fir Schlammwasser aus Filterriickspilung

Das Abwasser aus den Nachklarbecken fliesst in das Rohwasserbecken. Die bis zu vier Rohwasserpumpen
fordern daraus das Abwasser auf die notwendige Hhe, damit die Filteranlage anschliessend im freien
Gefalle durchflossen werden kann. Das Féllmittel fir die Nachfallung wird heute in der Rohwasser-
kollektor-Leitung nach den Rohwasserpumpen zugegeben. Diese Leitung zur Beschickung der Filtration
endet heute im Reaktionsbecken / -schacht, da der Flockungsreaktor umfahren wird.

Der Flockungsreaktor ist zwischen dem Rohwasserpumpwerk und dem Reaktionsbecken / -schacht
angeordnet. Das Becken besitzt bereits eine Zwischenwand aus Beton, um Kurzschlussstrémungen zu
vermeiden. In der Wand zum Reaktionsbecken hin ist ein Spindelschieber angebracht, mit dem das
Abwasser vom Flockungsreaktor in das Reaktionsbecken gelangen kann.

—
Mannloch zu Fallmittelzugabe Durchfluss- Rohwasser- Brauchwasseran-
Flockungsreaktor messung kollektor schluss zu Hydrant

E ' A Spindelschieber
Z5) Flockungsreaktor
g vt o
Sogs B Beschickungs-
> leitung
y Notiiberlau
¥ :
N K
Tauchmotor-
rihrwerk
FUzu Vorort- pneumatische druckseitiger Niveaumessung
Pumpen || Bedienung || Absperrkiappen Spulstutzen Rohwasserbecken
Abbildung 12: Rohwasserpumpwerk Abbildung 13 Reaktionsbecken /-schacht

Der Zugang zum Flockungsreaktor erfolgt Uber ein Mannloch. Die Installationen im Flockungsreaktor
kénnen Uber die ausgangsseitige Offnung (Spindelschieber) eingebracht werden. Der Flockungsreaktor
ist heute noch nicht mit Installationen zur Entleerung ausgeristet.
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6.7.2

Konzept

Beschickungsleitung: Das Abwasser aus dem Rohwasserbecken (ab Ablauf NKB) wird kinftig im
Normalbetrieb in den Flockungsreaktor geférdert. Die daflir bendtigte Abwasser-Beschickungsleitung
des Flockungsreaktors muss neu erstellt werden. Die bestehende Rohwasserkollektor-Leitung kann
weiterverwendet werden, damit im Ausnahmebetrieb der Flockungsreaktor wie bisher im Bypass
umfahren werden kann. Die beschrankten bestehenden Platzverhaltnisse (siehe Abbildung 12) bedingen
gewisse Anpassungsarbeiten in der bestehenden Rohwasserkollektor-Leitung, wie allenfalls die Verle-
gung der Messstelle fir den Abwasser-Durchfluss.

PAK-Zugabe: Die Dosierung der PAK-Suspension erfolgt direkt in die Abwasser-Beschickungsleitung
zum Flockungsreaktor. Zur Leistungsverbesserung, insbesondere zur Sicherstellung des Riickhaltes der
Kohle in der anschliessenden Filtration wird Fallmittel ab der bestehenden Falimittelanlage dosiert. Die
Fallmittelanlage wird grundsatzlich weiter betrieben wie bisher. Neu hat das Fallmittel zusatzlich die
Funktion der Sicherstellung des Rickhaltes der Kohle in der anschliessenden Filtration. Da keine Zugabe
von Flockungshilfsmitteln vorgesehen ist, wird auch keine Flockmittelstation geplant.

Flockungsreaktor: Das bestehende Kontaktbecken wird zu einem Flockungsreaktor umgebaut. Dabei
sind eine gute Reaktorgestaltung (idealer Réhrenreaktor) und eine angepasste Mischintensitat wichtig,
um gut filtrierbare Flocken zu erzeugen [18]. Die Umwaélzung wird mit Rihrwerken sichergestellt. Um
bei Betrieb eines "Rihrkessels" allenfalls auftretende Kurzschlussstrémungen zu vermeiden, wird das
Becken durch den Einbau von zwei Trennwanden aus Holz in vier Zonen untereilt, wodurch sich ein
"Rdhrenreaktor" ergibt. Das Abwasser durchfliesst nacheinander die vier Zonen des Flockungsreaktors,
bevor es via Reaktionsbecken / -schacht und Verteilleitung auf den Filter gefuhrt wird.

Tabelle 4: Auslegung des bestehenden Flockungsreaktors

. . Betriebsfall
Flockungsreaktor Einheit
Qmin QMitteI QTW,max Qmax
Abwassermenge (inkl. Ricklaufe bei Qmax) I/s 1M 64 76 ~165
Nutzvolumen total (L=9 m, B=2.65m) m3 160 160 160 160
Wassertiefe m 6.75 6.75 6.75 6.75
Aufenthaltszeit total min 243 42 35 16

Riihrwerke: Jede der vier Zonen des Flockungsreaktors wird mit einem Rihrwerk ausgerUstet. Um
beispielsweise den Wechsel zwischen PAK mit unterschiedlichem Flockungsverhalten zu ermdglichen,
sind die Flockungsreaktoren mit anpassbaren Mischintensitaten zu planen [18]. Dadurch lassen sich auch
die Prozesse "Sedimentation der PAK" versus "Zerschlagung der Flocken" bedarfsgerecht optimieren
bzw. minimieren: Die erste Zone des Flockungsreaktors wird relativ schnell umgerihrt, um eine gute
Einmischung von PAK und Fallmittel zu gewahrleisten. Die folgenden Zonen werden sanfter umgerdihrt,
um die Flockung nicht zu gefahrden. Massnahmen

Der Ausbau des Kontaktbeckens zum Flockungsreaktor umfasst folgende Hauptelemente:
e Beschickungsleitung ab Rohwasserpumpwerk in den Flockungsreaktor
e Installation der Dosierstelle fir PAK in die Beschickungsleitung

e Verschliessen des offenen Durchgangs zwischen den beiden bestehenden Beckenteilen des
Flockungsreaktors (Holzwand, mit Durchgang und Méglichkeit zur Befullung und Entleerung)

e Einbau von zwei Trennwanden aus Holz in den Flockungsreaktor (mit Durchgangen und Maéglichkeit
zur Befllung und Entleerung)

e Einbau von vier Rihrwerken mit Wetterschutzhaube (inkl. Kernbohrungen fir Decken&ffnungen)

e Einbau einer Leitung zur Entleerung des Flockungsreaktors mit Verbindung in die Pumpleitung und
einem Entleerungsstutzen (mit Storz-Kupplung fur Anschluss eines Feuerwehrschlauchs)
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6.8 Filtration
6.8.1 Ausgangslage

Die bestehende Filteranlage wurde von der Techfina AG, Winterthur, erstellt. Es handelt sich um eine
Raumfiltration als vertikal von oben nach unten durchstromter Zweischichtfilter. Die Filterschichten
bestehen aus 0.6 m Quarzkies und 1.2 m Anthrazit.

g |

Abbildung 14: Bestehende Sandfiltration (links: Filterzelle, rechts: mit Bedienebene tber Schlammwasserbecken)

Das Abwasser fliesst vom Reaktionsbecken /-schacht Uber eine Kollektorleitung und vier einzelnen
Leitungen mit pneumatischen Klappen zu den in Betrieb stehenden Filterzellen. Nach Durchfliessen des
Filtermediums wird das Abwasser durch die Filterdisen in den darunter liegenden Pufferbecken abge-
leitet und fliesst Uber die Filtratableitung ins Spllwasserbecken.

Der Filter wird mit vier Zellen parallel betrieben. Die Filterzellen kénnen fur einen Teillastbetrieb in
Funktion der Abwassermenge einzeln ab- bzw. zugeschaltet werden. Zudem werden sie zur Reinigung
periodisch automatisch rickgespilt. Fur die Ruckspllung wird bereits filtriertes Abwasser genutzt.
Zudem wird mit Hilfe von Luft (Spulgeblase) die Turbulenz im Filterbett erhdht und dadurch der Filtersand
besser gewaschen. Das Schlammwasser wird heute in den Zulauf des Sandfangs zurtickgefuhrt. Tabelle
5 zeigt die Dimensionierung der bestehenden Filtration, Tabelle 6 die Auslegung der Filtrationsleistung
gemass dem Realisierungspflichtenheft der Filtration.

Tabelle 5: Dimensionierung der bestehenden Filtration

Sandfiltration (Zweischichtfilter) Einheit Betriebstall

Qmin Quittet | Qrw,max Qnmax
Abwassermenge (inkl. Ricklaufe bei Qmax) /s 1M 64 76 ~165
Anzahl Filterzellen gesamt (n) - 4 4 4 4
Filterbetthdhe (Zweischichtfilter) m 1.8 1.8 1.8 1.8
Flache pro Filterzelle (L=5.8 m, B=2.22 m) m? 12.9 12.9 12.9 12.9
Filterflache gesamt m? 51.5 51.5 51.5 51.5
Filterflache (n - 1 Zelle; d.h. Spllung einer Zelle) m? 38.6 38.6 38.6 38.6
Filtergeschwindigkeit (n Zellen) m/h 0.8 4.4 5.3 11.5
Filtergeschwindigkeit (n - 1 Zellen) m/h 1.0 5.9 7.1 15.4
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6.8.2

6.8.3

Tabelle 6: Auslegung Filtrationsleistung der bestehenden Filtration

Zulauf Filter
Parameter Uberlasteter Auslegung [Normalbetrieb | Ablauf Filter
Betrieb (Qrw) (bis Qmax) (bis Qmax)
Gesamte ungeldste Stoffe (GUS) 40 mg/l 20 mg/! 12-15 mg/l <3.5 mg/I
Gesamtphosphor (Pior) 2.0 mg/l 1.5 mg/l 0.5 mg/l <0.1 mg/I
Phosphor geldst 1.0 mg/l 0.6 mg/l 0.2 mg/l

Konzept

Massnahmen am Filter: Fiir den PAK-R{ckhalt ist eine Zweischicht-Flockungsfiltration notwendig, was
mit der bestehenden Sandfiltration bereits erfillt ist. Gemass Aussagen der Techfina AG sind die Filter-
kapazitdt und das eingesetzte Filtermaterial fir den neuen Verwendungszweck ausreichend. Lediglich
bei den Spilzyklen sind Anpassungen vorzunehmen. Die Einleitbedingungen fur die Filtration bleiben
gleich, mit der Vorgabe, dass zusatzlich die PAK zurlickgehalten werden muss. Die Freisetzung von
gebrauchter und mit Spurenstoffen beladener PAK in die Umwelt (Vorfluter) muss durch eine gute
Abtrennung der PAK vom gereinigten Abwasser minimiert werden (siehe auch Kapitel 10). Um diesem
Ziel gerecht zu werden, wird zusatzliche Messtechnik projektiert: Im Ablauf jeder Filterzelle wird eine
Triilbungsmessung von hoher Qualitdt vorgesehen, damit die Ausldsung der Spulungen noch verbes-
sert bzw. Uberwacht werden kann. Auch Filterdurchbriiche bzw. PAK-Verluste Uber den Ablauf lassen
sich so einfach detektieren.

Messung UV-Absorbanz: Die Elimination der MV kann nicht direkt online gemessen werden. Die UV-
Absorbanz ist eine Messgrosse fur organische Stoffe (Summenparameter) und korreliert gut mit den MV,
Die UV-Absorbanz-Messung ist darum ein geeigneter Ersatzparameter fir die aufwendige und teure
Spurenstoffanalytik. Messprinzip: mit einer UV-Sonde wird bei einer Wellenlange von 254 nm die Licht-
schwéachung durch eine definierte Wasserschicht gemessen. Der Messwert ist der spektrale Absorptions-
Koeffizient (SAKzsanm) bzw. Extinktionskoeffizient mit der Einheit 1/m (oder, Extinktion/m: E/m). Zudem
lasst sich nach der Abnahme der UV-Absorbanz Uber die MV-Stufe die Dosierung von PAK regeln.
Dazu wird die UV-Absorbanz im Zulauf und Ablauf der MV-Stufe gleichzeitig separat online gemessen
und die Abnahme der UV-Absorbanz berechnet. Diese Abnahme korreliert gut mit der MV-Eliminations-
leistung. Um eine Regelung der PAK-Dosierung nach der Abnahme der UV-Absorption zu ermdglichen,
wird dafur die benétigte Messtechnik installiert.

Externe Analytik: Die Bestimmung der MV-Eliminationsleistung und der PAK im Ablauf ("PAK-
Schlupf") erfolgt periodisch Uber externe Analytik. Dafiir werden keine Massnahmen vorgesehen.

Rickfilhrung in die Biologie: Das Schlammwasser aus den Filterrickspilungen, welches auch die
dosierte PAK enthélt, wird neu zurlck in die Biologie geférdert, um die verbleibende Restkapazitat der
PAK zu nutzen. Eine Ruckfuhrung in den Zulauf des Sandfangs wie bisher ist aber nach wie vor maéglich,
so dass die Biologie in kritischen Fallen vom zusatzlichen Schlamm entlastet werden kann (siehe auch
Analyse der Projektrisiken, Kapitel 10). Projektiert werden also die Schlammleitung, welche von der
bestehenden Schlammleitung abzweigt sowie zur automatischen Umschaltung je eine Absperrarmatur
in der bestehenden und der neuen Schlammwasser-Rickfihrleitung. Die neue Leitung wird erdverlegt
entlang dem Filtergebdude und stirnseitig zu den Beliftungsbecken bis in die Mitte zwischen den Becken
verlegt. Die Leitung wird ab dort aufgeteilt und auf der Beckenkrone symmetrisch zu den beiden Dosier-
stellen in die BelUftungsbecken 1 und 2 gefihrt.

Massnahmen

e Installation einer Schlammwasserleitung zur Rickfuhrung in die Biologie (zum Teil erdverlegt)

e Messtechnik fur Trubungsmessung im Ablauf jeder Filterzelle (4x) mit autom. Reinigungssystem

e Messtechnik fur UV-Absorbanz im Zulauf & Ablauf der MV-Stufe (2x) mit autom. Reinigungssystem
e Anpassungen der Spulzyklen (Software)
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7.1

7.2

EMSRL-Konzept (Prolewa Elektro-Engineering AG)

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

Die bei den letzten Ausbauten festgelegten EMSRL-Konzepte werden bei allen zuklinftigen Erweite-
rungen angewendet. Dazu gehdren generell Energie-Erschliessungen und -Verteilungen, Steuerkon-
zepte inkl. Hand- und Vorortbedienungen, Hard- und Softwareausriistung von Schaltschranken,
Elektroinstallationen, Messtechnik und SPS/PLS-Automatisierung.

Jedes Aggregat wird mit einem Revisionsschalter gemass der aktuellen Vorschrift ausgestattet. Der

Schalter befindet sich in Sichtweite des Aggregates. Die Ausfihrung erfolgt entsprechend dem Konzept
der bestehenden Revisionsschalter.

Energieversorgung

Das Energieverteilprinzip auf der ARA Gossau-Griningen ist grundsatzlich definiert. Die Hauptverteilung
wird in einem separaten Projekt Werterhaltung 2018/2019 saniert.

Im waitaren mchts das EWY di tung dar KEV Massung BHEOW
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Diass Furits sind im vorlisganden E vinzip nicht
BarEEHCTIGH Und sing e dor AusTil
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Abbildung 15: Energieverteilprinzip ARA Gossau-Griningen
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7.3

7.4

Zusatzlicher Energiebedarf der ARA Gossau-Griiningen:

Hauptverbraucher der neuen MV-Stufe sind die neue PAK-Station, die vier zusatzlichen Rihrwerke in
den vier Beckenteilen des Flockungsreaktors sowie die neue Druckluftversorgung. Bei der PAK-Dosier-
anlage ist von einer Anschlussleistung fUr Antriebe, Ventile, Beleuchtung etc. von ca. 10 kW auszuge-
hen. Die Anschlussleistung der vier RUhrwerke betragt rund je 1.3 kW, also insgesamt 5.2 kW. Druck-
luftanlage mit ca. 2 x 3 kW Redundanzkompressoren. Daraus ergibt sich eine Erhdhung der Verbrauchs-
leistung in der Unterverteilung (UV) Filtration von total ca. 21 kW.

Die bestehende Ausrlstung und Einspeisung von 160 A auf die UV 3 Filtration ist weiterhin genligend
gross und kann ohne weitere Anpassungen weiterverwendet werden.

Erschliessung

Die Erschliessung der neuen Aggregate erfolgt erdverlegt parallel zur Leitung der PAK-Suspension zum
Silo (PAK-Dosierung).

Fir die Elektroerschliessung sind mindestens zwei Kabelschutzrohre DN100 vorzusehen, damit die Leis-
tungskabel getrennt von den Steuerkabeln verlegt werden kdnnen.

Schaltgeratekombination

Die bestehende UV 3 Filtration, welche im Filtergeb3ude aufgestellt ist, wird um die notwendige Anzahl
Schaltschrankfelder erweitert (voraussichtlich 3 Felder). Die Aufstellung erfolgt auf dem Reserveplatz in
der Mitte des Raumes gemass Abbildung 16.
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Abbildung 16: Grundriss UV 3 Filtration
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7.5

7.6
7.6.1

7.6.2

Es ist vorgesehen, dass dieser Teil niederspannungsseitig moglichst unabhangig von der Filteranlage
betrieben werden kann.

Die neuen Motoren, Messgerate und Ventile werden hauptsachlich direkt ab der UV 3 Filtration erschlos-
sen. Die elektrischen Betriebsmittel der Gerate werden in den neuen Schaltschrankfeldern eingebaut.
Frequenzumformer zur Drehzahlregelung der Motoren werden dezentral in der Néhe des Aggregates
platziert.

Vorort in der Silozarge ist ein abgesetzter Steuerkasten vorgesehen fir die Platzierung einer einfachen
Anzeige, Uberwachung und Bedienung der PAK-Dosieranlage. Sicherheitsschalter fir die Antriebe,
Handschalter und Pilotventile fir Pneumatik-Komponenten und auch Aufschaltungen von Messsignalen
werden integriert.

Pneumatikverteilung

Die beiden Schieber fir die PAK-Dosierung entweder zum PAK-Flockungsreaktor oder zur Biologie wie
auch die Schieber Filter-Schlammwasser-Ruckfihrung entweder zu BB1/ BB2 oder zu Sandfang werden
rtlich auf den bestehende Pneumatikkasten aufgeschaltet. Soweit notwendig werden die Pneumatik-
verteiler erweitert.

Die neuen, pneumatisch angesteuerten Aktoren innerhalb der Silozarge werden an den Pilotventilblock
im Steuerkasten innerhalb der Silozarge aufgeschaltet.

Elektroinstallationen

Allgemein

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

Schalter und Steckdosen werden in nasser Ausfiihrung vorgesehen. Beleuchtungseinrichtungen sind mit
LED auszufihren.

Installationen werden dem EX-Zonenplan entsprechend vorschriftsgemass ausgefiihrt.
Das bestehende Beschilderungskonzept auf der ARA wird wie bisher umgesetzt.

Leistungskabel ab Frequenzumrichter sind abgeschirmt auszufihren, Abschirmungen sind grossflachig
auf Erde zu legen. Die Vorgaben der Hersteller sind zu befolgen.

Erder

Fundamenterdungen und Potentialausgleiche erfolgen gemdass den einschldgigen Vorschriften. Bei
speziellen Einrichtungen wie der PAK-Siloanlage wird den Vorgaben der Lieferanten Rechnung getragen
betreffend Blitz- und Uberspannungsschutzeinrichtungen.

Es sind ein Fundamenterder in der neuen Bodenplatte und zusatzliche Tiefenerder vorgesehen, da das
Fundament selber zu wenig tief im Erdreich steht. Zusatzlich wird das bestehende Erdungssystem der
angrenzenden Gebdude mit einbezogen und zusatzlich angeschlossen. Metallene Gegenstande werden
gemass den aktuellen Normen mit einem Schutzpotentialausgleich verbunden.

Das PAK-Silo wird der EX-Zone 2 zugeordnet werden, womit die Blitzschutzklasse 1 angewendet werden
muss. Daraus resultieren 2 bis 3 Fangleitungen mit entsprechenden Anschlissen. Die Blitzschutzanlage
wird gemass den behordlichen Vorschriften erstellt. Der Blitzschutz am PAK-Silo selber liegt im Liefer-
umfang des Ausristers der PAK-Anlage.
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7.6.3

7.6.4

7.7

7.71

Beleuchtung

Leuchten gemadss den allgemeinen Vorgaben und technischen Bedingungen ARA Gossau-Gruningen.
Die Beleuchtung des Zargenraumes gehort in den Lieferumfang des Ausriisters des Standzargen-Silos.
Beim fir Richtpreise angefragten Lieferanten ist die Zarge innen beleuchtet Uber Leuchtstoffréhren mit
Lichtschalter und mit einer 230 V Steckdose fiir Kleinverbraucher ausgeristet.

Die bestehende Sicherheits- und Fluchtwegbeleuchtung im Filtergebaude wird beibehalten. Innerhalb
der Silozarge wird aufgrund der Uberschaubaren Grésse auf eine solche zusatzliche Beleuchtung ver-
zichtet.

Steckdosen

In den Steuerkasten innerhalb der Silozarge werde fir einfache Anwendungen Kraftsteckdosen inte-
griert in Ausfihrung CEE16 und T15.

Automatisierungssystem
SPS/PLS-Automatisierung

Die Automation der neuen Gerate und Verfahrensstufe erfolgt Uber die bestehende speicherprogram-
mierbare Steuerung (SPS) in der UV 3 Filtration Die bestehende SPS ist fUr die neue und zusatzliche
Ausristung anzupassen und zu erweitern.

Das SPS/PLS-Konzept wurde mit der Ausriistung der Filteranlage und den letzten Umbauten Schlamm
und Rechenanlage neu definiert und wird so weitergefihrt. Die SPS-Hardwarekomponenten sind vor
der Ausflhrung nochmals zu definieren, ob auf diesen Zeitpunkt allenfalls auf eine neuere Generation
gewechselt werden sollte.

Fur die PAK-Dosieranlage ist keine zusatzliche PLS-Bedienstation vorgesehen. Das bestehende Automa-
tisierungssystem wird entsprechend der neuen Anlageteil erweitert und angepasst.

Ubersicht Netzwerk
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Abbildung 17: Ubersicht bestehendes Netzwerk ARA Gossau-Griiningen
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7.7.2

7.7.3

7.74

7.7.5

7.8

7.9

7.10

Revisionsschalter
Eine zusatzliche Bedienung ist mittels Revisionsschalters maglich.
R+I-Schema / Funktionsbeschrieb (FUB)

Als Vorlage fir die SPS/PLS-Automatisierung dienen das R+I-Schema und der Funktionsbeschrieb (FUB).
Diese beiden relevanten Dokumente werden durch den Verfahrensplaner erstellt und in Zusammenarbeit
mit den Anlage-Lieferanten, dem ARA-Betrieb, dem EMSRL-Planer und dem SPS/PLS-Lieferanten Uber-
arbeitet. Beide Dokumente sind vor der Ausfihrung zu erstellen und friihzeitig verfiigbar zu machen.

Betriebsprotokollierung / Alarmierung

Das Protokollierungs- und Alarmierungssystem ist auf der ARA Gossau-Griiningen bestehend und ist mit
der neuen Anlage zu erganzen.

Elektroschema

Das Elektroschema UV 3 Filtration wird durch die Chestonag Automation AG mit den neuen Schalt-
schrankfeldern und abgesetzten Einheiten erweitert und angepasst.

Messtechnik

Grundsatzlich sollen normierte Stromsignale 4...20 mA auf dezentrale Peripheriemodule realisiert wer-
den. Messsignale, welche vom Aussenbereich eingefihrt werden, sind schaltschrankseitig mit geeigne-
ten Uberspannungsschutzableitern oder galvanischen Trennungen auszurlsten.

Bei allen medienberUhrten Geréten ist die zusatzliche mechanische Belastung durch die PAK (Abrasion)
zu beachten.

Die Lieferung der messtechnischen Ausristung erfolgt durch die Verfahrensausrister. Das betrifft inner-
halb der PAK Dosieranlage sdmtliche Messgerdte. Das ist zwingend so notwendig, damit die Dosier-
anlage zuverlassig funktioniert und der Lieferant die Betriebsgarantien erfillen kann.

Bei der Ubergeordneten Messtechnik wie SAK-Messungen Zulauf MV-Stufe / Ablauf Filtration und
Trubungsmessungen Ablauf Filterzellen 1 bis 4 wird voraussichtlich der Erstausriister der Filtration Liefe-
rung und Einbau Gbernehmen. Die Messeinrichtungen (Sonden, Messumformer, Durchflussarmaturen.
Magnetventile zur Umschaltung, Reinigungssystem) werden auf einem Panel montiert, welches an der
Wand im UG neben der Filtration installiert wird. Vorgaben betreffend Geratetypen, Einbausystem,
Signalformen etc. sind in Absprache ARA, HBT und Prolewa zu treffen. Die Einbindung in das tber-
geordnete Leitsystem erfolgt wiederum im Umfang der restlichen EMSRL-Technik.

Korrosionsschutzkonzept

Der Korrosionsschutz basiert auf méglichst keinen Verbindungen zwischen unterschiedlichen Metallen,
wahrend seitens Personenschutzes (hohere Gewichtung) Potentialausgleiche zwingend erforderlich sind
- Zielkonflikt.

Bei einer galvanisch getrennt ausgefihrten Montage der Ruhrwerke in den PAK-Reaktoren muss die
Funktionserdung der Antriebe Uber eine Dioden-Abgrenzeinheit gefiihrt werden.

Provisorien

Es wird angestrebt, das Projekt mit mdglichst wenig Provisorien umzusetzen.
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8

8.1

8.2

8.3

HLKS-Konzept

Heizung

Im Technikraum des Standzargen-Silos wird bauseitig keine Heizung vorgesehen. Die Heizung des
Zargenraumes gehdrt in den Lieferumfang des Ausristers des Standzargen-Silos. Beim fUr Richtpreise
angefragten Lieferanten wird die Zarge wird mittels Rippenrohrheizkdrper geheizt, die Ausfiihrung kann
je nach Ausrister auch anders sein.

Liiftung

Im Technikraum des Standzargen-Silos wird bauseitig keine Liftung vorgesehen. Die Klimatisierung des
Zargenraumes gehdrt in den Lieferumfang des Ausristers des Standzargen-Silos. Beim fUr Richtpreise
angefragten Lieferanten hat die Zarge einen Ventilator.

Sanitar

Druckluft wird fir die Fluidisierung der PAK im Silo benétigt (ISO 8573-1 Klassen 2,3,2 bzw. Drucktau-
punkt kleiner -20°C). Dafiir werden max. ca. 3.6 m3h bei 6 bar benotigt. Der maximale Druckluftbedarf
fallt nur sporadisch kurzzeitig zur Fluidisierung der PAK an. Die Druckluftleitung wird erdverlegt parallel
zur Leitung der PAK-Suspension zum Silo (PAK-Dosierung) gefiihrt. Der Anschluss an das PAK-Silo erfolgt
mit Kugelhahn. Die benétigte Luft wird mit einem Adsorptionstrockner aufbereitet. Die Druckluft wird
mit einer neuen Druckluftkompressoranlage erzeugt. Fir diese gilt:

e Die neue Druckluftanlage fir die Fluidisierung der PAK und der Pneumaten (Taupunkt -20°C) wird
optimiert fur Verbrauche / Anforderungen der MV-Stufe und ohne Reserven fir andere / zukUnftige
Verbraucher konzipiert.

e Der Standort der neuen Druckluftanlage ist im Filtergebaude; der Druckluftkompressor wird an die
Betonwand auf Konsolen montiert.

e Die neue Druckluftanlage wird mit dem bestehenden Netz verbunden, womit beim bestehenden
System Redundanz geschaffen wird. Es ist aber zu beachten, dass das bestehende Druckluftsystem
den Anforderungen zur Benutzung fir die MV-Stufe nicht erfillt (nur Kaltetrockner bei bestehendem
Kompressor, Taupunkt ca. +4°C; dazu nur im Winter Betrieb eines kleinen Adsorptionstrockners fir
die bestehenden aussenaufgestellten Pneumaten der Sandfiltration).

Brauchwasser wird zur Benetzung im Dispergator benétigt. Der Verbrauch fir die Benetzung im
Dispergator betragt rund 3 bis 3.5 m3/h bei 4 bar. Ebenfalls soll zu Reinigungszwecken in der Silozarge
Brauchwasser verflgbar sein.

Es wird davon ausgegangen, dass die Kapazitat der bestehenden Brauchwasseranlage ausreicht. Das
Brauchwasser kann von bestehender Brauchwasseranlage bezogen werden; Anschluss ab bestehender
Hydrantenleitung im Erdreich. Innerhalb des Technikraums wird die Brauchwasserleitung mit einem
Elektrorohrbegleitheizband inkl. Steuerung gegen Frost geschitzt. Sanitdre Einrichtungen sind im Tech-
nikraum des Standzargen-Silos nicht vorgesehen.

Entwasserung: Die Entwasserung erfolgt Uber eine Bodenrinne im Zargeninneren via Schlammsammler
und einer Abwasserhebeanlage. Die Entwasserung der Zarge erfolgt in die Bodenrinne. Die Bodenrinne
dient zur Reinigung oder fir die sichere Ableitung im Fall einer Wasseruberflutung).

Die Pumpendruckleitung wird erdverlegt zum Biologiebecken gefuhrt. Leitungsfihrung um das Gaso-
meter rum, entlang der Strasse, dann parallel zur PAK-RUckfihrleitung. Dies ist die gleiche Leitungs-
fihrung wie fur die Verbindungsleitung der PAK-Suspension zur alternativen Dosierstelle direkt in die
Biologie.
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9

9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.3

Weitere Konzepte

EX-Schutzkonzept

PAK kann bei Aufwirbelung in der Luft Staubexplosionen ausldsen, wenn eine Zindquelle vorhanden
ist. Darum zéhlen Bereiche in denen mit trockener PAK gearbeitet wird, und die PAK potentiell in die
Umgebungsluft austreten kann, als explosionsgefahrdende Bereiche. Zum Gesamtsystem gehdren die
notwendigen Massnahmen zum Schutz gegen Staubexplosionen in diesen EX-Zonen. Grundsatzlich
mussen alle méglichen wirksamen Zindquellen vermieden werden, wie beispielsweise Vermeidung von
statischer Aufladung (Erdung), Schutz vor Blitzschlag, nur EX-Zonen zugelassene Geréte einsetzen. Das
Explosionsschutzkonzept umfasst den gesamten Bereich der Silo- und Dosieranlage und wird nachfol-
gend beschrieben. Eine Beschilderung mit Verhaltenshinweisen wird umgesetzt.

Grundsatze und Mindestvorschriften

Es gelten zwingend die Mindestvorschriften gemass der europaischen Betriebsrichtlinie 1999/92/EG
(auch als "ATEX 137" bezeichnet). Die Umsetzung dieser Richtlinie ist in folgendem Dokument der
Schweizerischen Unfallversicherungsanstalt SUVA geregelt: "Explosionsschutz - Grundsatze, Mindest-
vorschriften, Zonen" (SUVA Merkblatt 2153). FUr samtliche elektrischen Geréte, die in Explosionsschutz-
zonen installiert werden und die sicherheitsrelevant sind, sind Priifbescheinigungen gemass der Richtlinie
1999/92/EG vorzulegen.

Einteilung von explosionsgefahrdeten Bereichen / Zonen fiir brennbare Staube

Die Einteilung in Zonen ist ein Hilfsmittel zum Schutz vor Explosionen. Anhand dieser Einteilung wird
ersichtlich, wo wirksame Zindguellen verhindert werden missen und wie wahrscheinlich es ist, dass bei
der Gewinnung, Herstellung, Verarbeitung, Lagerung, beim Umschlag und bei der Fortleitung brennba-
rer Gase, Flussigkeiten bzw. Stdube explosionsfahige Gemische auftreten kénnen.

Wie alle brennbaren Staube mit einem Durchmesser von <500 pm kann PAK bei Aufwirbelung in der
Luft Staubexplosionen auslésen, wenn eine Zindquelle vorhanden ist. Bei einer PAK-Anlage ist darum
der Schutz gegen Staubexplosionen zu beachten. Durch Staub explosionsgefahrdete Bereiche werden
gemass Anhang /2 der Betriebsrichtlinie 1999/92/EG nach H&ufigkeit und Dauer des Auftretens von
explosionsfahiger Atmosphare in folgende Zonen unterteilt:

e Zone 20: Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft ent-
haltenem brennbarem Staub sténdig, Gber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden ist.

e Zone 21: Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine explosionsfahige Atmosphare in
Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbarem Staub bilden kann.

e Zone 22: Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosionsfahige Atmosphdare in Form einer Wolke
aus in der Luft enthaltenem brennbarem Staub normalerweise nicht oder aber nur kurz-
zeitig auftritt.

Zonenbewertung

e Zone 20: Bereich Feststoffdosierung: das Innere der Vorlagebehalter der Waage einschliesslich aller
angeschlossenen Gerate und Leitungen und das Innere des Feindosierers; Bereich Suspen-
sionserzeugung: das Innere des Einspdltrichters.

e Zone 21: Das Innere des Silos einschliesslich aller angeschlossenen Gerédte und Rohrleitungen sowie
Befullleitung

e Zone 22: Allenfalls die Reingasseite des Filters auf dem Silo und im Umkreis um die Ausblasoffnung;
Umkreis um die Schlauchkupplung der Silo-Befullleitung; im Bereich Entliftung: Das Innere
der Entliftungsleitungen bis zum Abluftfilter. Je nach AusfUhrung sind diese Bereiche
allenfalls EX-zonenfrei.
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9.2
9.2.1

9.2.2

9.2.3

Materialisierungskonzept

Beton

Tabelle 7: Materialisierung Beton

Bauteil

Betoneigenschaften

Mechanische Eigenschaften

Magerbeton, Negativbeton

CEM 150 kg/m?

Bewitterte und Taumitteln ausge-
setzte Bauteile

NPK G, d.h. C 30/37, XD4 (CH),
XD3 (CH), XF4 (CH), C1 0.10, Dmax 32

f.g= 20 N/mm?
Tw= 1.1 N/mm?

Strasse

Tabelle 8: Materialisierung Strasse

Bauteil Eigenschaften
Deckschicht AC8N
Tragschicht ACT 16
Planiekies Kdérnung 0/22

Ungebundener Kies

Kérnung 0/45

Die Verbindungstrasse soll aus versickerungsfahigem Belag bestehen.

Elektromechanische Ausriistung

Die Wahl der Werkstoffe fir die PAK-Anlagenteile erfolgt durch den Systemanbieter. Um den mecha-
nischen Abrieb von Geraten durch PAK zu mindern, werden abriebfeste Materialien (Edelstahl, harte
Kunststoffe) vorgeschrieben, besonders fir das Dosiersystem und Bereiche mit hohen Fliessgeschwin-
digkeiten der PAK-Suspension. Fir die weiteren Installationen gilt:

o Wasserbenetzte Rohrleitungen in Edelstahl (Schlammleitungen, Brauchwasser, Trinkwasser werden
mindestens in Edelstahl, Werkstoff 1.4404 oder héher ausgefihrt.

e Befestigungsmaterialien (Rohrschellen, Halterungen, Gewindestangen etc.) werden in Edelstahl

(1.43070der héher) ausgefihrt

e Schieber

Sistag VN oder dhnlich
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10

10.1

Analyse der Projektrisiken

PAK-Riickhalt allgemein

Wichtig fur einen sachgemassen Gewasserschutz ist es, den Verlust von Aktivkohle Gber den Ablauf der
ARA mdglichst gering zu halten, um die Desorption von MV in natirliche Gewésser zu minimieren. Die
PAK muss im Filter effektiv zurlickgehalten werden. Mit der geplanten PAK-Dosierung vor den Sandfilter
wurde ein Verfahren gewahlt, welches mittlerweile dem Stand der Technik entspricht. Mit einer guten
Flockung und der richtigen Auslegung der Sandfiltration wird ein Gbermassiger Austrag von Pulveraktiv-
kohle in den Vorfluter minimiert. Ein gewisser (geringer) Verlust ist bei einer Sandfiltration nicht zu
vermeiden. Dieser sogenannte Schlupf von Aktivkohle konnte bislang nicht genau quantifiziert werden,
da es schwierig war, die Aktivkohle vom restlichen GUS zu unterscheiden. Die Fachhochschule Nord-
westschweiz (FHNW) hat nun eine Methode entwickelt, die zu dieser Unterscheidung in der Lage ist.
Diese basiert auf einer Thermogravimetrischen Analyse (TGA) der abfiltrierten Feststoffe in einer Stick-
stoff- und einer Sauerstoff-Atmosphare [20].

Messwerte auf der ARA Ergolz 1 und der ARA Herisau (erste Schweizer Anlage mit dem Ulmer Verfahren
zur MV-Elimination) deuten darauf hin, dass der PAK-Schlupf gering sein dirfte. Bei diesen Versuchen
wurde fUr beide Verfahren ein vergleichbarer Riickhalt von >99% der dosierten PAK gemessen [20]. Der
GUS-Riickhalt der untersuchten Verfahren lag niedriger als der Riickhalt von PAK, was zeigt, das GUS
kein geeigneter Parameter zur Bestimmung des PAK-Schlupfs ist. Die PAK-Konzentrationen im Ablauf
waren sehr gering. Abbildung 18 zeigt jeweils den PAK-Gehalt nach den relevanten Stufen von Messun-
gen der beiden Verfahren im Vergleich:
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Abbildung 18: Mittels TGA gemessene PAK-Konzentration in Abwasser der ARA Ergolz 1 (A) und Herisau (B) [20]

Die FHNW ist derzeit im Auftrag der VSA-Plattform "Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen" daran,
den Aktivkohleverlust im Ablauf von verschiedenen Verfahren systematisch und bei verschiedenen
Betriebszustanden zu erheben. Dies wird einen Anhaltspunkt dartber geben, wie viel PAK-Schlupf bei
einem bestimmten Verfahren in etwa zu erwarten ist, und wie effizient der Kohlertckhalt mit den
Standardverfahren ist. Zudem werden weitere Parameter erhoben, die eventuell hinsichtlich eines
zukUnftigen Uberwachungskonzepts als Indikatoren fir einen PAK-Schlupf herangezogen werden
kénnten. Wenn diese Ergebnisse vorliegen kénnen noch genauere Aussagen zum erwarteten PAK-RUck-
halt getroffen werden.
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10.2

Beurteilung MV-Projekt ARA Gossau-Griiningen

Vergleichbarkeit mit Referenzanlagen / Eignung der bestehenden Filtration: Gemass Filterliefe-
rant (Techfina AG) sind aufgrund von Erfahrungen auf anderen Anlagen und den Bedingungen auf der
ARA Gossau-Gruningen keine Probleme fir das Verfahren "Adsorption an PAK bei Dosierung vor die
Sandfiltration" zu erwarten. Der vorhandene Aufbau des Filters ist mit demjenigen im Projekt Aktifilt auf
der ARA Ergolz 1 [18] vergleichbar (Filterbetthdhen, Geschwindigkeiten, Filtermaterialien).

PAK-Schlupf: Gemass Antrag 2 des BAFU-Anhdrungsschreibens [3] muss spatestens bei Inbetrieb-
nahme ein Uberwachungskonzept zum PAK-Schlupf vorhanden sein und wahrend des Betriebs umge-
setzt werden. Der PAK-Schlupf ist grundsatzlich bei einer korrekt dimensionierten und betriebenen
Gesamtanlage (Flockungsstufe und Zweischichtfiltration) minimal und liegt gemass aktuellen Messun-
gen bei etwa 1%. Der PAK-Schlupf erhéht sich leicht bei der Sattigung des Filters, d.h. dann, wenn der
Filter gespllt werden muss. Die korrekte SpUlausidsung ist dementsprechend entscheidend fir einen
Betrieb mit minimalem PAK-Schlupf. Bereits im Vorprojekt wurde die Installation einer Trilbungsmessung
im Ablauf jeder Filterzelle empfohlen, was eine zusatzliche Maglichkeit fir die Spulauslésung und auch
zur Uberwachung der Ablaufqualitat erméglicht. An dieser Tribungsmessung im Ablauf jeder Filterzelle
wird ebenfalls festgehalten, Diese Massnahme stellt auch das gewiinschte Uberwachungskonzept dar.
Eine qualitativ gute Tribungsmessung ist wichtig.

Dimensionierung Flockungsreaktor: Der Flockungsreaktor weist bei Nutzung des gesamten Volu-
mens hydraulische Reserven auf. So wiirden auch bei héherer Abwassermenge noch gentigende lange
Verweilzeiten resultieren. Erst bei 266 I/s bzw. 160% des heutigen Qmax von 165 I/s wirde die minimale
Verweilzeit von 10 min unterschritten. Hydraulisch waren also andere bzw. bestehende Verfahrens-
stufen der ARA limitierend. Bei der Nutzung nur des halben Flockungsreaktorvolumens wird die Aufent-
haltszeit als zu gering erachtet, weshalb von dieser Idee Abstand genommen wurde.

Kapazitat Schlammwasserpumpen: Gemass Einschatzung des Ausristers (Techfina AG) sind Forder-
leistung und Art der Schlammwasserpumpen fir den neuen Zweck ausreichend. Die Forderleistung wird
sich bei Rickfuhrung in die Biologie durch die kirzere Leitungsfiihrung infolge geringeren Druckverlusts
gegeniber heute erhéhen. Der Pumpenlieferant beurteilt der Einsatz dieser Pumpen zur Férderung des
zukUnftig PAK enthaltenden Schlammwassers als unkritisch. Falls es zu gehauften Ruckspulungen
kommen wulrde und die Wartezeit zwischen den Spllungen verkdrzt werden misste, kdnnten die
bestehenden Schlammwasserpumpen durch Aggregate mit einer hdheren Forderleistung ersetzt
werden. Da die Wahrscheinlichkeit dafir als sehr gering erachtet wird, ist innerhalb dieses Projekts kein
Ersatz der Schlammwasserpumpen vorgesehen.

PAK-Rickfiihrung in die Biologie: Die Auslastung der Biologie ist heute schon nahe an der Auslegung
[8]. Dadurch kénnte die biologische Stufe saisonal bedingt auch ohne Rickfuhrung der PAK an Kapazi-
tatsgrenzen stossen. Der grosse Vorteil des gewahlten Verfahrens ist es, dass die Pulveraktivkohle nur
dann in die Biologie zurlickgefihrt wird, wenn Reserven bezlglich Schlammalter bestehen, und man
z. B. bei tiefen Temperaturen darauf verzichtet. Dadurch kann auch im Winter das fir eine stabile
Nitrifikation erforderliche Schlammalter erreicht werden. Dies geht zwar mit einer etwas schlechteren
Ausnutzung der Adsorptionskapazitat und somit etwas hoheren Betriebskosten einher, aber die Reini-
gungsleistung bezuglich MV-Elimination kann aufrechterhalten werden. Bei einer PAK-Direktdosierung
in die Biologie ware dies nicht maglich.

Maoglichkeit der Direktdosierung in die Biologie: Durch eine zusatzliche Leitungsfihrung fur die
PAK-Suspension in die Biologie wird verfahrenstechnische Redundanz bzw. Flexibilitat geschaffen. Die
Dosierung der PAK kann somit auch direkt in die Biologie erfolgen.

Qualitat PAK: Bei der Selektion der PAK muss auf eine gute Qualitatssicherung Wert gelegt werden.
Bis dann kann von Betriebserfahrungen anderer Anlagen bezlglich Beschaffung der PAK profitiert
werden. Wir empfehlen, bei neuen Kohlesorten erst nach Tests eine ganze Silofllung anliefern zu lassen.

Fazit: Wir beurteilen insgesamt die Risiken im Projekt Elimination Mikroverunreinigungen als bekannt,
beschreibbar und mit geeigneten Massnahmen als beherrschbar.
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1"

1.1

11.2

1.3

Weitere projektrelevante Aspekte

Nachbarschaft

Luft: Beim Umschlag von PAK kann es zu Staubemissionen kommen. Diese werden durch geeignete
Massnahmen vermieden. Durch die Umsetzung des Projekts wird die Geruchssituation nicht verandert.

Larm: Durch die zusatzlichen LKW-Fahrten zur PAK-Anlieferung und Schlammentsorgung wird die
Larmbelastung erhdht. Die zusatzlichen Transporte zur PAK-Lieferung werden bei der Wahl einer PAK-
Lagerung in Silos auf rund 1 Fahrt pro Jahr oder hochstens alle paar Monate geringgehalten. Die zu
entsorgende Schlammmenge erhdht sich um 5-10%.

Areal: Die Parzelle 8304 muss fir das Projekt teilweise in Anspruch genommen werden. Diese Parzelle
wird heute gemass einer mindlichen Vereinbarung durch den Nachbarn fur landwirtschaftliche Zwecke
genutzt.

Umweltaspekte

UVP: Die Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV) vom 19. Oktober 1988 legt fest,
welche Anlagen bei einem Neubau oder bei einer Anderung einer bestehenden Anlage einer Umwelt-
vertraglichkeitsprifung (UVP) unterstehen. Bei vorliegender Anlage handelt es sich um eine Abwasser-
reinigungsanlage flr eine Kapazitat von weniger als 20'000 Einwohnerwerten (Anlagetyp 40.9 gemaéss
Anhang UVPV). Vorliegendes Bauvorhaben ist nicht UVP-pflichtig, da die ARA-Grésse unter der relevan-
ten Schwelle von 20'000 EW liegt.

Umgang mit Ressourcen: Bei der Projektumsetzung wird auf einen minimalen Landverbrauch geach-
tet. Dies ist aufgrund der beschrénkten Platzverhaltnisse ohnehin notwendig. Dank der Nutzung von
bestehenden Anlageteilen (Kontaktbecken, Sandfiltration) wird nur fir die unumganglichen Anlagen-
teile zur Lagerung / Dosierung der PAK und die Zufahrt zur Anlieferung zusatzlich Land beansprucht.
Die Platzierung ist aber so gestaltet, dass langfristig das Areal optimal genutzt werden kann.

Chemikalienverbrauch: Der Fallmittelverbrauch wird méglichst geringgehalten. Beim gewahlten MV-
Verfahren wird in der Regel kein Flockungshilfsmittel zum effizienten Rickhalt der PAK bengtigt. Im
zukUnftigen Betrieb wird nebst den Fallmitteln zusétzlich PAK als Betriebsmittel benétigt. Durch die Wahl
einer Dosierung vor den Sandfilter mit Ruckfiihrung in die Biologie kann gegeniber einer PAK-Direkt-
dosierung der PAK-Verbrauch um rund 50% tiefer gehalten werden. Die Wahl der geeigneten PAK
erfolgt auf Basis der durchgefuhrten PAK-Schiittelversuche im Labor der Eawag mit dem Abwasser der
ARA Gossau-Griningen.

Abfallentsorgung: Die beladene PAK wird zusammen mit dem Schlamm entsorgt und kann somit bei
der Verbrennung thermisch genutzt werden.

Oberflachengewasser: Die zusatzliche Reinigungsstufe tragt Uber die Reduktion von Mikroverunrei-
nigungen von mindestens 80% wesentlich zur Verbesserung der Qualitat des Oberflachengewassers bei.
Es werden Massnahmen zur Minimierung des PAK-Schlupfs in den Vorfluter eingeplant, dazu gehort die
Tribungsmessung im Ablauf jeder Filterzelle.

Die Bestimmung der MV-Eliminationsleistung und der PAK im Ablauf ("PAK-Schlupf") erfolgt periodisch
Uber externe Analytik. Daflr werden keine Massnahmen vorgesehen.

CE-Konformitat

Die CE-Konformitatserklarung der Gesamtanlage wird im Rahmen der Ausfihrung von der Hunziker
Betatech AG mit der neuen Verfahrensstufe aktualisiert.
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12

12.1

12.2

Kosten

Grundlagen

Die Investitionskosten fiir PAK-Silo und Dosierstation basieren auf Richtangeboten von Ausriistern und
Angeboten von vergleichbaren Projekten. Die Kosten fir Umristungen am Sandfilter beruhen auf einem
Richtangebot des AusrUsters der bestehenden Filtration (Techfina SA). Die Kosten fur alle weiteren
Arbeitsgattungen exkl. EMSRL wurden durch die internen Fachplaner aufgrund der Ausmasse und von
Erfahrungszahlen berechnet. Die Kosten fur die EMSRL-Technik wurden von der Prolewa Elektro-
Engineering AG berechnet. Die Zusammenstellung und Plausibilisierung erfolgte durch die Hunziker
Betatech AG.

e Kostenstand Oktober 2018
o Kostengenauigkeit +/- 10%
o Mehrwertsteuer exklusive Mehrwertsteuer

Abgrenzung: Folgende Kosten wurden nicht beriicksichtigt:

e Betriebliche Eigenleistungen

e Baufinanzierung nach Baubeginn (Kapitalzinsen / Kreditfinanzierung)
e Versicherungen bis Baubeginn

e Baustrom, Bauwasser, Energie

o Ersatzteile, Betriebsmittel, Verschleissteile

Kostenvoranschlag

In Tabelle 9 sind die Hauptpositionen des Kostenvoranschlags zusammengefasst, aufgeteilt nach
Arbeitsgattung. Dabei sind auch die bereits aufgelaufenen Kosten fur Vorinvestitionen erfasst. Diese sind
vor allem durch die baulichen Vorinvestitionen fur das bestehende Kontaktbecken gepragt, berticksich-
tigen aber auch die Vorinvestitionen fur Studien, Laboranalysen, Vorprojekt, Bauprojekt, etc.

Tabelle 9: Zusammenfassung Kostenvoranschlag MV-Stufe, exkl. MwsSt.

Arbeitsgattung Einheit | Kosten (+/- 10%)
Vorinvestitionen Bau (Kontaktbecken, inkl. Honorar, siehe Kapitel 12.3) Fr. 298'000.--
Vorinvestitionen Planung / Labor bis und mit Phase Bauprojekt Fr. 124'000.--
Vorbereitungsarbeiten Fr. 28'000.--
Bau (inkl. HLKS) Fr. 57'000.--
Elektromechanische Ausristung, Verfahrenstechnik Fr. 650'000.--
EMSRL-Technik Fr. 180'000.--
Umgebungsarbeiten / Tiefbau Fr. 83'000.--
Technische Arbeiten, Honorare, Nebenkosten Fr. 230'000.--
Unvorhergesehenes (7.5%) / Rundung Fr. 92'000.--
Total brutto (exkl. MwSt., gerundet) Fr. 1'742'000.--
Total abziiglich Vorinvestitionen (exkl. MwSt., gerundet) Fr. 1'320'000.--
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12.3 Begriindung der Mehrkosten gegeniiber Kostenschdtzung aus Vorprojekt
Die bereits getatigten Vorinvestitionen fir den Bau des bestehenden Kontaktbeckens und die bereits
geleisteten Planungsaufwendungen fUr die Studien etc. wurden in der Kostenschatzung des Vorprojekts
nicht ausgewiesen, deshalb werden hier die Gesamtkosten abziglich Vorinvestitionen verglichen:

Tabelle 10: Vergleich Gesamtkosten abziiglich Vorinvestitionen Bauprojekt zu Vorprojekt, exkl. MwsSt.

Arbeitsgattung Einheit | KS (+/-25%) | KV (+/-10%)
Total MV-Stufe abziiglich Vorinvestitionen (gerundet) Fr.| 980'000.--| 1'320'000.--

Tabelle 11: Mehrkosten Bauprojekt zu Vorprojekt, exkl. MwSt.

Arbeitsgattung Einheit Mehrkosten BP zu VP
Vorbereitungsarbeiten, Bau, Umgebung, HLKS:

- Geologie (im VP nicht berticksichtigt) Fr. +2'000.--
- Aushub, Auffiillung, Schachte (Mehrkosten fur 2. Graben) Fr. +3'000.--
- Diverse Mehrkostenpositionen fir Vorbereitungsarbeiten Fr. +3'000.--
- Mehrkosten fiir Umgebung / Tiefbau (Terraingestaltung) ' Fr. +44'000.--
- Neues Tor, Umlegen Zaun Fr. +7'000.--
- Kandelaber, Hydrant versetzen Fr. +12'000.--
- HLKS: Neue Druckluft- und Brauchwasseranlagen ? Fr. +17'000.--
Elektromechanische Ausristung, EMSRL-Technik:

- Verbindungsleitung PAK-Suspension zu alternativen Fr. +12'000.--

Dosierstelle direkt in Biologie (Flexibilitdt, Redundanz)

- Grosserer DN fur Schlammwasserleitung zur Biologie 3 Fr. +3'000.--
- System zur Entleerung des Flockungsreaktors Fr. +4'000.--
- Bessere Messtechnik mit automatischer Sondenreinigung Fr. +24'000.--

zu Betrieb und Uberwachung PAK-Schlupf
- Schilder fur Anlagenkennzeichnungssystem

- EMSRL: PAK-Steuerung & Automatisierung in ARA-System Fr. +7'000.--
integriert; mehr Aggregate, mehr Datenpunkte ° Fr. +100'000.--
Technische Arbeiten, Honorare, Nebenkosten:
- EMSRL-Planung, Mehrkosten (erhéhte Bausumme) ® Fr. +40'000.--
- Ingenieur Probebetrieb (empfohlene Zusatzleistung) Fr. +20'300.--
- Bauherrenberater (im VP nicht bertcksichtigt) Fr. +20'000.--
- Spatenstich, Aufrichte, Einweihung, Offentlichkeitsarbeit Fr. +15'000.--
- Diverses, Rundung Fr. +4'700.--
Unvorhergesehenes / Rundung:
- Prozentualer Anteil, Anpassung an erhdhte Bausumme Fr. +2'000.--
Total Mehrkosten (exkl. MwsSt., gerundet) Fr. +340'000.--

" Wegen der Platzierung am Rand des Areals resultieren gréssere Strecken und Flachen zur Verbindung mit dem Ubrigen Areal.

2 Im VP wurde angenommen, dass die bestehende Druckluftversorgung ausreicht. An der Fachplanersitzung mit dem Betrieb
vom 23.08.2018 wurde beschlossen, dass fur den Bedarf der PAK-Anlage eine neue Druckluftanlage projektiert werden soll.

3 Bei der Schlammwasserleitung fir die Rickfihrung in die Biologie wurde neu mit DN 150 gerechnet (VP: DN 100 wie
bestehende Leitung in den Sandfang), damit der Druckabfall im Vergleich zur Ableitung in den Sandfang nicht grésser wird.

4 Im VP wurde Standard-Messtechnik kalkuliert; neue Betriebserfahrungen zeigen, dass der Betriebsaufwand fir die Reinigung
hoch ist, somit auch der Nutzen von automatischen Reinigugssystemen v.a. fur die UV-Sonden fir Anwendungen in Abwasser.

> Annahme VP: externe Steuerung in einem Schaltschrank durch den Ausrister. Annahme BP: Implementierung in
Anlagensteuerung (wurde an der Sitzung vom 08.05.2018 mit dem Bauherrn thematisiert).
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12.4 Fordermittel MV-Stufe

Anrechenbare Kosten: Gemass revidiertem Gewadsserschutzgesetz sind die Erstinvestitionen fir Anla-
gen zur Elimination von Mikroverunreinigungen zu 75% durch Bundesbeitrédge finanziert [11]. Dabei
sind nur die Anteile der Anlage beitragsberechtigt, welche fir die Elimination von Mikroverunreinigun-
gen bendtigt werden. Die Vollzugshilfe "Elimination von organischen Spurenstoffen bei Abwasseranla-
gen - Finanzierung von Massnahmen" des BAFU [14] regelt die Details. Gemass Antrag 3 des BAFU-
Anhdrungsschreibens [3] sollen die Kosten basierend auf den Angaben aus dieser Vollzugshilfe gemass
KV des Bauprojekts in anrechenbare Kosten und nicht anrechenbare Kosten unterteilt werden. Diesen
Vorschlag fur einen Kostenschliissel haben wir im beigelegte detaillierten Kostenvoranschlag fir samtli-
che Aufwendungen je nach Abgeltungsberechtigung unterbreitet. Somit ist im Gesuch um Abgeltungen
klar ersichtlich, welche Arbeiten respektive Anlageteile einen direkten Bezug zur Elimination von MV
aufweisen und welche nicht. Die genaue Kostenausscheidung zur Festlegung der anrechenbaren Kosten
wird im Rahmen der Zusicherung erfolgen.

Anrechenbare Kosten fiir das bestehende Kontaktbecken: Abgeltungen fir die MV-Stufe werden
auch rlckwirkend gewahrt, wenn mit der baulichen Realisierung nach dem 1. Januar 2012 begonnen
wurde (GSchG Art. 61a). Dies betrifft das Kontaktbecken, welcher klar der MV-Stufe zuzuordnen ist und
2012 bis 2013 als Teil des Filtergebaudes erstellt wurde. Die Kosten fir das bereits gebaute Kontakt-
becken sind somit anrechenbar, wie das BAFU bestatigt hat [3]. Geméss Antrag 1 des Anh&rungsschrei-
bens sind die Kosten fir das bestehende Kontaktbecken mittels Kostenschliissel festzulegen, wobei max.
15 min Aufenthaltszeit anrechenbar sind [3]. Unser Vorschlag fiir diesen Kostenschlissel ist in Tabelle
12 dargestellt und wie folgt begriindet: In der Schlussabrechnung sind die Kosten nicht pro Arbeitsgat-
tung einzeln aufgefihrt, da das Projekt von einem Generalunternehmer ausgefiihrt wurde. Deshalb
schlagen wir einen Kostenanteil gemass dem Volumenanteil des Bauwerks vor. Der Anteil des Kontakt-
beckens am Volumen des gesamten Filtrationsbauwerks betragt 11.3%. Der gleiche Anteil der Gesamt-
kosten fur das gesamte Filtrationsbauwerk (Baugrube, Rohbau 1 und Rohbau 2) werden dem Kontakt-
becken zugeordnet. Die Kosten aus dem KV wurden prozentual um die Mehrkosten Bau gemass Schluss-
rechnung hochgerechnet. Dazu kommen die Kosten fir eine Projektédnderung, welche nur das Kontakt-
becken betraf und die Honorarkosten. Diese Gesamtkosten werden auf die max. anrechenbare Aufent-
haltszeit von 15 min reduziert. Von diesen abgeltungsberechtigten Kosten werden 75% abgegolten. Die
Schlussabrechnung der Vorinvestition ist beigelegt.

Tabelle 12: Abschatzung der riickwirkenden Abgeltungen fur die Vorinvestitionen, gerundet, exkl. MwSt. [10]

Parameter Einheit | Gesamtes Filtrationsbauwerk Anteil Kontaktbecken
Volumenanteil Bauwerk m3| 100%: 2'128(11.3%: 240
Kosten Bau (KV)® Fr.| 100%: 1'990'700.-- | 11.3%: 225'000.--
Kosten Bau (Schlussr.)” Fr.| 100%: 2'078'290.-- | 11.3%: 235'000.--
Honorarkosten (Schlussr.) Fr.| 100%: 297'720.--111.3%: 34'000.--
Projektanderung Nr. 2 & Fr. 28'945 -- 29'000.--
Kosten Kontaktbecken Fr. 298'000.--
Aufenthaltszeit 15 min ° Faktor 93.75% von Gesamtkosten
Abgeltungsberechtigt Fr. 279'000.--
Netto Abgeltung (75%) Fr. 210'000.--

¢ Gemass KV: Baugrube 707'000 Fr, Rohbau 1 (Tiefbau- und Baumeisterarbeiten) 1'143'200 Fr., Rohbau 2: 140500 Fr. [10]
’ Die Gesamtkosten (ohne Technische Arbeiten) waren gemass Schlussabrechnung 4.4% hoher als gemass KV [10]

8 Aus Schlussrechnung: Projektanderung Nr. 2 — Anpassung Layout Ozonierungsbecken: 28'945 Fr. [10]

9 Minimale Aufenthaltszeit: 16 min (Kapitel 6.7.2); Max. anrechenbar: 15 min [3] — 15/16 der Gesamtkosten = 93.75%
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12.5

12.6

Prognostizierte Abgeltungen: Eine definitive Aussage Uber die Hohe der Abgeltungen und Teilzah-
lungen kann erst nach Erhalt der definitiven Zusicherung des BAFU gemacht werden. Der beigelegte
detaillierte Kostenvoranschlag beinhaltet unseren Vorschlag zur Ausscheidung der beitragsberechtigten
Kosten, was der zurzeit bestmdglichen provisorischen Abschatzung zu den erwarteten Abgeltungen
entspricht.

Finanzplanung Investitionen / Zahlungsplan BAFU

Gemass Vollzugshilfe des BAFU zur Finanzierung [14] gehdrt mit dem Gesuch um Bundesabgeltungen
auch ein Zahlungsplan zu den einzureichenden Unterlagen. Dieser enthalt Angaben Uber den geplanten
Zeitpunkt der Fertigstellung von Teilen der Massnahme sowie der Héhe der Kosten.

Der beigelegte detaillierte Kostenvoranschlag enthalt den Vorschlag eines Zahlungsplans. Dabei ist flr
jede Position aufgeflihrt, in welchem Jahr diese Kosten anfallen und welcher Anteil der abgeltungsbe-
rechtigten Kosten welcher Teilzahlung des BAFU zugeordnet ist. Dieser SchlUssel zeigt, dass grob abge-
schatzt rund 50% der Gesamtkosten bis Ende 2020 anfallen, und die restlichen 50% im Jahr 2021. Es
wird eine Finanzplanung mit zwei Teilzahlungen der abgeltungsberechtigen Kosten durch das BAFU
vorgeschlagen:

e 1. Teilzahlung BAFU: 31.12.2020
e 2. Teilzahlung BAFU: 31.12.2021

Die Kreditantrage der Gemeinden beim finanzkompetenten Organ werden in der Regel als Bruttokredite
gestellt, da die Bauherren das Projekt vorfinanzieren. Dies ist insbesondere bei der Budgetierung der
Gemeinden mit zu berlcksichtigen. Je nach Abgeltungsberechtigung werden die Kosten anteilsmassig
vom BAFU rlckwirkend vergltet. Die im KV abhangig von der Anwendung aufgefihrte Anrechenbarkeit
orientiert sich ebenfalls an der Vollzugshilfe des BAFU zur Finanzierung [14].

Der diesem Bericht beigelegte detaillierte Kostenvoranschlag beinhaltet nebst der Ausscheidung der
beitragsberechtigten Kosten auch unseren Vorschlag zum Zahlungsplan.

Betriebskosten

Die Betriebskosten werden vor allem von den PAK-Dosiermengen und den Schlammentsorgungskos-
ten beeinflusst (Annahme: kein zusatzlicher Falimittelbedarf).

Verbrauchszenarien wurden anhand spezifischer typischer Literatur- und Erfahrungswerten und den
heute vorliegenden Dimensionierungsgrundlagen hergeleitet. Die Betriebskosten fiir PAK basieren auf
einer angenommenen mittleren PAK-Dosierung vor den Sandfilter von 13.75 geax/m?, respektive
2.5 gpax/Gooc bei der geschdtzten mittleren DOC-Konzentration von 5.5 mg/l. Dies entspricht einem
mittleren Verbrauchs-Szenario gemass Kapitel 4. Der mittlere Betriebsmitteloedarf wird basierend auf
der im Jahr 2016 angefallenen Abwassermenge (rund 5'500 m3/d) zu rund 27 Tonnen pro Jahr abge-
schatzt.

Es wurde mit PAK-Kosten von 3 Fr./kg gerechnet. Als mittlerer Strompreis wurden 0.20 Fr./kWh ange-
nommen. Zur Schlammentsorgung wurden 950 Fr./trs veranschlagt. Weitere Kosten fur zusatzlichen
Personalaufwand, Analytik sowie Wartung und Unterhalt sind berlcksichtigt.

Die Betriebskosten werden unter diesen Annahmen auf rund 170'000 Fr./a abgeschéatzt. Falls sich zei-
gen wurde, dass die bendtigte Dosis effektiv hoher oder tiefer liegt, verandern sich die Betriebskosten
entsprechend. Fir eine tiefe Dosis von 11 g PAK/m3 wirden sich die Betriebskosten auf 150'000 Fr/a
reduzieren flr eine hohe Dosis von 16.5 g PAK/m? auf 190'000 Fr/a erh&hen.

Zusatzkosten flr zusatzlichen Personalaufwand, Analytik, Service-Vertrage sowie Wartung und Unter-
halt sind bertcksichtigt.
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13

Bauetappen

1.

o uok WN

Baustelleninstallation inkl. Materialdepot, Baustellenzufahrt
Aushub und Materialersatz gemass Kapitel 6.5.2
Fundamentplatte betonieren

Werkleitungen

Zufahrtsstrassen

Aufstellung des PAK-Silos und Installation der Ausristung (PAK-Dosierstation) im Silozargenraum
gemass Kapitel 6.6

Ausrdstung / Anpassungen Flockungsreaktor, Filtration und Fallmittelanlage gemass Kapitel 6.7
und 6.8.

EMSRL gemass Kapitel 7

Provisorien: Der PAK-Silo wird auf der griinen Wiese erstellt. Da heute der Flockungsreaktor umfahren
wird, kdnnen séamtliche Anpassungsarbeiten am Flockungsreaktor ohne Provisorien umgesetzt werden.
Es sind darum keine umfangreichen Provisorien notwendig bzw. vorgesehen. Fir die Anpassungen an
der bestehenden Beschickungsleitung zur Filtration geméss Kapitel 6.7 und an der Schlammwasserlei-
tung gemass Kapitel 6.8 muss wahrend der Einbauarbeiten allenfalls die Filtration kurzzeitig ausser
Betrieb genommen werden. Wéhrend dieser Zeit soll das Abwasser ab der Nachklarung tber die beste-
hende Notentlastung abgelassen werden. Diese Arbeiten werden bei Trockenwetter geplant, dann wer-
den bereits ab der Nachklarung vertretbare Ablaufwerte erreicht.
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14

14.1

Terminprogramm

Ablauf Planungs- und Bewilligungsverfahren

Die Abbildung 19 aus der Vollzugshilfe des BAFU zur Finanzierung [14] fasst die noch offenen Punkte
gemass den Ablauf des mehrstufigen Bewilligungsverfahren grafisch zusammen. Wir befinden uns heute
in der Erarbeitung des Bauprojekts (nachfolgend rot eingerahmt). Auf Basis des Bauprojekts mit KV wird
das Gesuch um Bundesabgeltung gestellt:

ARA Kanton Bund
Erarbeitung Bauprojekt
fir die Massnahme
Prifung Gesuch, Kontrolle

= der ermittelten Gesuch um
= Gesuch um anrechenbaren Kosten auf Bundes-
= Bundesabgeltung Basis Kostenvoranschlag abgeltung B
2] und BAFU-Vollzugshilfe
N Finanzierung
=
O
o |
a .
o] | Gesuchbearbeitung
=

Zusicherung Riickmeldung Gesuch ¢ Zusicherung |

C) Realisierung und Auszahlung

Realisierung Mass-
nahme innert 5 Jahren

Teilzahlung

I Erhalt Teilzahlung |

Antrag auf
Schlusszahlung

Priifung Teil- | ____Antrag auf __
kostenabrechnung Teilzahlung 1
| Antragspriifung |
i
'
1
- 1
i : - Uberweisung _ _ 1
Weitergabe Teilzahlung '( Teilzahlung
Priifung
Kostenabrechnung und Antrag auf C
Dokumentation der Schlusszahlung
realisierte Massnahme
l Antragspriifung |

Weitergabe

Schlusszahlung

Schlusszahlung

[ Erhalt Schlusszahlung |

Uberweisun:
= Tusszanlung

Abbildung 19: Noch offene Punkte gemaéss Verfahren zur Gewahrung von Abgeltungen [14]
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14.2

15

Meilensteine

Der Terminplan soll ein Vorgehen gemass vorgeschlagenem Verfahren nach der Vollzugshilfe des BAFU
zur Finanzierung [14] bzw. der Abbildung 19 ermdglichen. Zudem wird eine Befreiung von der Abgabe
ab 2022 angestrebt, was bedeutet, dass die Schlussabrechnung bis am 30. September 2021 dem Kanton
vorliegen muss. Wir schlagen darum einen Grobterminplan mit folgenden wichtigsten Meilensteine vor:

Wichtigste Meilensteine:

e Abgabe Bauprojekt an ARA-Kommission 06.11.2018

e Genehmigung Bauprojekt und Kredit (ARA-Kommission) 22.11.2018

e Vorliegen der Baubewilligung 28.06.2019

e Zusicherung Bundesabgeltung™ 29.11.2019

e Ausfihrungsplanung (ohne Vergaben') Juli 2019 bis Jan 2020
e Submissionen und Vergaben Dez 2019 bis Mai 2020
e Realisierung (erst nach erfolgter Zusicherung) April 2020 bis Mai 2021
e Stichtag Schlussabrechnung beim Kanton 30.09.2021

e Stichtag Schlussabrechnung beim Bund (via Kanton): 31.10.2021

e Befreiung Abgabe (9 Fr. / F*a) 01.01.2022

Dem Bauprojekt ist ein detaillierteres Terminprogramm beigelegt.

Empfehlung, weiteres Vorgehen

Mit den Abkldrungen zur Ozonung und dem Vorprojekt 2017 wurden die relevanten Grundlagen und
Grundsatzfragen zur Erstellung des Bauprojektes geklart. Die im Vorprojekt geplanten Massnahmen
wurden nach neusten Erkenntnissen und unter Einbezug des Betriebs aktualisiert. Im vorliegenden Bau-
projekt wurden das Layout und die Betriebskonzepte abschliessend definiert und das Projekt in einer
genlgenden Planungstiefe ausgearbeitet, so dass in einem nachsten Schritt das Kreditgenehmigungs-
verfahren und die Baueingabe in Angriff genommen werden kénnen. Die Mehrkosten in der Investition
gegenUber dem Vorprojekt sind vor allem durch Mehrleistungen begriindet. Dies sind insbesondere:
Einbindung der Steuerung der PAK-Anlage in das Ubergeordnete Prozessleitsystem, aufwendigere
Terraingestaltung aufgrund der Standortwahl am Rand des Areals, zusatzliche Verbindungsleitung PAK-
Suspension zu alternativen Dosierstelle direkt in Biologie zur Erhdhung der Flexibilitdt und Redundanz
sowie optionale Zusatzleistungen fiir Betriebsbegleitung etc. (siehe Kapitel 12.3).

Wir sind Uberzeugt, mit dem gewahlten Konzept der PAK-Dosierung vor die bestehende Sandfiltration
die Projektziele ausreichend beachtet und im Rahmen des Bauprojekts in die Planung integriert zu haben.
Wir empfehlen dem Zweckverband ARA Gossau-Gruningen, vom Bauprojekt Kenntnis zu nehmen und
ohne Zeitverzug mit dem Kreditgenehmigungsverfahren zu beginnen.

Wir bedanken uns bei allen Beteiligten fir die stets angenehme und konstruktive Zusammenarbeit und
fur die Bereitschaft, einen grossen Schritt fur eine gemeinsame Stufe zur Elimination von Mikroverun-
reinigungen im Sinne des Gewasserschutzes zu tatigen. Wir sehen der Ausfiihrungsplanung und der
Umsetzung des Bauvorhabens mit starker Vorfreude und grossem Interesse entgegen.

1% Das Gesuch um Abgeltungen kann auf eigenes Risiko schon wahrend des Baubewilligungsverfahren via Kanton beim Bund
eingereicht werden. Wenn innerhalb des Baubewilligungsverfahren keine relevanten Anderungen erwartet werden, ist dies
eine Moglichkeit, den Terminplan zu straffen bzw. friher mit der Ausfiihrung zu beginnen.

" Nur Planerleistungen; kein Baubeginn, keine finanziellen. Verpflichtungen vor Zusicherung!
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16.1

Verzeichnisse

Abkiirzungsverzeichnis

ARA
AWEL
BAFU
BSBs
CSB
DOC
Eang.
EW
GSchG
GSchv
GUS
MV
MV-Stufe
MwsSt.
NH4-N
NO,-N
Niot
OKT
Ptot
PAK
Qdim,MV
Qmax
Qmittel

QTW,max
R+l-Schema
SAK

SPS

uv

uv

UVP

Abwasserreinigungsanlage

Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft (Baudirektion des Kantons Zirich)

Bundesamt fir Umwelt

Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen
Chemischer Sauerstoffbedarf

Geldster organischer Kohlenstoff
Angeschlossene Einwohner
Einwohnerwerte

Gewadsserschutzgesetz
Gewasserschutzverordnung

Gesamte ungeldste Stoffe
Mikroverunreinigungen

Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen
Mehrwertsteuer

Ammonium-Stickstoff

Nitrit-Stickstoff

Stickstoff total

Oberkante Terrain

Phosphor total

Pulveraktivkohle

Maximale hydraulische Belastung der MV-Stufe, inkl. Ricklaufe aus Filtration

Maximale hydraulische Belastung exkl. Ruckl&ufe aus Filtration

Mittlere hydraulische Belastung

Maximale Hydraulische Belastung bei Trockenwetter

Rohrleitungs- und Instrumentenfliessschema
Spektraler Absorptions-Koeffizient
Speicherprogrammierbare Steuerung
Ultraviolett

Unterverteilung

Umweltvertraglichkeitsprifung
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17 Beilagen

1. Planbeilagen Bauprojekt:
- R+l-Schema MV-Stufe
- Situation MV-Stufe 1:200
- Grundriss und Schnitte MV-Stufe 1:100

2. Kostenvoranschlag:
- KV mit Vorschlag zur Ausscheidung der beitragsberechtigten Kosten und Zahlungsplan
- Schlussabrechnung der Vorinvestition (Reaktionsbecken)

3. Terminprogramm

Zurich, 01. November 2018 HUIWZIKER

abu, cru, rof, bue, Rolf Burch
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