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1 Einflihrung
1.1 Ausgangslage

Mikroverunreinigungen (MV), auch organische Spurenstoffe genannt, sind Stoffe wie Medikamente,
Hormone, Biozide etc., die in geringsten Konzentrationen negative Effekte auf Gewdsserorganismen
haben. Sie werden in den zentralen Abwasserreinigungsanlagen (ARA) nicht oder nur teilweise ent-
fernt und gelangen mit dem gereinigten Abwasser in die Gewasser.

Anfang 2016 traten das revidierte Gewasserschutzgesetz und die revidierte Gewadsserschutzverord-
nung in Kraft, in welchen vorgeschrieben wird, dass rund 100 ARA in der Schweiz eine zusétzliche
Reinigungsstufe zur Entfernung von Mikroverunreinigungen bauen missen. Sowohl die ARA Hofen als
auch die ARA Morgental mlssen gemass der neuen Gewasserschutzgesetzgebung eine entsprechende
zusatzliche Reinigungsstufe bauen — entweder separat oder gemeinsam.

Um die Steinach von Abwasser zu entlasten, fliesst das gereinigte Abwasser der Stadt St. Gallen von
der ARA Hofen in Wittenbach seit 2014 durch eine Druckleitung zur ARA Morgental und von dort zu-
sammen mit dem gereinigten Abwasser der ARA Morgental Uber eine Tiefeneinleitung in den Boden-
see. Dadurch wird nicht nur die Steinach von der Belastung durch Abwasser befreit und in einem
Kraftwerk Strom produziert, sondern es bietet sich die Mdglichkeit, in einer gemeinsamen Anlage das
Abwasser der ARA Hofen und der ARA Morgental von Mikroverunreinigungen zu befreien. Aufgrund
der gebauten Druckleitung kann eine gemeinsame Anlage erstellt werden, die kostengunstiger ist und
effizienter betrieben werden kann als zwei separate Anlagen.

Vor diesem Hintergrund hat die Bauherrschaft, bestehend aus der Stadt St. Gallen inkl. Wittenbach
und dem Abwasserverband Morgental, beschlossen, die Planung und Realisierung der zusdtzlichen
Reinigungsstufe in Angriff zu nehmen.

Als erster Schritt wurde 2015-2016 eine Vorstudie erstellt. Dabei wurde eine Ozonung mit einer nach-
geschalteten biologisch aktiven Nachbehandlung als grundsatzlich geeignetes Verfahren empfohlen.
Das gewahlte Verfahren ist technologisch erprobt und kann auf zahlreiche Erfahrungen aus Vorver-
suchen und konkreten Planungsarbeiten in anderen ARA abgestitzt werden.

Im Vorprojekt vom Mai 2017 wurde das Layout des Gebaudes fur die Unterbringung der Verfahrens-
stufen Ozonung und Filtration entworfen. Die Dimensionierungsgrundlagen wurden festgelegt und die
Anschlisse an die bestehenden Bauten, sowie die Auswirkungen auf die ARA Morgental aufgezeigt.

Im Rahmen dieses Bauprojekts wurde das Konzept aus dem Vorprojekt detaillierter ausgearbeitet und
ein verbindlicher Kostenvoranschlag erstellt.
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Projektiibersicht

Fir die EMV-Anlage ist auf dem Gelande der ARA Morgental die Parzelle zwischen den Nachklarbe-
cken und der Holzwdrmezentrale vorgesehen. Dadurch ergeben sich kurze Verbindungsleitungen zum
Zulauf von Seite ARA Hofen/ESG (Kraftwerk) und Seite ARA Morgental (Nachklarbecken) sowie zum
bestehenden Ablaufkanal.

Abbildung 1: Situationsplan [G+P]
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Der geplante Bau ist grundsatzlich in drei Hauptteile aufgebaut:

1. Kopfbau mit Betriebsraumen fir die betrieblichen und elektrotechnischen Einrichtungen, sowie zur
Unterbringung der Zulaufpumpwerke

2. Ozonierung mit Ozonreaktoren und Rdumen fur die Ozonherstellung

3. Filtration: die10 Filterbecken, sowie die Schlamm- und Spilwasserbecken sind in einem gedeckten
aber nicht geddammten Gebaudeteil untergebracht. Die Liftung erfolgt natdrlich Uber Lamellengit-
ter. In der Maschinenhalle befinden sich der Lamellenkldrer und Aggregate fur die Filterspulung.

Das zu behandelnde Abwasser wird im &stlichen Bereich lber die Pumpwerke den Ozonreaktoren zu-
gefihrt, in welchen die Mikroverunreinigungen aufgebrochen werden. Danach wird das Abwasser im
freien Gefalle der Filtration zugeleitet, in welcher eine biologische Nachbehandlung der Reaktionspro-
dukte aus der Ozonung erfolgt. Das gefilterte Abwasser wird gesammelt und Uberlauft in den Ablauf-
kanal.

Abbildung 2: Langsschnitt des geplanten Baus in 3D
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1.2

1.3

Projektziele

Im Rahmen der Erarbeitung des Bauprojekts wurden nachfolgende Projektziele definiert:

Detaillierter Kostenvoranschlag mit Genauigkeit +/-10%

Vorgezogene Schllssel-Submissionen der Layout bestimmenden verfahrenstechnischen Ausriistung
im Rahmen des Bauprojekts fir Ozonung und Filtration und den Platzbedarf zu definieren und eine
genligende Kostengenauigkeit zu erreichen.

Berlicksichtigung von Platzreserven flr gentigend Flexibilitat fiir zukinftige Entwicklungen im Ein-
zugsgebiet.

Flexibles Layout um auf neue Verfahren zur Elimination von Mikroverunreinigungen reagieren zu
kénnen (z.B. Aktivkohle)

Abschliessende Definition des Layouts und Flachenbedarfs fir die EMV-Anlage, sowie Anschluss
und Einbettung in der bestehenden Anlage.

Aufzeigen der Betriebskosten und der Kostenverteilung zwischen ESG und AVM, sowie der Beitra-
ge durch das BAFU.

Grundlagen

Folgende Grundlagen sind Basis fur dieses Bauprojekt:

Allgemein

Protokolle Projekt - und Lenkungsausschuss, Planerteamsitzungen

Gesetzliche Grundlagen
- Gewasserschutzgesetzt (GSchG) des Bundes vom 1.1.2016
- Gewasserschutzverordnung (GSchV) des Bundes vom 1.1.2016

- Verordnung des UVEK zur Uberprifung des Reinigungseffekts von Massnahmen zur Elimination
von organischen Spurenstoffen bei Abwasserreinigungsanlagen vom 1.12.2016

- Regel der Technik Gase RG 450, Anlagen mit ortfesten vakuumisolierten Kryobehaltern fur nicht
brennbare Gase, SVS ASS, 2003
Einleitungsbedingungen

- Abwasserreinigungsanlage (ARA) St. Gallen-Hofen: Verfigung Uber die Anforderungen an das
gereinigte Abwasser (Einleitungsbedingungen). Amt fir Umwelt und Energie, St. Gallen,
18.8.2016

- Abwasserreinigungsanlage (ARA) Morgental: Verflgung Uber die Anforderungen an das gerei-
nigte Abwasser (Einleitungsbedingungen). Amt fir Umwelt und Energie, St. Gallen, 18.8.2016

Anhodrung des BAFU zur Abgeltung des Bundes

- Besprechung BAFU am 5.12.2017

- Beurteilung des BAFU vom 24.2.2017 (Referenz/Aktenzeichen P432-0817)

- Elimination von organischen Spurenstoffen bei Abwasseranlagen - Finanzierung von Massnah-
men. Vollzugshilfe des BAFU 2016, Umwelt-Vollzug Nr. 1618.
www.bafu.admin.ch/uv-1618-d

- Protokoll der Anhérung BAFU vom 7.12.2016 mit zusatzlichen Erlduterungen
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Berichte und Empfehlungen

Vorstudie "Elimination Mikroverunreinigungen®, Hunziker Betatech AG, 14. Marz 2016
Vorprojekt "Elimination Mikroverunreinigungen”, Hunziker Betatech AG, 26. Mai 2017

Beurteilung der Behandelbarkeit von Abwasser mit Ozon. Diverse Analyseberichte von 2015 -
2017. Envilab AG, Zofingen.

Entwurf Messkonzept / Laboranalytik, AVM / ESG, 1. Dezember 2017
Empfehlungen und Faktenblatter der VSA-Plattform "Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen”

{Download unter www.micropoll.ch)

- Zu behandelnde Abwassermenge und Redundanz von Reinigungsstufen zur Entfernung von
Mikroverunreinigungen. VSA-Empfehlung (27.10.2015).

- Dimensionierungswassermenge und Redundanz von Stufen zur Eliminierung von Mikroverun-
reinigungen. Grundlagenbericht zur VSA-Empfehlung. VSA, 2015. Bearbeitet durch Holinger
AG und Hunziker Betatech AG.

- Konzepte zur Uberwachung der Reinigungsleistung von weitergehenden Verfahren zur Spuren-
stoffelimination (Feb. 2017)

- Abkldrungen Verfahrenseignung Ozonung (Version Vernehmlassung 19.7.2016)
- Sicherheitsaspekte im Umgang mit Ozon (Oktober 2016)
- Sicherheitsaspekte im Umgang mit Sauerstoff (Oktober 2016)

Plane & Karten

Werkleitungsplan 1:500, Fischer Ingenieure AG, 13.12.2017

Situationsplan EMV Anpassungen, Fischer Ingenieure AG, 13.12.2017

Langsschnitt EMV Anpassungen, Fischer Ingenieure AG, 08.12.2017

Auslaufkanal, Situation, Langsschnitt, Fischer Ingenieure AG, 20.12.2017

Planunterlagen und Skizzen des Vorprojektes "Werterhaltung Abwasserstrasse”
Ausfihrungsplane Auslaufkanal, Kraftwerk bis KS1, Walli AG Ingenieure, 06.07.2011
Ausfuhrungsplan AMS, Situation Fernwarme, Walli AG Ingenieure/Kempter+Partner, 20.01.2015

Gutachten

Geotechnischer Bericht G 5440, Grundbauberatung Geoconsulting AG, St. Gallen, 28.7.2016
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2.1

2.2

2.3

Randbedingungen

Einleitbedingungen

Fir die Festlegung, welche Anlagen mit einer Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen aufge-
ristet werden missen, hat der Bund in der Gewdsserschutzverordnung (GschV) vier Kriterien definiert.
Die ARA Morgental und die ARA Hofen fallen sowohl getrennt als auch als gemeinsame EMV-Anlage
in die Kategorie, welche Anlagen mit Uber 24'000 angeschlossenen Einwohnern im Einzugsgebiet ei-
nes Sees betrifft.

Das Amt fir Umwelt und Energie (AFU) hat am 18. August 2016 fUr die beiden ARA Morgental und
Hofen neue Einleitungsbedingungen erlassen. Diese neuen Verflgungen ersetzen diejenigen vom
1.12.2010 ab Inbetriebnahme der EMV Anlage, spatestens jedoch ab 31.12.2021.

GegenUber den vorherigen Einleitungsbedingungen wurde keine Verscharfung vorgenommen. Neu
sind gemass der revidierten Gewasserschutzverordnung vom 1.1.2016 Bedingungen fir CSB (statt
BSBs) und fir organische Spurenstoffe (Mikroverunreinigungen).

Massgebend fir die EMV-Anlage sind die folgenden Punkte:

Einleitungsort und Wassermengen

e Die ARA Hofen muss ihr Wasser Uber die Druckleitung zum Kraftwerk und in den Bodensee leiten.
Nur in Ausnahmefallen (z.B. Revisionsarbeiten, Ausfalle von Anlagenteilen, Storfélle) darf Wasser in
den Hofenbach entlastet werden.

e Eine Bewirtschaftung des Ausgleichsweihers fir das gereinigte Abwasser der ARA Hofen darf nicht
zu einer Beeintrachtigung der Reinigungsleistung der EMV-Anlage fuhren. Infolge einer Bewirt-
schaftung durfen bei Trockenwetter héchstens 10% der Abwassermenge von der neuen auf die al-
te Seeleitung verlagert werden und keine Einleitung von Abwasser Uber eine Entlastungsanlage er-
folgen.

e Das gereinigte Abwasser der ARA Morgental ist gemeinsam mit dem gereinigten Abwasser der
ARA Hofen Uber die Seeleitung 2 in den Bodensee einzuleiten. Bei Regenwetter ist das Mischab-
wasser bis zum Erreichen deren Kapazitat Uber die Seeleitung 2 einzuleiten. Wenn die Kapazitat der
neuen Leitung erreicht ist, hat die Einleitung des zusatzlichen Abwassers Uber die Seeleitung 1 zu
erfolgen, soweit deren Kapazitat dies zuldsst. Wenn diese Uberschritten ist, kann Abwasser Gber die
die Entlastungsanlage RU190 und in letzte Prioritdt RUOO30 eingeleitet werden.

Anforderungen an das gereinigte Abwasser

e Es wird unterschieden zwischen Ablauf NKB (Zulauf zur EMV-Anlage) und Ablauf EMV (Einleitung
in den Bodensee). Zudem wird unterschieden zwischen Einleitungsbedingungen gemass GSchV
sowie Erwartungswerten.

e Die Anforderungen fur die ARA Morgental und die ARA Hofen sind identisch. Den Betrieb der
EMV-Anlage betreffen die Nitritkonzentration, die Elimination von organischen Spurenstoffen so-
wie die GUS-Konzentration.

Tabelle 1 zeigt die Anforderungen an das gereinigte Abwasser gemass den kantonalen Einleitungs-
bedingungen.

e Die geforderte MV-Elimination von 80% umfasst nicht nur die Elimination in der EMV-Anlage, son-
dern auch die Reduktion in der mechanischen und biologischen Reinigungsstufe. Da der Zufluss zur
eigentlichen EMV-Anlage aus zwei verschiedenen ARA stammt, erfolgt die Bestimmung der Ge-
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Die Einleitungsbedingungen verweisen bezlglich der Elimination der organischen Spurenstoffe auf die

samtelimination rechnerisch aus den Zulauffrachten zu den beiden ARA und aus der Ablauffracht

aus der EMV-Anlage (Fussnote 7 in Tabelle 1).

Anforderungen des Bundes:

Tabelle 1: Anforderungen an das gereinigte Abwasser der beiden ARA Morgental und Hofen gemass der Einleit-
bedingungen vom 18.8.2016. (Dargestellt ist die Tabelle fur die ARA Morgental. Diejenige der ARA Hofen unter-

Die Gewadsserschutzverordnung (GSchV) des Bundes vom 1.1.2016 schreibt zu den organischen
Spurenstoffen im Anhang 3.1 (Ziffer 2, Nr.8): "Der Reinigungseffekt, bezogen auf Rohabwasser
und gemessen anhand von ausgewahlten Substanzen, muss 80 % betragen... Das Departement
legt in einer Verordnung fest, anhand welcher Substanzen der Reinigungseffekt gemessen und wie

er berechnet wird."

Die erwahnte departementale Verordnung des UVEK zur Uberpriifung des Reinigungseffekts legt
fest, dass die Reinigungsleistung anhand von Leitsubstanzen erfolgt. Diese Stoffpalette umfasst

zwolf Substanzen, die in zwei Kategorien eingeteilt werden:

- Kategorie 1 (sehr gut eliminierbare Substanzen): Amisulprid, Carbamazepin, Citalopram, Cla-

rithromycin, Diclofenac, Hydrochlorothiazid, Metoprolol, Venlafaxin

- Kategorie 2 (gut eliminierbare Substanzen):

Benzotriazol,

Methylbenzotriazol und 5 Methylbenzotriazol als Gemisch

scheidet sich nur in den Zahlenwerten der Spalte 2).

Candesartan,

Anforderung an

die Ableitung

zur MV-Anlage

Anforderung an die Einlei-
tung in den Bodensee

Parameter Ablauf ARA Ableitungs- 1) Erwar- 2} ] Einleitungs- 3} Erwar- 4)
bedingung tungswert bedingung tungswert
90%-Werte (gemass (gemass
GSchV / GSchv/
IGKB) IGKB)
(201372014 /2015)
Konzentration Konzentration [mg/] Kanzentration [mg/[]

[mg/]

Reinigungseffekt

Reinigungseffekt

Ammonium-N
(24-h-Sammelprobe}

0.77/096/70.35

2.0 5)
90%

1.0 5

2.0 5
90%

1.0

3)

Nitrit-N
(Richtwert in Momen-
tanprobe}

010/0.06/027

0.3

0.3

01

Phosphor
gesamt
(24-h-Sammelprobe)

0.20/0.21 /027

(Jahresmittelwerte)

0.3
90%

8)

0.3 6)
90%

Doc
(24-h-Sammelprobe,
Filter 0.45 um}

8.6/93/79

10
85%

10
85%

CSB

(24-h-Sammelprobe)

288/2986/320

45
85%

45
85%

30

GUS
(24-n-Sammelprobe,
Filter 0.45 pm)

48/32/45

15

organische
Spurenstoffe

80% 7)

Obrige Parameter

gemass Anhang
3.1 GSchv
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* Die Anforderungen an die Einleitung in den Bodensee (Konzentration und Reinigungseffekt) gel-
ten im Ablauf der MV-Anlage bei Normalbetrieb der ARA bzw. bei der Abwassermenge, auf die
die MV-Anlage ausgelegt ist. Vorbehalten sind Ausnahmesituationen wie extrem starke Nieder-
schlage. Fur Anzahl und Hohe der zulassigen Abweichungen ist Anhang 3.1 Ziffer 42 der GSchV
massgebend.

“'Die Erwartungswerte an die Einleitung in den Bodensee gelten im Ablauf der MV-Anlage. Es ist
ein optimaler und stabiler Betrieb der ARA anzustreben, bei dem die aufgefihrten Erwartungs-
werte moglichst gesichert eingehalten werden. Werden die Erwartungswerte haufig oder deutlich
Uberschritten, sind Massnahmen zu treffen.

"I Reinigungseffekt, bezogen auf die Summe der Frachten im Rohzulauf der ARA St. Gallen-Hofen
und der ARA Morgental (rechnerisch) im Vergleich zur Fracht im Ablauf der MV-Anlage auf der
ARA Morgental, gemessen anhand von ausgew#hlten Substanzen gemass Verordnung des
UVEK zur Gewdsserschutzverordnung (vgl. GSch Anhang 3.1 Ziffer 2 Nr. 8).

Uberpriifung der Reinigungsleistung

Zur Uberprifung der Reinigungsleistung sollen mindestens sechs der genannten Stoffe bestimmt wer-
den, vier aus der Kategorie 1 und zwei aus der Kategorie 2. Das Verhéltnis der Substanzen der Katego-
rie 1 zu den Substanzen der Kategorie 2 muss 2:1 betragen. Die zur Berechnung herangezogenen
Substanzen im Zulauf der ARA missen 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 Behérde 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 Berechnung herangezogener Substanzen ermittelt.

e Die Substanzen werden in 48-h-Sammelproben gemessen.

e Die Anzahl der jahrlichen Probenahmen richtet sich nach der Anlagegrdsse. Bei Anlagen ab
50'000 EW sind es mindestens 24 Proben pro Jahr. Ab dem zweiten Jahr nach Inbetriebnahme o-
der Erweiterung der Anlage sind mindestens 12 Proben zu untersuchen, wenn das Abwasser im
ersten Jahr die Anforderungen eingehalten hat; halt das Abwasser in einem Jahr die Anforderung
nicht ein, sind im folgenden Jahr wieder mindestens 24 Proben zu untersuchen.

e Die Anzahl der zuldssigen Abweichungen richtet sich nach der Anzahl der jahrlichen Probenahmen
(Tabelle 2)

Tabelle 2: Anzahl der zulassigen Abweichungen von den Anforderungen (GSchV, Anhang 3.1, Ziffer 42).

Anzahl der Anzahl der Anzahl der Anzahl der
jihrlichen zulédssigen jéhrlichen zulédssigen 25%
Probenahmen Abweichungen Probenahmen Abweichungen §° “
c
4 7 1 172-187 14 2 20%
8- 16 2 188-203 15 £ \\
17— 28 3 204-219 16 @ 15%
20_ 40 4 220-235 17 8 \
41— 53 5 236-251 18 % 10% SNy
54— 67 6 252-268 19 2
68— 81 7 269-284 20 &,
82— 95 8 285-300 21 3 5%
96-110 9 301317 22 N
111-125 10 318334 23 0%
126-140 11 335-350 24 0 50 100 150
141-155 12 351-365 25
156-171 13 Anzahl Proben pro Jahr
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2.4 Spezifikation Abwasser
2.4.1  Ubersicht
Der Zufluss zur EMV Anlage besteht aus nachgeklartem biologisch gereinigtem Abwasser der beiden
ARA Morgental und Hofen. Relevant fir die EMV-Anlage sind die Abwasserbestandteile in Tabelle 3
und Tabelle 4.
Der DOC liegt im normalen Rahmen. Nitrit ist zeitweise erhdht. GUS ist bei beiden Anlagen tief.
Tabelle 3: Relevante Stoffe fiir die EMV mit Ozon und Sandfiltration
Kapitel im
Stoff Bemerkung Bauprojekt
Mikroverunreinigungen (MV) | Werden heute nicht gemessen
DOC Summenparameter, der auch die MV umfasst. Die 322
Ozon-Dosis wird nach der DOC-Fracht bemessen.
Nitrit Wird in der Ozonung zu Nitrat oxidiert. Diese Reakti- | 3.2.2
on bendtigt viel Ozon und verlauft schneller als die
Oxidation der meisten MV.
Bromid Wird durch Ozonung teilweise zu problematischem 2.4
Bromat umgewandelt.
unbekannte toxische Stoffe | Die Okotox-Tests haben keine toxischen Nebenpro- 24
dukte der Ozonung festgestellt.
GUS Relevant fur die Auslegung der Filtration 3.2.3
Tabelle 4: Konzentrationen der relevanten Stoffe DOC, Nitrit und GUS im Ablauf NKB der beiden ARA.
Tagesmittelwerte
Ablauf NKB DOC Nitrit GUS
Konzentrationen [mg/I] Morgental Hofen | Morgental Hofen | Morgental Hofen
Mittelwert 6.3 6.4 0.10 0.14 2.5 4.5
Median 6.3 6.4 0.05 0.05 2.4 4.0
95% 8.3 8.4 0.37 0.49 4.8 9.0
99.90% 12.5 11.2 1.58 2.85 9.6 19.2
2.4.2 Eignung Abwasser fiir Ozonung

Bei einer Ozonung werden die MV durch Ozon und OH-Radikale umgewandelt. Typischerweise blei-
ben unproblematische Umwandlungsprodukte der MV zurlick, sogenannte Transformationsprodukte
ohne Wirkung oder mit deutlich geringeren Effekten als die Ausgangssubstanz.

Neben dem Abbau von MV werden andere organische und anorganische Abwasserinhaltsstoffe eben-
falls oxidiert. Es kdnnen so Oxidationsnebenprodukte entstehen, welche eine erhthte Toxizitat aufwei-
sen. Die meisten davon werden in der biologisch aktiven Nachbehandlungsstufe wieder abgebaut. Es
wird davon ausgegangen, dass bei kommunalem Abwasser Oxidationsnebenprodukte toxikologisch re-
levanter sind als Transformationsprodukte. Es werden zwei Aspekte unterschieden: (i) bekannte Oxida-
tionsnebenprodukte, die chemisch erfasst und quantifiziert werden kénnen (Bromat oder die Nitrosa-
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mine) und (ii) unbekannte Oxidationsnebenprodukte, deren negative toxikologischen Wirkungen
(Summenwirkungen) durch Biotests erfasst werden kénnen.

Die VSA-Plattform "Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen” hat deshalb die VSA-Empfehlung
"Abkldrungen Verfahrenseignung Ozonung" vom 28. Marz 2017 herausgegeben. Zur Abklarung, ob
das Abwasser sich fUr eine Behandlung mit Ozon eignet wird ein stufenweises Vorgehen mit folgen-
den Untersuchungen verlangt:

e Betrachtungen zum Einzugsgebiet (bekannte kritische Einleiter wie KVA, Deponie, Industrie)
e Messungen im Zulauf zur geplanten Ozonung (Bromid, Nitrosamine)
e Abkldrungen im Labor (Ozonzehrung, Abbau von MV, Produktion von Bromat)

e Biotests

Ausgehend von einer allgemeinen Betrachtung zum Einzugsgebiet werden die Untersuchungen zu-
nehmend spezifischer.

Fir die EMV-Anlage Morgental wurden die entsprechenden Untersuchungen bereits 2015 wéhrend
der Vorstudie begonnen, damals noch gemaéss der urspringlichen Empfehlung des BAFU und der Ea-
wag (Aqua&Gas 2015, Nr. 7/8 S.28-38). Weil die Vernehmlassungsversion der VSA-Empfehlung vom
Juli 2016 scharfere Anforderungen festlegte, wurden die Messungen von Bromid bis Uber das Ende
des Vorprojekts weitergefihrt. Die Untersuchungen sind in der Beilage zum Vorprojekt vom 26. Mai
2017 detailliert beschrieben.

Alle Untersuchungen fiihrten zum Fazit, dass das Abwasser fiir eine Ozonung geeignet ist:
e Die MV wurden bereits mit einer Ozondosis von 0.5 gO¥%gDOC im Mittel zu 87% eliminiert.

e Die Bromidkonzentrationen im Abwasser liegen praktisch ausschliesslich im Bereich der typischen
Konzentration von rein hauslichem Abwasser. Der Ausreisser vom Marz 2017 war einmalig und
liegt immer noch im unkritischen Bereich. Dank der tiefen Bromidkonzentration im Trinkwasser aus
dem Bodensee, liegen die Werte der ARA Hofen haufig im Bereich der Nachweisgrenze.

Im Einzugsgebiet der ARA Morgental liegt die Deponie Meggenmdli, deren Sickerwasser im Som-
mer/Herbst 2017 untersucht wurde. Die Bromid-Fracht im Sickerwasser ist ein relevanter Anteil fur
die EMV-Anlage (15%-25%). Somit kann die héhere Bromidkonzentration im Abwasser der ARA
Morgental zu einem grossen Teil erklart werden. Trotz der Bromidfracht aus der Deponie, liegt die
Bromid-Konzentration im Zulauf zur EMV-Anlage deutlich im unproblematischen Bereich.

e Die Bromatbildung bei typischen Ozondosen ist unproblematisch. Es gibt keine Einschrankung bei
der Ozondosis. (Aus energetischen Grinden ist die Ozondosis sowieso méglichst tief zu halten.)

o Wahrend spezieller Betriebsbedingungen der beiden ARA wird das Ozon verlangsamt abgebaut
(Mostereisaison ARA Morgental, Nitrit-Probleme ARA Hofen). Der Werte liegen aber noch im
Schwankungsbereich typischer kommunaler Anlagen. Trotzdem ist deshalb die Aufenthaltszeit im
Ozonreaktor nicht zu knapp zu bemessen.
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Abbildung 3: Bromid-Konzentrationen im Ablauf der beiden ARA. Die Konzentrationen liegen praktisch aus-
schliesslich im Bereich der typischen Konzentration von rein hauslichem Abwasser. Der Bereich unter 0.1 mgBr/I
gilt als unproblematisch. Bei > 0.4 mgBr/l ist eine Ozonung ungeeignet. Dazwischen sind allenfalls Abklarungen
nétig.

2.5 Stellungnahme BAFU

Geméss GSchG Art. 61a werden maximal 75% der Erst-Investitionskosten fiir EMV-Anlagen vom Bund
abgegolten. Das Verfahren zur Gewéhrung der Abgeltungen richtet sich nach Artikel 52a und Artikel
61c bis 61f GSchV.

Das BAFU hat dazu 2016 eine Vollzugshilfe publiziert (Elimination von organischen Spurenstoffen bei
Abwasseranlagen - Finanzierung von Massnahmen). Durch ein zweimaliges Hin-und-her von ARA und
Planer via Kanton zum BAFU und zuriick soll sichergestellt werden, dass bereits in einer frihen Pla-
nungsstufe die Abgeltungsberechtigung sichergestellt wird.

Im Rahmen des Vorprojekts wurde am 7. Dezember 2016 die Anhdrung des BAFU durchgefiihrt wel-
che in der Beilage des Vorprojekts dokumentiert ist. Basis bildeten die Vorstudie von 2016 sowie ak-
tualisierte Erkenntnisse aus dem Vorprojekt, insbesondere zur Variantenstudie der Nachbehandlung. In
den Beilagen zum Vorprojekt befindet sich zudem ein Dossier zur Anhérung.

Das BAFU bestatigte am 24.2.2017 auf Grund der Anhérung die Eignung der Ozonung und machte
fir das Bauprojekt die folgenden Auflagen zu den anrechenbaren Kosten:

e "Anrechenbare Kosten Sandfiltration"

(Das BAFU erachtet herkdmmlich dimensionierte Sandfilter als ausreichend fir die Nachbehandlung
nach einer Ozonung. Abgeltungsberechtigt sind daher nur Kosten fur eine konventionell dimensio-
nierte Sandfiltration.)

e "Aufzeigen der Notwendigkeit eines Lamellenklarers mit einem Nachweis, dass die Biologie auf-
grund des FilterspUlwassers Uberlastet ist und mit einer Begriindung, weshalb dies durch den Aus-
bau der Biologie nicht behoben werden kann."

e "Kostenschlussel Mehrfachnutzungen
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3.1

Erst nach Vollendung des Bauprojekts mit Kostenvoranschlag wird das BAFU eine Zusicherung ab-
geben, welche Anlagenteile abgegolten werden.

Die Grundsatze zur Beantwortung der Auflagen wurden an einer Koordinationssitzung mit dem BAFU
und dem AWE am 5. Dezember 2017 diskutiert:

Die Sandfiltration wird aus Grinden der Flexibilitat, Betriebssicherheit und der biologischen Reini-
gungsleistung 33.5% grosser ausgelegt als gemass der neusten Empfehlung des VSA erforderlich.

Die entsprechenden nicht anrechenbaren Kosten werden im Bauprojekt ausgewiesen.

Die Rucklaufe aus der Spulung der Sandfiltration missen in die ARA Morgental zurlickgefihrt wer-
den. Da mehr als die Halfte des behandelten Abwassers von der ARA Hofen stammt, wird die
Nachkldrung der ARA Morgental Ubermassig belastet. Die Betriebssicherheit der Biologie ware nicht
mehr gewahrleistet. Ein Lamellenklarer ist eine effiziente und effektive Mdglichkeit, um das
Schlammwasser so weit aufzukonzentrieren, dass die Nachklarung nicht Uberlastet wird. Da die be-
stehende Biologie noch fir mindestens 20 Jahre weiter betrieben wird, ware ein Ausbau der Nach-
klarung unverhaltnismassig.

Die betrieblich und wirtschaftlich vorteilhafte Losung einer gemeinsamen EMV-Anlage fiir die bei-

den ARA zieht die beiden folgenden Aspekte nach sich:

- Die notwendige Flexibilitdt wird mit der grésseren und nicht vollstandig abgegoltenen Filtration
zu einem vernUnftigen Preis erreicht.

- Da die Rucklaufe aus der Sandfiltration auf der kleineren der beiden ARA behandelt werden
mussen, ist ein Lamellenkldrer mit Flockungsreaktor ein zwingender Bestandteil der Sandfiltrati-
on und ist somit als abgeltungsberechtigt zu betrachten.

Fur das BAFU ist die Argumentation sowohl zum anrechenbaren Anteil der Filtration als auch zur Not-
wendigkeit des Lamellenkldrers nachvollziehbar und schlissig. Er betrachtet die Ldsung als gut und
pragmatisch.

Dimensionierungsgrundlagen

Prognose der zukiinftigen Belastung

Die ARA Hofen und Morgental werden gemass der Zahlen in Tabelle 5 belastet.

Das regionale Bevélkerungswachstum betrégt gemass den statistischen Amter der Kantone SG und TG
bis 2040 rund 15%. Dieser Wert entspricht ungeféhr den Baulandreserven und Projekten zur inneren
Verdichtung im Einzugsgebiet der ARA Morgental sowie der Annahme der Stadtplanung St. Gallen.

Fur die Auslegung der EMV-Anlage ist aber nicht die Belastung im Zulauf der ARA relevant, sondern
die Wassermenge sowie die DOC-, Nitrit- und GUS-Frachten im Ablauf NKB.

Tabelle 5: Angeschlossene Einwohner (E) und Einwohnerwerte im Zulauf zur ARA (EW)

Morgental Hofen Summe
E (2016) 35'000 56'000 91'000
E (2040) 40'000 64'000 104'000
EW (2016) 60'000 82'000 142'000
EW (2040) 69'000 94'000 163'000
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Die Dimensionierungsbelastung wurde im Vorprojekt und Beilagen detailliert hergeleitet.

Die Dimensionierung beruht auf folgenden Grundsatzen:

Die Schmutzstofffracht basiert auf den Betriebsdaten der beiden ARA von 2010-2016, zuziglich
eines Bevdlkerungswachstums von 15%.

Die Sandfiltration dient ausschliesslich der biologischen Nachbehandlung, nicht dem zusatzlichen
Ruckhalt von GUS und P.

Relevante Stoffe sind DOC, Nitrit und GUS.

Im Betrieb kann der Ausgleichsweiher der ARA Hofen zum Ausgleich des Tagesgangs oder zur Op-
timierung der Stromproduktion genutzt werden.

Keine Zunahme der maximalen Wassermenge im Zulauf zu den ARAs, weil das Bevolkerungswachs-
tum vor allem durch innere Verdichtung stattfindet und laufend Fremdwasser reduziert wird.

Die maximale Zuflussmenge aus der ARA Morgental ist begrenzt durch die Kapazitat des Zulaufhe-
bewerks (Schneckenpumpen)

Die maximale Zulaufmenge aus der ARA Hofen ist begrenzt durch die Kapazitat der Druckleitung
und des Kraftwerks.

Die maximale Wassermenge, welche in der EMV-Anlage behandelt wird, wird auf 900 I/s be-
grenzt. Dabei soll verhindert werden, dass bei Regenwetter in der einen ARA Trockenwetter-
Abwasser aus der anderen ARA um die EMV-Anlage herum geleitet wird.

Die mittlere Elimination der MV muss in jeder 48h-Probe mindestens 80% betragen.

Die fur die Auslegung der Ozonung und Filtration relevanten Wassermengen und Frachten werden in
den jeweiligen folgenden Kapiteln 3.2.2 und 3.2.3 dargestellt.
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3.2
3.2.1

Dimensionierungsbelastung fiir Ausbau
Dimensionierungswassermenge

FUr die Auslegung eigentliche MV-Elimination (Ozonung und Filtration) ist insbesondere die maximale
Wassermenge relevant.

Die EMV-Anlage wird auf eine Dimensionierungswassermenge von Qmaxemv = 900 I/s ausgelegt. Dies
entspricht nicht einer Vollstrom-Behandlung (Abbildung 4 links). Bei einer Begrenzung des Durchflus-
ses Uber die EMV-Anlage auf 900 I/s werden aber abgeschatzt knapp 95% des Wassers, oder 97% der
Fracht behandelt (Abbildung 4 rechts). Die Details der Berechnung und der Nachweis der notwendigen
MV-Elimination sind in der Beilage zum Vorprojekt dokumentiert.

Fir die Auslegung der beiden Pumpwerke sind neben den maximalen auch die minimalen ZuflUsse re-
levant. Die folgenden Werte gelten fUr die Auslegung:

e Zwischenpumpwerk Morgental:

- Qmax =960 I/s (sehr seltene Notsituation mit Bypass um Biologie)
- Qmin =ca. 20I/s
- Bypassleitung Qmax =960 I/s

e Pumpwerk EMV
- Qmax = 2*450 I/s (festgelegt fiir EMV-Anlage)

Fliesst mehr Wasser zu, wird es beim Zwischenpumpwerk Morgental in den Bypass geférdert
(aktiv) oder staut zurtick zur Notentlastung beim Kraftwerk (passiv).

len =ca. 100 I/s
o Ozonreaktoren Qmax = 2*450 I/s
e Filtration Qmax =900 I/s

Kennwerte zur Abwassermenge und deren Verteilung sind in Tabelle 6 und Abbildung 4 links darge-
stellt.

Tabelle 6: Abwassermenge Ablauf aus ARA Morgental und ARA Hofen sowie Zulauf EMV

Betriebsdaten 2011-2015 " mit Bevélkerungswachstum
IARA Morgental ARA Hofen Summe ARAs Summe ARAs Durchfluss EMV °’

Q mittel m’/d 14'386 27'154 41'540 46'028 43'619
Q mittel I/s 167 314 481 533 505
Q TW mittel I/s 125 220 347 399 399
Q TW max /s 167 293 463 533 533
Q Qmax (15min) Us 960 840" 1'343 1'343 900
Q 99% (15min) I/s 435 837 1'218 1'228 900
Q 95% (15min) /s 389 763 1'113 1'157 900
Q 85% (15min) /s 258 574 814 888 888
Q 10% (15min) I/s 82 126 213 245 245
Q 1% (15min) /s 49 74 138 158 158
Q 0.1% (15min) I/s 21 52 109 125 125

R Tagesmittelwerte und 15-min-Mittelwerte

) Annahme: Zunahme Schmutzwasser 15%, Zunahme Regenwasser 0%, Zunahme Qpmax emv 0%

3 Qmax.emv = 900 I/s, Rest durch Bypass

) maximal moglich: Morgental inkl. Regenwasserschnecke, Hofen Kapazitat Druckleitung und Kraftwerk

Q:\Projekte\1400-11491149170\05 Berechnungen Grundlagen\V erfahrenstechnik und Hydraulik\Dimensionierungsgrossen und VT\[149170 171211 Dimensionierungswassermenge.xlsx] Tabellen fiir Bericht
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Summenkurve Q EMV mit Qmax =900 I/s behandelte Wassermenge und Fracht
Daten: 15-min-Mittelwerte 2011-2015 + Bevolkerungswachstum 15% = Betriebsdaten 2011-2015
é (Summe ARA Morgental + ARA Hofen)
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3.2.2

Abbildung 4: Wassermenge EMV. Links: Summenhaufigkeit der Zuflussmenge zur EMV-Anlage. Der blaue Anteil
behandelt mit Qmaxemv = 900 I/s, der rote Anteil fliesst unbehandelt durch den Bypass. Rechts: Anteil der behandel-
ten Wassermenge und MV-Fracht (geschatzt nach NH4-Methode). Datenbasis: Betriebsdaten 2011-2015 (15-min-
Mittelwert) + Bevélkerungswachstum 15%. Details in Beilage zum Vorprojekt.

Dimensionierungsfrachten beziiglich Ozonbedarf

Der Ozonbedarf ist abhdngig von den Frachten an DOC und NO,-N im zu behandelnden Abwasser
und unterliegt starken Schwankungen. Um die erforderliche Reinigungsleistung von > 80% zu errei-
chen, werden typisch die folgenden spezifischen Ozondosen benétigt

e fooc = 0.4 bis 0.8 g Os/g DOC (abwasserspezifisch)
o fuozn = 3.4 g Os/g NO,-N (stéchiometrisch)

Bei bekannten Frachten errechnet sich somit der Ozonbedarf wie folgt:
Os-Bedarf [kg/h] = Q [mP/h]*(Tooc [g Ox/g DOC]*Cooc [g/mP] + Tuozn [9 Os/g NOo-NJ*cnozn [g/mP]) / 1000

DOC weist normalerweise keinen ausgepragten Tagesgang auf. Da fur die ARA Morgental und Hofen
keine Messungen des DOC-Tagesgangs vorliegen, wurde von publizierten Daten der ARA Neugut ein
Faktor von 1.1 von Tagesspitze zu Tagesmittelwert abgeleitet und fir die Berechnung des Ozonbedarfs
verwendet. Gemadss Labortestes einer Mischprobe der beiden ARAs Morgental und Hofen vom
Mai / Juni 2015 ist eine Ozondosis von 0.5 g Os/g DOC ausreichend, um die massgebenden MV im
Mittel zu Uber 80% zu eliminieren. Mit einer Dosis von 1.0 g Os/g DOC wurden alle gemessenen Sub-
stanzen zu mehr als 80% eliminiert. Ozondosen dazwischen wurden nicht gemessen. In der Praxis
wird zudem ein Teil der MV bereits in der biologischen Stufe der ARA entfernt.

Fur die Auslegung wird als konservative Schatzung eine Dosis von 0.6 g Os/g DOC angenommen.

Nitrit wird durch Ozon sehr schnell zu Nitrat oxidiert. Daher muss bei Nitrit im Abwasser entsprechend
mehr Ozon dosiert werden. Die ARA Morgental und insbesondere die ARA Hofen weisen saisonal er-
héhte Nitritkonzentrationen im Ablauf NKB auf. Da Nitrit sehr viel Ozon verbraucht, muss diese Fracht
bei der Auslegung der Ozonung berlcksichtigt werden. Nitrit weist einen ausgepragten Tagesgang
auf. Aus den Daten der ETH-Messkampagne in der ARA Hofen im August / September 2004 wurde ein
mittlerer Spitzenfaktor von 5.0 von Tagesspitze zu Tagesmittelwert abgeleitet und fir die Berechnung
des Ozonbedarfs verwendet.
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Ozonbedarf

Eine Beschrankung der maximalen Kapazitat auf 30 kg Os/h ist sinnvoll. Diese Menge ist nur
wahrend der relativ kurzen Tagesspitze der 3% extremsten Tage nicht ausreichend, um zuerst alles
Nitrit zu oxidieren und danach das Wasser immer noch mit einer Dosis von 0.6 g Os/g DOC zu behan-
deln. Dies ist gut ausreichend, um die Anforderungen fir die MV-Elimination zu erfullen.

Der gesamte abzudeckende Bereich des Ozonbedarfs wird wie folgt festgelegt:
e Minimaler Ozonbedarf: 2.0kg Os/h
e Maximaler Ozonbedarf: 30.0 kg Os/h

Abbildung 5 zeigt die Haufigkeitsverteilung des fUr die Auslegung angenommenen Ozonbedarfs, je-
weils fUr Tagesmittel- und -spitzenwerte. Die Berechnungen sind in der Beilage zum Vorprojekt detail-
liert dokumentiert. Tabelle 7 zeigt die heute gemessene Anlagenbelastung bezlglich relevanter Ab-
wasserinhaltsstoffe fiir den Zulauf der Ozonung, basierend auf Tagesmittelwerten und Tagesspitzen.
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Abbildung 5: Summenkurven des Ozonbedarfs fir eine Dosis von 0.6 g Os/g DOC. Fur die Oxidation von Nitrit
wird zusatzlich 3.4 g Os/g NO>-N verbraucht. Die ausgezogene Kurve stellt die Verteilung der Tagesmittelwerte
dar, die gestrichelte Kurve der Tagesspitzen.

Tabelle 7: Dimensionierungsfrachten DOC und Nitrit, sowie daraus resultierender Ozonbedarf

DOC Nitrit
Ozondosis g03/gDOC  gO3/gNO,-N
0.6 3.4
Tagesmittelwerte Zulauffracht Ozonbedarf
kg/d kg/d kg/d kg/h
Mittelwert 294 5 193 8
25%-Perzentil der Tagesmittelwerte 216 1 133 6
50%-Perzentil der Tagesmittelwerte 251 3 159 7
75%-Perzentil der Tagesmittelwerte 345 6 226 9
95%-Perzentil der Tagesmittelwerte 534 19 386 16
99%-Perzentil der Tagesmittelwerte 642 39 519 22
Tagesspitzen Zulauffracht Ozonbedarf
kg/d kg/d kg/d kg/h
Mittelwert 323 25 279 12
25%-Perzentil der Tagesspitzen 238 5 161 7
50%-Perzentil der Tagesspitzen 276 13 209 9
75%-Perzentil der Tagesspitzen 380 28 324 14
95%-Perzentil der Tagesspitzen 587 97 682 28
99%-Perzentil der Tagesspitzen 706 197 1094 46
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3.2.3

Dimensionierungsfrachten fir die Filtration

Die GUS-Konzentrationen im Zulauf zur Filtration sind bereits tiefer als in den Einleitungsbedingungen
verlangt (15 mg/l als Grenzwert bzw. 10 mg/I als Erwartungswert). Die Filtration wird nicht zur GUS-
Elimination bendtigt, sondern ist als biologische Nachbehandlung zur Ozonung zu verstehen. Ent-
scheidend ist daher die Kontaktzeit.

Um die hydraulische Funktion zu gewahrleisten und die Spilintervalle lang zu halten, ist jedoch die
GUS-Fracht zu beachten. Diese besteht aus folgenden Anteilen:

GUS aus dem Ablauf NKB der beiden ARA: Abbildung 6 zeigt die GUS-Werte des Zuflusses zur
zukUnftigen EMV-Anlage (Summe Ablauf NKB der ARA Hofen und ARA Morgental; Betriebsdaten
2015). Beide ARA verfligen heute Uber eine hervorragend funktionierende Nachkldrung. Durch zu-
kiinftige héhere Belastungen oder Ausbauten der biologischen Reinigungsstufen der beiden ARA
kdnnen sich die GUS-Ablaufwerte verschlechtern.

Biomasse, die im Filter wachst auf den organischen Stoffen, die durch den Aufschluss in der
Ozonung bioverfligbar gemacht werden.

Gelegentliche Fettstosse aus einer Industrie im Einzugsgebiet der ARA Morgental. Fett sollte in
Filtration kein Problem sein. Es wird irgendwann biologisch abgebaut. Problematisch ist hdchstens,
wenn sich eine Schwimmschicht auf dem Zulaufkanal oder den Filterzellen bildet. Neben der Még-
lichkeit, eine Schwimmschicht aus dem Zulaufkanal oder den Filterzellen, sind allféllige Fettstdsse
fur die Auslegung nicht relevant.

Fir Auslegung der Filtration werden die in Tabelle 8 angegebenen Werte verwendet.

gGUS/m3

GUS-Konzentration Zulauf EMV (Betriebsdaten 2015) GUS-Fracht Zulauf EMV (Betriebsdaten 2015)
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Abbildung 6: GUS-Konzentrationen und Frachten Zulauf zur Filtration (Summe Ablauf NKB der ARA Hofen und
Morgental; Betriebsdaten 2015). Die Filtration wird auf hthere Werte geméss Tabelle 8 ausgelegt.

Tabelle 8: GUS im Zulauf zur Filtration sowie Wachstum im Filter

Einheit Mittelwert Maximum
mg/! 6 15

GUS-im Zulauf zum Filter " g
kg/d 300 650
ma/| 2 3

GUS Wachstum im Filter 2 g
kg/d 100 150
mg/| 8 18

Summe Zufluss + Wachstum g
kg/d 400 800

" Worst-case aus Betriebsdaten
2 Herleitung im Vorprojekt
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4.1

4.2

4.3

4.3.1

Hydraulik

Grundlagen

Der Hydraulik liegen folgende Grundlagen zu Grunde:
o Betriebsdaten Wassermengen
e Grundsatzentscheide (insbesondere Protokoll Besprechung Hydraulik vom 10.1.2018)

o Koten ARA Morgental, Seeleitung, Rickstau vom Bodensee und Salbach

Grundsatze

Folgende Grundsatze sind relevant bzw. missen beachtet werden:

e Die ARA Morgental liegt unter der Hochwasserkote des Bodensees. Alles Wasser muss aus der ARA
herausgepumpt werden. Dies geschieht neu im Zwischenpumpwerk Morgental in der EMV-Anlage.

e Es muss unméglich sein, dass Wasser aus dem Vorfluter oder von der ARA Hofen in die ARA Mor-
gental zuriickfliessen und diese fluten kann. Daher sind Uberfallkanten zwischen dem Zwischen-
pumpwerk und dem Pumpwerk EMV sowie dem Bypass vorgesehen. Ein erhdhter Energieverbrauch
durch die erhdhte Foérderhdhe wird in Kauf genommen.

e s ist mdglich, dass sich das EMV-Gebéaude langfristig senken wird. Daher sind bei den Uberfallko-
ten Setzungsreserven einzurechnen und verstellbare Bleche vorzusehen.

o Die Bewirtschaftung des Kraftwerks darf den Betrieb der EMV-Anlage nicht beeintrachtigen. Trotz-
dem muss die EMV-Anlage so gebaut werden, dass sie eine versehentliche Stossbelastung aus dem
Kraftwerk ertragt.

Hydraulisches Konzept

Unter Normalbedingungen betragt die maximale Wassermenge von der ARA Morgental 460 I/s. In sel-
tenen Extremsituationen (extremes Seehochwasser oder Starkniederschlag) kénnen bis zu 960 I/s anfal-
len.

Der Zulauf von der ARA Morgental wird mit einem separaten Pumpwerk (Zwischenpumpwerk) ange-
hoben auf das Hohenniveau des Zulaufs der ARA Hofen vom Kraftwerk. Der Zulauf von der ARA
Hofen fliesst vom Kraftwerk im freien Gefélle zum Pumpensumpf EMV. Im Pumpwerk EMV werden die
beiden Zuldufe gemischt und auf die beiden Ozonstrassen aufgeteilt. Wenn das PW EMV nicht alles
Wasser in die Ozonung pumpen kann (zu grosser Wasseranfall oder Storfall) staut sich das Wasser zu-
rick zum Kraftwerk, wo es Uber eine Notlberlaufkante direkt in die heute bestehende Ablaufleitung
Uberfallt. Diese Entlastung funktioniert passiv.

Zulauf ARA Morgental

Das Wasser aus der ARA Morgental kann auf folgenden Wegen in die Auslaufleitung gefordert wer-
den:

o Vom Zwischenpumpwerk zum EMV-Pumpwerk und Behandlung in der EMV-Anlage: Kapazitat:
2*450 I/s

e Vom Zwischenpumpwerk durch die Bypassleitung direkt zum Ablauf (Kapazitat 960 I/s)

e Vom Zwischenpumpwerk zum EMV-Pumpwerk. Vom Pumpensumpf EMV Ruckstau zur Notentlas-
tung beim Kraftwerk (Kapazitat > 960 I/s)
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4.3.2

e Bei Ausfall des Zwischenpumpwerks staut sich das Wasser Richtung Nachklarbecken zuriick und
fliesst durch den Umgehungskanal um die Biologie (Umkehr Fliessrichtung) zur Notentlastung zwi-
schen VKB und Biologie (funktioniert nicht bei extremem Seehochwasser). In diesem Fall steht der
Pumpensumpf unter Druck.

Die Kollektorleitung im Zwischenpumpwerk hat zwei Ausgange: zum EMV-Pumpwerk und zum By-
pass. Damit nicht ein verklemmter Schieber verhindert, dass das Wasser aus der ARA Morgental nicht
abgefihrt werden kann, ist nur ein Schieber beim Abgang zum Pumpensumpf EMV vorgesehen. Auf
der Seite der Bypassleitung wird durch einen ausreichend hohen Uberfall (Kote 401.00 m) vorgesehen,
dass bei gedffnetem Schieber zum EMV-Pumpwerk kein Wasser in die Bypassleitung fliesst.

Es ist nicht vorgesehen, dass Wasser aus dem Zwischenpumpwerk gleichzeitig in den Pumpensumpf
EMV und in den Bypass gefordert wird. Dieser Fall wirde nur bei extremem Zufluss von der ARA Mor-
gental (960 Ifs) in Frage kommen. Dann besteht aber auf der ARA Morgental eine Notsituation (See-
hochwasser, extremer Regenfall) bei der der Betrieb der EMV keine Prioritat hat. In diesem Fall wird ein
grosser Teil des Abwassers um die Biologie herum geflihrt. Dieses nur schlecht vorgeklarte Abwasser
wird nicht durch die EMV-Anlage geflihrt, sondern durch den Bypass direkt in die Auslaufleitung.

Zulauf Hofen / Betriebsregime Kraftwerk

Die Bewirtschaftung des Kraftwerks kann zu massiven und unerwinschten hydraulischen Spriingen im
Zufluss zur EMV-Anlage fihren. Solche Springe sind zu vermeiden. Trotzdem wird die EMV-Anlage so
gebaut sein, dass sie weitgehend damit umgehen kann.

Theoretisch durften gema&ss Turbinenlieferant heute nur etwa 700 I/s abgeleitet werden, wegen zu
grosser Verluste in der Druckleitung bei grésseren Abwassermengen und daraus folgender Kavitati-
onsgefahr. Die Druckleitung hat aber die Kapazitat von 840 I/s.

In Wirklichkeit und unter regelmassiger Inspektion der Turbine werden das Kraftwerk und die Drucklei-
tung heute so betrieben, dass fur Spitzenstrom 840 I/s abgelassen werden.

Der max. Zufluss zur Ozonung wird durch das EMV Pumpwerk geregelt. Fliesst zu viel Wasser zu, Uber-
lauft es im Notiberlauf beim Kraftwerk in den Ablaufkanal.

Das Wasser aus der ARA Hofen kann folgende Fliesswege nehmen:

e Fluss im freien Gefélle in den Pumpensumpf des EMV-Pumpwerks und Behandlung in der EMV-
Anlage: Kapazitat: 2*450 I/s

e Wenn nicht alles zufliessende Wasser zum EMV-Pumpwerk durch die EMV-Anlage geférdert wer-
den kann, staut sich der Zulauf zurtick zum Kraftwerk und Uberfliesst in der Notentlastung (399.50)
direkt in die Auslaufleitung. Dieser Fall tritt auch ein, wenn der Zufluss von der ARA Morgental die
Forderleitung des EMV-Pumpwerks Gbersteigt (z.B. Ausfall der EMV-Anlage).

e Um zu verhindern, dass Wasser beim Normalbetrieb in der Notentlastung Uberlauft, betragt der
maximale Betriebswasserspiegel im Pumpensumpf 399.00 m.

e Mit einem Motorschitz kann der Zulauf vom Kraftwerk zum Pumpensumpf EMV abgeriegelt wer-
den. In diesem Fall fliesst das Wasser der ARA Hofen wie heute direkt beim Kraftwerk in die Aus-
laufleitung. Ein zweiter motorbetriebener Schitz ist notwendig, um bei Spitzenstrom den Durch-
fluss Richtung Ablaufkanal zu ermdglichen.

e Zur Verhinderung, dass Wasser aus der ARA Hofen bei einem Storfall in das Zwischenpumpwerk
und somit in die ARA Morgental fliessen kénnte, Uberfallt der Zufluss vom Zwischenpumpwerk zum
Pumpensumpf EMV (ber eine Uberfallkante, die mit Kote 400.00 m héher liegt als die Notentlas-
tung beim Kraftwerk.
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Die EMV-Anlage ist 2-strassig ausgefiihrt mit der Méglichkeit zur Auskreuzung zwischen Ozonung

und Filtration. D.h. der Ablauf aus Ozonreaktor 1 kann auch zur Filtration der Strasse 2 geleitet wer-
den.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Fliesswege bei unterschiedlichen Betriebsarten.

a) Normalbetrieb b) grosser Zufluss ARA Hofen

Kraftwerk

Kraftwerk

von ARA Hofen

Som— Bodensee @ -
von ARA Hofen _

PWEMV PW EMV

ZPW Morgental

ZPW Morgental

von ARA Morgental von ARA Morgental

c) grosser Zufluss ARA Morgental, 960 I/s e) Storfall ARA Morgental (z.B. Fettstoss)
(Fall 1) oder Extremzufluss, 960 I/s

Kraftwerk Kraftwerk

von ARA Hofen

von ARA Hofen

Filter

Filter

8 o
ZPW Morgental ZPW Morgental
von ARA Morgental von ARA Morgental

f) 1-strassiger Betrieb Ozonung (Zufluss g) Stoérfall EMV

Morgental und/oder Hofen) E"“Tk
1-strassiger Betrieh Ozonung on ARA Hofen @-

Kraftwerk 2um Bodensee

v f v
il x|  Filter
von ARA Hofen
PW EMV D
I , s 0zon -

—_—
Ozon Filter
PW EMV u_,_‘
. » Ozon Filter |-v[ L :

ZPW Morgental

ZPW Morgental §
von ARA Morgental
von ARA Morgental

h) Storfall Bypassleitung EMV

von ARA Hofen

ZPW Morgental

von ARA Morgental

Abbildung 7: Hydraulisches Konzept fir Normalbetrieb (a) und verschiedene Sonderbetriebe.

Grundsatzlich sind sich die gereinigten Abwasser der ARA Hofen und ARA Morgental sehr ahnlich. Es
ist deshalb wenig relevant, ob gereinigtes Abwasser von Hofen oder Morgental entlastet wird.
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4.4

Hydraulisches Langenprofil

Nachfolgende Abbildung zeigt das hydraulische Langenprofil (siehe auch Beilage). Im Folgenden einige
Punkte zur Erlduterung:

e FEingezeichnet ist jeweils der maximale Wasserspiegel. Der Wasserspiegel im Ozonreaktor ist nicht
variabel.

e Der Verbindungskanal vom Kraftwerk zum Pumpensumpf EMV kann in beide Richtungen durch-
flossen werden.

e Der Zufluss zum Pumpensumpf EMV erfolgt rechts: Von unten vom Kraftwerk, von oben vom Zwi-
schenpumpwerk Morgental. Der Uberfall (400.00 m) verhindert ein Ruckfliessen. Die Prallwand mi-
nimiert den Lufteintrag und verbessert die Mischung der beiden ZuflUsse.

e Der Auslauf des Bypasses fuhrt Uber die Kote 401.00 m, um einen Ruckfluss vom Vorfluter in den
Pumpensumpf des Zwischenpumpwerks zu verhindern und damit das Wasser bei gedffnetem
Schieber in den Pumpensumpf EMV fliesst. Diese Kote beinhaltet eine ausreichende Setzungs-
reserve.

e Der Sandfilter ist eingestaut. Der Druckverlust Uber den Sandfilter betragt rund 3 m.

e Aus dem Sandfilter fliesst das Wasser in das Spllwasserbecken von wo es auf einer Kote von
400.30 m in die Ablaufleitung Uberféallt. Diese Kote beinhaltet eine ausreichende Setzungsreserve.

Die Koten in der unteren Abbildung stellen die relevanten Extrem-Koten des Vorfluters Salbach und
des Bodesees dar. Fir die hydraulische Auslegung sind die Koten relevant, welche sich bei einem Rick-
stau in der Ablaufleitung ergeben. Dazu sind die maximalen Energiehdhen zurlickgerechnet zum Aus-
lauf Kraftwerk dargestellt.

Es ist mdglich, dass sich das EMV-Gebé&ude langfristig im mehrere Dezimeter senkt (vgl. geologischen
Gutachten und Erfahrungen anderer Bauten). Dies bedingt, dass ausreichend Setzungsreserven ge-
genlber der Notentlastung beim Kraftwerk und gegenlber den Hochwasserkoten vorhanden sind. Re-
levant sind diesbeziiglich die Uberfallkanten im Pumpensumpf EMV, beim Auslauf des Bypasses und
der Auslauf aus dem Spulwasserbecken.
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4.4.1
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Abbildung 8: Hydraulisches Langenprofil (oben). Unten sind die relevanten Hochwasserkoten dargestellt.

Notentlastung beim Kraftwerk

Beim Bau des Kraftwerks wurde bereits bertcksichtigt, dass spater ein zweiter Ablauf Richtung EMV-
Anlage gebaut werden muss. Die Turbine ist auf eine UW-Kote WSP von 400.00 m.0.M. ausgerichtet.

Neu wird die zweite Auslaufkammer umgebaut. Schlitze in der Zwischenwand zwischen dem beste-
henden Ablaufkanal und dem neuen Ablauf zur EMV-Anlage gewahrleisten die Notentlastung vom Zu-
lauf EMV zur bestehenden Ablaufleitung.

Die Uberfallnéhe der Notentlastung (mit Blech) liegt bei ca. 399.50 m.G.M. 50 cm hoher wird die
Uberfallkante ab dem Zwischenpumpwerk der ARA Morgental zum EMV-Pumpwerk eingestellt.

Die beiden Auslaufkammern kénnen separat Uber Schiitze abgesperrt werden.

Vom Kraftwerk fuhrt eine Diker-Leitung zum Pumpensumpf des EMV-Pumpwerks. Diese Leitung kann
in beiden Richtungen durchflossen werden (siehe hydraulisches Langenprofil).
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5.1

Projektumfang und -auslegung

Grundsatze

Die Resultate der Abwasseruntersuchungen in der Vorstudie und im Vorprojekt haben gezeigt, dass
das gemeinsame Abwasser der ARA Hofen und der ARA Morgental fir eine Ozonung geeignet ist.

Aufgrund der Verfahrensevaluation im Vorprojekt sowie der Beurteilung des BAFU wurde die Ozonung
mit nachfolgender statischer Einschicht-Sandfiltration als geeignetes Verfahren festgelegt und der
Grundsatzentscheid fir eine Ozonung gefallt.

Die gesamte Anlage zur Elimination von Mikroverunreinigungen wird komplett neu erstellt. Damit
kann durchgehend eine dem Stand der Technik entsprechende Anlage aufgebaut werden. Zudem
kdnnen die Betriebsablaufe in Absprache mit dem Betreiber optimal eingeplant werden. Um diesen
Spielraum optimal zu nutzen, wurden die Ausriistung der Ozonanlage und der Filtration bereits parallel
zum Bauprojekt auf Basis des Vorprojekts ausgeschrieben und vergeben. Dies ermdglichte die er-
wlnschte Mitwirkung der Ausrister bei der Planung der Bauwerke im Rahmen dieses Bauprojektes.

Redundanz

Folgende Grundsatze zur Redundanz wurden beschlossen:

o Alles Wasser muss jederzeit aus dem Ablauf der ARA Morgental herausbefdrdert werden kénnen.
e Die EMV-Anlage ist grundséatzlich 2-strassig.

e Sicherheitseinrichtungen sind redundant ausgefihrt.

o FEine tempordre Abschaltung der MV-Anlage ist vertretbar, da MV nicht akut toxisch sind.

Durch die zweistrassige EMV-Anlage kann im Revisionsfall immer noch die Halfte der Abwassermenge
behandelt werden, was dem einfachen Trockenwetteranfall entspricht. Die Zweistrassigkeit wird beim
EMV-Pumpwerk, bei den Ozonreaktoren und bei der Sandfiltration angewendet. Bei der Filtration ist
durch die 10 projektierten Filterzellen, welche unabhangig voneinander betrieben werden kdénnen, ei-
ne hohe Redundanz gewadhrleistet. Pumpen, Filter-SpUlpumpen und -Geblase sowie die Ozonerzeuger
und Restozonvernichter sind nach dem Prinzip n-1 redundant.

Betrieb und Unterhalt

Die EMV-Anlage ist fur den automatischen Dauerbetrieb ausgelegt. Es sollen abgesehen von den tagli-
chen Kontrollgdngen keine nennenswerten Arbeiten anfallen. Samtliche Anlagenkomponenten sind
fir méglichst einfache Bedienung, Wartung und Unterhalt ausgelegt. Alle Behalter und Becken sind
Uber grosszigig dimensionierte Mannlécher, Drucktlren oder sonstige Zugange begehbar fir Revisi-
ons- und Unterhaltsarbeiten.

Ozonung

e Der Sauerstoff zur Ozonerzeugung wird als FlUssigsauerstoff (LOX) angeliefert, die Variante einer
Herstellung des Sauerstoffs vor Ort mittels Druckwechseladsorption wird nicht weiter verfolgt.

e Die Ozonerzeugung besteht aus 2 Ozongeneratoren, um den gesamten Bereich wirtschaftlich ab-
fahren zu konnen. Ausserhalb von Spitzenbelastung durch Nitrit besteht so eine weitgehende Re-
dundanz.

e Das Abgas aus den Ozonreaktoren nach den Restozonvernichtern (fast reiner Sauerstoff) wird nicht
zur Unterstlitzung der Bellftung in der biologischen Reinigungsstufe verwendet.
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Filtration

Fir die EMV-Anlage Morgental ist eine Filtration mit Sand oder granulierter Aktivkohle (GAK) das beste
Verfahren zur Nachbehandlung im Anschluss an die Ozonung (Variantenstudie im Vorprojekt).

e Bei einem GAK-Filter als Nachbehandlung wirden sich die Eliminationsmechanismen von Ozon
(Oxidation) und GAK (Adsorption) ergdnzen. Da die heutige Abwasserzusammensetzung keine
Kombination von Ozon und GAK erfordert, wird eine Sandfiltration projektiert.

e Im Sinne der Flexibilitat fir zukUnftige Verdnderungen der Abwasserzusammensetzung soll eine
spatere NachrUstung zu einem GAK-Filter mdglich bleiben. Dafir werden die Statik und das hyd-
raulische Langenprofil auf eine Erhdhung des von 1.5 m Filterbettes auf 2.25 m und entsprechen-
der Erhdhung des Uberstaus ausgelegt. Die baulichen und ausristungstechnischen Massnahmen
werden eingeplant, aber nur so weit ausgeflhrt, als eine spatere Nachristung unverhaltnismassig
aufwandig ware.

e Da es sich bei der Sandfiltration der EMV-Anlage Morgental um einen Bioreaktor handelt, ist nicht
die Filtergeschwindigkeit, sondern die Kontaktzeit fir die Leistung relevant. Daher wurde der Filter
bewusst grosser ausgelegt als fur eine konventionelle GUS-Elimination.

Schlammwasserbehandlung

Das Schlammwasser der Filterspiilung muss zwingend aufkonzentriert werden, da die Riicklau-
fe der Behandlung des Abwassers aus beiden ARAs nur in die ARA Morgental zurlickgeleitet werden
kénnen. Der Vergleich mit der ATV-DVWK-A 131 hat ergeben, dass die tberproportionalen Ricklaufe
aus der Filtration die Nachklarung der ARA Morgental deutlich Uberlasten wirden (dokumentiert in der
Beilage zur Stellungnahme BAFU). Mit einem Lamellenklarer kann das Schlammwasser aber platz- und
kostensparend aufkonzentriert werden, so dass die Belastung der Nachklarung verantwortbar ist.

Die Schlammwasserbehandlung ist nicht redundant. Falls bei Ausfall des Lamellenklarers das
Schlammwasser nicht in die ARA geleitet werden kann, kann es notfalls in den Auslauf geleitet wer-
den. Der Grenzwert fir GUS wird voraussichtlich nicht Gberschritten. Im schlimmsten Fall muss die
EMV-Anlage voriibergehend abgeschaltet werden.
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5.2

Verfahrensiibersicht

Die geplante MV-Anlage behandelt das biologisch gereinigte Abwasser von der Klaranlage Hofen und
Morgental und leitet das behandelte Abwasser in den Bodensee. Beiden Kldranlagen verfligen je Uber
eine Bypassleitung fir Regenspitzen. Abbildung 10 zeigt ein stark vereinfachtes Verfahrensschema der
beiden Klaranlagen mit der gemeinsamen EMV-Stufe auf der ARA Morgental.

=0
- B () =P

ARA Hofen

Abwasser-
Kraftwerk

ARA Morgental

Bypass

Rickflihrung von aufkonzentriertem Schlammwasser

Abbildung 10: Vereinfachtes Verfahrensschema mit Zuleitung von zwei Klaranlagen

Die Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen besteht grundsatzlich aus zwei Pumpwerken, ei-
ner Sauerstoff-Versorgungsanlage, einer Ozonanlage und einer Sandfiltration:

o Zulaufkanale Hofen (Kraftwerk Morgental) und ARA Morgental (Ablauf NKB)

e In einem Zwischenpumpwerk wird das Abwasser der ARA Morgental auf das Niveau des Zulaufs
der ARA Hofen angehoben. Im "Pumpwerk EMV-Anlage" wird das Abwasser beider ARA ver-
mischt und auf das Niveau der EMV-Stufe angehoben (siehe Kapitel 5.3).

e In der Sauerstoff-Versorgungsanlage wird Sauerstoff flissig gelagert und bedarfsweise ver-
dampft (siehe Kapitel 5.5).

¢ In den Ozongeneratoren wird aus dem aufbereiteten Einsatzgas Sauerstoff Ozon hergestellt. Die-
ses Ozon wird bedarfsgerecht in das Abwasser eingetragen, wo es mit den Mikroverunreinigungen
reagiert und sich dabei wieder zu Sauerstoff umsetzt. Zur Ozonanlage gehoéren die folgenden Teil-
systeme (siehe Kapitel 5.6):

- Einsatzgasaufbereitung

- Ozonerzeugung

- Ozonung (Eintrag des Ozongases ins Abwassers, in Ozonkontaktbecken bzw. Ozonreaktoren)

- Restozonvernichtung

- Probenahme- und Analytiksystem (zur Steuerung / Regelung einer bedarfsgerechten Dosierung)
- Raumdiberwachungssystem fir Sauerstoff und Ozon

o Die oxidierten Mikroverunreinigungen kénnen in der anschliessenden Einschicht-Sandfiltration
biologisch abgebaut werden (siehe Kapitel 0).

e Das Schlammwasser aus der Filtration wird in einer Anlage zur Ricklaufbehandlung aufkon-
zentriert (siehe Kapitel 5.8).

e Ablaufkanal (siehe Kapitel 5.9)
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5.3 Zulaufkanale

5.3.1  Zulauf Hofen / Kraftwerk Morgental
Ausgangslage
Um die Steinach von Abwasser zu entlasten, fliesst das gereinigte Abwasser der Stadt St. Gallen von
der ARA Hofen in Wittenbach seit 2014 durch eine Druckleitung zur ARA Morgental und von dort zu-
sammen mit dem gereinigten Abwasser der ARA Morgental Uber eine Tiefeneinleitung in den Boden-
see. Dadurch wird nicht nur die Steinach von der Belastung durch Abwasser befreit und in einem
Kraftwerk Strom produziert, sondern es bietet sich die Mdglichkeit, in einer gemeinsamen Anlage das
Abwasser der ARA Hofen und der ARA Morgental von Mikroverunreinigungen zu befreien.
Weitere Details siehe auch Kapitel 4.4.1.
Auslegung
Der Zulaufkanal kann in beide Richtungen durchflossen werden. Er dient nicht nur dem Zulauf von der
ARA Hofen, sondern auch dem Uberlauf wenn von der ARA Morgental mehr Wasser zufliesst, als in
die EMV-Anlage gepumpt wird. Aus diesem Grund muss der hydraulische Widerstand minimal sein.
Der Zulaufkanal vom Auslaufbauwerk beim Kraftwert bis unter den Pumpensumpf des EMV-
Pumpwerks wird als Betonkanal im Rechteckprofil (B x T: 1.5 x 1.0 m) gebaut. Da er den Hauptzugang
zum EMV-Gebaude quert, verlduft er unter Terrain und unter der Bodenplatte der EMV-Anlage. Somit
steht er unter Druck (siehe hydraulisches Langenprofil).
Massnahmen
e Zulaufkanal als Dukerleitung ab Kraftwerk Morgental zum EMV-Pumpwerk
e Schnittstelle zum Auslaufbauwerk beim Kraftwerk.

5.3.2  Zulauf ARA Morgental

Ausgangslage
Alles Abwasser, das in die ARA Morgental fliesst, muss herausgepumpt werden.

Heute fliesst das gereinigte Abwasser nach dem NKB der ARA Morgental in einem Kanal um die Biolo-
gie herum zum Auslaufpumpwerk im Bereich der Vorklarung. Neu wird der Ablauf im Zwischen-
pumpwerk (ZPW) Morgental im EMV-Gebaude soweit angehoben, dass er frei in den Pumpensumpf
EMV oder in den Auslauf fliessen kann (entweder durch den Bypass oder durch die Notentlastung
beim Kraftwerk; siehe Details im Kapitel 4. Im heutigen Ablaufkanal, der um die Biologiebecken herum
fihrt, wird das Gefalle umgedreht, so dass er als Not-Umfahrung de Biologie dienen kann. Dies ist
notwendig, da der Extremzufluss 960 I/s betragen kann, die Biologie aber nur auf 460 I/s ausgelegt ist.

Im Auslauf aus der Nachklarung wird ein Messtberfall zur Durchflussmessung installiert.
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Auslegung

Der Zulauf von der ARA Morgental fliesst vom Ablauf NKB im freien Gefalle in den Pumpensumpf des
Zwischenpumpwerks (ZWP) Morgental. Der maximale Betriebs-Wasserspiegel liegt bei 396.00 m, so
dass der Umgehungskanal um die Biologiebecken nicht eingestaut wird. Bei Ausfall des Zwischen-
pumpwerks kann der Zulaufkanal aber so weit eingestaut werden (398.10 m), dass das Wasser durch
den Umgehungskanal zur Notentlastung bei der Vorklarung fliessen kann. In diesem Fall steht der
Pumpensumpf des Zwischenpumpwerks unter Druck.

Abflussmessung
gerelnlgtes Abwasser
ARA Morgental

Pumpensumpf
Zwilschen-
pumpwerk

30j

385

Abbildung 11: Situationsplan Anschlusskanal NKB Morgental zur EMV

Massnahmen

e Zulaufkanal ab neuem Umlaufkanal Std zum Pumpensumpf Zwischenpumpwerk (ZWP)
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5.4 Pumpwerke

5.4.1 Allgemein

Die Pumpen der Pumpwerke werden in Abhadngigkeit des Pumpensumpf-Niveaus geregelt. Dazu wer-
den die Pumpen fir einen Regelbetrieb mit Frequenzumformer ausgelegt. Damit kdnnen folgende Zie-
le erreicht werden:

e Regelmassige Beschickung der Ozonung und Filtration (kein intermittierender Betrieb und keine
Springe). Ein intermittierender Betrieb ist nur beim Zwischenpumpwerk bei extremen Nachtminima
vorgesehen.

o Energieeffizienter Betrieb (minimale hydrostatische Hohe, idealer Betriebspunkt).

Die Pumpen schalten ein, sobald ein voreingestelltes Niveau Uberschritten wird und schalten bei unter-
schreiten eines unteren Niveaus wieder aus. So lange dieses Niveau nicht unterschritten wird, wird mit-
tels Drehzahlregulierung das Soll-Niveau im Pumpensumpf gehalten. So wird erreicht, dass nur immer
so viel Abwasser gepumpt wird, wie auch effektiv zufliesst. Die Steuerung schaltet die einzelnen Pum-
pen so hinzu und ab, dass méglichst keine Spriinge im Durchfluss auftreten.

7 F A

NPS SOLL

ANps tor

Nps awp ein 1 ANps ror

NN
N

Nps awp aus

Lo

Abbildung 12: Beispiel Niveauregelung Pumpensumpf

Um ein dauerndes Regeln zu verhindern, wird eine "Regel-Totzone" beriicksichtigt, in welcher die
Drehzahl der Pumpen nicht verandert wird.

5.4.2 Zwischenpumpwerk Auslauf ARA Morgental
Ausgangslage, Konzept

Das ZWP erfullt folgende Aufgaben:

e Samtliches Abwasser, das in die ARA Morgental geférdert wird, muss mit dem ZWP aus der ARA
herausgepumpt werden, da der Wasserspiegel im Ablaufkanal zum Bodensee hoher liegt als der
ARA-Auslauf. Das Wasser muss somit auch angehoben werden, wenn es nicht durch die EMV-
Anlage geleitet wird.

Da bei einem Ausfall ein Uberflutungsrisiko besteht, werden erhdhten Anforderungen an die Be-
triebszuverlassigkeit Rechnung getragen (Notstrom, Redundanz, Fail-Safe).

e Die vier Pumpen férdern in eine gemeinsame Kollektorleitung mit zwei Ausgéngen. Beide Ausflisse
mussen bis zu einer Uberfallkante angehoben werden:
- Zum Pumpensumpf: 400.00 m
- Zum Bypass: 401.00 m
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o Der Betriebswasserspiegel liegt mdglichst hoch fr einen energieeffizienten Betrieb, darf aber die
maximale Kote von 396.00 m nicht Ubersteigen, weil sonst der Umgehungskanal um die Biologie
eingestaut wirde. Der erwartete Betriebswasserspiegel liegt daher bei rund 395.00 m. Der minima-
le Wasserspiegel muss einen storungsfreien Betrieb der Pumpen erlauben und kann in der Steue-
rung eingestellt werden.

Das Zwischenpumpwerk und dessen Sumpf liegen unter der Bodenplatte und stellen den tiefsten
Punkt der gesamten EMV-Anlage dar. Es sind trocken aufgestellte Zentrifugalpumpen vorgesehen.
Diese kénnen Uber eine Montagedffnung ins UG eingebracht werden. Uber den Pumpen und ber der
Montagedffnung ist eine Krananlage vorgesehen um die Pumpen fir Revisions- und Unterhaltsarbei-
ten auf das EG-Niveau hoch zu heben.

Bei einem Durchbruch eines Fettstosses der Industrie durch die Biologie, kann sich eine Schwimm-
schicht auf dem Pumpensumpf bilden. Daher ist ein guter Zugang zum Absaugen des Fettes vorgese-
hen (Wartungsdeckel).

Im Notfall kann sich der Zulauf bis zur Kote 398.10 m einstauen. Der Pumpensumpf steht dann unter
Druck (UK Decke 396.60 m). Daher muss der Wartungsdeckel des Sumpfs ZPW als Druckdeckel ausge-
fuhrt werden.

Auslegung

Pumpen: Die Pumpen muissen alle Lastfalle von Qmin = 40 I/s bis Qmax = 960 I/s bewaltigen kénnen. Bei
Ausfall einer beliebigen Pumpe mussen die restlichen Pumpen die maximale Zuflussmenge von 960 I/s
fordern kénnen.

Diese Anforderungen kénnen mit den geplanten, frequenzgesteuerten Pumpen ab einer Zuflussmenge
von rund 80 I/s von Seite Morgental erflllt werden. Bei geringerem Zufluss wahrend der Nacht wird
die kleinste Pumpe intermittierend betrieben. Es sollen nicht mehr als 4-6 Schaltungen pro Tag oder 1
Schaltung pro Stunde erfolgen.

Die kleinen Pumpen sind auf der gegeniberliegenden Seite des Zuflusses angeordnet, damit der Pum-
pensumpf auch bei niedrigem Zufluss durchstrémt wird. Damit trotz ausreichendem Zustrémbereich zu
den Pumpen der Pumpensumpf klein gehalten werden kann, werden die beiden grossen Pumpen nahe
beieinander platziert. Sie laufen nur gleichzeitig, bei seltenen Extremzufluss aus der ARA Morgental
und gleichzeitigem Ausfall einer der beiden kleinen Pumpen. Ein "nicht-idealer Betrieb" wird dann in
Kauf genommen.

Die Férderhthe der Pumpen muss ausreichen, um 960 I/s bei einem mittleren Betriebswasserspiegel
von 395.00 m Uber die Uberlaufkante zum Bypass (Kote 401.00 m) zu fordern.
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Tabelle 9: Angaben zum Zwischenpumpwerk Morgental

Parameter Einheit Dim.
Anzahl Pumpen - 43 +1)
Q Pumpe 1 I/s 80-160
Q Pumpe 2 I/s 150-300
Q Pumpe 3 I/s 250-500
Q Pumpe 4 I/s 250-500
Qmax Druckleitung zum PW EMV I/s 960
Qmax Druckleitung zum Bypass I/s 960
Qmax total Zwischenpumpwerk I/s 960
Nutzvolumen Sumpf ZWP m?3 ~145 m?
Anzahl Druckleitungen - 1 (DN 800)
Anzahl Bypassleitungen - 1 (DN 800)
max. Geschwindigkeit saugseitig m/s 1.8
max. Geschwindigkeit druckseitig m/s 1.9
Forderhéhen:

min. geodéatische Férderhdhe zum EMV-PW m WS 4.0
min geodatische Férderhdhe Bypass m WS 5.0
mittlere geodédtische Férderhdhe m WS ~6.0

Kollektorleitung: Die Pumpen férdern in einen gemeinsamen Kollektor, der sich sowohl zum Pum-
pensumpf EMV als auch zur Bypassleitung hin 6ffnet (Druckleitung DN 800). Ein pneumatischer Schie-
ber und ein Handschieber steuern die Fliessrichtung. Auf der Seite zum Bypass sind keine Schieber vor-
gesehen, damit dieser Ausgang in keinem Fall blockiert werden kann. Die Ausflusséffnung zum Bypass
liegt ausreichend hoch (401.00 m), so dass bei gedffnetem Schieber alles Wasser zum EMV-Pumpwerk
fliesst. Bei geschlossenem Schieber fliesst alles Wasser in die Bypassleitung.

Eine Redundanz der Kollektorleitung ist nicht vorgesehen, obwohl die Funktion des Zwischen-
pumpwerks fur die Ableitung des Abwassers aus der ARA Morgental zwingend ist. FUr den seltenen
und planbaren Fall einer Revision sind Flansche bei einer der 500 I/s-Pumpe und eine Anschlussmog-
lichkeit am Bypasskanal nach dem Uberfall fir eine kurzzeitige Notverbindung vorgesehen. So ist bei
guter Planung ein unterbrechungsfreier Betrieb moglich.

Armaturen: Im ZWP werden Plattenschieber vorgesehen.

Messtechnik: In der Leitung zum Pumpensumpf EMV ist eine Durchflussmessung (MID) vorgesehen.
Alternativ kann der Durchfluss zum Bypass gemessen werden. Zusammen mit der Messung beim Ab-
lauf NKB kénnen so beide Fliesswege gemessen werden. Der Fillstand des Pumpensumpfs wird re-
dundant Uberwacht (Vermeidung Einstau Zulaufkanal und Schaden an Pumpen).
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5.4.3

Verlauf und Gestaltung Bypass: Fir den Fall einer Ausserbetriebnahme oder eines Storfalls bei der
EMV-Anlage ist eine Bypassleitung ab dem Pumpwerk direkt zum Auslaufkanal eingeplant (Kapazitat
960 I/s). Die Leitung (DN 800) muss um oder durch den Pumpensumpf in den Ablaufkanal gefihrt
werden. Vorgesehen ist die Leitungsfihrung Uber den Pumpensumpf mit einem freien Ausfluss auf
401.00 m und einem "Uberfallkanal" zum Ablaufkanal unter der Bodenplatte.

Massnahmen

e Schnittstelle zum Zulaufkanal vom NKB.

e Bau Zwischenpumpwerk (Pumpensumpf und Pumpenraum)

e Pumpen Zwischenpumpwerk (4x) in verschiedenen Baugrdssen
e Kollektorleitung

e Leitung und Kanal zum EMV-Pumpwerk

e Leitung, Kanal und Schacht fir den Bypass zum Auslaufkanal
e Durchflussmessung DN800

e Redundante FillstandUberwachung zur Pumpensteuerung

Pumpwerk EMV-Anlage
Ausgangslage, Konzept

Mit dem Hauptpumpwerk der EMV-Anlage wird das Abwasser beider Zuldufe gemischt und auf das
Niveau der Ozonreaktoren und der Filterzellen angehoben. Anschliessend an dieses Pumpwerk durch-
fliesst das Abwasser samtliche nachfolgenden Stufen im freien Gefélle bis zum Ablaufkanal.

Der Pumpensumpf (Raum EMV.EG.08) sowie die Pumpen (Raum EMV.EG.05) liegen auf dem Niveau
der Bodenplatte. Damit ist eine optimale Zuganglichkeit zu den Pumpen gewahrleistet. Es sind trocken
aufgestellte Zentrifugalpumpen vorgesehen.

Uber den Pumpen ist eine Krananlage vorgesehen um die Pumpen fir Revisions- und Unterhaltsarbei-
ten hoch zu heben und auf ein Transportmittel zu laden.

Der Pumpensumpf kann nicht vollstdndig eingestaut werden (Verbindung zum Notlberlauf beim
Kraftwerk). Daher kann der Wartungszugang vom OG ohne Druckdeckel erfolgen.

Um zu verhindern, dass Wasser beim Normalbetrieb in der Notentlastung beim Kraftwerk tberlduft,
betrdgt der maximale Betriebswasserspiegel im Pumpensumpf 399.00 m. Das Niveau in der Beschi-
ckungskammer der Ozonreaktoren ist durch die Uberfallkante auf 404.10 vorgegeben.

Auslegung

Pumpen: Der minimale Zufluss der Summe der beiden ARA betragt rund 100 I/s. Wenn der Zufluss
von der ARA Hofen ausféllt, fallen minimal rund 40 I/s an. Bei einem extrem tiefen Wasseranfall kann
eine Ozonungs-Strasse abgeschaltet werden. Maximal werden die beiden Strassen mit 2*450 = 900 I/s
beschickt. Wenn mehr Wasser anfallt Uberlauft es in der Notentlastung beim Kraftwerk.

Bei der Beschickung der Ozonung ist es besonders wichtig, keinen intermittierenden Betrieb und keine
ausgepragten Sprunge im Durchfluss zu haben. Daher sollten die Pumpen fir eine Strasse den Bereich
von 40 — 450 I/s kontinuierlich abfahren kénnen.
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Es sind insgesamt sechs frequenzgesteuerte Pumpen vorgesehen, je drei pro Strasse (siehe nachfol-
gende Tabelle).

Innerhalb des Pumpwerks ist keine Reservepumpe vorgesehen. Die Redundanz ist Uber die Zweistras-
sigkeit der Anlage ausreichend gewahrleistet. Eine Strasse kann mit 450 I/s den maximalen Trocken-
wetteranfall aufnehmen. Da MV nicht akut toxisch sind, ist bei einem Storfall eine reduzierte Reini-
gungsleistung tolerierbar.

Tabelle 10: Angaben zu Pumpwerk EMV-Anlage und Pumpen fir Pumpwerk EMV-Anlage

Parameter Einheit Dim.
Anzahl Pumpen - 6(2*3 +0)
Q Pumpen 1 I/s 40-70
Q Pumpen 2 I/s 140
Q Pumpen 3 I/s 240
Qmax pro Strasse I/s 450
Qmax total Pumpwerk EMV-Anlage I/s 900
Nutzvolumen Sumpf EMV-Pumpwerk m?3 ~80 m?
max. Geschwindigkeit saugseitig m/s 1.2
max. Geschwindigkeit druckseitig m/s 1.6 (Kollektor)
Forderhéhen:

min. geodatische Férderhdhe m WS 5.1

Kollektor- und Beschickungsleitung: Die Pumpen férdern in einen gemeinsamen Kollektor (DN
600), der mit einer pneumatischen Absperrklappe in die beiden Strassen aufgeteilt ist. Diese ist grund-
satzlich geschlossen, sodass immer jeweils 3 Pumpen in einen Reaktor fordern. Die Beschickungslei-
tung zum Reaktor 2 (Sud) verlasst den Kollektor vor Absperrklappe durch den Sumpf EMV-Pumpwerk,
wahrend der Kollektor bis zum Reaktor 1 weitergefihrt wird.

Die Beschickungsleitung endet in der Beschickungskammer der Reaktoren, wo das Wasser in die
Ozonbehandlung Uberlduft. Die Uberfallkante zum Ozonreaktor muss verstellbar sein, da eine gleich-
maéssige Verteilung des Zuflusses Uber die Reaktorbreite fur eine effiziente Reinigung dusserst wichtig
ist.

Armaturen: Beim EMV-Pumpwerk werden Absperrklappen vorgesehen.
Messtechnik: Die Druckleitung jeder Pumpe ist mit einer Durchflussmessung (MID) versehen.

Befiillungsleitung Ozonreaktoren: Damit die Ozoneintragselemente (Diffusoren) beim Befullen der
Reaktoren durch das herabfallende Wasser der Beschickungskammern nicht beschadigt werden, sind
BefUllungsleitungen vorgesehen. Durch diese wird das Wasser unten in die Reaktoren eingebracht, bis
der Fillstand ausreichend hoch ist. Die Umstellung erfolgt manuell Gber Schieber, welche durch einen
Schacht in den beiden Dispo-Raumen im OG zuganglich sind. Die Beschickungsleitungen fuhren in die
erste Kammer der Ozonreaktoren. Die Vor-Befillung der anderen erfolgt durch die sogenannten «Kat-
zentlrchen/KlapptUren» in den Verbindungstiren zwischen den Kammern.
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5.5

Massnahmen

e Bau Pumpwerk und Pumpensumpf EMV-Anlage

e Pumpen Pumpwerk EMV-Anlage (6x)

e Kollektorleitung

e Druckleitungen zu den Beschickungskammern der Reaktoren

o Befillungsleitungen zum Schutz der Diffusoren

Sauerstoff-Versorgungsanlage

Ausgangslage, Konzept

Da Ozon ein instabiles Gas ist, muss es vor Ort aus Sauerstoff erzeugt werden. Dafiir wird eine Sauer-
stoff-Versorgungsanlage neben dem neuen Gebaude fir die Ozonung errichtet.

Fur ARA Morgental wird der Sauerstoff in W‘\‘ ~
flissigem Aggregatszustand (Liquid Oxygen, SR o T
LOX) per Tanklastwagen angeliefert und in i
einem stehenden Tank gespeichert.

Die komplette Sauerstoff-Versorgungsanlage
steht im Freien und besteht aus einem Lager-
tank fUr FlUssigsauerstoff, einer Verdampfer-
anlage mit zwei Verdampfern, sowie einer
Druckreduzierstation mit Gaserwarmer. Ver-
dampfer wandeln den Sauerstoff vom flUssi-
gen in den gasférmigen Aggregatszustand
um. Die Druckreduzierstation dient zur ers-
ten Druckregelung des zufliessenden Sauer-
stoffes zu den Ozongeneratoren, so dass an
der Schnittstelle zur Ozonerzeugung ein
Uberdruck von 3 bis 8 bar vorliegt. Zudem
muss die Gastemperatur des Sauerstoffs per-
manent kontrolliert werden. Falls notwendig
wird der Sauerstoff in einem Gaserwéarmer
auf die vom Ausrister der Ozonanlage ge-
forderte Temperatur erhitzt.

— ST
SAUERSTOFF

Die Anforderungen beziglich LOX werden  Abbildung 13: Beispiel einer Sauerstoff-Versorgungsanlage
vom AusrUster der Ozonanlage vorgegeben.  mit Tank (rechts) und Verdampfern (links) [ARA Neugut]

Auslegung

Mietanlage: Die komplette Sauerstoff-Versorgungsanlage wird vom Sauerstofflieferanten nur gemie-
tet. Die Tankanlage ist mit einer automatischen Ferntberwachung ausgeristet. Sobald der Druck im
Tank unter einen gewissen Wert sinkt, erhalt der Lieferant automatisch eine Meldung und er sorgt
selbstandig und unabhéngig vom Betrieb fur die Wiederbeflllung.

Tankgrosse: Der mittlere tagliche Sauerstoffbedarf wird zu rund 1'500 kg O,/d abgeschatzt (mittlerer
Ozonbedarf von 159 kg Os/d gemass Kapitel 3.2.2 bei der Nominalkonzentration von 10.5 Gew.%
gemass Kapitel 5.6.2). Es wird ein Tank mit einer Lagerkapazitat von rund 50 t projektiert, was fir ca.
33 d reicht. Je Fahrt werden max. ca. 20 t angeliefert, da ein 40 t-Lieferfahrzug leer ca. 20 t wiegt. Die
nachstkleinere Tankgrosse hatte eine Lagerkapazitat von ca. 30 t. Dabei miisste vor einer Lieferung der
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5.6

5.6.1

Tank auf den minimalen Fillstand gefahren werden, damit eine ganze Ladung abgetankt werden
konnte. Dies wirde die Disposition und Planung der Lieferungen erschweren.

Verdampfer: Der maximale Sauerstoffbedarf ist ohne Berlicksichtigung der Stickstoffzugabe
288.6 kg O,/h (maximale Ozonproduktionsrate von 30.3 kg Os/h bei der Nominalkonzentration von
10.5 Gew.%). Die Verdampfer werden auf eine Leistung von je 290 kg O,/h dimensioniert. Sporadisch
muss der im Betrieb stehende Verdampfer enteist werden, dazu kann der Sauerstoff auf den zweiten
Verdampfer umgeleitet werden. Die beiden Verdampfer werden im Wechsel betrieben.

Massnahmen
e Bauliche Massnahmen fur Aufstellung der Sauerstoff-Versorgungsanlage und die Anlieferung LOX
e Installation der kompletten Sauerstoff-Versorgungsanlage (Mietanlage)

Ozonanlage

Zur Ozonanlage gehoren die in den folgenden Unterkapiteln beschriebenen Teilsysteme.
Einsatzgasaufbereitung

Ausgangslage, Konzept

Ozon gewinnt man aus dem Einsatzgas bzw. Tradgergas Sauerstoff. Die Einsatzgasaufbereitung stellt si-
cher, dass der ab der Sauerstoff-Versorgungsanlage bezogene Sauerstoff den Anforderungen zur
Ozonerzeugung gentgt. Das Einsatzgas muss eine konstante Zusammensetzung haben und frei von
Wasser und Verunreinigungen wie Staub, Ol oder organischen Verbindungen (Kohlenwasserstoffen)
sein. Zudem muss das Einsatzgas fir die Ozonerzeugung mit optimalen Druck- und Temperaturbedin-
gungen zur Verfligung stehen. Die Installationen zur Einsatzgasaufbereitung werden im Raum der
Ozongeneratoren montiert.

Auslegung

Sauerstofffilter: Ein Sauerstofffilter mit Druckiberwachung sorgt dafir, dass keine Partikel aus der
Sauerstoffaufbereitung in die Ozongeneratoren gelangen kénnen. Bei einer Revision am Sauerstofffil-
ter kann das Gas kurzzeitig Uber einen Bypass zu den Ozongeneratoren geleitet werden.

Druckregulierung: Mit dem nachfolgenden Druckreduzierventil wird der Druck des Sauerstoffs auf
den idealen Betriebsduck eingangs der Ozongeneratoren reduziert bzw. eingestellt (ca. 1.7 bar 0). Zur
Uberprufung des Druckes ist vor und nach dem Druckreduzierventil eine Druckanzeige projektiert.

Druckluft: Als Steuerluft und zur Zugabe von Stickstoff zum Einsatzgas fur die Ozonung ist 6l- und
fettfreie Druckluft notwendig (6...8 bar). Empfohlen wird die Qualitatsklasse 3 nach ISO 8573.

Stickstoffzugabe: Um eine stabile und effiziente Ozonproduktion zu gewahrleisten (durch Initiieren
von Sekundarreaktionen) muss technologiebedingt dem Sauerstoff eine geringe Menge an Stickstoff
beigemischt werden. Ist der Anteil an Stickstoff zu gering, nimmt die Performance des Ozongenerators
stetig ab und bricht mittelfristig ein. Die Entladungen werden inhomogen. Mit zunehmendem Stick-
stoffgehalt steigt aber auch die Bildung von Distickstoff-Pentoxid (N,Os), welches mit Wasser zu Salpe-
terséure reagiert (HNQOs). Diese wiederum setzt sich im Ozonerzeuger ab, was zu einem erhdhten War-
tungsaufwand flhrt, insbesondere fur die Reinigung. Deshalb muss so viel Stickstoff wie nétig fur ei-
nen stabilen Betrieb, aber so wenig wie moglich zudosiert werden. Die optimale Stickstoffkonzentra-
tion liegt bei rund 1 Gew.% der Sauerstoffmenge, muss aber je nach Ozonkonzentration optimiert
werden.
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5.6.2

Zur Stickstoffzugabe wird Druckluft Uber einen kaltregenerierten Adsorptionstrockner getrocknet
und proportional zum Massenfluss dem Einsatzgas beigemischt. Mittels Durchflussmessung und Regel-
ventil wird der berechnete Sollwert gemass Anforderung des Anbieters automatisch geregelt.

Taupunktiiberwachung: Das Einsatzgas darf nur einen sehr geringen Gehalt an Wasserdampf bein-
halten (atmospharischer Taupunkt <-65°C). So wird die Bildung von Salpetersaure durch Wasser im
Ozonerzeuger gering gehalten. Eine Taupunktmessung in der Einsatzgasleitung Uberwacht deshalb
den Taupunkt. Ist dieser zu hoch, wird die Ozonerzeugung gestoppt. Manuell kann das Einsatzgas
durch Splleitungen abgeblasen werden, bis das System trocken bzw. Taupunkt erreicht ist.

Massnahmen
e Komplette Einsatzgasaufbereitung (1x) mit Sauerstofffilter, Druckregulierung und Zubehor
o Geregelte Stickstoffzugabe aus Druckluft inkl. Drucklufttrockner (Adsorptionstrockner, 1x)

e Taupunktiberwachung (1x) mit Spulleitungen

Ozonerzeugung
Ausgangslage, Konzept

Das Ozon wird aus dem Einsatzgas Sauerstoff in zwei baugleichen Ozongeneratoren hergestellt.
Hauptbestandteile eines Ozongenerators sind der Reaktionskessel und die Energieversorgung (Power
Supply Unit, PSU). Durch stille elektrische Entladungen wird aus einem Teil des zugefihrten Sauerstoffs
Ozon erzeugt. Mit den projektierten Ozongeneratoren kénnen Ozonkonzentration von bis zu
16 Gewichtsprozenten (Gew.%) im Tragergas Sauerstoff erreicht werden. Die Ozongeneratoren wer-
den im Erdgeschoss in einem separaten Raum untergebracht.

Ein Reserveplatz fUr die allfallige Installation eines dritten Ozongenerators wird vorgesehen, dafur wir-
de der Raum Ozonung in den vorgesehen Lagerraum verlangert und die heutige Montagetiir / Zwi-
schenwand entfernt (Wand wird nicht tragend erstellt und kann bei zukinftiger Nachristung rick-
gebaut werden um einen grossen Raum zu erhalten).

Anzahl und Kapazitat der Ozongeneratoren wurden vom Ausrister so definiert, dass eine moglichst
effiziente Ozonproduktion Uber alle Lastfélle und ein Optimum der Betriebskosten resultiert. In den
meisten Lastfallen liefert ein Ozongenerator die benétigte Menge Ozon und der zweite ist im Standby-
Modus. Erst bei hohem Ozonbedarf, wird der zweite Ozongenerator zugeschaltet.

Nach der Ozonerzeugung wird das Produktgas (Ozon in Sauerstoff) Uber eine Kollektorleitung zu den
Ozonreaktoren geleitet. Die Ozonkonzentration im Produktgas wird mit einem Ozonkonzentrations-
messgerat in der Kollektorleitung permanent gemessen und im Normalfall konstant gehalten. Die
notwendige Ozonproduktion bei Bedarfsschwankungen wird Uber einen variablen Gasfluss bedarfsge-
recht geregelt. Die Leistung der Ozongeneratoren wird danach so geregelt, dass eine konstante Ozon-
konzentration in der Kollektorleitung resultiert. Bei Erreichen des minimal notwendigen Gasflusses
kann die Ozonkonzentration so abgesenkt werden, dass dieser Gasfluss nicht unterschritten wird.

Beim Prozess der Ozonerzeugung entsteht Abwarme. Die Reaktionsenergie, die nicht bei der Erzeu-
gung von Ozon verwendet wird, wird vom Kihlwasser abgefihrt. Die Warmeabgabe des Ozongenera-
tors ist abhangig von der Ozonproduktion und somit der eingesetzten elektrischen Energie. Ca. 80 bis
90% der Energie werden als Warme an das Klhlwasser abgegeben. Die installierten Elektronikbauteile
geben wahrend dem Betrieb Wéarme an die Umgebung ab, die Gber die Raumliftung abgefihrt wird.
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Abbildung 14: Visualisierung des Ozongenerators, Typ ~ Abbildung 15: Innenansicht des Reaktionskessels:
"Ozonia® M20" [Degrémont Technologies] Sicherungen & Dielektrika [Degrémont Technologies]

Auslegung

Ozonproduktion: Der Ozonbedarf hangt von der DOC- und Nitrit-Fracht ab und unterliegt starken
Schwankungen. Der Bereich der benétigten Ozonproduktion leitet sich aus dem Ozonbedarf von 2.0
bis 30.0 kg Os/h (Kapitel 3.2.2) und dem Eintragswirkungsgrad ab. Bei einem Eintragswirkungsgrad
von 99% ergibt sich ein Sollbereich der Ozonproduktion von 2.0 bis 30.3 kg Os/h.

Ozonkonzentration im Normalbetrieb: Die geforderte Ozonproduktion soll Gber den gesamten Be-
reich mit einer méglichst hohen Energieeffizienz und maglichst geringem Sauerstoffbedarf (das heisst
hohen Ozonkonzentrationen) abgedeckt werden. Da der spezifische Energiebedarf fur die Ozonerzeu-
gung (kWh/kg Os) bei hohen Ozonkonzentrationen abnimmt, wird die Ozonkonzentration so ausge-
legt, dass fur Sauerstoffbezug und Energiebedarf insgesamt maglichst geringe Betriebskosten resultie-
ren. Gemass AusrUster ergeben sich fir die eingesetzten Ozongeneratoren die optimierten Betriebs-
kosten bei einer Ozonkonzentration von 10.5 Gew.%.

Redundanz: Selbst bei Normalbetrieb kénnen sogar die Tagesspitzen an rund 80% der Tage mit nur
einem Ozongenerator abgedeckt werden. Das Produktgas (Ozon im Tragergas Sauerstoff) wird aus
den beiden Ozongeneratoren auf eine Sammelleitung gefiihrt, bevor es auf die einzelnen Eintragsstel-
len aufgeteilt wird. Darum kann das Produktgas unabhangig davon, aus welchem Ozongenerator es
kommt, auf die beiden Strassen und die einzelnen Eintragsstellen aufgeteilt werden. Erst bei hohem
Ozonbedarf (>15 kg Os/h) werden beide Ozongeneratoren gleichzeitig betrieben.

Bei Ausfall eines Ozongenerators kann der Gbrige Generator 20 kg Os/h herstellen. In diesem nur
tempordar auftretenden Fall sind Einbussen in der Energieeffizienz oder geringere Ozonkonzentrationen
(das heisst erhdhter Sauerstoffbedarf) zuldssig. Die Ozonkonzentration wird in diesen Fallen abgesenkt.

Kihlung: Die Leistung der Ozongeneratoren hangt von der Kuhlwassertemperatur ab, welche ein-
gangs Ozongeneratoren zwischen 5 und 30°C liegen soll. Héhere Kihlwassertemperaturen schranken
die Ozonproduktion ein. Der Kihlwasserbedarf wird so bestimmt, dass bei maximaler Leistung der
Ozongeneratoren eine Temperaturerhdhung von 5°C. resultiert. Dieser Kuhlwasserfluss bleibt kon-
stant, womit bei Teillasten eine geringere Temperaturerhdhung resultiert.
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5.6.3

Tabelle 11: Auslegung Ozongeneratoren

Normalbetrieb Ausfall 1 Generator
Ozonerzeugung Einheit Min. Max. Min. Max.
Ozonproduktion pro Ozongenerator | kg Os/h 0.6 15.1 0.6 20.1
...bei Ozonkonzentration in Gas Gew. % 4 10.5 4 7.8
Ozonproduktion total kg Os/h 0.6 30.3 0.6 20.1
...bei Ozonkonzentration in Gas Gew.% 4 10.5 4 7.8
Kihlwasserbedarf pro Ozongenerator | m3/h 21 21 21 21
Kihlwasserbedarf total m3/h 21 42 21 21
Max. Abwarmeleistung an Kihlwasser| kW ~5 ~244 ~5 ~122

Massnahmen

e (Ozongeneratoren mit Umrichtern (2x)

e Messung Ozon in Gas (1x)

e Kihlsystem fur Ozongeneratoren (Wasser und Luft)

e Rohrleitungen fur Gas und Kihlwasser mit notwendiger Ausristung

Ozonung
Ausgangslage, Konzept

Die Ozonung wird zweistrassig ausgefthrt, das heisst in zwei Ozonreaktoren wird das vor Ort erzeugte
Ozon als Gasgemisch Ozon/Sauerstoff in den zu behandelnden Abwasserstrom eingetragen. Dort zer-
stort das stark reaktive Ozon chemische Verbindungen zum Ziel der Elimination von MV.

Das Ozongas mit dem Trégergas Sauerstoff wird feinblasig mittels Keramik-Diffusoren (Dombegaser)
im Gegenstrom eingetragen. Einen optimalen Stoffibergang vom gasférmigen Zustand in die flissige
Phase wird durch eine genligend hohe Wassertiefe sowie die Anzahl, Anordnung und Wahl der geeig-
neten Begaser gewdhrleistet.

Um eine gleichmassige Verteilung und Aufenthaltszeit zu erreichen, werden die Reaktoren mit Zwi-
schenwanden in je sechs Kammern (Kompartimente) unterteilt. Die Zwischenwande werden abwech-
selnd unter- und Uberstrémt. FUr Installationen und Wartungsarbeiten sind Drucktiren von aussen so-
wie TUren durch die Zwischenwdnde vorgesehen.

Das Gemisch von Ozongas im Tragergas Sauerstoff wird Uber je zwei Eintragsrampen in die erste und /
oder dritte Kammer im Gegenstromverfahren ins Abwasser eingetragen. Dazu wird das Gas auf Teil-
strome aufgeteilt. Die Eintragskammern 1 und 3 stellen zusammen mit den Reaktionskammern 2, 4, 5
und 6 das Volumen, welches die zur Oxidation der MV notwendige Reaktionszeit gewahrleistet.

Der Gasfluss wird pro Eintragskammer auf zwei separate Eintragsstrange aufgeteilt, um so einen wei-
ten Gasfluss-Bereich abdecken zu kénnen. Diese Eintragsstrange kénnen einzeln oder zusammen be-
trieben werden. Je bei einem der beiden Eintragsstrange sind die Begaser in 2 Reihen angeordnet (zu-
sammen 34 Begaser), beim anderen nur in einer Reihe (17 Begaser) (sieche Abbildung 16).
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Alle insgesamt acht Eintragsstrange sind je einzeln mit einer Flussmessung und einer automatischen
Flussregelung auszustatten. Diese Auslegung ermdglicht es, den spezifischen Gasfluss pro Diffusor fur
jeden Lastfall im optimalen Bereich zu halten, was sich positiv auf den Eintragswirkungsgrad auswirkt.
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Abbildung 16: Visualisierung des projektierten Begasungssystems pro Eintragskammer [Degrémont Technologies]

Die Ozonreaktoren werden gasdicht abgeschlossen ausgefihrt und stehen standig unter Unterdruck,
um bei Stérungen Ozonaustritt zu verhindern. Zur Vermeidung von Schéden am Bauwerk durch Uber-
oder Unterdruck, vor allem aufgrund Niveauschwankungen des Wassers, sind die beiden Reaktoren je
mit einem mechanischen Sicherheitsventil abgesichert.

Bei der Ozonung von Abwasser besteht ein gewisses Risiko, dass sich im Ozonreaktor Schaum bildet.
Darum ist vorgesehen, eine Sprinkleranlage zur Schaumbekdmpfung in den Ozonungsreaktoren zu in-
stallieren.

Auslegung

Ozonreaktoren: Die beiden Ozonreaktoren werden mit einem Nutzvolumen von je 454 m? geplant.
Die Wassertiefe betragt 7 m. So wird eine gute Ausnutzung des eingetragenen Gases gewahrleistet
und trotzdem der schwache Baugrund nicht Ubermassig belastet.

Fur eine moglichst gleichmaéssige Aufenthaltszeitverteilung sind die Reaktoren in je 6 Kammern, die
hintereinander durchflossen werden, unterteilt.
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Nachfolgende Tabelle zeigt die Dimensionierung der Ozonreaktoren, Abbildung 17 die Masse einer
Kammer:

Tabelle 12: Dimensionierung Ozonreaktoren

Ozonreaktoren Einheit Dimensionierung
Anzahl Strassen - 2
Anzahl Kammern pro Strasse - 6
Anzahl Kammern mit Ozoneintrag (Eintragskam- - 4 (Je 1. und 3. Kammer)
mern)

Ldnge pro Kammer m 6
Breite pro Kammer m 1.8
Tiefe Ruhewasserspiegel m 7
Nutzvolumen pro Ozonreaktor m3 454
Nutzvolumen gesamt (beide Strassen) m?3 907

Aufenthaltszeit: Die Ozonreaktoren mdissen eine ausreichende Aufenthaltszeit aufweisen; einerseits,
damit das Abwasser ausreichend Kontaktzeit mit dem Ozon hat, andererseits damit alles Ozon inner-
halb der Ozonreaktoren abgebaut wird und nicht in den Auslauf gelangen kann.

Auch bei Ozoneintrag in die 3. Kammer muss die verbleibende Aufenthaltszeit ausreichend sein. Die
Ozonreaktoren dirfen nicht zu knapp dimensioniert werden, da Ozon im Auslauf eine Sicherheitsprob-

lem darstellt und da die Ozon-Zehrungsversuche gezeigt haben, dass der Ozonabbau wahrend Phasen
mit besonderer Abwasserzusammensetzung verlangsamt ist.

Tabelle 13 zeigt die resultierenden hydraulischen Aufenthaltszeiten bei verschiedenen Belastungen:

Tabelle 13: Auslegung der Ozonreaktoren nach der Aufenthaltszeit.

2-strassiger Betrieb 1-strassig
Ozonreaktoren Einheit Qnmittel Qrw,max Qmax Qmax/2
Abwassermenge (Zulauf Ozonung) I/s 505 533 900 450
Volumen total m?3 907 907 907 453.5
Wassertiefe m 7 7 7 7
Aufenthaltszeit total min 30 28 17 17
Aufenthaltszeit ab 2. Eintragsrampe | min 20 19 11 11
Empfehlung Aufenthaltszeit Literatur | min 20 10-30 5-15 5-15

Ozoneintrag: Der Betriebsbereich des Ozoneintrags geht total von 2.0 bis 30.3 kg Os/h. Pro Strasse
sind es 1.0 bis 15.2 kg Os/h, wobei diese Menge auch nur in eine der beiden Eintragskammern einge-
tragen werden kann. Die Ozoneintrdge und Gaseintrage fur diesen Fall zeigt Tabelle 14.

Gasfluss: Der Gasfluss je Eintragskammer errechnet sich aus der zu behandelnden Abwassermenge
pro Strasse, der gewahlten Ozondosis, der Ozonkonzentration sowie dem gewUnschten Anteil dieser
Eintragskammer am Gesamteintrag. Die beiden Eintragsstrange pro aktiver Eintragskammer werden
abhangig vom Gasfluss zu- oder abgeschaltet.
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Begaser: Die Gasbeaufschlagung pro Begaser liegt ideal in einem Bereich von ca. 0.2 bis 2 Nm*/h. Um
eine bessere Abdeckung der Beaufschlagung pro Begaser Uber den gesamten Betriebsbereich zu er-
mdglichen, werden die einzeln regulierbaren Eintragsstrange unterschiedlich ausgefiihrt:

e je 1 Eintragsstrang pro Eintragskammer a 2 Reihen (34 Begaser) — bis 10 kg Os/h bei 10.5 Gew.%
e je 1 Eintragsstrang pro Eintragskammer a 1 Reihe (16 Begaser) —» bis 5 kg Os/h bei 10.5 Gew.%
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Abbildung 17: Dimensionierung der Eintragskammern sowie Anordnung der Eintragsstrange und Begaser

Insgesamt ergeben sich 50 Begaser pro Eintragskammer, also total 200 Begaser. Die Anordnung und
Wahl der Begaser soll eine gleichmé&ssige feinblasige Einmischung des Ozons ins Abwasser gewahrleis-
ten. Die Gasbldschen sollen optimal Uber den ganzen Strémungsquerschnitt verteilt werden. Das
Ozongas soll méglichst effizient eingetragen werden. Durch hohe Eintragswirkungsgrade sollen die
Ozonverluste minimiert werden. Das vom Ausrdster geplante Layout garantiert einen Eintragswir-
kungsgrad von 99% und ist in Abbildung 17 dargestellt:

Tabelle 14: Verteilung des Ozoneintrags fur die extremen Betriebsfalle (gesamte Gasmenge in Eintragskammer 1)

2-strassiger Betrieb 1-strassiger Betrieb
Ozonung Einheit Min. Max. Min. Max.
Ozoneintrag kg Os/h 2.0 30.3 1.0 15.2
Ozonkonzentration in Gas Gew.% 10.5 10.5 10.5 10.5
Gaseintrag Massenstrom kg/h 19.2 288.6 9.6 144.3
Gaseintrag Volumenstrom Nm3/h 13.5 202.2 6.7 101.1
Aktive Eintragsstrange in Kammer 1 | - Je Strang 1 Je beide Strang 1 beide
Aktive Eintragsstrange in Kammer 3 | - keiner keiner keiner keiner
Anzahl Begaser in Betrieb - 32 100 16 50
Gasbeaufschlagung pro Begaser Nm3/h 0.42 2.0 0.42 2.0

Unter- und Uberdruckabsicherung der Ozonreaktoren: Die Sicherheitsventile missen je auf die
maximale Fordermenge an Abwasser (450 I/s = 1'620 m*/h pro Strasse) ausgelegt werden. Die Kapazi-
tat der eingeplanten mechanischen Sicherheitsventile betrédgt 1'692 Nm3/h, der Ansprechdruck ist +/-
35 mbar. Somit kann die entsprechende Gasmenge abgefiihrt werden, wenn z. B. die Ozonreaktoren
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wasserseitig mit maximaler Fordermenge gefUllt oder entleert werden, ohne dass das Gas entweichen
kann. Der gesamte Gasraum Uber dem Wasserspiegel ist pro Ozonreaktor miteinander verbunden,
damit das austretende Gas gesammelt Uber die Restozonvernichter abgezogen werden kann. Da das
Dach der Ozonreaktoren begehbar ist, mussen die Abgange der Sicherheitsventile so ausgefihrt wer-
den, dass selbst dann keine Gefdhrdung von Personen auftreten kann, wenn sich Personen auf dem
Dach aufhalten.

Entschdumungssystem: Die Ozonreaktoren werden mit einem System zur Bekdmpfung von allfalli-
gem Schaum ausgerUstet. Dazu gehdren pro Ozonreaktor eine Schaumsonde zur Detektion und ein
Verteilsystem mit je 14 Dusen. Ein Verteilsystem bespriht bei Schaumdetektion Uber Diusen den
Schaum mit Brauchwasser und schldgt ihn so nieder.

Die Férdermenge betragt 50 I/min pro Strasse. Mit dieser Sprinkleranlage kann bei einer Beckenent-
leerung auch das verbleibende Ozon aus dem Reaktor ausgewaschen werden, so dass der Reaktor be-
reits wenige Stunden nach der Entleerung betreten werden kann.

Beschickungskammern der Reaktoren: Die Beschickung der Ozonreaktoren mit Wasser erfolgt je-
weils Uber eine "Beschickungskammer", wo das Wasser in die Ozonbehandlung tberlauft. Dadurch
kann eine gleichmassige Durchstrémung der Reaktoren erreicht werden.

Bei einer Entleerung der Reaktoren kann das verbleibende Wasser in den Kammern entweder Uber die
BefUllungsleitungen oder Uber die Beschickungsleitung (Spulstutzen beim EMV-Pumpwerk) abgelassen
werden.

Verbindungstiiren und Klapptiiren: Damit durch die Drucktiiren von aussen alle Reaktorkammern
erreicht werden kdénnen, sind TUren zwischen den einzelnen Kammern vorgesehen. Zum Befullen und
Entleeren sind die TUren im unteren Bereich jeweils mit einer kleinen Klappentiir ausgeristet, welche
bei vollem Reaktor die Strdmung weiterleitet, bei tiefem Flllstand jedoch auf die Seiten beweglich ist
("Katzenturchen").
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Abbildung 18: Langsschnitt Ozonreaktor
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5.6.4

Uberlaufrinne Ablauf /Ablaufleitungen: Das behandelte Wasser wird in der Uberlaufrinne Auslauf
gesammelt und anschliessen Uber Ablaufleitungen (DN 600) in den Beschickungskanal der Filterbecken
gefihrt. Aufgrund der Lage und Dimension werden die Klappen der Ablaufleitungen pneumatisch an-
getrieben (manueller Betrieb).

Entleerung: Die Entleerung der Reaktoren erfolgt Uber eine Sammelrinne/-Kanal im Reaktor. Die Ent-
leerung erfolgt jeweils Uber einen Anschlussstutzen in der Maschinenhalle, wo eine mobile Pumpe an-
geschlossen werden kann. Auch im Bereich der Entleerungsrinnen (siehe nachfolgend) sind solche
Klappen vorgesehen.

Druck-/Wartungstiiren (nach aussen): Die beiden Reaktoren kénnen jeweils tber eine Wartungs-
DrucktUre von aussen begangen bzw. gewartet werden. Die Zuganglichkeit zu den einzelnen Kam-
mern innerhalb Ozonreaktoren ist Uber TUren in den Zwischenwanden gewahrleistet

Offnungen im Dach: Jeweils im bei den Begasungssystemen und beim Ablauf werden im Dach der
Reaktoren Wartungstéffnungen vorgesehen. Diese werden in Edelstahl ausgefihrt. Die Dichtungen
sind entsprechend ozonbestandig auszufihren.

Massnahmen
e Bau von Ozonungsreaktoren (2x) mit je 6 Kammern

e Systeme zum Ozoneintrag je in Kammer 1 und 3 mit automatischer Flussregelung (8x), bestehend
aus Ozonleitungen mit Flussregelventilen ab Ozonerzeugung in die Ozonreaktoren inkl. Begasungs-
system (200 Dombegaser)

e Unter- und Uberdruckabsicherung der Ozonreaktoren, sichere Ableitung auf Reaktordach (2x)
e Entschdumungssystem mit Schaumsonde (2x)
e Drucktdren, Verbindungstiren/Klapptiren in den Zwischenwanden

e Bypass-Leitung, Befill- und Entleerungssystem, Einlauf- und Auslaufrinnen

Restozon-Vernichtung
Ausgangslage, Konzept

Restozonvernichtung im Gas: Ein Austreten von Ozon in die Umgebungsluft muss verhindert wer-
den. Deshalb werden die Ozonungsreaktoren gasdicht ausgefihrt und das Gas Uber zwei Restozon-
vernichter gefihrt. Dazu saugt der zum Restozonvernichter gehérende Ventilator das Gas aus dem
durchgehenden Gasraum der Ozonreaktoren und durch den Restozonvernichter. So wird sicherge-
stellt, dass vom Begasungssystem bis zum Restozonvernichter ein kleiner Unterdruck entsteht. Gleich-
zeitig wird vermieden, dass im Fall von Leckagen ozonhaltiges Gas an die Umgebung abgegeben wird.

Die Zersetzung des Ozons erfolgt in Kontakt mit feinkdrnigem Katalysator-Granulat, das sich in der
Reaktionskammer befindet. Da der Katalysator empfindlich auf Feuchtigkeit reagiert, wird das eintre-
tende und wassergesattigte Sauerstoff-Ozongas-Gemisch am Eintritt des Restozonvernichters auf ca.
45°C Betriebstemperatur erwarmt. Das Ozon im Gas wird zu Sauerstoff umgewandelt, so dass das
Abgas (vorwiegend Sauerstoff) an die Umgebung abgegeben werden kann.

Die beiden Restozonvernichter werden in einem separaten Raum gemeinsam mit der Ozonanalytik im
Erdgeschoss installiert.
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Restozonvernichtung im Abwasser (Natriumbisulfit-Dosierung): Falls czonhaltiges Wasser in den
Auslauf der Ozonreaktoren gelangt (wenn die Dosierung fur die Abbaugeschwindigkeit und die Auf-
enthaltszeit des Wassers zu hoch gewahlt wurde), kénnte Ozon ausgasen und Menschen gefahrden
sowie nicht ozonbestandige Materialien beschadigen. Zur raschen Neutralisation von Ozon in einem
solchen Storfall wird Natriumbisulfit (NaHSOs/I, CAS-Nummer 7631-90-5) verwendet. Dieses wird so in
die Ablaufrinne des Reaktors dosiert, dass in der turbulenten Zone des Uberfalls in die Ablaufrinne eine
gute Einmischung erfolgt. Dazu ist eine Dosierstation vorgesehen. Die Dosierstation fir Natriumbisulfit
besteht aus einem Tank und einer automatischen Dosieranlage inkl. Dosierpumpe, Auffangwanne, Do-
sierleitungen sowie Eintragssystem in beide Ozonreaktoren. Die Dosierstation wird in einem eigens da-
fur vorgesehenen Raum im Erdgeschoss installiert.

Abbildung 19: Visualisierung des projektierten Restozonvernichters, Abbildung 20: Projektierte Natrium-
Typ "DCTV-200" [Degrémont Technologies] bisulfit-Dosierstation [Prominent]

Auslegung

Restozonvernichtung im Gas: Es ist ein Restozonvernichter pro Strasse vorgesehen. Durch Verbin-
den der Leitungen koénnen diese aber auch Uber Kreuz angefahren oder beide Strassen auf einen
Restozonvernichter gefihrt werden. Pro Restozonvernichter kann die Halfte der maximal moglichen
Gasmenge behandelt werden. So kénnen auch bei Ausfall eines Restozonvernichters noch an rund
80% der Tage die Tagesspitzen abgedeckt werden.

Messung Restozon in Gas: Zur Uberwachung des Restozons im Offgas und im Abgas wird vor und
nach den Restozonvernichtern je ein Ozonkonzentrationsmessgerat installiert. Dafur werden folgende
Bezeichnungen definiert:

e Offgas: Gas ab den Ozonreaktoren bis zu den Restozonvernichtern

e Abgas: Gas nach den Restozonvernichtern, wie es an die Umgebung abgegeben wird

Kondensation von Feuchtigkeit im Katalysatorbett des Restozonvernichters muss vermieden werden.
Angesammeltes Kondensat in den Leitungen zu den Restozonvernichtern wird darum je durch eine
Kondensatfalle abgetrennt. Auf dem Dach des Reaktorbehalters, ist anfangs der Rohrleitungen zu den
Restozonvernichtern je eine Schaumfalle mit integriertem Trépfchenabscheider installiert. Durch EindU-
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5.6.5

sen von Brauchwasser (Anschluss 1') kann auch hier Schaum niedergeschlagen werden, um den
Restozonvernichter vor Schaum zu schitzen.

Tabelle 15: Auslegung Restozonvernichter

2-strassiger Betrieb | 1-strassiger Betrieb
Restozonvernichtung Einheit Min. Max. Min. Max.
Massenstrom pro Restozonvernichter kg/h 0 144.3 0 144.3
Volumenstrom pro Restozonvernichter Nm3/h 0 202.2 0 202.2
Massenstrom gesamt kg/h 0 288.6 0 144.3
Volumenstrom gesamt Nm3/h 0 404.4 0 202.2
Ozonkonzentration in Offgas (Eingang) | Gew.% <1.5 <1.5 <1.5 <1.5
Ozonkonzentration in Abgas (Ausgang) | ppmV. <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Natriumbisulfit-Dosierung: Das Natriumbisulfit wird mit Brauchwasser verdinnt, bzw. werden die
Leitungen damit gespilt. Bei einer typischen Restozonkonzentration fiir die Neutralisation von
0.2 mg O/l sind bei stéchiometrischer Dosierung 0.44 mg NaHSOs/! erforderlich.

Die Dosierung wird auf eine Zugabeleistung von rund 0.1 bis 1 I/min ausgelegt werden. Es ist ein 60I-
Tank vorgesehen. Wahrend einem Spilvorgang werden max. 2m3/h Brauchwasser benotigt.

Massnahmen

e Systeme zur katalytischen Restozonvernichtung (2x) fir das Offgas der Ozonreaktoren inkl. Kon-
densatrickhaltesystem

o Notwendiger Instrumentierung, inkl. Messungen Restozon im Offgas (vor Restozonvernichter, 2x)
und im Abgas (nach Restozonvernichter, 2x)

e Schaumfalle in Leitung zu Restozonvernichter (2x)

e Natriumbisulfit-Dosiersystem (1x) mit Lagerung und Vorhaltung in Tank inkl. Eintragssystem und
Spllvorrichtung mit gleichmassiger Verteilung/Einmischung in die Ozonreaktoren

Probenahme- und Analytik-System zur Messung von Ozon und UV-Absorbanz
Ausgangslage, Konzept

Das Ozon soll méglichst bedarfsgerecht dosiert werden. Eine optimale Dosierung bedeutet genug
Ozon, um die gewdinschte Reinigungsleistung zu erreichen, aber so wenig wie méglich, um nicht un-
noétig Energie zu verbrauchen. Das schlussendlich gewahlte Konzept soll sicher, praxistauglich und ein-
fach sein, muss aber anlagenspezifisch basierend auf Mess- und Erfahrungswerten definiert werden.

Die Steuer- und Regelstrategien werden auf dem Ubergeordneten Prozessleitsystem umgesetzt. Die lo-
kale Steuerung der Ozongeneratoren sowie die Instrumentierung mussen aber auf diese Bedingungen
ausgelegt werden. Es sollen folgende Steuer- und Regelstrategien moglich sein:

Dosierung nach der Zulaufgrésse Durchfluss

Dosierung nach dem Tagesgang

Dosierung nach der Zulaufgrosse UV-Absorbanz (SAKzsa4)
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5.6.6

e Dosierung nach der Abnahme der UV-Absorbanz (ASAK;s4)

e Dosierung bzw. Dosierkorrektur nach der Restozonkonzentration im Abwasser an verschiedenen
Stellen des Ozonreaktors als sich wahrend dem Prozess verdndernde Ablaufgrésse

Um diese Steuer- und Regelstrategien umsetzen zu kénnen, muss nebst dem Durchfluss auch das
Restozon im Abwasser und die UV-Absorbanz (SAKzss) je im Zulauf und Ablauf der Ozonung gemessen
werden. Das Analytiksystem fir Ozon und UV-Absorbanz wird auf einem Panel an der Wand im Raum
der Restozonvernichter installiert. Der Ablauf der ozonhaltigen Wasserproben wird katalytisch so be-
handelt, dass kein Ozon austreten kann.

Auslegung

Restozon im Abwasser: Pro Ozonreaktor kdnnen an sechs verschiedenen Messstellen mit in die Be-
tonkonstruktion eingelegten Edelstahlrohren Wasserproben abgezogen werden. Die Probenahmelei-
tungen aller Probenahmestellen eines Reaktors werden auf dasselbe Messgerat gefiihrt. Somit kann
zur Messung auf die gewiinschte Probenahmestelle umgeschaltet werden. Diese Messung dient vor al-
lem der Uberwachung gegen eine Uberdosierung. Bei entsprechender Alarmierung wiirde zur Neutra-
lisation die Dosierung von Natriumbisulfit aktiviert und die Ozondosis reduziert.

UV-Absorbanz (SAK;ss): Die Messstellen fiir die UV-Absorbanz befinden sich je in den Zufluss- und
Abflussleitungen der Ozonung.

Massnahmen

e Probenahme- und Analytik-Systeme zur Messung von Restozon im Abwasser (2x, je einmal pro
Strasse, mit mehreren Messstellen)

e Probenahme- und Analytik-Systeme zur Messung von (SAK;ss) (4, je einmal im Zulauf und Ablauf
Ozonung pro Strasse)

o Erforderliches Zubehér wie Pumpen, Durchflussmessungen, Armaturen etc. nach Anforderungen
der zu liefernden Messgerate, sowie katalytische Restozonvernichtung im Ablauf der Messgerate.

Raumluftiiberwachung fiir Sauerstoff und Ozon
Ausgangslage, Konzept

Die Radume, wo sich eine hohe Ozon- oder Sauerstoffkonzentration einstellen kann, werden beziglich
Ozon und Sauerstoff auf Leckagen Uberwacht. Diese Raume mdissen mit einem Ventilationssystem
ausgerUstet sein. Bei Ansprechen eines Sensors werden die Alarme ausgeldst, damit Personen, die sich
im betreffenden Raum aufhalten, gewarnt werden.

Beim Auftreten eines Ozonalarms haben sich alle Personen in sichere, ozonfreie Raume zurlckzuzie-
hen. Solange die Raumozoniberwachung erhéhte Ozonkonzentration anzeigt, darf der Raum ohne
Atemschutzausristung nicht mehr betreten werden. Beim Ansprechen oder Ausfall der Raumiiberwa-
chung muss die Einsatzgaszufuhr sofort und automatisch unterbrochen werden.

Auslegung

Die Raumluftsensoren fur Sauerstoff und Ozon werden direkt in den zu Uberwachenden R&umen in-
stalliert. Wenn die Alarmschwelle fir Sauerstoff oder Ozon erreicht wird, wird die Ozonproduktion ge-
stoppt. Ein ausserhalb der Gebdude bzw. beim Sauerstofftank installiertes pneumatisches Schnell-
schlussventil verschliesst im Fall der Detektion einer Leckage sofort die Sauerstoffzufuhr. Der Restozon-
vernichter lauft weiter, damit Restozon aus dem Ozonreaktor weiter abgebaut werden kann.
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Weiter wird ein Alarm herausgegeben und die Sturmliftung angefahren. Zusatzlich wird ein optisches
und akustisches Alarmsignal vor Ort ausgeldst. Ein weiteres optisches Alarmsignal ist vor der Zugangs-
tlr zu den Uberwachten Raumen installiert. Auch dieses Signal muss ausgeldst werden. Auf der Gas-

warnzentrale beim Eingang zu den Uberwachten Radumen sind die gemessenen Werte sowie die Alar-
me sichtbar.

Die Ozonanlage muss auch von einem ungeféhrdeten Standort aus manuell abgeschaltet werden kdn-
nen. Dies ist Uber einen Not-Halt-Taster beim Zugang zu den Uberwachten Rdumen méglich (im Gang
Ozonierung). Die beiden Uberwachten Zugange befinden sich auf der Langsseite der Raume der Ozon-
generatoren und Restozonvernichter.

Der stirnseitige zweite Zugang zum Raum der Ozongeneratoren (vom Lagerraum her) dient nur der
Einbringung der Installationen. Dieser Zugang wird im Betrieb gesperrt und nicht Uberwacht.

Massnahmen

e Komplette Ausriistung zur Uberwachung auf Sauerstoff und Ozon von zwei Rdumen mit je einem
Uberwachten Zugang (Rdume OZN.EG.01 und OZN.EG.02).

e System zur Alarmierung (akustisch und optisch)
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5.7

Statische Raumfiltration
Ausgangslage, Konzept

Die Ozonung von biologisch gereinigtem Abwasser produziert reaktive bzw. biologisch abbaubare
Transformationsprodukte, welche negative dkotoxikologische Effekte auf Lebewesen im Gewasser ha-
ben kénnen. Diese Transformationsprodukte sollen vor Einleitung in ein Gewasser in einer Nachbe-
handlungsstufe biologisch eliminiert werden.

Fir die ARA Morgental ist ein biologisch aktiver statischer Raumfilter vorgesehen. Da keine Flockungs-
filtration zur weitergehenden Phosphorelimination vorgesehen ist, werden keine, mittels Fallungs- oder
Flockungsmittelzugabe erzeugten, zusdtzliche abfiltrierbare Stoffe erzeugt. Darum reicht es, den
Raumfilter einschichtig auszuflhren. Als Filtermedium wird fir eine optimale biologische Aktivitat ein
spezieller mittelkdrniger Anthrazit eingesetzt.

Die zehn Filterzellen sind Uberdeckt und im Gebaude integriert. Damit wird verhindert dass die Zellen
dem Sonnenlicht ausgesetzt sind und sich Algenwachstum einstellt. Die zweireihige Anordnung der Fil-
terzellen und Spilwasserbecken ermdglichen eine mittige Anordnung der Leitungsinstallationen fur al-
le Filterzellen in der Leitungsgalerie Filtration. Die Filterzellen sind Uber die Filtergalerie Nord, die Filter-
galerie Mitte und die Filtergalerie Std von oben einsehbar.

Das Abwasser durchstrémt die Filter von oben nach unten wobei ein konstantes Uberstauniveau gehal-
ten wird. Die Uberstauhéhe der Filter dient zum Ausgleich der betriebsbedingten Erhéhung des Filter-
widerstandes. Die Gleichverteilung auf die Filter erfolgt Uber eine kontrollierte Abflussregelung. Nach
Durchfliessen des Filtermediums wird das Abwasser durch die FilterdUsen in den darunterliegenden
Polsterraum abgeleitet. Anschliessend fliesst dieses Filtrat aus dem Kombi-Einstieg Uber je eine Kol-
lektorleitungen pro Strasse in den Verbindungskanal der Spulwasserbecken bzw. wird in die Spul-
wasserbecken eingeleitet.

Die Filterzellen werden diskontinuierlich automatisch rickgespult, typischerweise alle 48 h bei mittlerer
Belastung. Die Ruckspulung der einzelnen Filterzellen erfolgt mit gefiltertem Abwasser aus dem Spdil-
wasserbecken sowie mit Spulluft. Die Spulauslésung erfolgt in Funktion des spezifischen Druckverlus-
tes. Wahrend der Ruckspilung wird die jeweilige Filterzelle ausser Betrieb genommen und mit Luft
und Wasser von unten nach oben gespuilt.

e
\i‘j&ﬁ\}

Abbildung 21: Visualisierung der projektierten statischen Raumfiltration
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Auslegung

Zulauf: Das Abwasser aus der Ozonung fliesst in freiem Gefélle durch zwei Rohrleitungen (DN 600) in
die beiden Zulaufkanale der Filteranlage. Zulaufkanale selbst sind in Beton ausgefuhrt. Von dort fliesst
das Wasser durch die Zulaufschitze in die einzelnen Filter.

FUr die beiden Rohrleitungen ist eine Verbindungsleitung (Bypassleitung) vorhanden, welche mittels
pneumatischen Handklappen abgeschiebert werden kann.

Filterzellen: Der Sandfilter dient nicht in erster Linie dem Riickhalt von ungeldsten Stoffen (GUS),
sondern der biologischen Nachbehandlung im Anschluss an die Qzonung. Fir diese Funktion soll die
Leerbettkontaktzeit bei der maximalen Belastung (Qmax und n-1 Filterzellen) mindestens 10 min betra-
gen. Es sind 10 Filterzellen mit je 40 m? Oberflache und 1.5 m Filterbetttiefe projektiert.

Eine allfallige GAK-Filtration wiirde auf eine minimale Leerbettkontaktzeit von 15 min ausgelegt, was
mit einer Erhdhung der Filterbetthdhe von 1.5 m auf 2.25 m mdglich ware. Bei tieferen Abwasser-
mengen kann die Anzahl Filterzellen in Betrieb automatisch angepasst werden, fiir einen energetisch
optimierten Teillastbetrieb. Die Auslegung der Filtration ist in Tabelle 16 dargestellt:

Tabelle 16: Auslegung der biologisch aktiven Filtration nach der Aufenthaltszeit (Leerbettkontaktzeit)

Ein- Betriebsfall GAK-Filter
Filtration als biologischer Reaktor | heit Qnmittel Qrw,max Qumax Qumax
Abwassermenge (Zulauf Filtration) I/s 505 533 900 900
Dicke Filterbett total m 1.5 1.5 1.5 2.25
Anzahl Zellen - 10 10 10 10
Flache pro Zelle { xb=8mx 5m) m? 40 40 40 40
Gesamtfilterflache 10 Zellen (n) | m? 400 400 400 400
Gesamtfiltervolumen 10 Zellen (n) | m? 600 600 600 600
Filtergeschwindigkeit 10 Zellen (n) | m/h 4.5 4.8 8.1 8.1
Filtergeschwindigkeit 9 Zellen (n-1) | m/h 5.1 5.3 9.0 9.0
Leerbettkontaktzeit 9 Zellen (n-1) | min 18 17 10 15

Die einzelnen Filterzellen der Filtrationsanlage kénnen fir einen Teillastbetrieb in Abhangigkeit der
Abwassermenge einzeln ab- bzw. zugeschaltet werden. Ein solcher Betrieb ist sowohl energietech-
nisch als auch verfahrenstechnisch sinnvoll.

Spiilwasserbecken: Es sind zwei Spllwasserbecken projektiert. Diese sind neben den Filterzellen an-
geordnet und haben die gleiche Grundflache wie eine Filterzelle. Die beiden Spllwasserbecken sind
Uber einen Verbindungskanal miteinander verbunden. Dieser dient zusatzlich als Pumpensumpf fir das
Spllwasserpumpwerk.

Das ablaufseitige Spulwasserbecken ist eingestaut und sichert ein fur eine Spulung gentgend grosses
Spulwasservolumen. Beim Spulwasserbecken 1 (Nordseite) Uberfallt das gefilterte Wasser in den Ab-
laufkanal.

Der Spulwasserbedarf betrdgt 240 m® pro Spulung. Die beiden Spllwasserbecken werden mit einem
Nutzvolumen von insgesamt rund 300 m? projektiert. Somit kann eine komplette Spllung durchge-
fihrt werden, auch wenn wahrend einer Spllung kein neues Filtratwasser anfallt. Es besteht auch eine
genlgend grosse Reserve zusatzliche Brauchwasserentnahme.
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Spulwasserpumpwerk: Die Rickspulung erfolgt Uber zwei Spilwasserpumpen im Parallelbetrieb. Bei
den Spulwasserpumpen wurde eine volle Redundanz beriicksichtigt (3x50%). Die Spllwasserpumpen
sind drehzahlgesteuert, also mit Frequenzumformern ausgeristet.

Das SpUlwasser wird via Kombi-Einstieg in der Filterfrontwand in den Polsterraum der jeweils zur SpU-
lung freigegebenen Filterzelle gepumpt. Damit die nétige Uberdeckung der Saugleitungen gewéhrleis-
tet ist und das zur Verflgung stehende Volumen des Spilwasserbeckens komplett ausgenutzt werden
kann, ist ein Pumpensumpf vorgesehen (Verlangerung des Verbindungskanals der beiden Spllwasser-
becken). Die Spllwasserpumpen werden im Maschinenraum vor dem Spulwasserbecken 2 trocken

aufgestellt.

Tabelle 17: Angaben zu Spiilwasserbecken und Spilwasserpumpen

Parameter Einheit Dimensionierung
Anzahl SpUlwasserbecken (verbunden) - 2
Gesamt-Nutzvolumen Spulwasserbecken m3 ~300
Spulwasserbedarf pro Spiilung m3 ~240
Minimale Reserve fur Brauchwasserentnahme m? ~60
Spulwassergeschwindigkeit m/h 40
Anzahl SpUlwasserpumpen - 32+
Qmin pro Spilwasserpumpe I/s 50
Qmax pro Spilwasserpumpe I/s 280
Qmax total Spulwasser I/s 560
Manometrische Férderhdhe Spilwasserpumpen m WS 15

Spulluftgeblase: Es werden zwei Spulluftgeblase mit einer Leistung von je 50% der optimalen Spdil-
luftmenge projektiert. Bei Ausfall eines Aggregates kénnen die Filter problemlos mit der resultieren-
den, reduzierten Spulluftgeschwindigkeit Gber mehrere Wochen betrieben werden. Dabei nimmt die
Laufzeit der Filter zwischen den einzelnen Spilungen etwas ab.

Die Spulluftgebldse sind mit Schallschutzhauben ausgertstet und die Luft wird aus dem Raum ange-
saugt. Die Spulluft wird ebenfalls Uber den Kombi-Einstieg in den Polsterraum der Filterzelle gefordert.
Die gleichmaéssige Verteilung der Spualluft Uber die gesamte Filterflache wird durch den Disenboden
gewdhrleistet. Die Spulluftgeblase werden im OG auf der Decke des Spulwasserbeckens 2 (Std) aufge-
stellt.

Tabelle 18: Angaben zu Spulluftgeblase

Parameter Einheit Dimensionierung
Anzahl Spulluftgeblase - 2 (2 +0)
Spulluftgeschwindigkeit m/h 60
Spulluftmenge pro Spilluftgeblase Nm3/h 1'440
Spulluftmenge total Nm3/h 2'880
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Schlammwasserbecken: Jede Filterzelle ist mit einem Wandschlitz zum Schlammwasserbecken und
einer Schlammwasserklappe ausgerUstet. Darlber wird der bei Filterrickspllung anfallende Schlamm
ins Schlammwasserbecken geleitet. Es sind zwei Schlammwasserbecken projektiert, welche rickseitig
an die Filterzellen angeordnet sind.

Weil das Volumen eines Schlammwasserbeckens nicht fir eine komplette Spilung ausreicht, werden
die beiden Schlammwasserbecken mit einer Rohrleitung verbunden. Somit kann fir den Schlammwas-
seraustrag bei den Filterrickspilungen jeweils das gesamte Volumen genutzt werden. Der Schlamm-
wasseranfall betragt 240 m3 pro Spllung. Die beiden Schlammwasserbecken werden mit einem Nutz-
volumen von insgesamt rund 280 m? projektiert.

Schlammwasserpumpwerk: Es werden zwei Schlammwasserpumpen mit einer Leistung von je
100% der maximalen Beschickung des Lamellenklarers ausgelegt (Férdermenge pro Pumpe:
120 m3/h). Die Schlammwasserpumpen sind drehzahlgesteuert, also mit Frequenzumformern ausge-
rUstet. Die Schlammwasserpumpen fordern das Schlammwasser vom Schlammwasserbecken dosiert
zur Anlage fUr die Ricklaufbehandlung. Die Ruckfiihrung erfolgt dabei mdglichst gleichmassig, um die
hydraulische Belastung des Lamellenklarers gering zu halten. Die Schlammwasserpumpen werden zwi-
schen dem Lamellenkldrer und dem Spulwasserbecken 1 trocken aufgestellt.

Tabelle 19: Angaben zu Schlammwasserbecken und Schlammwasserpumpen

Parameter Einheit Dimensionierung
Anzahl Schlammwasserbecken (verbunden) - 2
Gesamt-Nutzvolumen Schlammwasserbecken m?3 ~280
Schlammwasseranfall pro Spilung m?3 ~240
Anzahl Schlammwasserpumpen - 200+ 1)
Qmin pro Schlammwasserpumpe m3/h 30
Qmax Pro Schlammwasserpumpe m3/h 120
Qmax total Schlammwasser m3/h 120
Fl;/(leannometrische Forderhohe Schlammwasserpum- m WS 9

Messtechnik: Fur eine optimale Verteilung und Bilanzierung ist im Ablauf jeder einzelnen Filterzelle
eine separate Durchflussmessung vorgesehen.

Armaturen: Bei der Filtration werden Absperrklappen, keine Plattenschieber vorgesehen.

Moglichkeit der nachtraglichen Umriistung zu einem GAK-Filter: Die Filtration wird so projek-
tiert, dass ein spaterer Verfahrenswechsel zu einer GAK-Filtration mdaglich bleibt, ohne dass zusatzliche
Filterzellen angebaut werden mussten. In diesem Falle wirde in der Filtration der Sand durch GAK
(Granulierte Aktivkohle) ersetzt. Heute werden nur die Vorbereitungsarbeiten fur eine allfallige spatere
Verschiebung der Schlammwasserklappen einkalkuliert: Die Filterrickwande werden zusatzlich je mit
einem hoher angeordneten Wandschlitz ausgefiihrt. Diese Offnungen werden heute mit Abdeckble-
chen verschlossen. Sie erméglichen eine spatere Verschiebung der Schlammwasserklappen um 0.75 m
und somit eine Erhéhung der Filterbetthéhe von 1.5 m auf 2.25 m.

Notiiberlauf: Falls samtliche Schiitze geschlossen oder die Filter hydraulisch Uberlastet sind, kommt es
bei der Strasse 1 (Nord) zu einer Notentlastung aus dem Verteilkanal direkt in den Ablaufkanal.

Bei der Strasse 2 (Sud) erfolgt die Notentlastung ins Spulbecken 2 bei einer méglichst hohen Kote. Eine
Verbindung direkt zum Auslaufkanal ist nicht vorgehsehen.
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Rest-Entleerungen: Die Filterzellen und Becken werden mit einem Gefallsbetonlberzug versehen.
Jeweils am tiefsten Punkt des Kombi-Einstiegs ist ein Anschluss mit Handarmatur vorgesehen zur Rest-
Entleerung der Becken. Die Entleerung erfolgt in eine Kollektorleitung, welche in den offenen Verbin-
dungskanal der Kellerentwasserung bzw. den Leitungskanal des Schlammwassers einleitet.

Kellerentwasserung: Die Kellerentwdsserung dient nebst der Aufnahme der Restentleerungen auch
zur Aufnahme von Reinigungswasser in der Maschinenhalle und der Leitungsgalerie und Filtergalerien.

Das bei Reinigungsarbeiten anfallende Wasser in der Maschinehalle fliesst Uber Gefalle in einen Kanal,
welcher von zwei Seiten in die Kellerentwasserung (Schacht) anschliesst. Der Schacht der Kellerentwas-
serung ist Uber eine Ablaufleitung mit der Gebaudeentwasserung im Zwischenpumpwerk verbunden.

Nebst der Entwasserungsfunktion dient der Kanal als Leitungskanal fir Schlammleitung zur Entnahme
und Verbindung der beiden Schlammwasserbecken.

Zuganglichkeit Becken / Stege / Kran: Der obere Bereich (OG) der Filter ist Uber die Filtergalerien
Nord, Mitte und SUd erschlossen (Gitterroste). Von dort kdnnen Die Antriebe der Zulaufschitzen Ab-
laufklappen gewartet werden. Bei einem Austausch missen diese Uber die Galerie und deren Treppen
mittels bauseitigem Rollwagen und Hebegurten bis zum Kopfteil gebracht werden (Wartungstor).

Ein Laufkran Uber den Filterbecken ist vorerst nicht vorgesehen, kann aber nachgeristet werden (in der
Statik des Stahlbaus beriicksichtigt).

Der Zugang zum Polsterraum der Filter sowie in die beiden Spllwasserbecken erfolgt tber einen Kom-
bi-Einstieg (Mannloch, DN 1000) in der Leitungsgalerie Filtration (UG)
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Abbildung 22: Visualisierung Zugang Filtration (Leitungsgalerie Mitte und Leitungskanal Filtration)
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5.8

Massnahmen

e Zulaufleitungen (2x) und Bau der Beton-Zulaufkanale (2x)

e Bau der kompletten statische Raumfiltration (10 Filterzellen), inkl. Betonbau der Filterdiisenbdden
e Ausrlstung der Filterzellen, inkl. Filtratwasserleitungen sowie aller zugehd&rigen Installationen

e Bau der Spllwasserbecken (2x)

e Spllwasserpumpen (3x), Spulwasserleitungen sowie alle zugeh&rigen Installationen

e Spilluftanlage mit Spulluftgeblase (2x), Spulluftleitungen sowie aller zugehdrigen Installationen

e Bau der Schlammwasserbecken (2x)

e Schlammwasserpumpen (2x), Schlammwasserleitungen sowie alle zugehdrigen Installationen

e Not-Uberlauf

e Zusatzliche hdher angeordnete Wandschlitze in Filterriickwand inkl. Abdeckbleche (GAK-Filtration)
e System zur (Rest)-Entleerung der Filterzellen, Spilwasserbecken und Schlammwasserbecken

o Kellerentwasserung inklusive aller notwendigen Leitungen und Installationen

Riicklaufbehandlung
Ausgangslage, Konzept

Das bei der Filterspllung anfallende Schlammwasser muss aufkonzentriert werden, bevor es zurlick in
die ARA Morgental geleitet werden kann. Eine Ruckfihrung des gesamten Schlammwassers in die Bio-
logie der ARA Morgental wirde deren Nachklarung Uberlasten, da die Filtration und damit der
Schlammwasseranfall auf zwei ARA ausgelegt ist.

Fur diese Rucklaufbehandlung ist ein Lamellenkl&rer mit integriertem Kréhlwerk und Schlammréumer
im Schlammtrichter projektiert. Dem Lamellenkldrer vorgeschaltet wird ein Flockungsreaktor mit zuge-
hériger Flockmittelstation. Die Installationen werden im Maschinenraum EG zwischen Ozonreaktor 1
und Filtration platziert.

Abbildung 23: Lamellenklarer (links); Visualisierung Projekt Flockungsreaktor mit Lamellenklarer (rechts) [Wabag]
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Auslegung

Flockmittelstation: Es wird eine Inline-Polymer-Ansetzstation zur Verarbeitung von flissigen Polyme-
ren projektiert. Das FlUssigpolymer wird mit einer Schlauchpumpe in die Mehrzonen-Mischeinrichtung
zum VerdUnnungswasser hinzu dosiert und in einer sehr kurzen Kontaktzeit zu einer homogenen und
effektiven Polymerldsung aufbereitet. Als Verdinnungswasser kann Trinkwasser oder Brauchwasser
{(aus dem Spulwasserbecken der Filtration) verwendet werden.

Die Mischeinrichtung steht unter Druck und fur die Férderung zum Flockungsreaktor ist keine Dosier-
pumpe erforderlich. Der Polymer-Verbrauch ist abhangig von der Anzahl der notwendigen Spulungen
und wird bei ca. 10 bis 25 I/Tag liegen.

Der Bedarf an Verdinnungswasser betragt ca. 0.2 bis 0.3 m3/h (1-5 I/min), Anschluss R34"-20

Flockungsreaktor: Das Schlammwasser gelangt zundchst in den Flockungsreaktor. Dort wird es mit
der aufbereiteten Polymerlésung vermischt. Der Reaktor hat ein Volumen von ca. 10 m3, die Aufent-
haltszeit betragt bei maximaler Schlammwassermenge (120 m3/h) ca. 5 min., was fir eine gute Flo-
ckenbildung ausreichend ist. Die Mischung erfolgt mit einem langsam laufenden Vertikalrihrwerk.

Lamellenklarer: Das geflockte Schlammwasser wird in den Einlaufbereich des Lamellenklarers geleitet
und turbulenzfrei durch die Lamellen nach oben gefiihrt. Die Lamellen sind als glatte PP-Platten ausge-
fuhrt. Die Neigung der Lamellen betrdgt 60° und der Abstand zueinander 60 mm. Dadurch ist das Ver-
stopfungsrisiko sehr gering. Durch die hohe Anzahl der Lamellen (84 Stlick) entsteht eine hohe Absetz-
flache mit entsprechend niedriger Oberflachenbeschickung fir eine gute Schwerkraftabscheidung. Der
Ablauf des Klarwassers erfolgt gleichmassig Uber die gesamte Lange durch einen héhenverstellbaren
ZackenUberlauf. Der in den Lamellen sedimentierte Anteil rutscht ab und wird im Schlammtrichter
(Neigung 60°) gesammelt. Durch ein Krahlwerk wird die Eindickung verbessert und durch einen
Schlammrdumer wird sichergestellt, dass der Schlamm zum Entnahmestutzen gelangt. Im Lamellenkl3-
rer wird das zugefihrte Schlammwasser mindestens wie folgt aufkonzentriert:

e Ablauf Klarwasser: 90% des Wassers, 20% der GUS-Fracht
e Ablauf Ruckfuhrschlamm: 10% des Wassers, 80% der GUS-Fracht

Die Lamellen sind Uber einen beidseitig angeordneten Bediensteg zugénglich. Der Bediensteg kann
Uber eine Abstiegstreppe ab der Verbindungsbricke im OG erreicht werden.

Eine BelUftung des Lamellenklarers zur Reinigung der Lamellen ist nicht vorgesehen. Sollte sich heraus-
stellen, dass der Schlamm besonders klebrig ist und ein manuelles Reinigen zu aufwéandig wird, kénnte
eine Luftspulung nachgeristet werden. Die Luft wirde dann nicht von der Steuerluftversorgung, son-
dern separat von einem kleinen Seitenkanalverdichter kommen.

Riickfiihrschlammpumpe: Vom Entnahmestutzen des Lamellenklarers wird das der Rickfuhrschlamm
mit einer Schlammpumpe zum Sandfang der ARA Morgental geleitet. Die Ruckfihrung erfolgt mog-
lichst gleichmassig, wobei eine Rickfuhrmenge von 10 I/s nicht Gberschritten werden soll.

Fur die Ansteuerung der Rickfuhrschlammpumpe wird eine Trilbungs- oder TS-Messung empfoh-
len. Der Abzug sollte in Intervallen erfolgen. Bei einer maximalen Rickfihrmenge von 10 I/s betragt
die Einschaltdauer der Ruckfihrschlammpumpe je nach Schlammwasseranfall und GUS-Gehalt zwi-
schen 10 und 80%.

Klarwasserablauf: Das Klarwasser wird in den Ablauf der ARA geleitet. Der GUS-Grenzwert wird bei
weitem nicht erreicht und im Vergleich zur Situation ohne Filtration werden 80% GUS entfernt. Die
Schlammwasserbehandlung wird nicht redundant ausgefihrt. Falls bei Ausfall des Lamellenklarers das
Schlammwasser nicht in die ARA geleitet werden kann, kann es notfalls in den Auslauf geleitet wer-
den. Der Grenzwert fir GUS wird voraussichtlich nicht Uberschritten.
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5.9

Riickfithrung Klarwasser in Filtration: Eine Mdglichkeit zur Rickfihrung des Klarwassers wird nicht
vorgesehen. Eine direkte Ruckfihrung des Klarwassers (ca. 35 I/h) in den Zulauf der Filtration ware
aber hydraulisch méglich und technisch mit relativ wenig Aufwand realisierbar. Dies kdnnte bei Bedarf
auch spater nachgerUstet werden.

Massnahmen

e Flockmittelstation (1x) mit Anschlissen fUr Brauchwasser und Polymerkonzentrat sowie aller zuge-
hérigen Installationen

e Flockungsreaktor mit Vertikalrihrwerk (1x)

e Lamellenkldrer mit Krahlwerk und Schlammrdumer (1x) fur die Aufkonzentrierung des Schlamm-
wassers

e Klarwasserleitung zum Ablauf sowie alle zugehdrigen Installationen

e Ruckfihrschlammpumpe (1x), Rickfihrschlammleitung zum Sandfang sowie alle zugehdrigen In-
stallationen

Ablaufkanal
Ausgangslage, Konzept

Beim SpUlwasserbecken 1 (Nord) Uberlauft das Wasser in den Ablaufkanal, welcher unter dem
Schlammwasserbecken entlang des EMV-Gebaudes lauft.

Der Ablaufkanal (Rechteckprofil) wird unter Terrain mit der Ablaufkanal ab dem Pumpwerk Morgental
vereint und zur heutigen Ablaufleitung geleitet. Dabei miissen die Fernwarmeleitungen der EMB (ber-
quert werden.

Auslegung

Anschlusskanal: Der Ablaufkanal unter der EMV wird im Rechteckprofil bis zum Anschlusspunkt wei-
tergeflhrt.

Unterquerung Fernwarmeleitungen: Die Warmeleitungen werden idealerweise mittels ,Bricke”
Uberquert, um keinen Druck auf die Leitungen zu verursachen.

Abbildung 24: Situationsplan Anschluss EMV an Ablaufkanal
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5.10

Massnahmen
o Verbindungskanal zwischen bestehendem Ablaufkanal Kraftwerk Morgental und EMV
o Uberquerung der Fernwarmeleitungen der EMB (Energiezentrale) mittels Briicke

e Anschlussbauwerk zum bestehenden Ablaufkanal

Mess- und Uberwachungskonzept

Die gemeinsame Behandlung zwischen AVM und ESG zur Elimination der Spurenstoffe geht einher mit
einer gemeinsamen Einleitung des gereinigten Abwassers in den Bodensee. Dies bedingt einerseits ei-
ne regelmassige Uberprifung der zwei verschiedenen ARA-Abliufe hinsichtlich der individuellen Reini-
gungsleistung bzw. der Kontrolle der unterschiedlichen Frachten im Zulauf der EMV-Anlage (Ablei-
tungsbedingungen). Andererseits gelten neu fUr beide ARA die gleichen Einleitungsbedingungen, die
ebenfalls mittels Laboranalysen kontrolliert werden missen.

Neben maglichst betriebsfreundlichen Ablaufen wird eine optimierte Synergienutzung zwischen den
zwei Partnern ESG und AVM angestrebt.

Laboranalysen Spurenstoffe (MV)

Das Abwasser muss zur Uberprifung des Reinigungseffekts auf organische Spurenstoffe untersucht
werden. Der Reinigungseffekt, bezogen auf Rohwasser und gemessen anhand von ausgewahlten Leit-
substanzen, muss Uber 80% sein. Die Anforderungen werden in Kapitel 2.3 erlautert.

Die Probenahmeflaschen missen aus Glas sein und die Proben nicht tber 4°C gelagert werden. Es be-
steht die Moglichkeit die Probe einzufrieren, falls zum Beispiel mehrere Proben gleichzeitig analysiert
werden sollten.

Die Analyse wird méglichst kurz nach den Probenahmen in einem zertifizierten Labor durchgefuhrt.
Das Amt fur Umwelt St.Gallen (AFU) bietet ebenfalls Moglichkeiten zur Analyse. Ein grosser Vorteil bei
der Zusammenarbeit mit dem Kanton ware die kurze Distanz zum Labor.

Nachfolgende Abbildung zeigt die méglichen Standorte fir die Probenahmen auf.
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Abwasser-
Kraftwerk

Ozonung Filtration

| | | LR

ARA Morgental

it
.-'h
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—_————

Bypass von Regenspitzen

Rickfihrung von aufkonzentriertem Schlammwasser

Abbildung 25: Probenahmestellen Spurenstoffe
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Laboranalysen Nahrstoffe (MV)

Momentan werden die Laboranalysen jeweils von ESG und AVM separat durchgefthrt. Durch die ver-
tiefte Zusammenarbeit in Zusammenhang mit dem Bau der EMV-Anlage ergeben sich neue Mdglich-
keiten.

Im "Messkonzepts der AVIM/ESG" wurden sieben Szenarien ausgearbeitet und gepriift. Dabei wurden
zwei Varianten als prifenswert beurteilt:

e Status Quo: AVM beprobt ARA Morgental, ESG die ARA Hofen und zusétzlich den Ablauf der
gemeinsamen EMV-Anlage

e Status Quo / Rohwasser ESG: im Unterschied zu Status Quo wird zusatzlich das Rohwasser bei-
der Anlagen von ESG untersucht

Welche Variante umgesetzt werden soll, wird in Zusammenarbeit mit dem Amt fir Umwelt St.Gallen
(AFU) festgelegt.
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6.1

6.2

6.3

Baugrundverhaltnisse / Bautechnik

Ausgangslage

Die Grundbauberatung Geoconsulting AG, St. Gallen hat auf dem Gelande der ARA Morgental in
Steinach schon diverse Untersuchungen erstellt. Der Geotechnische Bericht G 5440 vom 28.7.2016 be-
fasst sich mit dem Bereich der EMV.

Baugrund

Das ganze Geldnde der ARA Morgental befindet sich im Bereich von Verlandungssedimenten und See-
ablagerungen welche bis in grosse Tiefen reichen. In 1 bis 2 m unter Terrain ist stellenweise schwar-
zer Torf anzutreffen. Der Baugrund ist sehr feinkérnig und fliessfahig (tonig-siltig/sandig, mit orga-
nischem Material durchsetzt) und dadurch grundbruchgefahrdet. Elektrische Drucksondierungen der
Geoprofile GmbH, Luzern im Jahr 2012 haben ergeben, dass sich eine standfeste Schicht (Grundmora-
ne) erst in ca. 40 m Tiefe findet.

Massnahmen

Bei den bislang errichteten Bauten im Gebiet Morgental wurde als Fundation eine schwimmende
Pfahlgrindung ausgefthrt. Aus diesen Erfahrungen lassen sich folgende bauliche Massnahmen fir das
aktuelle Projekt herleiten:

e Ein Aushub mit offener Wasserhaltung und filterbetongestiitzten Béschungen ist moglich fur Kana-
le und Vertiefungen bis in Tiefen von ca. 2.0 m ab OK Terrain.

e Im Bereich des Zwischenpumpwerks reicht das Gebaude rund 6.0 m in den Untergrund. Hier sind
eine Baugrubensicherung mit einer gespriessten Spundwand sowie eine Grundwasserabsenkung
mit innenliegenden Filterbrunnen vorzusehen.

o Als Pfahlsystem steht die beim Kraftwerk sowie bei der Holzwarmezentrale angewendete Jetting-
Pfahlung im Vordergrund, da diese eine Planumsstarke von nur 30 cm erfordert und gute Erfah-
rungswerte beziglich Setzungsverhalten aufweist.

Bei den bisherigen Bauten wurden jeweils rund 30 m lange schwimmende Pfahle verwendet. Auf-
grund der grossen Gebaudeflache und der hohen Lasteinwirkung ist es sinnvoll, mit vorgangig erstell-
ten Versuchspfahlen auf die standfeste Schicht zu griinden. Anhand der so gewonnenen Prifwerten
kann entschieden werden, ob eine Fundation mit Standpfahlen allenfalls wirtschaftlicher ist, als die
bisher eingesetzte schwimmende Pfahlgrindung.

Grundwasser

Das Areal der ARA Morgental liegt im Randgebiet des Grundwasserbeckens «Steinachdelta». In der
Zeit nach dem zweiten Weltkrieg wurde dieses mit einer grossflachigen Melioration versehen. Im Be-
reich der ARA Morgental ist diese infolge diverser Neubauten Uber weite Flachen nicht mehr in Funkti-
on.

Es ist daher, je nach Bodenseespiegel und Niederschlagsmengen, von einem Grundwasserspiegel
auszugehen, welcher zwischen Terrainoberflache bis ca. 1 m unter Terrain liegt. Aufgrund des gene-
rell sehr schlecht durchlassigen Untergrunds kénnen tiefgrindige Wasseradern auch ein Druckniveau
aufweisen, welches leicht Uber OK Terrain liegt (artesisches Wasser). Weiter ist ein versickern von Me-
teorwasser nicht moglich.




Bauprojekt Elimination Mikroverunreinigungen
Technischer Bericht 26. Februar 2018 / Seite 63

Gewasserschutz / Kantonale Vorgaben

Gemass kantonaler Gewasserschutzkarte kommt der Neubau der EMV zu je etwa gleichen Teilen in
den Gewasserschutzbereichen A, sowie AJ/A, (Uberlagert) zu liegen.

Im Gewasserschutzbereich AyA, ist gemass GSchV Anhang 4, Ziffer 211/2 ein Umstrémungsnachweis
erforderlich. Dies ist vor allem beim Zwischenpumpwerk zu beachten, wobei durch den schlecht durch-
lassigen Untergrund die Durchflusskapazitat kaum vermindert wird. Im Bereich A, dirfen zudem keine
Anlagen erstellt werden, die eine besondere Gefahr fir die Gewasser darstellen.

Bauen im Grundwasser / Wasserhaltung

Die Grosste Herausforderung bei der Ausflhrung stellt das hydraulische Grundbruchrisiko beim Aus-
hub fur das Zwischenpumpwerk dar. Mittels in der Baugrube angeordnete Filterbrunnen sollen wasser-
fihrende Schichten entspannt werden und so der Grundwasserspiegel entsprechend abgesenkt wer-
den.

Eine tiefreichende Spundwand stellt sicher, dass der Grundwasserspiegel ausserhalb der Baugrube un-
verandert bleibt, und schiitzt so umliegende Bauwerke.

Weiter gilt es die Unterkellerungen einwandfrei gegen hydrostatischen Auftrieb zu sichern und fachge-
recht abzudichten.

Nachweis der Durchflusskapazitat des Grundwasserleiters

Es wird so wenig wie mdglich und nur beim Zwischenpumpwerk unterkellert. Relevant fur die Durch-
flusskapazitat des Grundwassers sind somit insbesondere das Zwischenpumpwerk und die Pfahlfunda-
tion. Die gesamte ARA Morgental steht in schlecht bis nahezu undurchldssigen Seeablagerungen, wo
von Natur aus keine nennenswerte Grundwasserstrémung vorhanden ist. Damit wird durch das Vor-
haben die Durchflusskapazitat nicht entscheidend tangiert.

Beim Bau der Energiezentrale im Jahr 2011 wurde ein Bericht "Umstrdmnachweis Neubau Energie-
zentrale, 09. Marz 2011" durch den Geologen vorgelegt. Darin wurde folgendes Fazit genannt:

"Die geplante Energiezentrale wird nur teilweise und héchstens geringfiigig unterkellert. Hingegen
reichen die zur Fundation des Neubaus erforderlichen Pfahle mindesten > 20 m in den Untergrund und
damit auch unter den mittleren Grundwasserspiegel. Diese Pfdhle stehen jedoch - wie tibrigens die ge-
samte ARA Morgental — vollstdndig in den schlecht bis nahezu undurchldssigen Seeablagerungen, wo
von Natur aus keine nennenswerte Grundwasserstrdmung vorhanden ist. Damit wird aber auch die
sogenannte Durchflusskapazitat durch den geplanten Neubau nicht substantiell tangiert. Unter Wah-
rung des Prinzpips der Verhdltnismdssigkeit steht damit einer Erteilung einer Baubewilligung in grund-
wasserrechtlicher Hinsicht nichts entgegen. "

[Grundbauberatung-Geoconsulting AG), 09. Marz 2011 sowie 30. Sept. 2015]

Die Aussage kann auf das gesamte Gebiet der ARA Morgental bezogen werden. Ein Umstromnach-
weis fur das geplante Projekt ist deshalb nicht erforderlich.
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6.4

6.5

6.6

Hochwasserschutz

Die ARA Morgental liegt gemass Gefahrenkarte in einem Gebiet mit mittlerer Hochwassergefédhrdung.
Bei HQioo steht das Wasser gemass Berechnungen des Projektverfassers Generelles Projekt AachPlus
auf maximal 398.50 m.0.M. Die ARA Morgental wird rundherum durch einen Hochwasserdamm von
mindestens 398.60 m.U.M. geschitzt.

Bei Versagen liegt die maximale Hochwasserkote bei 398.50 m.0.M. Wichtige elektrische Einrichtun-
gen muUssen darlber angeordnet werden (v.a. Notstrom, Trafo, NSVH, Unterverteilungen).

Da der Wasserspiege!l des Bodensees bei Hochwasser nur langsam ansteigt, kénnen mobile Hochwas-
serschutzmassnahmen eingesetzt werden.

Abdichtungskonzept

Abdichtungsrelevante Bauteile sind zum einen die im Grundwasser liegenden Unterkellerungen, wel-
che vor eintretendem Wasser zu schitzen sind. Zum andern gilt es sémtliche wassergeflllten Becken
und Kanale gegen aussen abzudichten.

Grundsatzlich kann mit konventionellen Methoden wie Fugenbandern oder Quellprofilen gearbeitet
werden. Eine Ausnahme stellen die Becken der Ozonreaktoren dar: hier diirfen keine Kunststoffe ein-
gesetzt werden.

Die geforderte Dichtigkeit gilt es mit einer Reihe von Massnahmen zu erreichen, wie erhéhte Schwind-
bewehrung zur Rissbreitenbeschrankung, Zemdrain-Schalungseinlage zur Versiegelung der Oberflache,
schwindkompensierter Beton und fachgerechte Nachbehandlungsarbeiten. Sinnvollerweise wird vom
Unternehmer eine Systemgarantie eingefordert.

Statisches Konzept Gebaude

Die Tragstruktur des Gebaudes orientiert sich nach dem funktionalen Aufbau. So werden die langs un-
ter der Bodenplatte verlaufenden Kanalwénde als Riegel genutzt, um die Pfahllasten zu verteilen und
gleichmaéssig abzutragen.

Die orthogonal angeordneten Beckenwaénde wirken als massive Scheiben, welche die Gesamtstabilitat
gewadhrleisten und zur Lastverteilung beitragen.

Stahlbau Filterhalle

Im westlichen Geb&udeteil befinden sich die Becken der Filtration. Um unnétiges Eigengewicht zu ver-
ringern wird das Dach Uber der Filtration als Stahlbau ausgefihrt welcher durch einen Massivbeton-
rahmen eingefasst und gehalten wird. Dieser dient zugleich fur die Befestigung der Fassade. Ostlich
wird der Stahlbau an den Betonbau angeschlossen und so zusatzlich stabilisiert. Diese Bauweise er-
moglicht grosse Offnungen in den Langsfassaden, tber die eine optimale Querliftung der Filterbecken
gewahrleistet wird.

Die gesamte Dachflache wird auf die spatere Nutzung durch eine PV-Anlage ausgelegt und bemessen.
Durch die Dachwasserretention wird zudem von einem Einstau von 10 ¢cm ausgegangen.

Zudem ist die Bemessung so, dass jeweils eine Laufkrananlage (x-y-Wartungskran) mit 5 t Traglast Uber
den Becken (Nord und Stid) nachgeristet werden kann.
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6.7

6.8

“[HEA340]

Abbildung 26: VVorgesehener Stahlbau der Filterhalle

Filterzellen

Im Gegensatz zu den Ozonbecken kénnen die Filterbecken nicht hydrostatisch bemessen werden.
Durch die regelmassige Ruckspllung der Filter treten in den Polsterrdumen Belastungen auf, welche
rund das Zweifache des hydrostatischen Druckniveaus betragen.

Die Bemessung der Wande, sowie des Dusenbodens erfolgt grundsatzlich nach den Vorgaben und
Richtlinien der WABAG. Fir eine allfallige Umrlstung des Filters auf GAK, werden entsprechend die in
den Seitenwéanden erforderliche Langsschlitze bereits erstellt.

Sauerstofftank

Das Fundament des LOX-Tanks wird mit grosszligiger Reserve dimensioniert. Steigt der Verbrauch
stark Uber die angenommenen Werte, kann so der Lagertank einfach durch einen grésseren ausge-
tauscht werden.
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Architektur

Das Gebaude soll sich asthetisch gut in das bereits bestehende Bild/Architekturkonzept der ARA Mor-
gental einflgen und tritt durch seine Dimensionen zugleich auffallend und doch durch die einfache,
monolithische Fassade zurlckhaltend in Erscheinung.

Das markante Treppenhaus, welches den Baukorper teilt, bildet gleichzeitig den Haupteingang, wel-
cher von der Zufahrtsstrasse gut erkennbar ist. Das Treppenhaus erschliesst alle drei Geschoss sowie
das Dach.

Das Gebdaude ist zweiteilig aufgebaut, Kopfbau mit Treppenhaus fir die allgemeinen Dienste, sowie
den Technikbereich mit Filterbecken. Mit einer differenzierten Materialisierung und Aussengestaltung
der Fassadenflachen in Metall, Sichtbeton und Glas, wir die innere Organisation lesbar und der Bau-
korper entsprechend strukturiert.

Grosse Fensterflachen nordseitig machen Teile der Technik zusatzlich sichtbar und unterstitzen die
Lesbarkeit des Gebdudes. Die Fassadengestaltung im Filterbeckenbereich wird massgeblich durch die
gewshlte Rasterung und liftungsbedingten Offnungen der Becken bestimmt. Fir die Beschattung
werden die Offnungen mit Metalljalousien ausgestattet.

Abbildung 27: Visualisierung des Neubaus
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7.1

Materialien/Farbkonzept

Die Materialien sind nach den betrieblichen Anforderungen ausgewahlt worden. Die Kriterien fiir die
Wah! der anzuwendenden Baustoffe sind Zweckmassigkeit, Robustheit und Langlebigkeit. Die Farb-
wahl begrenzt sich auf die Farben des EMV-Logos, somit wird das bestehende Farbkonzept weiterge-
fihrt.

Raumkonzept

Das Gebadude besteht aus zwei Gebaudeteilen, aus dem Kopfbau mit den Dienstraumen und dem
technischen Filtrationsbereich.

Das Gebdude ist so konzipiert, dass in Zukunft die Mdglichkeit besteht, die Filterbecken im Westen zu
erweitern. Auf drei Seiten gibt es befestigte Zugangsmaoglichkeiten.

Der Dienstbereich sowie der technische Bereich sind mit einem klaren Prinzip aufgebaut worden und
orientieren sich am zentralen Erschliessungsgang. Ziel ist es eine einfache Ubersichtliche Raumstruktur
zu schaffen. Dies widerspiegelt sich in den Grundrissen.
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dung 28: Grundriss Erdgeschoss und Obergeschoss
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7.2

Dach
Dachaufbau

Die gesamte Dachfldche wird bis auf den Bereich der notwendigen technischen Anlagen extensiv be-
grint. Die gesamte Dachflache des Gebdudes wird warmegedammt. In der Filterhalle um Ubermassige
Kondensatbildung zu vermeiden.

Im "Kopfteil" wird die Dachkonstruktion in Stahlbeton ausgefUhrt. Im Bereich der Filtration ist ein
Stahlbau inkl. Tragbleche zur Aufnahme der Abdichtung und Begriinung geplant. Die Dachflache ist
statisch und konstruktiv fUr eine optionale PV-Anlage ausgelegt. Samtliche Dachflachen werden exten-
siv begrint.

Die entstehende Vegetation auf der Dachhaut besteht aus einem Krauter-Sedum-Gemisch, welches
pflegeleicht und naturnah ist. Ein Grossteil der Dachflache wird jedoch energetisch genutzt, d.h. sie
wird mit einer PV-Anlage versehen.

Der Dachaufbau ist in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

Schutzlage, wie Abdichtung 2. Lage ev. PV und Solaranlage !

elastischer Dammstoff
ev. PV und Solaranlage ! Fugenband Dehnfuge, wie swisspor Bikutop LL Dila WF :
Fugenband Dehnfuge, wie swisspor Bikutop LL Dila WF |
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Absghcﬂung o Trapezblgch Dach L]
Abdichtung — gem. Statik
| Keilddmmung Auflager Trapezblech gemi. §tatil = =2
Trapezblech gem. Statik >2

Abbildung 29: Vorgesehener Dachaufbau Filtration & Kopfbau (Vorabzug)

Treppenhaus: e 6 cm Warmedammung PUR gem. Bauphysik (Funktions-
dammung)

Technischer Bereich:

(Ozonung + Filtration): e 12 cm Warmedammung PUR gem. Bauphysik

Filtration: e 6 cm Warmedammung Mineralwolle gem. Bauphysik
(Funktionsdammung gegen Kondensatbildung)
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7.3

Dachrander & Spenglerarbeiten

Die Dachrandabdeckungen und das Sockelblech werden in CrNi ausgefihrt. Die Blitschutzanlage wird
gemass den behdrdlichen Bestimmungen VKF erstellt.

Vorgesehen sind folgende Dachrander:
e Dachrandabdeckung CNS mit 5° Gefélle nach innen

e Entlang des Dachrandes 30 cm vegetationsfrei

10am  Extensive Dachbegrinung
%em  Drainagematte mit Viies, wie AquaDrain HU | swisspor Drain TP
Cfcm  Abdichtung Oberbahn, wie swisspor Bikuop LL geschweisst

s s K

10em  Extensive Dachbegrinung

Yom  Desinagenat i viea. i AqueOrsn 4/ swsagor Orsn TP » O om g Unibat, wie sivepor Bhpian L Ml lose vorect
Dham  Abdichiung Oberbshi. wie swisspor BRufop LL gescheisst |Dachandabdeckung CNS 6cm  Wamedammung Minerabwolle, wie swisspor ROC Typ 150 (Dachplatie) A=0.04 Wik
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Abbildung 30: Dachranddetail Kopfbau (1), Filtration (r.)

Absturzsicherung:

e Industriegelander feuerverzinkt und CNS Einzelanschlagpunkte gem. SIA und SUVA

Gehwege:

e Zementplatten 40x40 cm im Splitt verlegt

Im Dachbereich der Ozonreaktoren (Vertiefungen) sind flachendeckend Zementplatten vorgesehen.

Fassade

Der ,Kopfteil” mit den Blro-, Sozial- und Haustechnikrdumen muss energetisch gedammt werden,
weshalb im Fassadenbereich eine hinterliftete und warmegedammte Sinus-Wellblechfassade verwen-
det wird.

Der restliche Gebaudeteil (Reaktoren, Filtergebaude) inkl. des angesetzten Treppenhauses, besteht aus
einer einschaligen Sichtbetonfassade (Schalungsbild 4.1.4), die aufgrund der Anforderungen nicht ge-
dammt werden muss.

Im Fassadenbereich der Filtration wird in Anlegung an die dahinterliegende Bearbeitung des Wassers,
die Fassade mit vertieften, quadratischen, blau lackierten Sinus-Wellblechfeldern gezeichnet.
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Dienstbereich: e HinterlUftete Fassade mit Wellbandprofilverkleidung SP27
e Alu roh eloxiert

Technischer Bereigh: e Sichtbetonwande (einschalig) hydrophobiert
(Ozonung+ Filtration): e Schalung 4.1.4 (50x250 cm horizontal), mind. Sichtbe-
tonklasse 2
Treppenhaus: e Sichtbetonwande (einschalig) hydrophobiert
e Schalung 4.1.4 (50x250 cm horizontal), mind. Sichtbe-
tonklasse 2
Ldftungsgitter bei Filtration OG: e Offene Wetterschutzlamellen mit linsen- oder C-

férmigem Querschnitt (z.B. Rotex Duco Sun) und Insek-
tengitter an der Innenseite
e Alu roh eloxiert

Fassade bei den Filterbecken EG: e Wellbandprofilfassade SP27 in den Wandnischen einge-
lassen
e Farbe der Blechprofile : Enzianblau RAL 5010

Der Fassadenaufbau ist in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

Warmedammung Mineralwolle
aufgedibelt, wie Flumroc Typ 3 A=0.033 W/mK

Stahlbeton Sichtbeton Aussenwand
Schalungstyp: 4.1.4 (50 X 250 em)
scharfkantig Montagewinkel mit Warmedammunterlage

SBK2 Wellband Fassadenprofil, wie SP 42/160
Farbe gem. Farb- und Materialkonzept

Seitliche Metallzarge Aluminium 2-3 mm Unterkonstr. Alu Hut / Z-Profil
Farbe: gem. Farb- und Materialkonzept 10 25 Hinteriiftungsebene
L-Profil Aluminium 20x20 mm — Windpapier wie Tyvek H1
Blindniete+Dichtband \
—4
K f =
|

 AREE: = N

STBgen. Sl

p— 22

.],\ (|

< SKS B gem:Statik
T
ENENECC(SINENRERENENENI RipiinEnnEnE
|

Flankendammung Schaumglas, wie Foamglas T3 A=0.036 WimK
(1.00 m)

1.00

Innendémmung Schaumglas, wie Foamglas T3 A=0.036 W/mK

25 12

Abbildung 31: Vorgesehener Fassadenaufbau "Kopfbau" (Vorabzug)
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7.4 Innenausbau

Wande: e Stahlbeton Sicht (Sichtbetonklasse 2), Schalung 4.1.4
oder KN in Industriesicht
e Fugenlose PUR-Beschichtung. in den Raumen Bisulfitdo-
sierung und im Bereich des Lamellenklarers.
e Mediumbestdndige Versiegelung im Tankraum und in
den Lagerbereichen von gefahrlichen Stoffen.

Deckenuntersicht: e Stahlbeton Sicht im Dienstbereich / Treppenhaus und
Bereich Ozonung
e Trapezblech feuerverzinkt im Bereich Filtration.
e Abgehdngte Metalldecke im WC.
e Dispersionsanstrich

Boden: e Hartbetonbelag impragniert

e Fugenlose PUR-Beschichtung. in dem Raum Bisulfitdosie-
rung und im Bereich des Lamellenklarers.

e 2K-Versiegelung in den Technikrdumen (Trafo, NSHVY,
Notstrom, HLKS allgemein, HLK Ozonung, Ozonerzeu-
gung, Analytik, Lager, etc.)

e Mediumbestandige Versiegelung im Tankraum und in
den Lagerbereichen von gefahrlichen Stoffen.

e Feinsteinzeug im Treppenhaus und im WC

Treppe e Treppenlaufe aus Ortbeton.
e Trittstufen mit rutschfester Epoxidharzbeschichtung, CNS
Kantenprofile

7.5 Fenster & Tiiren

Fenster, Turen und Tore sind in Metall geplant und erhalten die Oberflachenfarbe NCS 8502 Y an der
AussenhUlle und RAL 7016 im Gebadudeinneren.

Zu jedem Brandabschnitt sind Brandschutztiren (mit Tarschliesser) gem. Brandschutzkonzept vorgese-
hen.

Fenster: Metallfenster mit 3-fach Isolierverglasung.

U-Wert nach Angabe Bauphysiker. . 0.70 W/m2K
offenbare Flugel zum Putzen.
Farbe einbrennlackiert NCS 8502 Y

Tdren: e Metalltiren (Profilrahmentiren) teilweise mit verglasten
(ESG oder VSG) Turblatter. Dricker CNS rund mit Lang-
schild.

e Farbe Turblatt und Zarge: RAL 7016

Sektionaltore mit verglasten Paneelen.

Schlupftlr als Notausgang aus dem Bereich Filtration.
U-Wert nach Angabe Bauphysiker 1.00 W/m2K
Farbe Rahmen und Sandwichpaneelen: NCS 8502 Y

Tore:
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7.6 Fluchtwege / Treppenturm

Fluchtsteg entlang der Westfassade:

Aussentreppe / Fluchttreppe

Konsole aus T-Profilen feuerverzinkt
Gitterrost mit Maschenweite 30-11 feuerverzinkt

Industriegeldnder mit feuerverzinkten Stahlpfosten und
Handlauf CNS

Stahltreppe (Wangentreppe) feuerverzinkt
Gitterrost mit Maschenweite 30-11 feuerverzinkt
Stahlstitze gem. Statik feuerverzinkt

Handlauf CNS

Aussenverkleidung  (Beplankung) Streckmetallpaneelen
R43x13x2.5x1.

Abbildung 32: Ansicht Stid-West mit Fluchttreppe (I.)

7.7 Gelander

Es sind feuerverzinkte Industriegeldnder mit CNS Handlauf bei den Treppen vorgesehen.

7.8 Schliessanlage (Tor- und Zutrittsanlage)

Aussenhaut gesichert mit elektromechanischen Schldssern (SN EN 179 bei den Notausgéngen)
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8 Energieversorgung
8.1 Generell

8.2

Die von der IBG geplanten Gewerke und Komponenten wurden grésstenteils in die Ubergeordneten
Planunterlagen der Hunziker Betatech AG Ubernommen.

Weitere Details siehe auch Energieversorgungsschema in der Beilage.
Bedingungen

Das vorliegende Konzept mit Kostenschatzung erfillt die aktuell gultigen Richtlinien. Die aktuellen
Richtlinien sind insbesondere:

- EN60204-1

- Eidgendssisches Starkstrominspektorat: Weisungen fir elektrische Installationen in Abwasserrei-
nigungsanlagen.

- SIA Norm 118 Allgemeine Bedingungen fir Bauarbeiten
- SIA Norm 137: Elektrische Anlagen

- NIN, Normen des SEV

- Regionale Werkvorschriften

- Vorschriften des zustandigen EVU

- Vorschriften der Swisscom AG

- Vorschriften Uber EMV-Schutz (Empfehlung)

- Vorschriften SUVA Uber Personenschutz

- Vorschriften SUVA Uber Explosionsschutz

- Vorschriften SUVA Uber Arbeitssicherheit

- Vorschriften SUVA Uber Sichere Biogasanlagen
- Vorschriften der Feuerpolizei

- Leitsatze des SEV Uber Blitzschutzanlagen

Grundsatzlich wird die Energieversorgung gemass der Studie der generellen Energieversorgung (GEV)
vom AVM umgesetzt.

EMSRL-Konzepte ARA Morgental

Grundsatzlich wird die Energieversorgung gemadss der Studie der generellen Energieversorgung vom
AVM umgesetzt.

Das vorliegende EMSRL-Bauprojekt mit dem Kostenvoranschlag erfillt die aktuell giltigen Richtlinien
und Konzepte auf der ARA Morgental. Diese bilden einen integrierten Bestandteil dieses Kostenvoran-
schlages. Punkte, welche in diesen Richtlinien geregelt/definiert sind werden an dieser Stelle nicht
nochmals wiedergegeben.

Mittelspannungsversorgung / Trafostation

Im geplanten Neubau fir die Elimination von Mikroverunreinigung ist genligend Platz fir die neue
Trafostation Siid eingeplant.

Geplant sind sechs Mittelspannungsfelder und zwei Transformatoren zur Versorgung der kompletten
Anlage. Mit einem Einspeisefeld und der Messung erhalt die Trafostation SUd eine eigene Einspeisung
ab dem Verteilnetz der Elektrizitatsversorgung Steinach.
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8.3

Ebenfalls erhalt die TS SUd zwei Mittelspannungsfelder um vorerst eine Verbindungsleitung zur TS
Nord zu realisieren. Die Anschlussgeblhren sind hierflr im Kostenvoranschlag enthalten.

Die Gebaudeanforderungen flr die Trafostation sind verhaltnismassig klein. Fir die Mittelspannungs-
anlage sind Kabeldurchfihrungen fir Mittel- und Niederspannungskabel zu erstellen. Die neuen Trans-
formatoren werden auf Trafolaufschienen gestellt, welche auf Bodenh&he in die Bodenplatte eingelas-
sen sind. Die Raumgrdsse lasst eine allenfalls spatere Vergrésserung auf 1000 kVA Transformatoren
ohne bauliche Anpassungen zu. Die Ol-Auffangwannen befinden sich direkt unterhalb der Transfor-
matoren im Kabelkeller.

Die Mittelspannungsanlage wird als geschottete und luftisolierte Anlage ausgefiihrt. Eine wartungsar-
me und wartungseinfache Mittelspannungsanlage in dieser Grosse ist versorgungstechnisch sehr von
Vorteil. Der Sekundarkastenaufbau beinhaltet sémtliche Steuerungskontakte betreffend Synchronisati-
on der Notstromgeneratoren, Sekundarschutzrelais, Uberwachung, Ein- und Ausschaltbefehle. Die
Druckentlastung kann bei solchen Anlagen unterschiedlich und nach Kundenwunsch ausgefihrt wer-
den.

Das fir die ARA Morgental vorgesehene Verfahren ist sehr leistungs- und energieintensiv. Mit der
Energieversorgung sind Aggregate, Armaturen und Einrichtungen mit folgenden Leistungen zu versor-
gen.

e Pumpwerke ca. 250 kw
e Qzonanlage ca. 470 kw
e Filteranlage ca. 220 kW
o Hilfsbetriebe ca. 125 kW
e Biologie 2025 ca. 390 kw

e Infrastruktur (Annahme) ca. 200 kW
Die maximale Leistungsaufnahme der beiden Ozongeneratoren betragt je rund 150 kW.

Die obige Zusammenstellung zeigt, dass der Betrieb eine Trafoleistung von ca. 2 x 630 kVA nétig ist.
Die Leistungsanageben entsprechen den installierten Leistungen.

Im Zusammenhang mit der Ausfihrungsplanung muss die gesamte Energieversorgung auf der ARA
Morgental mit dem Netzberechnungsprogramm NEPLAN neu berechnet und die Schutzeinrichtungen
Uberprift werden.

Energieversorgung Niederspannung (NSHV)

Die Niederspannungsversorgung ab den beiden Trafos wird auf die NSHV eingespeist. Diese ist in zwei
Sektionen aufgeteilt, wobei jeder Trafo eine Sektion einspeist. Beim Ausfall eines Trafos oder bei Revi-
sionsarbeiten kénnen die beiden Sektionen zusammengekuppelt werden und ab einem Trafo versorgt
werden.

Die Erschliessung der Notstromversorgung ist so konzipiert, dass beide Sektionen individuell mit Not-
strom versorgt werden kann.

Ab der neuen NSHV EMV werden die entsprechenden Schaltgeratekombinationen mit Niederspan-
nung versorgt. Zu einem spateren Zeitpunkt soll zudem die Niederspannungsverbindung der Biologie
ab der NSHV EMV erfolgen.
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8.4

8.5

8.6

PV-Anlage

Auf dem Flachdach der MV Stufe wird durch den Solarverein SASO eine PV-Anlage installiert. Mit der
vorgesehenen Dachflache kann eine Anlage von ca. 150 kWp realisiert werden.

Die Energiegestehungskosten belaufen sich auf ca. 0.31 Fr./kWh (wahrend 25 Jahren).

Die Anlage wird im Falle einer Realisierung dem KEV angemeldet und analog den Ubrigen PV-Anlagen
auf der ARA Morgental gemessen.

Fir die Swissgrid besteht neu die Mdglichkeit, auf der gleichen Parzelle mit zwei Einspeisepunkten
zwei PV-Anlagen zu betreiben.

Die Platzierung der Wechselrichter ist im EMV-Gebadude, direkt bei der NSHV geplant. Alternativ
kommt auch ein Platzierung OG des Filtergebdudes in Frage.

In der NSHV sind entsprechende Leistungsabgange inkl. Zahlerplatz und Messung vorgesehen.

Entsprechend dieser Betreibersituation sind lediglich die Kosten fir die Infrastruktur (Einspeiseschalter
etc.) und nicht die PV-Anlage in dem Kostenvoranschlag enthalten. Die Schnittstelle bildet dabei der
Einspeiseschalter in der NSHV.

Energiemessungen (400 VAC)

Um den Energieverbrauch der einzelnen Anlagenteile zu erfassen werden diese mit Privatmessungen
erfasst und auf das Protokollierungssystem aufgeschaltet. Folgende Teilmessungen sind vorgesehen:

e Messung MV Trafo 1

e Messung MV Trafo 2

e Ozonreaktoren

e Filteranlage

e Pumpwerke (Zwischenpumpwerk und EMV-Pumpwerk)
e Hilfsbetriebe und HLK Anlagen

e Produktion PV-Anlage

e Produktion Notstromdiesel (NEA)

Die detaillierten Energiemessungen sind im Bereich MSRL angesiedelt. Zwischenpumpwerk und EMV-
Pumpwerk werden getrennt gemessen.

Die Energieerfassung erfolgt nach den Richtlinien des BAFU/VSA.

Notstromkonzept

Die verfahrenstechnischen Anlagen sind grundsatzlich nicht mit Notstrom versorgt. Die heutigen Ein-
richtungen sind selbst fur eine punktuelle Notstromversorgung zu klein und mussen mit einem ent-
sprechenden Notstromaggregat erganzt werden.

Vorgesehen ist ein Notstromdieselaggregat (Notstromgenerator) mit einer Leistung von 550 kVA
(kW). Die Autonomiezeit der Notstromanlage ist mit ca. 400 kVA auf 1 % Tage ausgelegt. Entspre-
chend ist der Tankraum fir den Diesel dimensioniert.
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8.7

8.8

Die NSHV EMV wird ab der Notstromschiene mit Notstrom versorgt. Damit ist die Nachladung der USV
und der Betrieb einiger wichtiger Aggregate und Messungen bei Netzausfall gewahrleistet.

Das Notstromkonzept ist so konzipiert, dass mittels der zentralen Notstromsteuerung das bestehende
BHKW sowie der Notstromgenerator parallel betrieben werden kann. Dabei Ubernimmt der Not-
stromdiesel die Masterfunktion und das BHKW synchronisiert sich auf den Notstromdiesel. Die dafir
erforderlichen Kosten sind vollumfanglich im Kostenvoranschlag enthalten.
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7 Faltenbalg

B Gliederklappe

Abbildung 33: Grundriss Notstromdieselaggregat mit Dieseltank [Avesco]

Unterbrechungsfreie Spannungsversorgung (USV)

FUr die Versorgung der wichtigsten Anlagenteile und vor allem der Automatisierung ist eine separate
USV vorgesehen. Es wird eine 10 kVA Anlage mit einer Autonomiezeit von 1h erstellt. Die Anlage wird
sowohl mit einem internen und einem externen Bypass Schalter ausgerUstet.

Die Einspeisung ab einer bestehenden USV ist auf Grund der langen Distanzen und damit verbunde-
nen Probleme bei den Kurzschlussstrémen nicht méglich.

Elektroinstallationen

Allgemeine Gebaudeinstallationen

a) Befestigungen, Kabelkanéle

Es werden wenn moglich feuerverzinkte Metall-Kanale und -Leitern installiert.

In allen Bereichen sind den Umgebungsbedingungen entsprechende Metallkanaltrasse feuerverzinkt
ohne Deckel vorgesehen. Bei Ausseninstallationen und in korrosionsgefahrdeten Raumen sind Installa-
tionen in V2A vorgesehen. In Steigzonen sind Kabelleitern vorgesehen.

Eine saubere Ordnungstrennung der verschiedenen Medien (Starkstrom, Schwachstrom) ist Bedin-
gung.
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Der grobe Trasseverlauf wurde gemass den aktuellen Anlagengegebenheiten und den Vorgaben vom
AVM ausgelegt. Der Trasseverlauf ist in den Planunterlagen ersichtlich.

b) Starkstrom

In den verfahrenstechnischen Raumen wird Aufputz (AP) installiert. In den nicht verfahrenstechnischen
Raumen sowie im Kommandoraum werden die Installationen Unterputz (UP) ausgefihrt. Es werden
ausschliesslich halogenfreie Materialien eingesetzt.

Q) BUS-Installationen

Fir das PLS-System sowie die Verbindung unter den einzelnen dezentralen Peripherien wird ein leis-
tungsfahiges Netzwerk in Bustechnik realisiert. Ebenfalls werden die Frequenzumrichter mittels Bus-
System erschlossen. Dies entspricht dem Kommunikationskonzept der AVM.

Die Topologie wird entsprechend dem bestehenden Automatisierungskonzept und gemass dem
Kommunikationskonzept realisiert.

d) Steckdosenkasten

Auf der ganzen Anlage werden Hartgummiverteiler mit integriertem FI-Schutz eingesetzt. Die Disposi-
tion ist in den Planunterlagen definiert.

e) Beschriftungen

Auf der ARA Morgental ist ein einheitliches Beschilderungs- und Beschriftungskonzept realisiert. Die
Beschriftung erfolgt gemaéss gultigem Konzept.

Der grobe Trasseverlauf wurde gemaéss den aktuellen Anlagengegebenheiten und den Vorgaben vom
AVM ausgelegt. Der Trasseverlauf ist in den Planunterlagen ersichtlich.

Sicherheitsschalter (SUVA-Schalter)

Die gemass SUVA Richtlinien vorgeschriebenen Sicherheitsschalter werden bei den jeweiligen Aggrega-
ten platziert. Es wird die indirekte Abschaltung eingesetzt.

Der Sicherheitsschalter dient zugleich als Bedienelement im Notbetrieb, sollte die Automatisierung
nicht zur Verfligung stehen.

Doppelboden

Beim NSHV-Raum sowie im Schaltschrankraum ist Uber die gesamte Raumflache die Installation eines
Doppelbodens (Hohe: 70 ¢cm) zur optimalen Elektroinstallationserschliessung vorgesehen.

Verfahrensinstallationen
Die Installation der Aggregate erfolgt generell direkt ab der UW06.

Der Haupttrasse-Verlauf sowie die Steigzonen sind den Gegebenheiten entsprechend zu erstellen. Die
Stark- und Schwachstrominstallation werden ordnungsgemass und nach Vorschriften separat verlegt.

Pneumatik / Druckluft

Fur die Ansteuerung der Pneumatikschieber mit Druckluft sind Pilotventilkasten (PVKs) vorgesehen. Die
Kasten sind nach lokaler Zusammenfassung der Pneumatikschieber dezentral angeordnet.
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8.9

8.10
8.10.1

8.10.2

Die Pneumatikverschlauchung erfolgt, so weit wie mdglich, Uber das Kabeltragsystem. Die Feinvertei-
lung zwischen dem Kabeltragsystem und den Schiebern wird identisch behandelt wie bei den elektri-
schen Installationen.

Die Anschlisse der Kunststoffschlduche an den Schiebern werden mit Winkelkupplungen ausgefihrt.
An den Pilotventilkasten sind daflr Steckkupplungen eingebaut.

Die elektrische Verkabelung der Magnetventile und die Endlagenriickmeldungen der Pneumatikschie-
ber erfolgen aus den Pilotventilkasten.

Beleuchtungskonzept

Die Beleuchtung wird grundsatzlich nach dem generell auf der Anlage geltenden Beleuchtungskonzept
erstellt, dieses definiert je Raum-/Anforderungstyp die entsprechenden Leuchtmittel und die dazuge-
hérende Beleuchtungssteuerung.

Aussen- und Arealbeleuchtung

Die Arealbeleuchtung erfordert eine Anpassung an die neuen Gegebenheiten. Die Ausfihrung erfolgt
gemass aktuellem Beleuchtungskonzept.

Innenbeleuchtung

Die Auswahl der Leuchten erfolgt in enger Zusammenarbeit mit der Bauherrschaft. Grundsatzlich wer-
den Leuchtmittel mit der Schutzart IP54 verwendet.

Die Ausfuhrung erfolgt nach dem Beleuchtungskonzept der AVM. Das Konzept definiert ARA-
Ubergreifend Raumtypen mit entsprechend Leuchttypen, Ansteuerung und besondere Spezifikation
wie IP-Schutzklasse, EX-Zone, Montageart etc. Jeder Raum/Bereich ist einem Raumtyp zugeordnet.
Nebst der Funktionalitdt wurde Energieeffizienz in der Beleuchtungsevaluation grosse Aufmerksamkeit
geschenkt.

Notbeleuchtung

Das Beleuchtungskonzept sieht fir den Netzausfall in den wesentlichen Rdumen ein Notbeleuchtungs-
system vor. Die Anlage wird zentral Uberwacht. Das auf der AVM geltende Notlicht-Konzept (z.B.
Handleuchten im Treppenhaus) wird folglich erweitert respektive beibehalten.

Zur Signalisation der Ausgange werden Fluchtweg Leuchten an den entsprechenden Orten montiert.

Kommunikation
LWL-Ring

Der Uber die gesamte ARA erschlossene ,kleine” LWL-Ring wird gemass Kommunikationskonzept
AVM durch die Einbindung der EMV auf den , grossen” LWL-Ring erweitert respektive fertiggestellt.

Der LWL-Ring bildet den zentralen Kommunikationsweg samtlicher auf der ARA auflaufenden Daten
seitens der Prozess- und Blrowelt. Entsprechend der zentralen Wichtigkeit dieses Kommunikations-
wegs erfolgt die LWL-Erschliessung redundant als Ring-Topologie.

W-LAN / LAN

Die Anlage wird mit einem WLAN-Netz ausgerUstet. So kann die Anlage Uber ein Notebook oder ein
Tablet bedient werden. Dennoch kann auf die Realisierung einer PLS-Bedienstation nicht verzichtet
werden.
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8.10.3

8.10.4

8.11

8.12

8.13

Das Buro LAN ist vollstandig vom Automatisierungsnetzwerk getrennt. Das Netzwerk wird ebenfalls in
den entsprechenden EMSRL Raum gezogen und dort aufgeschaltet. Eine Realisierung von Arbeitsplat-
zen im Bereich Blro LAN ist entsprechend vorgesehen, die UKV-Verkabelung wird entsprechend reali-
siert.

Samtliche Datenleitungen (PLS, BUro LAN, Telefonie, etc.) werden grundsatzlich Uber einen UKV Ver-
kabelung an die EMSRL Zentrale angeschlossen.

Telefonanlage / Personenschutz

Die bestehende Telefonanlage wird auf die neuen Raumlichkeiten ausgedehnt. In der Telefonanlage ist
auch der Personenschutz (, Allein arbeitende Personen”) integriert.

Videoanlage

Es ist eine Videolberwachungsanlage bei der Abladestelle des Sauerstofftanks vorgesehen. Das System
wird in die bestehende Anlage eingebunden.

Warnanlagen (Brand, Gas, Ozon)
Brandmeldeanlage

Das bestehende Brandmeldekonzept wird nach den geltenden Vorschriften ergénzt und auf die neuen
Réumlichkeiten ausgedehnt. Die Kosten der BMA-Installation sind im Kostenvoranschlag der IBG ent-
halten. Zur Installation der BM-Anlage ist ein Vollschutz angedacht. Die Komponenten der BMA (Zent-
rale, Melder etc.) sind im Teil BGG enthalten.

Gaswarnanlage
Es sind keine Gaswarnanlagen vorgesehen.
Ozon

Die kritischen Raume werden mittels Ozonmeldern Uberwacht, welche einen Voralarm und Haupt-
alarm ausltsen. Die entsprechenden Alarmstufen 16sen verschiedene Massnahmen automatisch aus.

Sauerstoff- und Ozonmessungen inkl. deren Auswerteinheiten und Alarmierung ist vorgehen und Be-
standteil des Lieferanten der Ozonanlage.

Erdung, Potentialausgleich, Korrosionsschutz

Die Installation der Erdung und des Potentialausgleichs werden gemass dem auf der ARA Morgental
geltenden Erdungs-und Blitzschutzkonzept ausgefuhrt. Fir die elektrischen Schaltschranke sieht das
Erdungskonzept einen sternformigen Aufbau des Erdungssystems mit den verschiedenen Erdsystemen,
wie Schutzerdung, Schirmerdung, Speise und Regelnull-Erdung vor.

Seitens der Verfahrenstechnik liegen keine speziellen Anforderungen im Bereich des Korrosions-
schutzes vor, folglich sind keine Abgrenzeinheiten vorgesehen.

Blitzschutz

Die inneren und &usseren Blitzschutzmassnahmen erfolgen mittels Erschliessung von exponierten und
ausgedehnten metallischen Konstruktionen, sowie mit Blitzstrom- und Uberspannungsableiter in den
elektrischen Verteilanlagen und Installationen gemass dem auf der ARA Morgental geltenden Erdungs-
und Blitzschutzkonzept (siehe Beilage).
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FUr externe Gerdate, insbesondere diejenigen, welche aussen aufgestellt werden, sind entsprechende
Uberspannungsschutzeinrichtungen vorgesehen.

Der komplette dussere Blitzschutz wird gemass den aktuellen Blitzschutznormen durch den Spengler
erstellt.
8.14 Tor- und Zutrittsanlage

Das bestehende Schliesskonzept wird beibehalten. Entsprechend sind keine online Tlren vorgesehen.
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9 MSRL-Konzept
9.1 Grundsatzliches zum MSRL-Konzept

9.1.1

9.1.2

9.2

Als Basis dient das MSRL-Konzept, welches auf der ARA Morgental seit Jahren angewendet wird. Die-
ses hat sich bewahrt und soll deshalb auch fur kiinftige Erweiterungen beibehalten werden.

In der Kostenschatzung wurde der bis anhin fir Ozon- und Filteranlagen bekannte Umfang von Mess-,
Steuer-, Regelungs- und Leittechnik-Einrichtungen (MSRL) fir Anlagen der Gréssenordnung der ARA
Morgental beriicksichtigt. Grundlage dazu bilden die Vorgaben der Lieferanten der kiinftigen verfah-
renstechnischen Einrichtungen, die technischen Angaben des Verfahrensingenieurs und die im Zeit-
punkt der Bauprojekterstellung giltigen R+I-Schemata des Gesamtplaners.

Anlagekennzeichnung

Die Anlagekennzeichnung soll weiterhin wie bis anhin angewendet werden. Alle Anderungen an An-
lagen, Aggregaten und Installationen sind dem bestehenden Anlagekennzeichnungssystem des AVM
entsprechend zu beschriften.

MSRL-Dokumentation

Im Zusammenhang mit den Erweiterungen der MSRL-Einrichtungen ist die bestehende Anlagedoku-
mentation nachzuflhren und zu erweitern. Zu beriicksichtigen sind dabei folgende Unterlagen:

e R+l-Schema inkl. Anlagekennzeichnung

e Funktionsbeschriebe im Klartext

o Eventuelle Anpassungen der bestehenden MSRL-Richtlinien des AVM
e Elektroausfihrungsschemata

e Komponentendokumentation

Steuerungskonzept

Das Steuerungskonzept basiert auf dem Einsatz von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS). Fur
die Sicherheit von Personen und Aggregaten werden sicherheitsrelevante Signale zusatzlich zur SPS di-
rekt in den Steuerstromkreisen der Aggregate verknUpft, damit diese auch unabhangig von der SPS
abgeschaltet werden kdnnen.

Es ist vorgesehen, dass samtliche Aggregate unabhangig von der SPS bedient werden kénnen. Dazu
werden vor Ort bei den Aggregaten Bedienelemente montiert, welche gleichzeitig die von der SUVA
geforderten Sicherheitsfunktionen beinhalten. Sicherheitsrelevante Abschaltungen sind auch im Hand-
betrieb aktiv.
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Abbildung 34: Steuerungskonzept der ARA Morgental

Automatisierungs- und Prozessleitsystem (SPS & PLS)

Fur das Bedienen und Beobachten der Anlagen verfiigt die ARA Morgental tber ein modernes Prozess-
leitsystem (PLS). Das PLS wurde in den letzten Jahren auf den neuesten Stand gebracht. Dieser Stand
ist auch zum heutigen Zeitpunkt noch aktuell. Das System lasst sich nahezu beliebig modular erweitern
und ermdglicht auch kinftige Anforderungen vollumfanglich zu erfullen. Die bestehende Software
kann Ubernommen und erweitert werden. Eventuell ist zum Zeitpunkt der Anlageerweiterung auch ein
Austausch der PC- respektive Server-Hardware notwendig. Entsprechende Kosten sind im Kostenvor-
anschlag berlcksichtigt.

Aufgrund der Komplexitat der kinftigen Ozon- und Filteranlage und den rdumlichen Distanzen inner-
halb der ARA soll fur diese Anlage ein zusatzlicher PLS-Client vor Ort installiert werden. Dazu ist es
notwendig, das PLS der ARA Morgental entsprechend zu erweitern.

An den dezentralen PLS-Clients kann jeweils die gesamte ARA Morgental bedient und beobachtet
werden.

FUr Serviceleistungen sind tragbare Terminals wie z.B. iPad vorgesehen. Diese Gerate werden Uber ein
AVM-spezifisches Wireless-Netzwerk (WLAN) mit dem Prozessleitsystem respektive mit dem IT-Netz der
ARA Morgental vernetzt. Die Kosten fir das WLAN sind im KV des E-Teils bertcksichtigt.
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9.3.1

9.3.2

9.3.3

Abbildung 35: Foto der zentralen PLS der ARA Morgental

Einbindung ins Automatisierungs- und Prozessleitsystem der ARA

Fir die kinftigen Anlagen wurde der identische automatisierungstechnische Aufbau gewahlt wie fir
die Einrichtungen der ARA Morgental. Dieser Standard hat sich in den vergangenen Jahren bestens
bewdhrt.

Damit kann auch die neue Ozon- und Filteranlage Uber bewahrte Automatisierungs-Grundfunktionen
verfligen wie die bestehenden Automatisierungs- und Prozessleitsysteme (AS&PLS) der ARA.

Die Einbindung ins Automatisierungs- und Prozessleitsystem der ARA Morgental erfolgt durch die Er-
weiterung der bereits vorhandenen BUS-Systeme. Die dazu vorzusehenden Kabelverbindungen sind
mit Lichtwellenleitern vorgesehen (LWL) und im Kostenvoranschlag des E-Teils bertcksichtigt.

Alarmierungseinrichtung

Die Alarmierungseinrichtungen der ARA Morgental sind auf dem neuesten Stand. Fir die kinftigen
Anlageerweiterungen lassen sich die Systeme entsprechend erweitern und anpassen.

Mit der Einbindung der EMSRL-Einrichtungen in das ARA-Automatisierungssystem werden gleichzeitig
alle neuen Anlageteile auf das Alarmierungssystem aufgeschaltet. Es sind deshalb keine zusatzlichen
Massnahmen notwendig.

ARA-Betriebsdatenerfassung

Das ARA-Betriebsdatenerfassungssystem (BDE) ist Bestandteil des ARA-Prozessleitsystems. Alle kiinftig
innerhalb der kunftigen Ozon- und Filteranlage anfallenden Daten wie z.B. Prozesswerte, Schaltzu-
stande von Aggregaten, Energiewerte usw. werden in das BDE eingebunden. Auf Grund der raumli-
chen Distanzen soll nebst der Visualisierung in der ARA Zentrale kiinftig auch eine Visualisierung vor
Ort erméglicht werden.
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9.4

9.5

Fremdsteuerungen

Verschiedene verfahrenstechnische Teilanlagen, wie z.B. die Ozongeneratoren und die Restozonver-
nichtungsanlagen, werden als fertige, installierte und in sich abgeschlossene Einheiten angeliefert. Die-
se Anlagen werden jedoch vollumfanglich in das Ubergeordnete Automatisierungs- und Prozessleitsys-
tem der ARA Morgental eingebunden. Der Signalaustausch erfolgt je nach Anforderung mit BUS-
System und mit digitalen und analogen Signalen. Die Details dazu werden im Ausflhrungsprojekt
festgelegt.

Abbildung 36: Beispiel eines Ozongenerators mit autonomer Steuerung

Schalt- und Steuerschranke

Die Schalt- und Steuerschranke werden so geplant, dass die Laststromkreise und Leistungselektronik
(z.B. Frequenzumformer) von den Messtechnik- und den Automatisierungseinrichtungen maglichst ge-
trennt aufgebaut werden. Nebst den Schaltschrankfeldern fir Einspeisung und Messtechnik sind wei-
tere Felder fir Grobabgéange, Laststromkreise, Leistungselektronik, Prozessmesstechnik und Automati-
on vorgesehen.

Der Einsatz von Frequenzumformern fihrt zu erheblichen Warmeverlusten im Elektroraum. Dies erfor-
dert die Installation von entsprechenden Liftungs- oder Klimatisierungseinrichtungen. Diese sind in der
Planung der Luftungseinrichtungen respektive im HLKS-Konzept entsprechend berlcksichtigt.
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9.6
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Abbildung 37: Layout der kinftigen Unterverteilung und Unterwarte UW05

Fabrikate der Frequenzumformer, Sanftanlasser und Motorschutzschaltungen usw. werden im Baupro-
jekt keine definiert. In den Ausschreibungen werden die Produkte vorgegeben, wobei ein alternatives
gleichwertiges Produkt nicht ausgeschlossen wird zur Vermeidung des Vorwurfs einer Wettbewerbs-
verzerrung.

Alle diese Komponenten sind in den Ausfihrungsrichtlinien des AVM definiert.

Prozessmesstechnik

Nebst den Messgeraten, welche zur Prozesssteuerung benétigt werden (Niveau-, Druck- und Durch-
flussmessungen), sind auch Messgerdte zur Anlagelberwachung (Maximum-Niveauschaltbirnen,
Druckschalter, Thermostaten, Temperaturfihler usw.) vorgesehen.

Die vorgesehene Prozessmesstechnik geht aus dem R+I-Schema der verfahrenstechnischen Einrichtun-
gen hervor.

Zusatzlich in den Kostenvoranschlag aufgenommen wurden zwei Sonden zur Messung des spektralen
Absorptionskoeffizienten im Zu- und Ablauf der Stufe zur Spurenstoffelimination. Die Auswahl der
Fabrikate und die anzuwendenden Messprinzipien erfolgen unter Berlcksichtigung der beim AVM an-
gewendeten Produkte und messtechnischen Standards.

Im Bereich HLK werden die Messungen Ublicherweise vom HLK-Lieferanten geliefert und montiert.
Diese Messungen sind deshalb im Kostenvoranschlag des HLK-Planers bericksichtigt.

Der Abfluss wird Uber die vorhanden Messung der ARA Morgental erfasst.
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9.7

Sicherung der elektromagnetischen Vertraglichkeit

Der Einsatz von Leistungselektronik fur drehzahlveranderlichen Antriebe erfordert spezielle Massnah-
men zur Erflllung der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV).

Es ist erwiesen, dass sich infolge der eingesetzten Leistungselektronik Oberwellen ergeben und diese
zu kurzzeitigen Spannungsanstiegen fihren kénnen. Solche sporadisch auftretenden Uberspannungen
kdnnen Defekte an den elektronischen und elektromechanischen Einrichtungen verursachen.
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Abbildung 38: Beispiel erzeugter Oberschwingungen durch elektronische Betriebsmittel ohne Filter (Grafik:
Schaffner EMV AG)

Zur Reduzierung von Oberwellen auf dem elektrischen Netz (auch Strom-Oberschwingungen genannt)
werden passive oder aktive Filtermethoden angewendet. Auf Grund der kinftigen Situation eignen
sich zur Reduzierung von Oberwellen ausschliesslich aktive Oberwellenfilter (AHF). Passive Filter kén-
nen nur auf einen bestimmten Lastbereich ausgelegt werden. Damit kénnen Oberwellen infolge dy-
namischer Lastwechsel nicht oder nur teilweise kompensiert werden.

Im Bauprojekt und Kostenvoranschlag ist deshalb der Einsatz von AHF vorgesehen.

Der Einsatz von aktiven Filtern bringt weitere Vorteile mit sich, wie z.B.:

e Die Kompensation der Blindleistung und Verbesserung des cos @, dadurch kann auf den Einsatz
von konventionellen Kompensationsanlagen verzichtet werden;,

e Eine Reduzierung des elektrischen Stromflusses in den Netzzuleitungen;

e In verschiedenen Fallen auch eine Reduzierung der benétigten elektrischen Energie, weil die mit
den Oberwellen verbundenen Leistungen reduziert werden;

e Eine generelle Verbesserung der Netzqualitdt durch Reduzierung des Strom-Klirrfaktors.
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9.8

Brandmeldeanlage

In den neuen Elektrordumen und in den Schalt- und Steuerschrénken sind Brandmelder vorgesehen.
Das bestehende Brandschutzkonzept des AVM wird dazu entsprechend erweitert. Ziel ist eine Voll-
Uberwachung mit Aufschaltung auf die kantonale Notrufzentrale (KNZ SG).

Die bestehende zentrale Brandmeldeanlage wird mit einer Unterzentrale in der EMV-Anlage entspre-
chend erweitert. Im Bauprojekt und Kostenvoranschlag MSRL sind dazu die Massnahmen zur Montage
der Brandmeldefihler in den Schalt- und Steuerschranken sowie die Brandmelde-Unterzentrale be-
ricksichtigt. Die Kosten fUr die Elektroinstallationen sind im KV der Energieversorgung berticksichtigt.

Die Geb&udeversicherung des Kantons St. Gallen subventioniert die Kosten fir die Erstellung und Be-
schaffung von automatischen Brand- und Gasmeldeanlagen mit 30%, wenn sie als Vollschutz oder
Volliberwachung ausgeflhrt sind. Im Ausfihrungsprojekt ist deshalb ein entsprechendes Gesuch ein-
zureichen.
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10

10.1

10.2

HLKS-Konzept

Details zu den Konzepten sind dem jeweiligen Prinzipschema in der Beilage zu entnehmen.

Messkonzept

Folgende Messungen sind vorgesehen:

e Warme: Messung der Abwarme- und Verbrauchergruppen
e Trinkwasser: Hauptmessung
e Brauchwasser: Hauptmessung und Messung der Verbrauchergruppen

Heizungsanlagen
Abwarme /Warmenutzung

Bei der Qzon-Erzeugung fallen bis zu 244 kW Abwéarme an, wobei von einer mittleren Abwarme-
Leistung von ca. 66 kW ausgegangen werden kann. Diese soll primar fUr einen autarken Wé&rme-
haushalt des EMV Gebaudes genutzt werden. Die anfallende Abwarme liegt auf einem tiefen Niveau
von rund 25°C.

Die Warmeabgabe in den Raumlichkeiten erfolgt Gber TABS (Thermoaktives Bauteilsystem) sowie Uber
die Nacherwarmung der Zuluft. Folgende Raume werden mit TABS beheizt:

e WCImEG

e Hauptgang EG und OG EMV
e Gang EMV Pumpwerk

e Dispo1&2imOG

Da die Wéarme nicht vollumfanglich Uber die Raumheizung genutzt werden kann, ist eine Ruckkhlan-
lage im FreeCooling Betrieb auf dem Vordach vorgesehen. Insbesondere in den Sommermonaten ist
die Kdhlleistung des Rickkihlers aufgrund der hohen Aussentemperaturen begrenzt.

Zur NotkUhlung im Sommer ist zusatzlich ein Kihlregister vorgesehen, welches mit Brauchwasser (ge-
filtertes Abwasser der EMV-Anlage) betrieben wird. Das Brauchwasser hat in den Sommermonaten
Temperaturen von max. ~23°C. Das erwdrmte Brauchwasser wird zur Hauptsache in die Vorlage bzw.
das Spllwasserbecken rickgefihrt. Die damit verbundene Erwarmung des Brauchwassers in den Spul-
becken liegt bei ca. 0.7°C (Bedingungen Spulbecken: min. 100l/s Durchlauf, min. 60 m3 Fullvolumen).
Als zusatzliche Sicherheit kann das Kihlregister auch mit Frischwasser betrieben werden.

Anfallende Abwéarme: Ca. 244 kW
(von Ozongeneratoren, mittel PWW gekiihlt)
Genutzte Abwdrme: 66 kW
e Ca. 55 kW mittels TABS fur die Beheizung der aufgefihr-
ten Rdume

e Ca. 11 kW mittels Nacherwarmung der Zuluft der belGf-
teten Raume

Warmeabfuhr: Ca. 244 kW
e bei tiefer Aussentemperatur mittels Ruckkuthler
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10.3

e bei steigender Aussentemperatur mittels Brauchwasser-
kihlung

e mittels Frischwassernotklihlung bei einem Defekt der
Brauchwasserkiihlung

Aufgrund des hohen Modulationsbereichs der Ozonerzeuger werden fur die Abflihrung der Abwarme
je 2 Umwalzpumpen eingesetzt. Somit kdnnen die Umwalzpumpen den gesamten Modulationsbereich
(Leistungsbereich) des jeweiligen Ozonerzeugers abdecken (Aufteilung Forderleistung: ca. 1/3, 2/3)

Isolation der Leitungen

Die Leitungen werden mit Steinwolle-Schalen isoliert und mit halogenfreiem Ekaplast ummantelt.

Liiftung

Die LUftungs- bzw. Brandabschnitte (gemass dem Brandschutzkonzept vom 01.12.2017 der Firma GI-
SEL+PARTNER AG) werden mittels Brandschutzklappen luftungstechnisch abgetrennt.

Es sind keine EX-geschitzten Luftungskomponenten vorgesehen.
Liftungsanlage Ozon-Erzeugung

Die R&ume mit den Ozongeneratoren (inkl. Lagerraum; Reserveplatz fur 3. Generator) und Restozon-
vernichter/Analytik werden Uber eine mechanische Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung beliif-
tet. Die Luftungsanlage wird im Raum LUftung/WRG im Obergeschoss platziert und kann zweistufig
betrieben werden.

Im Normalbetrieb erfolgt die Liftung mit einem 5-fachen Luftwechsel. Sie dient insbesondere zur
Aufrechterhaltung des Raumklimas und zur Abfuhr der Warmestrahlung der Ozongeneratoren und
Restozonvernichter:

o Wairmeabstrahlung (Verlustleistung an Umgebung): max. 12 kW pro Ozongenerator, total 24 kW

o Warmeabstrahlung (Verlustleistung an Umgebung): max. 0.7 kW pro Restozonvernichter, total
1.4kW

Im Havariefall kann die Luftmenge auf einen 10-fachen Raumluftwechsel (Sturmluftung) gesteigert
werden. Diese Umstellung erfolgt Gber Uberwachung und Alarmierung der Ozonanlage, sobald ein
bestimmter Ozongehalt in den jeweiligen R&umen Uberschritten wird.

Siehe auch Kapitel 5.6.6.
Liiftungsanlage Nebenraume

Die Nebenrdume, wie WC, Pumpenraume, Maschinenraum, Lager, usw., werden ebenfalls mit einer
mechanischen Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung beltftet (Monobloc). Auch dieses Luftungs-
gerat wird im Raum LUftung/WRG im Obergeschoss platziert.

Die Berechnung der Luftmengen basiert auf einem 0.5-fachen Luftwechsel in allen Raumen.
Gemass vorliegenden Angaben handelt es sich beim Lamellenabscheider um ein geschlossenes Gefass,

aus welchem keine Feuchte austritt. Aus diesem Grund werden keine speziellen Vorkehrungen betref-
fend Entfeuchtung getroffen.
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10.4

10.5

Liiftung Trafo

Der Traforaum wird natlrlich bellftet. Es werden zwei Wetterschutzgitter an der Aussenwand vorge-
sehen.

Liiftung Notstrom

Die BelUftung des Notrom-Diesels inkl. Tank-Notstrom-Diesel erfolgt bauseits gemass Firma IBG B. Graf
AG Engineering.

Die Frischluftzufuhr (Verbrennungsluft und Raumlufterneuerung) z muss gewahrleistet sein und wah-
rend der gesamten Betriebszeit dauernd stérungsfrei und in ausreichender Menge erfolgen (z.B. Frisch-
luftzufuhr aus dem Freien).

Zur Abfuhr der anfallenden Motorenabwarme wird idealweise eine klnstliche LUftung vorgesehen.
Zwingende Auflagen bestehen jedoch nicht. Wahrend des Betriebs, wird die gesamte Abwarme mittels
Abluftventilator am Aggregat abgefihrt.

Liftung NSHV, Unterwarte, Wechselrichter

Die Rdume werden Uber die Liftungsanlage Nebenrdume bzw. Uber die Liftungsanlage Ozonerzeu-
gung mechanisch be- und entlUftet.

Filtergebaude
Die Leitungsgalerie der Filtration wird ebenfalls kinstlich Uber die Liftungsanlage be- und entliftet.

Das OG des Filtergeb&udes (Becken der Schichtsandfilter) werden Gber Lamellengitter, natirlich belf-
tet.

Klima / Kélte

Die Raume NSHV, Unterwarte, Wechselrichter und Ozongeneratoren werden je Uber ein Kalte-
Splitgerat gekuhlt.

Sanitaranlagen

Frisch-/'Warmwasser

Der Anschluss ans Frischwassernetz erfolgt dstlich der Anlage auf der anderen Seite des Hochwasser-
damms und wird 6stlich beim HLKS-Raum ins Gebaude gefuhrt und an eine Verteilbatterie angeschlos-
sen.

Die Leitung des Hochwasserdamms ist gemass der Wasserversorgungsgenossenschaft Steinach besser
unterhalten als der Anschlusspunkt beim Kraftwerk Morgental und ist zudem einfacher zu realisieren
(bereits Leerrohr zur Strassentberquerung vorhanden)

Von der Verteilbatterie abgenommen wird Strang 1 mit Netzdruck fur die Notkihlung der Ozongene-
ratoren sowie fur die einzelnen Schlauchhaspeln und Entnahmestellen. Der druckreduzierte Strang 2
flhrt auf die Apparate welche mit Kaltwasser versorgt werden mussen.

Das Warmwasser wird dezentral bei den Apparaten Uber Kleinspeicher bereitgestellt.

Alle Kalt- und Warmwasserleitungen werden in CNS 1.4401 erstellt. Die Frischwasserleitungen werden
vorerst nicht isoliert.
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Sanitarapparate

Es sind Sanitarapparate fir die WC-Anlage EG, die Technikzentrale EG sowie in einem disponiblen
Raum im OG vorgesehen. Die Anzahl und Ausstattung der Apparate erfolgte durch eine Vorauswahl
des Sanitar Fachplaners. Es sind drei Handfeuerldscher vorgesehen

Das Warmwasser fir die WC Anlagen und den Putzraum wird Uber Elektro-Wassererwarmer sicherge-
stellt.

Beim Lamellenklarer ist eine Augendusche vorgesehen. In der Anlage sind fiinf Schlauchhaspel fir die
Reinigung einkalkuliert.

FUr die Apparate der WC-Anlage im Erdgeschoss sind Installationselemente inklusive Beplankung ein-
gerechnet.

Fir das Dachwasser- und Bauwasserprovisorien wurden Budgetbetrage eingerechnet.
Brauchwasseranlage

Das nutzbare Brauchwasser aus den Spllwasserbecken wird Uber eine Druckerh&hungsanlage und ei-
nen automatischen Rickspdlfilter auf den geforderten Druck und die vorgegebene Reinheit aufberei-
tet. Anschliessend wird das Brauchwasser zu dem Tauscher Kalte, den Sprinkleranlagen der Ozongene-
ratoren, dem Ozongenerator, dem Restozonvernichter, der Schaumfalle, der NaBi-Sulfit Anlage, der
Flockmittelaufbereitung und den diversen Reinigungsstellen gefhrt.

Das Brauchwasser, welches fur die Kuhlung verwendet wird, soll anschliessend wieder in die Spulwas-
serbecken zurlckgefuhrt werden. Die Leitungen werden in Kunststoff PE PN16 ausgefihrt.

Kanalisation

Im Bauprojekt sind diverse Bodenabldufe eingeplant. Die Bodenablaufe, die bauseitigen Rinnen sowie
die fakalfreien Schmutzwasserstellen, werden einer Grundleitung zugefihrt, welche in einen Pum-
penschacht UG fihrt. Von dort wird das Schmutzwasser tUber zwei redundante Tauchmotorpumpen zu
der Freispiegelleitung hochgepumpt. Diese fuhrt das Schmutzwasser anschliessend in die dstliche
dussere Kanalisationsleitung.

Das anfallende fakalhaltige Schmutzwasser des WC wird an der Decke des UG ZWP-Raum gesammelt
und direkt an diese Freispiegelleitung angeschlossen und in die éffentliche Kanalisation entwassert.

Regen- und Dachwasser

Das Regenwasser wird im OG Uber Einldufe gesammelt und primar direkt in den nordlichen Ablaufka-
nal eingeleitet.

Das Regenwasser wird im Geberit Pluvia-Unterdrucksystem erstellt. Mit diesem System kdnnen die Lei-
tungen ohne Gefalle und in kleineren Dimensionen ausgefuhrt werden.

Im Erdgeschoss wird aufgrund der PV-Anlage auf dem Dach ein System erstellt, welches ermdglicht,
das Regenwasser anhand einer Umschaltmoglichkeit in das Schmutzwasser zu fihren. Alle Schmutz-
und Regenwasserleitungen werden in PE-Geberit erstellt.

Isolation der Leitungen

Die Kalt-, Warm- und Regenwasserleitungen werden mit PIR-Schalen isoliert und mit halogenfreiem
Ekaplast-Mantel umhullt. Die Brauchwasserleitung wird mit Armaflex isoliert.

Wo nétig, werden die Wasserleitungen mit einem Frostschutzband ausgestattet.
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10.5.1

Druckluft

Es sind zwei Kolbenkompressoren sowie ein Adsorptionstrockner vorgesehen um die vorgegebenen
Druckluftanschlisse mit l- und fettfreier Druckluft zu versorgen.

Die angesaugte Luft strdmt durch den Ansaugfilter und die beiden parallel angeordneten Zylinder.
Nach dem Ruckschlagventil wird die Druckluft bis zum Verbrauch im Behalter gespeichert.

Der Behalter des Kompressors hat einen Inhalt von 270 L. Der Volumenstrom betragt 7.6 I/s. Der An-
saugdruck liegt bei 1bar, der Betriebsdruck bei 7bar und der maximale Arbeitsdruck bei 10bar.

Die Anforderungen an die Druckluft werden vom Ausrlster der Ozonanlage spezifiziert. Empfohlen
wird die Qualitatsklasse 3 nach ISO 8573.1. Diese Qualitat wird mit diesem System eingehalten.

Es werden diverse Steuerluftanschlisse und Pneumatikventilschrénke (PVK) fur Prozessventile und Pro-
zesspumpen angeschlossen. Bei den Steuerluftanschlissen sind Abstellungen eingeplant.

Fir allfallig hdhere Anforderungen als die Qualitatsklasse 3, missen vor den jeweiligen Komponenten
bauseitig Filter geliefert und eingebaut werden.

Zusatzlich zu der Steuerluft sind Entnahmestellen mit Schnellkupplungen fir andere Arbeiten vorgese-
hen. Bei allen Anschlissen sind Abstellungen vorgesehen.

Der Bedarf an Druckluft fur die Ozonanlage (ohne Filtration) betragt gemass Ausrister:
o Luftverbrauch fur die Ventile ca. 2.0 Nm?/h
e Luftverbrauch fur Stickstoffzugabe max.  12.0 Nm*/h

Der Bedarf der Filtration betrdgt gemass Ausriister:

o Luftverbrauch fur die Ventile ca. 25.0 Nm3/h bei 10 bar

Hinzu kommen nochmals ca. 2-3 Nm3/h fur die Pumptechnik (Zwischenpumpwerk, EMV-Pumpwerk)

Alle Hauptleitungen werden in CNS 1.4401 ausgefiihrt.
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Tiefbau- und Umgebungsplanung

Befestigte Flachen (Asphaltbelag), Grunflachen, chaussierte Flachen sowie deren Entwasserung und die
Erschliessungsleitungen und sind in beiliegendem Situationsplan der Walli Ingenieure AG ersichtlich.

Stellriemen und Bundstein-Abschlisse sind im Situationsplan ersichtlich. Die Griinflachen sollen mdg-
lichst maschinell geschnitten werden kénnen (Abschluss Bundsteine).

Entwasserungskonzept

Rund um das Gebaude der EMV ist ein 50 ¢cm breiter Abtropfstreifen aus Geréll fir die Wasserablei-
tung der Fassade/Betonwand vorgesehen.

Die nordliche, neue asphaltierte Zufahrt wird Uber die Schulter entwassert, wahrend das Meteorwasser
des Rangierbereich der Sauerstoffanlieferung gesammelt und in die angrenzende Meteorwasserleitung
eingeleitet wird.

Entwasserung Fundament Sauerstofftank

Das Betonfundament wird idealerweise mit Gefélle in die Asphaltierte Zufahrt entwéssert. Dadurch
sind keine Offnungen im Umkreis von 5 m vorhanden. Theoretisch kénnte das Wasser auch versickern.

In einem anderen Projekt wurde das Fundament mit Gefélle in eine Rinne und in gentigend Abstand
zum Sauerstofftank mit der restlichen Platzentwasserung zusammen entwassert. Dies wurde als nicht
optimal angeschaut, aber bewilligt.

Bei Tankanlagen mit tiefkalten flussigen Gasen durfen im Umkreis von 5 m um betriebsbedingte Aus-
trittsstellen keine offenen Kanéle, keine Kanaleinldufe ohne Flussigkeitsverschluss keine Offnungen zu
tieferliegenden Rdumen und keine Luftansaugéffnungen vorhanden sein.

Gemadss den Regel der Technik Gase RG 450 der SVS ASS (Anlagen mit ortfesten vakuumisolierten
Kryobehaltern fir nicht brennbare Gase) durfen sich innerhalb eines Abstandes von 5 m der Anlage
und des Tankfahrzeuges keine unsiphonierten Kanalisationsabldufe, Kelleréffnungen, Vertiefungen
etc. befinden.

Verkehrskonzept
Die Anlieferung des Sauerstoffs erfolgt ca. jeden Monat durch einen LKW (40 t). Das Konzept sieht

vor, dass dieser rickwérts an den Sauerstofftank heran fahrt und nach dem Abladen vorwarts Gber
den Rangierbereich der Energiezentrale und Strasse wenden und das Geldnde wieder verlassen kann.

Landschaftsplanung (PR Landschaftsarchitektur)

Die Umgebungsgestaltung um die EMV wird integrierend in die bestehende Gesamtanlage eingefugt.
Die grossen Vegetationsflachen (Wiesen) werden mit Okowiesentypen mit einer grossen Artenvielfalt
angelegt.

Fiur die Bepflanzung der Baume und Straucher werden einheimische, standortgerechte Pflanzen ge-
wahlt. Es wird darauf geachtet, dass 6kologisch wertvolle Flachen entstehen.

Der Treppenturm an der Westseite (Fluchtweg) wird allenfalls mit einer Ranke begrint.
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Abbildung 39: Ausschnitt Umgebungsplan

Weitere Konzepte

Sicherheitskonzept

Die Anforderungen an die Arbeitssicherheit und die Normen der SUVA wurden bei der Erarbeitung des
Bauprojekts beachtet.

Im Rahmen der Ausfihrungsplanung wird das Projekt zusatzlich mit dem Sicherheitsbeauftragten der
ARA Morgental besprochen. Dabei werden die Projektplane, die Risikoanalyse und die Brandschutz-
plane im Detail besprochen.

Brandschutzkonzept
Fluchtwege und Brandabschnitte

Die Fluchtwege und Brandabschnitte wurden gemass der Brandschutznorm VKF bestimmt und sind in
den Brandschutzplanen von Gisel und Partner AG dargestellt.

Vorabklarungen

Betreffend Brandschutz wurden im Dezember 2017 Vorabklarungen beim Amt fur Feuerschutz (AFS)
gemacht. Folgende Punkte wurden diskutiert:

e Die Pumpen und der Lamellenkldrer kénnen in den Raumlichkeiten und Durchgangen ohne zusatz-
liche brandschutztechnische Anforderungen — entsprechend dem aktuellen Planstand - aufgestellt
werden.

e Die Brandmeldeanlage ist im , Treppenhaus” zu installieren.

e Der Raum , Gang Ozonierung” muss zum Raum ,, Haupteingang EG / EMV Pumpwerk” offen sein.
Die querenden ozonfihrenden Leitungen mussen mit EI30 Baumaterialien oder Systemen mit VKF-
Zertifizierung gekapselt sein.
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12.3

12.4

Ein Rohr ist somit mdglich, wenn dies mind. EI30 und VKF-zertifiziert (gepriift und zugelassen) ist.
Ggf. muss dieses Rohr mit VKF zugelassenen Systemen EI30 eingepackt werden.

e Alle Rdume, in denen Ozon vorhanden sein kann (Ozonung und HLK Ozonung) sind kiinstlich zu
Itften (5-fache Luftwechsel)

Ex-Schutzkonzept

Auf der EMV-Anlage sind keine relevanten Ex-Zonen vorhanden. Eine explosionsgefahrdete Atmospha-
re liegt nicht vor, da sowohl Sauerstoff und auch Ozon nicht brennbar sind (brandférdernd).

Zu erwahnen ist einzig der Diesel-Lagertank, welcher im Innern als Zone 1 deklariert ist.
FUr das Einsatzgas Sauerstoff missen Sicherheitsbestimmungen wegen erhdhter Sauerstoffkonzentra-

tion beachtet werden, vorwiegend wegen Explosions-/Entziindungsgefahr. Der Umgang mit Sauerstoff
und Ozon wird im nachfolgenden Kapitel abgehandelt.

Lagertank fur Heizol/Diesel
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Abbildung 40: Ausschnitt Ex-Zone Dieseltank [Explosionsschutz — Grundsatze, Mindestvorschriften, Zonen (SUVA,
2153.d, 2008)]

Umgang mit Sauerstoff und Ozon
Beim Umgang mit Sauerstoff und Ozon sind folgende Punkte zu beachten:

Sauerstoff (0,) ist ein oxidierendes (brandférderndes) Gas das die Entziindung brennbarer Stoffe be-
gunstigt (selber jedoch nicht brennbar ist). Sauerstoff kann somit die Entstehung von Branden auslosen
oder verstarken. Bereits eine minimale Erhéhung der Sauerstoffgehalte in der Luft (oberhalb von 23 bis
25 Vol.-%) fuhrt zu einem erheblich grésseren Brandrisiko.

Eine Anlage zur Lagerung von Fliissigsauerstoff (LOX) muss gemass den technischen Vorschriften
und geltenden Standards konzipiert sein.

Im direkten Umkreis des Tanks darf kein brennbares Material sein (keine Vegetation, kein Asphaltbe-
lag). Der Umfillplatz fur das Versorgungsfahrzeug muss aus nicht brennbarem, praktisch undurchlas-
sigem Material z.B. Beton bestehen und so bemessen sein, dass sich der gesamte Apparateteil darlber
befindet. Beim Umfullplatz ist darauf zu achten, dass sich durch Auslaufen des Gases keine gefahrliche
Gasansammlung bilden kann. In unmittelbarer Nahe des Umschlags- und Lagerorts von FlUssigsauerst-
off (in einem Umkreis von 5 m) durfen sich keinerlei Eintrittséffnungen zur Kanalisation ohne Siphon
und keinerlei offenen Zugange/Fenster befinden, die mit Raumen oder Kanalsystemen tieferer Ebenen
verbunden sind. Bei Leckagen wurden sowohl flUssiger als auch gasformiger Sauerstoff - beide schwe-
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12.5

rer als Luft - zur Ansammlung neigen, was zu einem hohen Brandrisiko fuhrt. In der Umgebung der
Anlage gilt ein Rauchverbot.

Ozon (0s) ist ein sehr stark oxidierendes und reizendes Gas, welches schwerer als Luft ist und sich
deshalb im Innern von Gebduden in Bodennadhe anreichert. Ozon ist giftig und greift hauptsachlich die
Schleimhdute von Augen, Nase, Rachenraum und Atemwegen an. Es ist bereits ab geringen Konzent-
rationen (> 0.2 mg/m?3 ~ 0.1 ppm) gesundheitsschadlich.

Die VSA-Plattform "Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen" hat Faktenblatter fir den Umgang mit
diesen Gefahrenstoffen erstellt. Diese Sicherheitsaspekte werden beriicksichtigt. An dieser Stelle wird
auf die entsprechenden Kapitel verwiesen, wo die wichtigsten Massnahmen beschrieben sind:

e FUr die Medien Sauerstoff und Ozon geeignete Materialisierung, siehe Kapitel 12.5

e Uberwachungssystem von Rdumen, wo Leckagen von Ozon / Sauerstoff auftreten kénnten, siehe
Kapitel 5.6.6.

e LUftungssystem von Rdumen, wo es zu Leckagen von Ozon und Sauerstoff kommen kdnnte, siehe
Kapitel 0

e Restozonvernichtung vor der Abgabe von Gas / Abwasser an die Umgebung, siehe Kapitel 5.6.4

Materialisierungs- und Korrosionsschutzkonzept
Materialisierung an Gebauden (z.B. Fassade) und Verfahren (z.B. Rohrleitungen).

Die Materialisierung der verfahrenstechnischer Ausriistung ist nachfolgend ersichtlich. Fir die Materia-
lisierung der Gebaude (Ausbau 1 & 2) siehe Kapitel 7 sowie "Farb- und Materialisierungskonzept
des Architekten" in der Beilage.

Weitere Details sind zudem in den Raumdatenblattern definiert.

Rohrleitungsbau / Verfahren

Rohrleitungen Abwasser e  Chromstahl, Werkstoff min. 1.4404 oder héher
e insbesondere Rohrleitungen mit Ozonkontakt, Voll-
bad-Beizung, ©2/03-fiihrende Rohrleitungen durch-
gehend geschweisst

Rohrleitungen erdverlegt e HD-PE, PN10 fir gereinigtes Abwasser ohne Ozon-
antell
Montage Rohrleitung e Montageschienen fir alle Gewerke, System Hilti M

oder gleichwertig, rostfrei V2A
e Befestigt an Stahltrager, bei Bedarf lackiert

Montagematerial e Rostfrei, V2A

Isolierstlicke e Ubergang Chromstahl (z.B. Rohrleitungen) und
Normalstahl (z.B. Pumpen) mit beidseitig isolierten
Rohrsticken aus Chromstahl

Schieber e Sistag, Typ VN im Gebaude, Typ MF im Freien
Gitterroste e Stahl, feuerverzinkt, begehbar: 400 kg/m?
Pumpen und Armaturen e Guss beschichtet
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HLKS
Rohrleitungen Trinkwasser (TW)
Rohrleitungen Brauchwasser (BW)

LGftungskanale
Luftdruckleitungen
Isolation (TW, BW, Heizung)

Kanalisation

Bautechnik

Rohbauten
Rohbau Qzonungsreaktoren

Fundament Sauerstoff-
Versorgungsanlage

Chromstahl, Werkstoff min. 1.4401 oder hoher, mit
Pressfittings

HD-PE, PN16 (oder Stahl 1.4521 (CrNiMo) mit Press-
fittings (< DN 65))

Stahl, feuerverzinkt

Chromstahl, Werkstoff min. 1.4401
Steinwolle-Schalen isoliert, mit halogenfreiem Eka-
plast

HD-PE, PN10

Beton (Becken und Kanale wasserdicht)

hochqualitativer Beton, gasdicht, Wasserabfihrende
Schalungsbahn: Cemdrain oder gleichwertig fla-
chendeckend

maglichst porenfreie Oberflache auf der Reaktorin-
nenseite

Hochwertige Ankerstangen fUr die Befestigung von
Reaktoreinbauten oder Rohrleitungen im Reaktor

Gleichmaéssige Uberdeckung der Armierungseisen
durch den Beton (mind. ca. 50 mm).

Verwendung ozonbestandiger Injektionsmértel fur
die Reparatur von Rissen im Beton (periodische Kon-
trolle)

Stahlbeton (nicht brennbarer Boden erforderlich)

Einlagen: alle Einlagen wie DrucktUren, Einstiegséffnungen und Rohrleitungs-Durchfihrungen der
Ozonreaktoren sind in die Schalung einzulegen und mussen ozonbestandig sein. Kernbohrungen mit
Pressring-Rohrleitungsdurchfihrungen sind nicht geeignet. Bei nachtraglich erforderlichen Einlagen
sind Aussparungen mit nachtraglichem Vergiessen der Einlagen geeignet.
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12.6

Ozonung

Aufgrund des in der Ozonanlage eingesetzten Sauerstoffs mussen Sicherheitsbestimmungen wegen
erhdhter  Sauerstoffkonzentration  beachtet  werden,  vorwiegend  wegen  Explosions-
/Entziindungsgefahr.

Samtliche Materialien und Leitungen in Kontakt mit Ozon mussen ozonbestandig sein. Da es sich bei
Ozon um ein stark korrosives Gas handelt, werden samtliche mit ozonhaltigem Gas und Wasser in Be-
rihrung kommenden Rohrleitungen in molybdédnhaltigem Edelstahl ausgefUhrt. Dichtungen sind in
ozonbestdndigen Materialien (nach Mdéglichkeit PTFE) zu realisieren. Es sind ausschliesslich Apparate,
Instrumente und Armaturen zu verwenden, die fir den Einsatz von Ozon geeignet sind.

Dichtungen e Ozonbestandig, Teflon PTFE

Einlagen e QOzonbestandig, Edelstahl 1.4404, 14571 oder
gleichwertig

Rohrleitungen mit Ozonkontakt e QOzonbestandig, Edelstahl 1.4404, 14571 oder
gleichwertig

Anlagen mit Sauerstoffkontakt: e nur Sauerstoff-vertragliche und zugelassene

Schmierstoffe, Reinigung zwingend 6l- und fettfrei

Risikoanalyse / CE-Konformitat
Projektbezogene Risikoanalyse

Mit einer vertieften Risikoanalyse wurde am 30. September 2016 beim Start Vorprojekt durch Hunziker
Betatech AG eine erste Einschdtzung durchgefihrt. Im Rahmen des Bauprojekts wurde die Risikoanaly-
se im Planungsteam diskutiert und verfeinert. Bei der Uberarbeitung zusammen mit der Bauherrschaft
wurde auch die Risikobewertung vorgenommen. Das aktuelle Dokument mit Datum vom 20. Novem-
ber 2017 ist im Anhang beiliegend.

Diese Risikoanalyse bewertet die im Bauprojekt vertieft behandelten Themen wie z. B. die Randbedin-
gungen (Baugrund, Grundwasser, Hochwasser), Unfallrisiken, Verfahrensentscheide, die Kosten und
die Bildung und Organisation des Planerteams. Damit bildet sie die Grundlage fiir die im Rahmen der
Ausfihrung zu erstellenden Dokumente fur die Konformitatserklarung.

Die erkannten Risiken beurteilen wir als bekannt, beschreibbar und mit geeigneten Massnahmen als
beherrschbar. Diese vertiefte Projekt-Risikoanalyse EMV ist in der Beilage enthalten.

CE-Konformitat Maschinenrichtlinie

Uber die EMV-Anlage soll eine Konformitatserklarung nach Maschinenrichtlinie 2006/42/EG erstellt
werden. Dies wird gesetzlich gefordert.

Jeder Lieferant von Anlagenausristung ist verpflichtet, dem Betriebspersonal die vollstandige techni-
sche Dokumentation zum Lieferumfang spatestens zum Zeitpunkt der Inbetriebsetzung abzugeben.
Die technische Dokumentation muss eine Konformitats- bzw. Einbauerklarung nach Maschinenrichtli-
nie enthalten.

Der Generalplaner stellt die Konformitats- bzw. Einbauerklarungen der Lieferanten zusammen und
flhrt eine Risikoanalyse Uber die Schnittstellen zwischen den Anlageteilen durch.
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13.1

13.2

13.2.1

Die Risikoanalyse wurde im Bauprojekt begonnen (siehe Beilage) und wahrend des weiteren Projektes
mitgeflhrt. Sie wird gemass VSA-Leitfaden "EG-Konformitétserklarung fir komplexe Anlagen wie z.B.
Kléranlagen" erstellt.

Mit Abschluss des Projektes wird eine CE-Konformitdtserklarung Uber die neue EMV-Anlage erstellt,
die vom Abwasserverband Morgental als Hersteller im Sinne der Maschinenrichtlinie unterzeichnet
wird.

Weitere projektrelevante Aspekte

Nachbarschaft

Die Parzelle der ARA Morgental ist zu grossen Teilen von Gewerbe- und Industriezonen, sowie von
Landwirtschafts- und Grlnzonen der Gemeinde Steinach und der Stadt Arbon umgeben. Im Osten
grenzt die Sportanlage Bleiche (Steinacherwiesen) an die ARA.

Die Nachbarschaft darf generell als wenig heikel bezeichnet werden. Ein erhéhtes Risiko fur Einspra-
chen und Projektablaufstérungen durch die Nachbarschaft ist aus heutiger Sicht und aus Erfahrung
von laufenden Projekten in der ARA Morgental nicht abzusehen.

Umweltaspekte /UVP

Im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens wird das UVP-Verfahren zur Anwendung gelangen. Der
Umwveltvertraglichkeitsbericht wird nach Vorliegen des Bauprojekts fertiggestellt.

Wahrend der Bauphase der EMV (nicht zu verwechseln mit der ganzen ARA Morgental) sehen wir am
ehesten Klarungsbedarf zu den Umwelteinflissen beim Wasserhaltungskonzept zum Schutz des
Grundwassers sowie den Erschitterungen wahrend dem Bau.

In der Betriebsphase erkennen wir als herausstechendes Merkmal die Elimination von Mikroverunreini-
gungen, welche fur sich die gewollte und gewinschte Umweltmassnahme darstellt. Im Bauprojekt
wurde auf eine optimale Energieeffizienz der Hauptverbraucher (Ozongeneratoren, Pumpen, Geblase)
sowie eine mdglichst weitgehende Abwarmenutzung bzw. Warmerickgewinnung geachtet.

Geruch, Larm & Erschiitterung

Die geplante Ozonung mit Nachbehandlung stellt einen zusatzlichen Verfahrensteil dar, der die heuti-
ge Hintergrundbelastung der ARA Morgental nicht erhdhen darf. Dies gilt generell fiir Geruch, Larm
und Erschitterungen.

Bei der Gestaltung des Baukdrpers wurde darauf geachtet, dass dieser mit der heutigen ARA kompati-
bel ist.

Die Geblase fur die Spulung der Filter verursachen im Betrieb Larm. Um diese Larmemissionen zu ver-
ringern, werden die neuen Geblase mit verstarkten Schallschutzhauben versehen.

Am kritischsten beurteilen wir die Erschitterungen wahrend der Bauphase im Zusammenhang mit
dem Baugrund und Spezialtiefbau sowie insbesondere der Pfahlfundation. Ansonsten erachten wir
insbesondere das Verkehrsaufkommen und die Belastigung durch weitere Einflisse als gering.
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13.2.1

13.2.2

13.3

Energie

Bei der Auswahl von Anlagen, Aggregate und Maschinen wird darauf geachtet, dass energieeffiziente
Produkte verwendet werden. Alle Motoren, sofern Verflgbar, werden mindestens die Anforderungen
der Energieklasse IE3 erfillen.

Die anfallende Abwarme der Ozonaufbereitung wird méglichst genutzt fir die Raumheizung.
Verkehr

Der zusatzliche Verkehr ist wahrend dem Betrieb nicht relevant. Erwdhnenswert ist einzig die Anliefe-
rung des Sauerstoffs, welche ca. monatlich durch einen 40-t-LKW erfolgt.

Zusammenarbeit mit anderen ARA

Mit der gemeinsam erstellten Stufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen kdnnen die beiden Be-
triebe Abwasserverband Morgental und Entsorgung St. Gallen Synergien nutzen. So kann z.B. die La-
boranalytik betreffend Leitsubstanzen zur Ermittlung der Eliminationsrate in der MV-Stufe sinnvoller-
weise gemeinsam getatigt wird.

Weitere Synergien sind denkbar und noch nicht abschliessend geklart. Generell ist der gemeinsame Be-
trieb der EMV-Stufe noch zu regeln.
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14 Kosten
14.1 Grundlagen

Die Kosten fur die Anlage bzw. das Gesamtprojekt wurden unter nachfolgenden Bedingungen bzw.
Grundlagen ermittelt.

Ausriistung Verfahrenstechnik (Hunziker Betatech AG)

Verbindliche Offerten:

- Ozonreaktoren: Ozongeneratoren inkl. Einblassystem und Verrohrung, sowie die zugehdrigen
Hilfsbetriebe

- Ausristung Filtration inkl. Gebldse, Pumpen und Filterboden fir die Rickspllung, Schlammwas-
serbehandlung (Lamellenkldrer), Zu- und Ablaufleitungen, Schiitzen und Klappen etc.

Richtofferten:
- Pumpen Zwischenpumpwerk und EMV-Pumpwerk

Die Ubrigen Positionen basieren auf Erfahrungszahlen der Hunziker Betatech AG aufgrund von ver-
gleichbaren Projekten.

HLKS-Technik (Amstein & Walthert AG)
Richtpreisofferten: Luftungsgerate

Restliche Positionen basierend auf Grundlagen und Erfahrungen aus anderen, vergleichbaren Projek-
ten.

Statik/Rohbau/Baugrube (Furrer und Partner AG)

Richtpreisofferten/Preisanfragen Unternehmer:
- Baumeisterarbeiten inkl. Zu- und Ablaufkanal
- Pfahlungsarbeiten, Baugrubenaushub (Spundwénde)

Die Ubrigen Positionen basieren auf Erfahrungszahlen der Hunziker Betatech AG aufgrund von ver-
gleichbaren Projekten.

Architektur (Gisel und Partner AG)

Richtpreisofferten:
- Metallfassade und Wetterschutzgitter
- Metallbau, allg. Schlosserarbeiten

Die Ubrigen Positionen basieren auf Erfahrungszahlen der Hunziker Betatech AG aufgrund von ver-
gleichbaren Projekten.

Energieversorgung (IBG B. Graf AG)

Richtpreisofferten:
- Trafostation Sud inkl. MS-Verbindung zur Trafostation Nord
- Energieverteilungen/NSHV
- Einbindung PV-Anlage (PV-Anlage nicht im Kostenvoranschlag enthalten)
- Aussen- und Innenbeleuchtung
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- Notlichtanlage

- Notstromgenerator inkl. Notstromsteuerung

- USV-Anlage (unterbruchfreie Stromversorgung)
- Stromverteiler

Elektroinstallationen nach NPK mit Referenzpreisen des VSEI und Quervergleiche zu dhnlichen Projek-
ten

Leistungsschalterfeld in TS 23 AV Steinach sind im Kostenvoranschlag enthalten.
MSRL-Technik (BGG Engineering AG)

Die Ermittlung der Kosten erfolgte an Hand von Offerten und Kosten vergleichbarer Anlagen mit Preis-
stand 2016-2017.

Erganzende Projekte (Fischer Ingenieure AG)

Basierend auf Grundlagen und Erfahrungen aus anderen, vergleichbaren Projekten der Firma Fischer
Ingenieure AG und Abkl&rungen mit Unternehmern.

Abgrenzung

Folgende Kosten wurden nicht berlcksichtigt:

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

e Baustrom, Bauwasser, Energie

e FlUssigsauerstoff-Tank: wird gemietet

e Ersatzteile, Betriebsmittel, Verschleissteile
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14.2 Kostenvoranschlag

In der nachfolgenden Tabelle sind die Hauptpositionen des Kostenvoranschlags Bauprojekt zusam-

mengefasst.

Die Kostengenauigkeit betragt £ 10%. Details sind dem Anhang "Kostenvoranschlag BP EMV" zu

entnehmen.

Tabelle 20: Zusammenfassung Kostenvoranschlag (+ 10%)

BKP Arbeitsgattung

Kostenvoranschlag

(+/-10 %)

0 GrundstUck / Vorstudien Fr. 215'000.-
Vorbereitungsarbeiten inkl. Fundation Fr. 2'100'000.-

2 Geb3dude inkl.: Fr. 8'997'000.-
20-22 Bau / Gebdude (Rohbau 1 & 2) Fr. 6'949'000.-
27-29 Innenausbau Gebaude (exkl. HLKS, EMSRL) Fr. 1'192'000.-
24/25 HLKS-Technik Fr. 856'000.-
23 EMSRL-Technik / Stromversorgung Fr. 3'282'000.-
4 Umgebungsarbeiten / Tiefbau Fr. 320'000.-
5 Technische Arbeiten, Honorare, Nebenkosten Fr. 3'120'200.-
6 Verfahrenstechnik / Ausriistung Fr. 4'015'000.-
9 Unvorhergesehenes / Rundung (ca. 5 %) Fr. 1'150'800.-
Total Fr. 23'200'000.-

MwSt. 7.7 % Fr. 1'786'400.-

Total Kostenvoranschlag inkl. MwSt.

Fr. 24'986'400.-

Anteil ergédnzende Projekte

Nicht anrechenbare Kosten BAFU (exkl. MwsSt.)

Fr. 1'224'900.-
Fr. 485'000.-
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14.3

Anrechenbare Kosten BAFU / Fordermittel

Gemass revidiertem Gewasserschutzgesetz sind die Erstinvestitionen fir Anlagen, welche eine Stufe
zur Elimination von Mikroverunreinigungen erstellen missen, zu 75% durch Bundesbeitrége finanziert.
Dabei sind nur die Anteile der Anlage beitragsberechtigt, welche fur die Elimination von Mikroverun-
reinigungen bendtigt werden. Die entsprechende Vollzugshilfe des BAFU regelt die Details.

Filtration als Nachbehandlung

Wie bereits im Kapitel 5.1 erwahnt soll im Sinne der Flexibilitat fir zukUnftige Veranderungen der Ab-
wasserzusammensetzung eine spatere Nachristung zu einem GAK-Filter moglich bleiben. Daflr wer-
den die Filter grésser gebaut, was die Baukosten flr die Fundation und den Rohbau erhdht. Weitere
Details siehe Kapitel 2.5.

Die Kosten, welche nicht abgeltungsberechtigt sind, wurden wie folgt kalkuliert

e Nicht anrechenbar sind 33.5 % des Filtervolumens bzw. der Breite (1.675 m, total 10 m) und be-
trifft samtliche Arbeitsgattungen, welche auf dieser Breite vorgesehen sind Fundation, Betonarbei-
ten inkl. Kanale, Rohrleitung, Roste, Dachaufbau etc.)

Der Abzug erfolgte bei der Fundation und beim Rohbau anhand eines Querschnitts und dessen Me-
terpreis.

e Bei der Filtration wurde ein Minderpreis der vorliegenden Offerte fir die Dusenbodenelemente und
Filtermedien sowie die Minderaufwendungen betreffend Montage und Transport bericksichtigt
(bei einer Reduktion der Flache von ca. 34 %).

Der Vorschlag wurde an einer Besprechung mit dem BAFU am 05.12.2017 gutgeheissen.

Unter Berlcksichtigung aller relevanten Arbeitsgattungen wurden Fr. 557'000.- als nicht anrechen-
bar berechnet. Die relevanten Arbeitsgattungen sind folgende:

e Baugrube/ Erdarbeiten

e Pfahlfundation

e Baumeisterarbeiten

e Baumeisterarbeiten FilterdlUsenboden
e Montagebau in Stahl

e Flachdacharbeiten

e Metallbauarbeiten: Geldnder etc.

e Rohrleitungen

e Filtermaterial / Filtersand
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14.4

Erganzende/begleitende Projekte ARA Morgental

Mit dem Bau der EMV-Anlage auf der Parzelle der ARA Morgental stehen diverse weitere Tatigkeiten
und Projekte mit unterschiedlichem Bezug zur EMV-Anlage an. Nachfolgend sind diese erganzenden
Projekte aufgelistet.

Die detaillierte Zusammenstellung ist aus dem Bericht ,Begleitende Projekte” der Fischer Ingenieure
AG ersichtlich {nicht beiliegend).

A) Erganzende Projekte EMV

Diese Projektteile haben einen unmittelbaren Zusammenhang mit der EMV und gehéren inhaltlich zum
Projekt EMV und werden mit den gesamten Investitionskosten eingerechnet.

B) Erganzende Projekte Typ 1

Dies sind Projekte des AVM, welche inhaltlich einen Bezug zur EMV haben, aber nicht in den Investi-
tionskosten der EMV enthalten sind.

Tabelle 21: Zusammenfassung Kosten erganzende Projekte

Erganzendes Projekt kalkuliert Kostenvoranschlag
in (+/-10 %)

EMV (im KV enthalten) 485'000.00
Umlaufkanéle Biologie AVM, inkl. Zulauf zu EMV BKP 2 230'000.00
Anpassungen KW Morgental BKP 2 135'000.00
Anwaltskosten BKP 5 50'000.00
Anteil Nachfihren Doku ARA Morgental BKP 5 50'000.00
Anteil Umweltvertréglichkeitsbericht BKP O 20'000.00
Typ 1 (nicht im KV enthalten) 1°193'000.00
Einkauf Einfriedung - 7'000.00
Einkauf in die Erschliessungsstrasse - 166'000.00
Einkauf in die best. ARA Morgental - 500'000.00
Einkauf Land - 520'000.00
Total (exkl. MwSt.) 1'678'000.00

C) Erganzende Projekte Typ 2

Dies sind Projekte des Abwasserverbandes Morgental, welche inhaltlich keinen direkten Bezug zur
EMV-Anlage haben und deren Investitionskosten darum nicht der EMV zugeschlagen werden.

Der Kredit fur die vollstandigen Projekte muss jedoch durch den Abwasserverband Morgental mit dem
Kredit des Projektes EMV eingeholt werden. Diese Kosten sind in der Kostenschatzung VP nicht einge-
rechnet und werden hier auch nicht erwahnt.
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14.5 Betriebskosten
Es ist von jahrlichen Betriebskosten zwischen Fr. 700'000 bis 1'000'000.- auszugehen. Diese liegen
somit bei rund Fr. 8-11.- pro Einwohner und Jahr (+/- 20%) und damit im Bereich der heutigen Beitra-
ge fUr die Finanzierung der MV-Stufen ans BAFU (Fr. 9./ E a).
Die detaillierte Berechnung der Betriebskostenschatzung befindet sich in der Beilage.

Tabelle 22: Ubersicht Betriebskosten MV-Anlage (Schatzung +/- 20 %)

Betriebskosteniibersicht AVM (MV) ESG (MV)| Summe MV
Stromkosten Fr./a 103'500 127'500 231'000
Stromverbrauch kWh/a 690'000 850'000
Kostentarif Fr./kWh 0.15 0.15
Ozonherstellung Fr./a 50'400 78'400 128'800
Diverses Fr./a 26'950 50'050 77'000
Behandlung Filter-Spiilwasser Fr./a 7'000 13'000 20'000
Schlammentsorgung Filtration Fr./a 9'450 17'550 27'000
Analytik Fr./a 10'500 19'500 30'000
Wartung & Unterhalt, Versicherung Fr./a 94'150 174'850 269'000
Personal, Admin Fr./a 49'000 91'000 140'000
AVM (MV) ESG (MV)| Summe MV
Summe Betriebskosten Fr./a 324'000 521'800 845'800
gerundet Fr./a 320'000 520'000 850'000

14.6 Kostenverteilung

Fur die Kostenverteilung wird mit Nachdruck empfohlen, diese basierend auf den gelieferten Wasser-
mengen der beiden ARA zu berechnen. Diese pragt massgeblich die Investitions- und Betriebskosten
und wird als einzige der Einflussgréssen gemessen. Zum Vergleich: In der Vorstudie 2016 wurde die
Aufteilung noch auf Basis der Zulauffracht (Mittelwert von E und EW) berechnet und ein vorlaufiger
KostenschlUssel von AVM 40% zu ESG 60% ermittelt.

Begrindet wird der Kostenschlissel mit Wassermengen wir folgt:

e Die Zusammensetzung an DOC und Nitrit ist in den biologisch gereinigten Abwassern der ARA
Hofen und der ARA Morgental absolut vergleichbar (Tabelle 4, Kapitel 2.2.1). Somit kann die Kos-
tenverteilung des Strombedarfs in der Ozonung mit den Wassermengen ermittelt werden.

o Auf ein aufwandiges und teures Messkonzept zur Ermittlung von tiefen Restfrachten an DOC und
Nitrit kann und soll verzichtet werden.

e Da biologisch gereinigtes Abwasser zur Ozonung gefhrt wird, ist die Basis mit E und EW nicht die
beste Losung. E und EW basieren auf Schmutzfrachten im Rohabwasser, nicht auf biologisch gerei-
nigtem Abwasser.

Der Kostenschlissel mit Wassermengen wurde folgendermassen hergeleitet:
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e Ausgewertet wurden die Tagesmittelwerte des ARA-Abflusses von 2011-2015.

e Das Bevolkerungswachstum wurde vernachlassigt, da bei beiden ARA ein Wachstum von 15% er-
wartet wird.

e Ausgewertet wurde die gesamte Zuflussmenge, da die Aufteilung auf die beiden Bypasse von der
Betriebsweise abhangt und die Kosten nicht beeinflussen soll.

Die Verteilung der beiden Zuflisse ist robust (Abbildung 41). Sowohl der Mittelwert als auch der Me-
dian ergeben folgende Aufteilung:

e AVM, ARA Morgental: 35%
e ESG, ARA Hofen: 65%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil Zufluss von ARA Hofen

Anteil Zufluss ARA Hofen und ARAMorgental

0%

Daten: Tagesmittelwerte 2011-2015

Anteil ARA Morgental:
Mittelwert = 35%
Median =35%

Anteil ARA Hofen:
Mittelwert = 65%
Median = 65%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil der Tage

Abbildung 41: Vergleich der Zufltsse aus der ARA Morgental und ARA Hofen. Ausgewertet wurden Tagesmit-
telwerte von 2011 bis 2015 ohne Beriicksichtigung eines Bypasses um die EMV-Anlage.

Mehrere Kostenpositionen sind von dieser Aufteilung ausgenommen (siehe KV im Anhang), da sie
teilweise zur ARA Morgental ausserhalb des EMV-Projekts gehéren, z.B.:

e Zwischenpumpwerk inkl. Bauarbeiten, Pumpen, Rohrleitungsbau, EMSRL-Technik

o Trafostation

e NSHV

e Notstromdiesel
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14.7

Finanzplanung Investitionen
Verbindliche Zusicherung betreffs Teilriickzahlung EMV:

Der Kanton mach beziglich Héhe und Zusicherung von Teilzahlungen derzeit keine verbindlichen Aus-
sagen (schriftliche Auskunft von Marion Kaufmann, Amt fUr Wasser und Energie, Abteilung Abwas-
ser). Das BAFU beurteilt EMV-Projekte als Einzelprojekte. Eine definitive Aussage Uber die Héhe der

Abgeltungen / Teilzahlungen kann erst nach Erhalt der definitiven Zusicherung des BAFU gemacht
werden.

Die Kreditantrage der Gemeinden beim finanzkompetenten Organ (z.B. Biirgerversammlung, Stadtpar-
lament) werden in der Regel als Bruttokredite gestellt, da die Bauherren das Projekt vorfinanzieren.

Dies ist insbesondere bei der Budgetierung der Gemeinden mit zu berlcksichtigen. [E-Mail Roli Boller,
11.09.2017]
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15

Bauablauf
Der detaillierte Bauablauf ist aus dem Terminplan im Anhang ersichtlich.

FUr die Erstellung der Baugrube muss vorgangig die Meliorationsleitung, welche im Bereich der neuen
EMV-Anlage verlduft, provisorisch verlegt werden. Weitere Werkleitungen sind im Bereich der neuen
EMV-Anlage keine vorhanden. Allenfalls miUssen einige Werkleitungen im Bereich der Baugruben-
Bdschungen gesichert werden.

In einer ersten Bauphase wird das Planum fUr die Einbringung der Fundationspfahle erstellt. Anschlies-
send werden die ortlichen Vertiefungen fur die Bauteile unter Terrain erstellt. Fiir einen einfachen Bau-
ablauf und aufgrund des unstabilen Baugrunds wurde darauf geachtet mdglichst wenig Bausubstanz
unter Terrain zu erstellen. Das Gebdude wurde so geplant, dass eine méglichst durchgangige Boden-
platte erstellt werden kann.

Der Rohbau, sowie der Anschliessende Ausbau des Gebaudes kann ohne Provisorien erstellt werden,
da das Gebdude auf einem unbebauten Landstiick erstellt wird. Nach Fertigstellung der Gebsudehllle
werden die verfahrenstechnischen Einrichtungen, sowie die Liftungsanlagen eingebracht. Ziel ist, dass
bis Ende 2020 die Elektroinstallationen abgeschlossen sind, so dass ab Anfang 2021 mit den Funkti-
onstests und der anschliessenden Inbetriebnahme begonnen werden kann.

Provisorien werden bendtigt fir den Anschluss der Zulaufkanale zur EMV-Stufe bei den Nachklarbe-
cken der ARA Morgental.

In der nachfolgenden Abbildung sind die wichtigsten Termine ersichtlich.

Vorgangsname - - - i
Halfte 1, 2018 Halfte 2, 2018 Halfte 1, 2019 Halfte 2, 2019 Halfte 1, 2020 Halfte 2, 2020 Halfte 1, 2021 Halfte 2, 2021
| Sl M[alM[s|s]Als|o[N[D|J]F M[A[M][J|J[Al[S|OIN[D|[J]F|[Mm[AlmM]I | J]A S|OINID|IIF|[M[A[M]I|I][AIS|O
Meilensteine
Bauprojekt '
|Baugesuch <
Ausfihrungsplanung & Submission 5 2
Ausfiihrung = v
| Vorbereitungsarbeiten —
Rohbau 1 o
Stahlbetonarbeiten e ————————————y
Stahlbau —
Fassadenarbeiten
Rohbau 2 =
Bedachungen, Spengler T——
Fenster, Aussentiiren —y
Diverses —
Innenausbau (Ausbau 1 & 2) T
Innentiiren v v
Bodenbelige —
Metall- und Schlosserarbeiten —
Diverses -
Ausriistung / Verfahrenstechnik
HLKS-Technik A g v
Umgebungsarbeiten / Tiefbau Ty
EMRL-Technik = v
Vorbereitungsarbeiten @ =]
Starkstrominstallationen v
Schwachstrominstallationen —
Messtechnik —
Automation
-

Abbildung 42: Grobterminplan mit Bauetappen
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16 Termine

Folgende Meilensteine fUr das Ausfihrungsprojekt wurden definiert:

e Projekt- und Kreditgenehmigung Marz 2018

e AusfUhrungsplanung/Detailprojekt April bis Herbst 2018
e Baugesuch Eingabe April 2018

¢ Vorliegen Baubewilligung September 2018

e Baubeginn (Planum/Pfahlung) November 2018

e Beginn Rohbau 1 Februar 2019 (1 Jahr)
e Beginn Rohbau 2 (Bedachungen, Fenster etc.)  Februar 2020

e Ausrlstung, E-Installationen 2020

e Inbetriebnahme Anfang 2021

e Schlussabrechnung abgeschlossen 30.09.2021

Schlussrechnung

Die Schlussabrechnung muss bis 30.09.21 vorliegen, so dass die beiden Abwasserverbande ab dem
01.01.22 von der Abwasserabgabe zur Finanzierung EMV-Stufen befreit werden.

17 Schlusswort

Mit der Vorstudie 2016 und dem Vorprojekt 2017 konnten die relevanten Grundlagen und Grundsatz-
fragen zur Erstellung des Bauprojektes geklart werden. Im vorliegenden Bauprojekt wurden das Layout
und die Betriebskonzepte abschliessend definiert und das Projekt in einer gentigenden Planungstiefe
ausgearbeitet, so dass in einem nachsten Schritt die Baueingabe und die Submission der wichtigsten
Arbeiten in Angriff genommen werden kann.

Wir empfehlen dem Abwasserverband Morgental und Entsorgung St. Gallen vom Bauprojekt Kenntnis
zu nehmen und ohne Zeitverzug mit der Ausfiihrungsplanung und der anschliessenden Bauphase zu
beginnen. Wir sind Uberzeugt mit dem gewahlten Konzept der Ozonung und Nachbehandlung die
Projektziele ausreichend beachtet und im Rahmen des Bauprojeks in die Planung integriert zu haben.

Die Planung der EMV-Stufe erfolgt in einem 3D-Modell. Damit erfolgt die Projektierung nicht mehr
aufgrund von Planen, welche von einem Zeichner abgeglichen werden. Vielmehr sollen samtliche be-
teiligten Planer und Lieferanten der Ausristung ihre Modell-Bauteile liefern, welche zu einem digitalen
Gesamtmodell zusammengefigt werden. Bei der Zusammenfihrung konnen Unstimmigkeiten und
Kollisionen festgestellt werden. In der Ausfihrungsplanung gilt es die einzelnen Gewerke und Leitun-
gen zu koordinieren (Fachkoordination), wobei die Vorteile der Digitalen Planung genutzt werden sol-
len.

Wir bedanken uns bei allen Beteiligten fir die stets angenehme und konstruktive Zusammenarbeit und
der Bereitschaft, einen grossen Schritt fir eine gemeinsame Stufe zur Elimination von Mikroverunreini-
gungen im Sinne des Gewadsserschutzes zu tatigen. Wir sehen der Ausfiihrungsplanung und der Um-
setzung des Bauvorhabens mit starker Vorfreude und grossem Interesse entgegen.
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Anhang
o Kostenvoranschlag nach BKP

e Grobterminplan Ausfihrung

Beilagen

Allgemein
e  Projekt-Risikoanalyse Bauprojekt
e Raumdatenblatter

e  Protokoll Koordinationssitzung BAFU und AfU
St. Gallen, 5.12.2017

Planbeilagen Gebaude / Verfahren (HBT)
e Situationsplan, MS 1:500

e  Grundriss & Schnitte A1: MS 1:100

e Impressionen 3D (Printscreens)

e Hydraulisches Langenprofil

Statik (Furrer +Partner AG)

e Entwurf Nutzungs- und Sicherheitsvereinba-
rung (NuSiV)

Energieversorgung (IBG B. Graf AG)

e Energieversorgungsschema - 1702159-01-
5001

e NetzwerkUbersicht - 14036-01-5003

e Erdungs- und Blitzschutzkonzept AVM -
1503651-01-5009

e Erdungs- und Installationsplane (UG, EG, OG,
Dach, Schnitte)

Umgebungsplanung (Walli, PR Landschafts-
architektur)

e Situationsplan Umgebung und Erschliessung,
3100-0417-04_303

e Umgebungsplan PR Landschaftsarchitektur,
Umgebung EMV 20.12.2017

e Risikoanalyse CE-Konformitat (Personen-
schutz)

e Betriebskostenrechnung

R&I-Schemata

e R&I-Schemata Verfahren (Ubersicht)
e R&I-Schema Ozonung

e R&I-Schema Filtration

Architekt / Brandschutz (Gisel + Partner AG)
e Brandschutzkonzept/-Plane, 01.12.2017

e Farb- und Materialisierungskonzept

e Ansicht Nord, Ansicht Osten

MSRL-Technik (BGG Engineering AG)
e Layout UWO5 Elimination MV

HLKS-Technik (Amstein + Walthert AG)
Prinzip-Schemata HLKS

Grundrisse UG, EG, OG HLKS
Grundriss Dachentwasserung
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Winterthur, 26. Februar 2018 HUZIKER

erb/tw/abu/hug

Hunziker Betatech AG
Pflanzschulstrasse 17
8400 Winterthur




KV Bauprojekt (+/- 10 %)

ESG/AVM, Elimination MV

< - i .

Z  |Arbeitsgattung KV Bauprojekt | Anwendung | AAbgeltungs- | Nichtabgeltungs- | ) 4 pary | Abgeltung BAFU |  Anteil ESG/AVM Anteil ESG Anteil ESG Anteil AVM Anteil AVM Max. Anteil ESG | Max. Anteil AVM
¢ (exkl. MwSt.) BAFU 'giﬁh(t:f’; berec'z::'f’t) BAFU (%) (Fr.) (Fr.) (%) (Fr.) (%) (Fr.) (Fr.) (Fr.)

[11] () h

Total 23'200'000.00

0 Grundstiick / Vorstudien 215'000.00 15'000.00 150'000.00 65'000.00 65.0% 42'250.00 35.0% 22'750.00 139'750.00 75'250.00
00 |Vorstudien 200'000.00
000 |Vorstudie EMV 135'000.00 2 100% 0.00 75% 101'250.00 33'750.00 65.0% 21'937.50 35.0% 11'812.50 87'750.00 47'250.00
000 (Test Verfahren Ozonung 15'000.00 2 100% 0.00 75% 11'250.00 3'750.00 65.0% 2'437.50 35.0% 1'312.50 9'750.00 5'250.00
002 |Vermessung, Vermarchung 20'000.00 3 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
005 ([Baugespanne 10'000.00 3 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
006 |Anteil Umwetlvertraglichkeitsbericht / UVP 20'000.00 1 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
02 [Nebenkosten zu Grundstiick/Baurecht 15'000.00
022 |Notariatskosten 10'000.00 3 0% 10'000.00 75% 0.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 6'500.00 3'500.00
023 |[Grundbuchgebihren 5'000.00 3 0% 5'000.00 75% 0.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 3'250.00 1'750.00
04 |Finanzierung vor Baubeginn 0.00
040 [Baufinanzierung 0.00 11 0% 0.00 75% 0.00 0.00 65.0% 0.00 35.0% 0.00 0.00 0.00
048 |Versicherungen bis Baubeginn 0.00 11 0% 0.00 75% 0.00 0.00 65.0% 0.00 35.0% 0.00 0.00 0.00

1 Vorbereitungsarbeiten 2'100'000.00 200'000.00 1'425'000.00 675'000.00 59.8% 403'650.00 40.2% 271'350.00 1'224'600.00 875'400.00
10 |Aufnahmen, Baugrunduntersuchungen 40'000.00
101 [Bestandesaufnahmen 10'000.00 1 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
102 |Baugrunduntersuchungen, Sondagen 30'000.00 1 100% 0.00 75% 22'500.00 7'500.00 65.0% 4'875.00 35.0% 2'625.00 19'500.00 10'500.00
11 |Demontagen, Abbriiche 45'000.00
111 [Rodungen 5'000.00 14 100% 0.00 75% 3'750.00 1'250.00 65.0% 812.50 35.0% 437.50 3'250.00 1'750.00
112 |Abbrucharbeiten 30'000.00 18 0% 30'000.00 75% 0.00 30'000.00 65.0% 19'500.00 35.0% 10'500.00 19'500.00 10'500.00
113 |Demontagen / Entsorgungen 10'000.00 18 0% 10'000.00 75% 0.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 6'500.00 3'500.00
12 |Sicherungen, Provisorien 70'000.00
122 |Provisorien Pumpwerke & Leitungen 50'000.00 23 0% 50'000.00 75% 0.00 50'000.00 65.0% 32'500.00 35.0% 17'500.00 32'500.00 17'500.00
123 |Provisorien baulich, Unterfangung 10'000.00 23 0% 10'000.00 75% 0.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 6'500.00 3'500.00
124 |Verstarken von best. Bauten 10'000.00 23 0% 10'000.00 75% 0.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 6'500.00 3'500.00
13 |Baustelleneinrichtung 80'000.00
133 [Baracken 20'000.00 3 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
136 |Energie und Wasser 20'000.00 3 0% 20'000.00 75% 0.00 20'000.00 65.0% 13'000.00 35.0% 7'000.00 13'000.00 7'000.00
138 [Bauabfélle, Abfallmuldenkonzept 20'000.00 3 0% 20'000.00 75% 0.00 20'000.00 65.0% 13'000.00 35.0% 7'000.00 13'000.00 7'000.00
139 |Pneukran, Hebeeinrichtungen allg. 20'000.00 3 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
15 |Erschliessung HLKS 25'000.00
154 [Heizungsleitungen 5'000.00 17 100% 0.00 75% 3'750.00 1'250.00 65.0% 812.50 35.0% 437.50 3'250.00 1'750.00
155 |Sanitérleitungen 10'000.00 17 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
156 |[Graben fir HLKS und Sanitar 10'000.00 17 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
17 |Fundation, Sicherung, Abdichtung 1'840'000.00
171 |Pfahlungsarbeiten 1'446'000.00 14 97% 50'000.00 75% 1'047'000.00 399'000.00 65.0% 259'350.00 35.0% 139'650.00 939'900.00 506'100.00
172 [Baugrunbenabschlisse, Baugrubensicherung 216'000.00 14 100% 0.00 75% 162'000.00 54'000.00 0.0% 0.00 100.0% 54'000.00 0.00 216'000.00
176 [Wasserhaltung 70'000.00 14 100% 0.00 75% 52'500.00 17'500.00 65.0% 11'375.00 35.0% 6'125.00 45'500.00 24'500.00
178 |Vorarbeiten Bohrplanum (Aushub, Vlies, Kieskoffer) 108'000.00 14 100% 0.00 75% 81'000.00 27'000.00 65.0% 17'550.00 35.0% 9'450.00 70'200.00 37'800.00
2 |Bau/ Gebaude (Rohbau) 6'949'000.00 314'000.00 4'976'250.00 1'972'750.00 61.8% 1'218'825.28 38.2% 753'924.72 4'310'150.00 2'638'850.00
20 (Baugrube / Erdarbeiten 542'000.00
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KV Bauprojekt (+/- 10 %)

ESG/AVM, Elimination MV

oo - i 2
Z  |Arbeitsgattung KV Bauprojekt | Anwendung A:fr‘:':::'igf b:;:::cahtt’%i'g':ga Anteil BAFU | Abgeltung BAFU | Anteil ESG/AVM Anteil ESG Anteil ESG Anteil AVM Anteil AVM Max. Anteil ESG | Max. Anteil AVM
0, 0, 0,
< (exkl. MwSt.) BAFU eI = (%) (Fr.) (Fr.) (%) (Fr.) (%) (Fr.) (Fr.) (Fr.)
201 |Baugrubenaushub, Hinterfiillung 542'000.00 14 91% 50'000.00 75% 369'000.00 173'000.00 42.5% 73'445.20 57.5% 99'554.80 230'100.00 311'900.00
21 |Rohbau 1 5'762'000.00
211 |Baumeisterarbeiten 4'298'000.00 14 95% 226'000.00 75% 3'054'000.00 1'244'000.00 63.0% 784'142.58 37.0% 459'857.42 2'709'200.00 1'588'800.00
211 |Anpassungen KW Morgental 135'000.00 14 100% 0.00 75% 101'250.00 33'750.00 65.0% 21'937.50 35.0% 11'812.50 87'750.00 47'250.00
211 |Umiaufkanale Biologie AVM, 230'000.00 14 100% 0.00 75% 172'500.00 57'500.00 65.0% 37'375.00 35.0% 20'125.00 149'500.00 80'500.00
inkl. Zulauf ab NKB zu EMV

211.1|Geriistbau aligemein (Innen und Aussen) 255'000.00 14 100% 0.00 75% 191250.00 63750.00 65.0% 41'437.50 35.0% 22'312.50 165750.00 89'250.00
213 |Montagebau in Stahl 229'000.00 14 91% 20'000.00 75% 156'750.00 72'250.00 65.0% 46'962.50 35.0% 25'287.50 148'850.00 80'150.00
215 |Metalifassaden Hauptgebaude inkl. Dammung 180'000.00 14 100% 0.00 75% 135'000.00 45'000.00 65.0% 29'250.00 35.0% 15'750.00 117'000.00 63'000.00
215 |Wetterschutzgitter Filtergebaude (OG) 200'000.00 14 100% 0.00 75% 150'000.00 50'000.00 65.0% 32'500.00 35.0% 17'500.00 130'000.00 70'000.00
219 |Beschichtung Filter 135'000.00 14 100% 0.00 75% 101'250.00 33'750.00 65.0% 21'937.50 35.0% 11'812.50 87'750.00 47'250.00
219 |Uberziige Beton (Becken, Filter, Reaktor) 100'000.00 14 100% 0.00 75% 75'000.00 25'000.00 65.0% 16'250.00 35.0% 8750.00 65'000.00 35'000.00
22 [Rohbau 2 645'000.00

221 |Fenster, Aussentiiren 135'000.00 14 100% 0.00 75% 101'250.00 33'750.00 65.0% 21'937.50 35.0% 11'812.50 87'750.00 47'250.00

221.6 |Tore, Industrietore 40'000.00 14 100% 0.00 75% 30'000.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 26'000.00 14'000.00
223 |Blitzschutzarbeiten 20'000.00 14 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
224 |Bedachungs- und Spenglerarbeiten 320'000.00 14 94% 18'000.00 75% 226'500.00 93'500.00 65.0% 60'775.00 35.0% 32'725.00 208'000.00 112'000.00

225.1 | Dichtungen, Dammungen, Fugen 20'000.00 14 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00

2254 |Brandabschottungen 40'000.00 14 100% 0.00 75% 30'000.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 26'000.00 14'000.00
227 |Hydrophobierung Betoaussenflachen 50'000.00 14 100% 0.00 75% 37'500.00 12'500.00 65.0% 8'125.00 35.0% 4'375.00 32'500.00 17'500.00
228 |Sonnenschutz 20'000.00 14 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
2 |Innenausbau Gebiude (exkl. HLKS, EMSRL) 1'192'000.00 - 894'000.00 298'000.00 65.0% 193'700.00 35.0% 104'300.00 774'800.00 417'200.00
27 |Ausbau 1 637'000.00

271 |Innere Verputzarbeiten, Gipser 20'000.00 14 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
272 [Innentiiren 25'000.00 14 100% 0.00 75% 18'750.00 6'250.00 65.0% 4'062.50 35.0% 2'187.50 16'250.00 8750.00
272 |Allgemeine Metallbauarbeiten 500'000.00 14 100% 0.00 75% 375'000.00 125'000.00 65.0% 81'250.00 35.0% 43'750.00 325'000.00 175'000.00
273 |Schreinerarbeiten, Mabel 75'000.00 14 100% 0.00 75% 56'250.00 18'750.00 65.0% 12'187.50 35.0% 6'562.50 48'750.00 26'250.00
275 |Schliessanlage 12'000.00 14 100% 0.00 75% 9'000.00 3'000.00 65.0% 1'950.00 35.0% 1'050.00 7'800.00 4'200.00
277 |Elementwande (WC-Trennwand) 5'000.00 14 100% 0.00 75% 3750.00 1'250.00 65.0% 812.50 35.0% 437.50 3'250.00 1'750.00
28 |Ausbau 2 255'000.00

281 |Bodenbelage 155'000.00 14 100% 0.00 75% 116'250.00 38'750.00 65.0% 25'187.50 35.0% 13'562.50 100'750.00 54'250.00
283 |Herunterhangende Decken 10'000.00 14 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
285 |Innere Malerarbeiten 35'000.00 14 100% 0.00 75% 26'250.00 8750.00 65.0% 5'687.50 35.0% 3062.50 22'750.00 12'250.00
286 |Bauaustrocknung 15'000.00 14 100% 0.00 75% 11'250.00 3750.00 65.0% 2'437.50 35.0% 1'312.50 9750.00 5250.00
287 |Baureinigung 20'000.00 14 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
288 |Laboreinrichtung, Ausstattung Werksatt etc. 20'000.00 14 100% 0.00 75% 15'000.00 5000.00 65.0% 37250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
29 |Diverses Innenausbau 300'000.00

291 |Prufungen (Dichtigkeitspriifung, Material, Belage, 30'000.00 14 100% 0.00 75% 22'500.00 7'500.00 65.0% 4875.00 35.0% 2'625.00 19'500.00 10'500.00

Koffer, Muster, Kanalfernsehen)

293 |Hochwasserschutz 20'000.00 14 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
294 |Wintermassnahmen, Notdacher 50'000.00 14 100% 0.00 75% 37'500.00 12'500.00 65.0% 8'125.00 35.0% 4'375.00 32'500.00 17'500.00
295 |Betonbohrungen (Kerbohrungen) 200'000.00 14 100% 0.00 75% 150'000.00 50'000.00 65.0% 32'500.00 35.0% 17'500.00 130'000.00 70'000.00
4 |Umgebungsarbeiten / Tiefbau 320°000.00 53'000.00 200250.00 119'750.00 65.0% 77'837.50 35.0% 41'912.50 208'000.00 112000.00
40 |Terraingestaltung 232'000.00

409 |Werkleitungs- und Umgebungsarbeiten 232'000.00 19 100% 0.00 75% 174'000.00 58'000.00 65.0% 37'700.00 35.0% 20'300.00 150'800.00 81'200.00
42 |[Gartenanlagen 53'000.00

421 |Gartnerarbeiten / Landschaft 53'000.00 19 0% 53'000.00 75% 0.00 53'000.00 65.0% 34'450.00 35.0% 18'550.00 34'450.00 18'550.00
45 |Erschliessung durch Werke 35'000.00

451 |Kanalisation ARA 20'000.00 14 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
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KV Bauprojekt (+/- 10 %)

ESG/AVM, Elimination MV

E'.' Arbeitsgattung KV Bauprojekt | Anwendung A:(free':::'igf' T::’:cahtt’%et'g'zga' Anteil BAFU | Abgeltung BAFU | Anteil ESG/AVM Anteil ESG Anteil ESG Anteil AVM Anteil AVM Max. Anteil ESG | Max. Anteil AVM
< (exkl. MwSt.) BAFU BAFU (%) (Fr) (%) (Fr.) (Fr.) (%) (Fr.) (%) (Fr.) (Fr.) (Fr.)
454 [Diverse Werke 15'000.00 14 100% 0.00 75% 11'250.00 3'750.00 65.0% 2'437.50 35.0% 1'312.50 9'750.00 5'250.00
5 |Technische Arbeiten, Honorare, Nebenkosten 3'120'200.00 260'000.00 2'145'150.00 975'050.00 65.0% 633'782.50 35.0% 341'267.50 2'028'130.00 1'092'070.00
51 [Bewilligung / Gebiihren 90'000.00
511 |Baubewilligung, Gebuhren 30'000.00 3 0% 30'000.00 75% 0.00 30'000.00 65.0% 19'500.00 35.0% 10'500.00 19'500.00 10'500.00
512 |Anschlussgebihren 60'000.00 3 0% 60'000.00 75% 0.00 60'000.00 65.0% 39'000.00 35.0% 21'000.00 39'000.00 21'000.00
52 |Muster, Kopien, Doku 90'000.00
524 |Vervielfaltigungen, Kopien usw. 70'000.00 3 100% 0.00 75% 52'500.00 17'500.00 65.0% 11'375.00 35.0% 6'125.00 45'500.00 24'500.00
525 |Dokumentation, Prospekte 20'000.00 3 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 13'000.00 7'000.00
53 [Versicherung 30'000.00
531 |Bauversicherungen 20'000.00 3 0% 20'000.00 75% 0.00 20'000.00 65.0% 13'000.00 35.0% 7'000.00 13'000.00 7'000.00
532 |Gebaudeversicherung 10'000.00 3 0% 10'000.00 75% 0.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 6'500.00 3'500.00
54 [Finanzierung ab Baubeginn 0.00
541 |Bauzinsen, Baufinanzierung 0.00 11 0% 0.00 75% 0.00 0.00 65.0% 0.00 35.0% 0.00 0.00 0.00
56 |Ubrige Baunebenkosten 140'000.00
562 [Nachbarentschadigungen, Miete fremder Grund 5'000.00 3 0% 5'000.00 75% 0.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 3'250.00 1'750.00
565 |Inserate, div. Baunebenkosten 5'000.00 3 0% 5'000.00 75% 0.00 5'000.00 65.0% 3'250.00 35.0% 1'750.00 3'250.00 1'750.00
566 [Spatenstich, Aufrichte, Einweih., Offentlichkeitsarbeit 70'000.00 3 0% 70'000.00 75% 0.00 70'000.00 65.0% 45'500.00 35.0% 24'500.00 45'500.00 24'500.00
567 |Anwaltskosten 50'000.00 3 0% 50'000.00 75% 0.00 50'000.00 65.0% 32'500.00 35.0% 17'500.00 32'500.00 17'500.00
569 |Infotafel, Baureklame 10'000.00 3 0% 10'000.00 75% 0.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 6'500.00 3'500.00
59 [Ingenieurhonorar 2'770'200.00
Vor- und Bauprojekt, Baugesuch 573'900.00
598 |Gesamtplaner 298'000.00 1 100% 0.00 75% 223'500.00 74'500.00 65.0% 48'425.00 35.0% 26'075.00 193'700.00 104'300.00
591 |Architekt 79'200.00 1 100% 0.00 75% 59'400.00 19'800.00 65.0% 12'870.00 35.0% 6'930.00 51'480.00 27'720.00
592 |Statik 30'900.00 1 100% 0.00 75% 23'175.00 7'725.00 65.0% 5'021.25 35.0% 2'703.75 20'085.00 10'815.00
593.2 |MSRL-Planung 36'000.00 1 100% 0.00 75% 27'000.00 9'000.00 65.0% 5'850.00 35.0% 3'150.00 23'400.00 12'600.00
593.1 [Energieversorgung 51'800.00 1 100% 0.00 75% 38'850.00 12'950.00 65.0% 8'417.50 35.0% 4'532.50 33'670.00 18'130.00
594 |HLKS-Planung 71'500.00 1 100% 0.00 75% 53'625.00 17'875.00 65.0% 11'618.75 35.0% 6'256.25 46'475.00 25'025.00
592.2 (Ingenieur Tiefbau 3'000.00 1 100% 0.00 75% 2'250.00 750.00 65.0% 487.50 35.0% 262.50 1'950.00 1'050.00
596.5 |Umgebungs- und Landschaftsplaner 3'500.00 1 100% 0.00 75% 2'625.00 875.00 65.0% 568.75 35.0% 306.25 2'275.00 1'225.00
Ausfiihrung, Submission 1'791'300.00
598 |Gesamtplaner 740'000.00 1 100% 0.00 75% 555'000.00 185'000.00 65.0% 120'250.00 35.0% 64'750.00 481'000.00 259'000.00
591 |Architekt 204'000.00 1 100% 0.00 75% 153'000.00 51'000.00 65.0% 33'150.00 35.0% 17'850.00 132'600.00 71'400.00
592 |Statik Planung 132'300.00 1 100% 0.00 75% 99'225.00 33'075.00 65.0% 21'498.75 35.0% 11'576.25 85'995.00 46'305.00
593.2 [MSRL-Planung 145'000.00 1 100% 0.00 75% 108'750.00 36'250.00 65.0% 23'562.50 35.0% 12'687.50 94'250.00 50'750.00
593.1 |Energieversorgung Planung 285'000.00 1 100% 0.00 75% 213'750.00 71'250.00 65.0% 46'312.50 35.0% 24'937.50 185'250.00 99'750.00
594 |[HLKS-Planung 150'000.00 1 100% 0.00 75% 112'500.00 37'500.00 65.0% 24'375.00 35.0% 13'125.00 97'500.00 52'500.00
592.2 |Ingenieur Tiefbau 25'000.00 1 100% 0.00 75% 18'750.00 6'250.00 65.0% 4'062.50 35.0% 2'187.50 16'250.00 8'750.00
596.5 [Umgebungs- und Landschaftsplaner 30'000.00 1 100% 0.00 75% 22'500.00 7'500.00 65.0% 4'875.00 35.0% 2'625.00 19'500.00 10'500.00
596.6 |Ingenieur Probebetrieb 80'000.00 1 100% 0.00 75% 60'000.00 20'000.00 65.0% 13'000.00 35.0% 7'000.00 52'000.00 28'000.00
596 |Spezialisten 335'000.00
552 |Bauherrenberater 200'000.00 1 100% 0.00 75% 150'000.00 50'000.00 65.0% 32'500.00 35.0% 17'500.00 130'000.00 70'000.00
596 |[Geologische Baubegleitung 15'000.00 1 100% 0.00 75% 11'250.00 3'750.00 65.0% 2'437.50 35.0% 1'312.50 9'750.00 5'250.00
599 |Sicherheitsbeauftragter 10'000.00 1 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
599 |Zustandsaufnahmen, Schadstoffe 10'000.00 1 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
599 |Brandschutzplaner 10'000.00 1 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
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KV Bauprojekt (+/- 10 %)
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¢ (exkl. MwSt.) BAFU 9 9 (%) (Fr.) (Fr.) (%) (Fr.) (%) (Fr.) (Fr.) (Fr.)
= BAFU (%) (Fr.)

596.3 |Bauphysiker 10'000.00 1 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
599 |Hydraulische Simulationen 15'000.00 1 100% 0.00 75% 11'250.00 3750.00 65.0% 2437.50 35.0% 1'312.50 9750.00 5250.00
599 |Korrosionsschutz 15'000.00 1 100% 0.00 75% 11'250.00 3750.00 65.0% 2437.50 35.0% 1'312.50 9'750.00 5250.00

Diverse Fachspezialisten 50'000.00 1 100% 0.00 75% 37'500.00 12'500.00 65.0% 8'125.00 35.0% 4'375.00 32'500.00 17'500.00
599 |Diverses 70'000.00
599 |Nachfithrung Doku EMV ARA Morgental 50'000.00 3 100% 0.00 75% 37'500.00 12'500.00 65.0% 8'125.00 35.0% 4'375.00 32'500.00 17'500.00
Erweiterung Betriebsprotokollierung 20'000.00 16 100% 0.00 75% 15'000.00 5000.00 65.0% 3250.00 35.0% 1750.00 13'000.00 7000.00
6 |Verfahrenstechnik / Ausriistung 4'015'000.00 175'000.00 2'880'000.00 1'135'000.00 60.9% 690'950.00 39.1% 444'050.00 2'422'550.00 1'592'450.00
61 |PumpenZWP & EMV-Pumpwerk 228'000.00

611.1 |Zwischenpumpen 1 bis 4 138'000.00 15 100% 0.00 75% 103'500.00 34'500.00 0.0% 0.00 100.0% 34'500.00 0.00 138'000.00

611.2 |Pumpen EMV-Pumpwerk 90'000.00 15 100% 0.00 75% 67'500.00 22'500.00 65.0% 14'625.00 35.0% 7'875.00 58'500.00 31'500.00
62 [Rohrleitungsbau 675'000.00
g2p |Rohrleitungsbau Zwischenpumperk, EMV-Pumperk, 395'000.00 15 100% 0.00 75% 296'250.00 98'750.00 55.1% 54'437.50 44.9% 44'312.50 217'750.00 177'250.00

Beschickung & Ablaufleitung Ozonreaktoren
623 |Armaturen/Schieber und Klappen 280'000.00 15 100% 0.00 75% 210'000.00 70'000.00 44.1% 30'875.00 55.9% 39'125.00 123'500.00 156'500.00
63 [Ozonerzeugung 880'000.00
631 gﬁg&?ﬁ”g@ﬁﬁgb ';Zf;?;"”%’:;?r']%h;:;’vo;&”e'”"ag' 813'000.00 15 100% 0.00 75% 609'750.00 203'250.00 65.0% 132'112.50 35.0% 71'137.50 528'450.00 284'550.00
632 |Sauerstoff-Versorgungsanlage (Mietanlage) 5'000.00 15 100% 0.00 75% 3750.00 1'250.00 65.0% 812.50 35.0% 437.50 3'250.00 1'750.00
Diverses Ozonerzeugung 62'000.00 15 100% 0.00 75% 46'500.00 15'500.00 65.0% 10'075.00 35.0% 5'425.00 40'300.00 21700.00
64 |Ausriistung Ozonreaktoren 250'000.00
641 |Montagedffnungen/Deckentore Ozonreaktoren 90'000.00 15 100% 0.00 75% 67'500.00 22'500.00 65.0% 14'625.00 35.0% 7'875.00 58'500.00 31'500.00
642 |Drucktiiren Reaktoren m. Schauglas, 4 St. 60'000.00 15 100% 0.00 75% 45'000.00 15'000.00 65.0% 9'750.00 35.0% 5250.00 39'000.00 21'000.00
643 |Einbauten, ozonbestandig 100'000.00 15 100% 0.00 75% 75000.00 25'000.00 65.0% 16'250.00 35.0% 8'750.00 65'000.00 35'000.00
65 |Filtration 1'682'000.00
651 é‘;ﬁ:f;iﬂggb'g':ra;'iﬁ'r‘a'{l‘;'t'ui;mg;’t"érrsozlg“ef:;: 1'682'000.00 15 90% 175'000.00 75% 1'130'250.00 551'750.00 65.0% 358'637.50 35.0% 193'112.50 1'093'300.00 588'700.00
66 |Lamellenklarer 150'000.00
Lamellenklarer inkl. Zubehor 110'000.00 15 100% 0.00 75% 82'500.00 27'500.00 65.0% 17'875.00 35.0% 9'625.00 71'500.00 38'500.00
Rohrleitungen Lamellenklrer 40'000.00 15 100% 0.00 75% 30'000.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 26'000.00 14'000.00
69 [Allg. Verfahrenstechnik 150'000.00
691 |Drucktiiren, Mannlocher Pumpensupfe, Becken 30'000.00 15 100% 0.00 75% 22'500.00 7'500.00 65.0% 4'875.00 35.0% 2'625.00 19'500.00 10'500.00
692 |Beschriftung & Beschilderung, Tafeln 10'000.00 15 100% 0.00 75% 7'500.00 2'500.00 65.0% 1'625.00 35.0% 875.00 6'500.00 3'500.00
693 |Allgemeine Verfahrenstechnik 60'000.00 15 100% 0.00 75% 45'000.00 15'000.00 65.0% 9'750.00 35.0% 5250.00 39'000.00 21'000.00
694 |Wartungskrananlagen Pumpen 30'000.00 15 100% 0.00 75% 22'500.00 7'500.00 65.0% 4'875.00 35.0% 2'625.00 19'500.00 10'500.00
695 |Bodentor Zwischenpumpwerk 20'000.00 15 100% 0.00 75% 15'000.00 5'000.00 65.0% 3250.00 35.0% 1750.00 13'000.00 7'000.00

24/25 |HLKS-Technik 856'000.00 - 642'000.00 214'000.00 65.0% 139'100.00 35.0% 74'900.00 556'400.00 299'600.00
24 (Heizungs- / Liftungs-, Klimaanlagen 515'000.00
240 |Heizungsanlagen gesamt, Klimaanlage 320'000.00 17 100% 0.00 75% 240'000.00 80'000.00 65.0% 52000.00 35.0% 28'000.00 208'000.00 112'000.00
244 |Luftungsanlagen gesamt 195'000.00 17 100% 0.00 75% 146'250.00 48'750.00 65.0% 31'687.50 35.0% 17'062.50 126'750.00 68'250.00
25 [Sanitar 341'000.00
250 |Sanitaranlagen gesamt 341'000.00 17 100% 0.00 75% 255750.00 85250.00 65.0% 55'412.50 35.0% 29'837.50 221'650.00 119'350.00
23 |EMSRL-Technik / Stromversorgung 3'282'000.00 207'900.00 2'305'575.00 976'425.00 50.3% 491'416.25 49.7% 485'008.75 1'965'665.00 1'316'335.00
231 |Apparate Starkstrom (Schaltanlagen) 1'533'000.00
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KV Bauprojekt (+/- 10 %)

ESG/AVM, Elimination MV

o . i .
Z  |Arbeitsgattung KV Bauprojekt | Anwendung | AAbgeltungs- | Nichtabgeltungs- | ) 4 pary | Abgeltung BAFU |  Anteil ESG/AVM Anteil ESG Anteil ESG Anteil AVM Anteil AVM Max. Anteil ESG | Max. Anteil AVM
¢ (exkl. MwSt.) BAFU berechtigt | berechtigt BAFU (%) (Fr.) (Fr.) (%) (Fr.) (%) (Fr.) (Fr.) (Fr.)
é . . BAFU (%) (Fr) (] . . (] . o, . . .
231 |Schalt und Steuerschranke MSRL-Technik 515'000.00 16 100% 0.00 75% 386'250.00 128'750.00 61.8% 79'625.00 38.2% 49'125.00 318'500.00 196'500.00
231 |Apparate Energieversorung 1'018'000.00 16 80% 207'900.00 75% 607'575.00 410'425.00 32.1% 131'641.25 67.9% 278'783.75 526'565.00 491'435.00
232 (Starkstrominstallationen 806'000.00
232 |Starkstrom-/Elektroinstallationen allg. 806'000.00 16 100% 0.00 75% 604'500.00 201'500.00 63.8% 128'537.50 36.2% 72'962.50 514'150.00 291'850.00
233 |Leuchten und Lampen 58'000.00
233 |Innen- und Aussenleuchten, Notleuchten 58'000.00 16 100% 0.00 75% 43'500.00 14'500.00 65.0% 9'425.00 35.0% 5'075.00 37'700.00 20'300.00
234 |[Messtechnik 275'000.00
Messtechnik, gesamt 275'000.00 16 100% 0.00 75% 206'250.00 68'750.00 62.6% 43'062.50 37.4% 25'687.50 172'250.00 102'750.00
235 |Apparate Schwachstrom 70'000.00
236.0 |Apparate Schwachstrom, gesamt 40'000.00 16 100% 0.00 75% 30'000.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 26'000.00 14'000.00
235.2 |Brandmeldeanlage, Komponenten 30'000.00 16 100% 0.00 75% 22'500.00 7'500.00 65.0% 4'875.00 35.0% 2'625.00 19'500.00 10'500.00
236 ([Schwachstrominstallationen 190'000.00
236.0 |Schwachstrominst., gesamt 190'000.00 16 100% 0.00 75% 142'500.00 47'500.00 65.0% 30'875.00 35.0% 16'625.00 123'500.00 66'500.00
237 |Automation 280'000.00
237 |Automation und PLS (Hard- und Software) 280'000.00 16 100% 0.00 75% 210'000.00 70'000.00 65.0% 45'500.00 35.0% 24'500.00 182'000.00 98'000.00
239 |El. Bauprovisorien / Inspektionen 70'000.00
239 |Bauprovisorien (Beleuchtung, Strom, Kom.) 40'000.00 16 100% 0.00 75% 30'000.00 10'000.00 65.0% 6'500.00 35.0% 3'500.00 26'000.00 14'000.00
239 |Demontage, Entsorung, Kontrollen/Inspektion 30'000.00 16 100% 0.00 75% 22'500.00 7'500.00 65.0% 4'875.00 35.0% 2'625.00 19'500.00 10'500.00
9 [Diverses, Unvorhergesehenes 1'150'800.00 0.00 863'100.00 287'700.00 65.0% 187'005.00 35.0% 100'695.00 748'020.00 402'780.00
901 |Reservekonto (ca. 5%) 1'150'800.00 100% 0.00 75% 863'100.00 287'700.00 65.0% 187'005.00 35.0% 100'695.00 748'020.00 402'780.00
Total (Kostengenauigkeit +/- 10 %) 23'200'000.00 1'224'900.00 16'481'325.00 6'718'675.00 60.7% 4'078'516.53 39.3% 2'640'158.47 14'378'065.00 8'821'935.00
MwSt. 7.7 % 1'786'400.00 10 100% 94'317.30 75% 1'269'062.03 517'337.98 314'045.77 203'292.20 1'107'111.01 679'289.00
Total Kosten inkl. MwSt. 24'986'400.00 1'319'217.30 17'750'387.03 7'236'012.98 4'392'562.30 2'843'450.67 15'485'176.01 9'501'224.00
Positionen Anrechenbarkeit nach Vollzugshilfe BAFU Filtration als Nachbehandlung, nicht anrechenbare Kosten BAFU Mehrfachnutzung, nicht anrechenbare Kosten BAFU
Legende Anwendungen Anrechenbarkeit Arbeitsgattung Kosten Arbeitsgattung Kosten
1 Honorare flr Vor- und Bauprojekte und Bauleitung ja Baugrube/ Erdarbeiten 50'000.00 Trafostation 30'900.00
2 |Honorare fur Studien ja Pfahlfundation 50'000.00 NSHV 90'000.00
3 |Baunebenkosten teilweise Baumeisterarbeiten 210'000.00 Nostromdiesel 87'000.00
4 Betriebseinfahrphase nein Baumeisterarbeiten Filterdlisenboden 16'000.00
5 |Offentlichkeitsarbeit nein Montagebau in Stahl 20'000.00 Total (exkl. MwSt.) 207'900.00
6 Landerwerb nein Flachdacharbeiten 18'000.00
7 [Durchleitungsrechte nein Metallbauarbeiten: Gelander etc. 18'000.00
8 |Einkaufsgeblhren nein Rohrleitungen 65'000.00
9 [Teuerung ja Filtermaterial / Filtersand 110'000.00
10 |Mehrwertsteuer ja
11 |Zinskosten nein Total (exkl. MwSt.) 557'000.00
12 |Restwert nein
13 [Eigenleistung nein
14 |Bauliche Anlageteile ja
15 [Elektromechanische Ausriistung ja
16 |EMSRL ja
17 |HLKS ja
18 |Abbriiche und Wiederinstandstellungskosten nein
19 [Zufahrtsstrasse und Umgebungsarbeiten nein
20 |Mobilien nein
21 |Infrastrukturrdume nein
22 [direkt fur die Elimination organischer Spurenstoffe nein
23 [Provisorien zur Aufrechterhaltung des Betriebes nein
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