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Die zentrale Kliranlage der Stadt Zug

Von H. Luchsinger und K. Karrer, Ingenieure, Zug

Allgemeines

Der Verfassungsartikel fiir den Schutz der Ge-
wisser wurde am 6. Dezember 1953 durch das Schwei-
zervolk mit grosser Mehrheit angenommen. Die Auf-
klirungsarbeit einsichtiger Biologen, Ingenieure und
Juristen war von grossem Erfolg gekrént. In Zug fand
bereits am 11. Dezember 1953 die denkwiirdige Ge-
meindeversammlung statt, an der die Einwohner ohne
Opposition einem Kredit von fiinf Millionen Franken
fiir den Bau der Kliranlage und die Anpassung des
Kanalnetzes zustimmten. Im Kanton Zug fehlen fiir
eine Mithilfe des Kantons fiir die Sanierung der Ab-
wasserverhiiltnisse die gesetzlichen Grundlagen. Es
brauchte deshalb einen fortschrittlich eingestellten
Stadtrat und eine aufgeschlossene Einwohnerschaft,
die das nétige Verstindnis fiir diese dringenden
hygienischen Fragen aufbrachte.

Projektierungsarbeiten -

Die Studien fiir die Sanierung der Abwasserver-
hiltnisse der Stadt Zug gehen sehr weit zuriick.
Schon im Jahre 1904 ist ein generelles Kanalisations-
projekt ausgearbeitet worden. Im Jahre 1905 schlug
ein Experte vor, das Abwasser der Stadt in einem
Hauptkanal zusammenzufassen und in den See zu
leiten. Es blieb jedoch beim Planen und die Frage
wurde erst im Jahre 1915 bzw. 1918 wieder aufgegrif-
fen. Die Gemeinde jedoch lehnte eine Vorlage, die die
Ausarbeitung eines detaillierten Kanalisationsprojek-
tes empfahl, ab. Am 13. September 1931 ist ein Pro-
jekt von Stadtingenieur Auf der Mauer zur Sanie-
rung der Abwasserverhiiltnisse der Stadt Zug zuriick-
gewiesen worden. Das Bauamt, unter der Leitung von
Stadtingenieur E. Derron, verfolgte die Angelegenheit
aber trotzdem weiter. Wertvolle Abwasseruntersuchun-
gen und Studien iiber Kanalfiihrungen sowie Fragen
der Abwasserreinigung standen uns zur Verfiigung, als
wir im Jahre 1951 an die Ausarbeitung eines Projek-
tes fiir die Sanierung des Kanalnetzes und den Bau
einer Kliranlage herantraten, Die Verschmutzung des
schonen Zugersees hatte inzwischen, bedingt durch
den grossen Wasserverbrauch in den Haushaltungen,
etwa 500 1 pro Kopf und Tag, und durch die zu-
nehmende Industrialisierung der Stadt Zug sehr stark
zugenommen. Die Einwohner wurden sich dariiber
klar, dass der Bau einer zentralen Kliranlage zur
Notwendigkeit wurde, indem die Hausklirgruben nur
einen ungeniigenden Klireffekt aufwiesen. Als das
Bauamt im Jahre 1953 die durch uns ausgearbeiteten
Projekte fiir eine Abwasserreinigungsanlage und die

Sanierung des Kanalnetzes dem Stadtrat und der
Gemeinde vorlegte, wurden dieselben praktisch ohne
Opposition angenommen.

Das Projekt sah vor, in einem Hauptkanal lings
des Sees und in einem weiteren Kanal aus dem nérd-
lichen Teil der Stadt das Abwasser einer zentralen
Kliranlage bei der kantonalen Strafanstalt zuzufiih-
ren. In der ersten Bauetappe sollten die wichtigsten
Kanile und die Kliranlage zur Ausfithrung gelangen.
Der Anschluss von Aussenquartieren sowie die Erstel-
lung von Pumpwerken lings den Kanilen und von
Kldrbecken bei den Regenwasserentlastungen sind fiir
eine weitere Bauetappe vorbehalten. Die Kliranlage
ist fiir 20 000 Einwohner und 5000 Einwohnergleich-
werte aus der Industrie dimensioniert. Rechnet man
das unvermeidliche Sicker- und Grundwasser dazu,
so ergibt dies 12000 m® Abwasser pro Tag. Auf fiinf-
zehn Stunden verteilt, resultiert daraus ein maximaler
Trockenwetterzufluss von 200 1)s (Morgen-, Mittag-
und Abendspitze) oder auf 24 Stunden verteilt ein
normaler Zufluss von 160 1s. Bei grossen Regenfillen
erhoht sich der momentane Zufluss auf 400 1js. Die
Kldranlage der Stadt Zug besteht aus den einzelnen
in der Folge beschriebenen Bauteilen:

Einlaufbauwerk und Pumpanlage

Die Menge des von der Stadt im Zulaufkanal ver-
einigten Abwassers wird in einer mechanisch funk-
tionierenden MefBstation gemessen. Der Zulaufkanal
liegt in einer Tiefe von 5,5 m unter dem gewachsenen
Boden bzw. 1,5 m unter dem Seewasserspiegel. Der
Einbau einer Sicherung der Kliranlage gegen Ueber-
schwemmung hat sich deshalb als notwendig erwiesen.
Ein Schieber, der vom Wasserkeller aus automatisch
gesteuert wird, kann im Falle des Versagens einer
Maschine oder bei einem Stromunterbruch das Zu-
laufgerinne abschliessen. Ein Rechen mit automa-
tischer Rechenreinigungsmaschine hilt die groben
Sperrstoffe zuriick. Sie gelangen auf den Verlesetisch
und von dort in die Zerkleinerungsmaschine. Das
Rechengut wird nun in zerkleinerter Form im Pum-
penkeller dem Abwasser beigemischt. Ein Sandfang
scheidet in zwei Trichtern den von Strassen und
Plitzen anfallenden Sand aus, und zwei Druckluft-
heber befordern denselben in zwei Absetzrinnen. Das
Abwasser gelangt in den Pumpenkeller, um mittels
drei Pumpen von 100 1/s und drei Pumpen von 70 1js
gehoben zu werden. Die automatisch gesteuerten Pum.-
pen schalten je nach der anfallenden Wassermenge
ein oder aus.
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Abb. 1. Situation der Kliranlage der Stadt Zug.



Abb. 2.
Ansicht der Kliranlage der Stadt Zug.

Links vorn zwei Tropfkérper und hin-
ten die Faulrdume. Rechts zwei Flach-
becken mit Rundriumern, Zirkulations-
pumpwerk und Gasometer, hinten das
Pumpenhaus und das Beliiftungsbecken.

Vorbeliiftungsbecken

Das  Abwasser wird in zwei zusammengebauten
Becken vorbeliiftet. Die Aufenthaltzeit betriigt zirka
acht bis zehn Minuten, wobei durch am Boden ange-
brachte Diisen 100 m® Luft in der Stunde eingeblasen
werden. Durch diesen Vorgang wird die Ausscheidung
der Verunreinigungen beschleunigt und das sauerstoff-
arme Abwasser aufgefrischt. Oel und Fettstoffe gelan-
gen zur Ausscheidung und werden im Schlammkeller
dem Kliarschlamm zugemischt.

Vorklirbecken

Ein kreisrundes Flachbecken von 26 m Durch-
messer dient zur Abscheidung der mechanischen Ver-
unreinigungen des Abwassers. Die abgesetzten Stoffe
werden mittels eines sich sehr langsam drehenden

Abb. 3.

Vorbeliiftungsbecken. In den zwei Beliif-
tungsbecken wird dem Abwasser durch
am Boden angeordnete Diisen Luft ein-
geblasen. Es handelt sich hier nicht um
cine biologische Reinigung, sondern um
eine Auffrischung des Abwassers nach
dem Verlassen der Kanile. Die Luft-
zufuhr erfolgt durch die im Bilde er-
sichtlichen Leitungen.

Rundridumers in den Schlammtrichter geschafft. Die
Schwimmstoffe beférdert derselbe Rundraumer in den
Schwimmschlammschacht. Der Zufluss des Abwassers
erfolgt in der Mitte des Beckens, wihrend der Ab-
fluss auf der gezahnten Umrandung iiberfillt und in
den Pumpenkeller des Zirkulationspumpwerkes fliesst.
Die Durchflusszeit des Abwassers betrigt normaler-
weise anderthalb bis zwei Stunden. Durch das Zirku-
lationspumpwerk werden konstant 220 1 Abwasser pro
Sekunde auf die Tropfkérper gepumpt und dort der
biologischen Reinigung iibergeben.

Biologische Reinigung

Zwei Tropfkorper von 24 m Durchmesser besorgen
die biologische Reinigung. Das Abwasser wird mit
Drehsprengern iiber einer Brockenfiillung aus Alpen-
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kalk von anderthalb Meter Hohe verrieselt und Klein-
lebewesen des sogenannten biologischen Rasens bauen
die gelosten Schmutzstoffe ab. Das Abbauprodukt
wird abgeschwemmt und gelangt im Nachklirbecken
zur Ausscheidung. Nach den gleichen Prinzipien wie
das Vorklirbecken wurde das Nachklirbecken gebaut
und der abgesetzte Schlamm, der aus den Tropfkér-
pern stammt, wird ebenfalls mit einem sich drehen-
den Rundridumer in den Schlammtrichter gebracht.
Vom Nachklirbecken wird das gereinigte Abwasser
nach einer Mengenmessung dem Vorfluter, dem Sieh-
bach und damit dem Zugersee zugefiihrt.

Abb. 4.

Vor- und Nachklirbecken. Die Vor- und
Nachklirbecken dienen zur Abscheidung
der absetzbaren Stoffe. Von den im Bilde
ersichtlichen Rundriumern wird der
Schlamm in den im Zentrum liegenden
Schlammtrichter beférdert. Links der
Gasometer und rechts das Zirkulations-
pumpwerk.

Schlammbehandlung

Aus den Schlammtrichtern des Vor- und Nach-
klirbeckens gelangt der Schlamm mittels hydrostati-
schem Druck in den Schlammpumpenkeller, von wo
er mit zwei Schlammpumpen in die Faulriume geho-
ben wird. Die Ausfaulung des Schlammes erfolgt in
zwei Faulrdumen in einer Zeit von 28 Tagen bei
einer Temperatur von 31 Grad. Es entstehen dabei
ausgefaulter Schlamm und Methangas. Das anfallende
Methangas wird aus der Faulraumkuppel in den Gaso-
meter abgeblasen und dient als Energiequelle fiir die

Abb. 5.

Ansicht der Tropfkérper von oben. Die
biologische Reinigung des Abwassers er-
folgt in den beiden Tropfkérpern. Auf
dem Bilde sind die Drehsprenger er-
sichtlich, die das Abwasser iiber eine
1,5 m hohe Brockenfiillung aus Alpen-
kalk verrieseln. Zwischen den Tropfkor-
pern sieht man den Verteilturm, auf den
das Abwasser, vom Zirkulationspump-
werk, im Bilde links erkennbar, ge-
pumpt wird.



Abb. 6. Beliiftungssteine am Boden der Tropfkérper. Die Kon-
struktion mit gewolbten Beliiftungssteinen sorgt fiir eine
sehr gute Beliiftung der Tropfkérper.

zwei Heizkessel, die dem zirkulierenden Schlamm aus
den Faulrdumen in den zwei Durchlauferhitzern die
notwendige Wirme zufiihren. Ferner speisen die zwei
Heizkessel auch die Raumheizung der Kliranlage.
Ueberschussgas gelangt ins Gaswerk, wo es als hoch-
wertiges Produkt dem normalen Kochgas beigemischt
wird. Der ausgefaulte Schlamm ist geruchlos und kann
den Landwirten als qualifiziertes Diingemittel ab-
gegeben werden.

Automatische Schaltanlage
Die Firma Landis & Gyr und die Firma Ritt-

meyer haben zusammen eine automatische Schalt-
anlage entwickelt, die am besten im Pumpenhaus bei
den Steuerungselementen, die in der Schalttafel zu-
sammengefasst sind, iiberblickt werden kann. Zu- und

Abb. 7. Einbringen der Tropfkérperfiillung. Unten erkennt man
eine Schicht von grossen Steinen, die den Uebergang zu
den Ablaufrinnen bilden. Die eigentliche Fiillung der
Tropfkérper besteht aus Alpenkalkschotter.

Abflussmengen werden gemessen und laufend regi-
striert. Die Abwasser- und Schlammhohen in simt-
lichen Behiiltern konnen auf der zentralen Schalttafel
abgelesen werden. Praktisch simtliche Maschinen sind
automatisch gesteuert und sind aber auch von Hand
auf der Schalttafel ein- und ausschaltbar. Die Lauf-
zeiten der Maschinen werden registriert. Die Tempe-
raturen des Abwassers, des Schlammes und der Luft
sind jederzeit auf der Schalttafel ablesbar. Eine Bat-
terie sorgt fiir die Bewegungsenergie des Zulauf-
schiebers bei einem Stromunterbruch. Die Kliranlage
wird dadurch gegen Ueberfluten gesichert.

Abb. 8. Rechenanlage. Auf dem Bilde oben sieht man den An-
trieb des Schiebers, der das Zulaufgerinne abschliessen
kann und die Kliranlage gegen Ueberfluten schiitzt.
Unten erkennt man den Rechen mit Rechenreinigungs-
maschine und Zerkleinerer. Links ist ein Teil der
automatischen Steuerung der Rechenreinigungsmaschine
ersichtlich. Die Blecheinschalung erweist sich aus hygie-
nischen Griinden als zweckmiissig.

Bauliche Ausfiihrung

Zuerst wurden die beiden Klirbecken und die
Tropfkorper gebaut. Es erwies sich dies als sehr
zweckmiissig, indem dort die nétigen Erfahrungen fiir
die anzuwendenden Fundationsmethoden gesammelt
werden konnten. Die Sohlen der Schlammtrichter
von Vor- und Nachklirbecken mussten auf etwa 8 m
unter gewachsenem Terrain und etwa 5 m im Grund-
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wasser fundiert werden. Wir beabsichtigten, mit Fil-
terbrunnen den Grundwasserspiegel abzusenken, um
die Fundation in trockener Baugrube vornehmen zu
konnen. Der sehr regnerische Winter des Jahres 1955
und ein-Baugrund, der noch schlechter war, als es die
Sondierbohrungen erwarten liessen, zwang uns weitere
Massnahmen anzuordnen. Ein in England und Ame-
rika entwickeltes und in der Schweiz in den letzten
Jahren eingefiihrtes Grundwasser - Absenkverfahren
musste zu Hilfe genommen werden, um die erwihnten
Bauwerke fundieren zu kénnen. Es handelt sich um
das Wellpointsystem, bei dem zahlreiche Filterrohre
in den Boden eingespiilt werden und die denselben
mit einer zentralen Pumpe trocken saugen. Mit Hilfe

Abb. 9.

Blick auf die Faulriume. Die beiden
kreisrunden Behilter sind aus Griinden
der Wiirmeisolation von Betonwinden
eingefasst. Der oben erkennbare Lings-
bau dient zum Schutze der Schlamm-
leitungen gegen Einfrieren im Winter.
In diesem Gebiude befinden sich auch
die  Schlammzirkulationspumpen, die
Wiirmeaustauscher und die Heizkessel.

beider Grundwasserabsenkverfahren kamen wir zum
Ziele und konnten die Trichterfundation durchfiih-
ren. Ein noch grosseres Problem stand aber noch be-
vor. Es galt, die Fundation des Pumpenhauses vorzu-
nehmen, das eine 10 m unter dem Boden liegende
Griindung erforderte. Der Grundwasserspiegel liegt
bei diesem Bauwerk zirka 7 m iiber den Fundament-
sohlen. Der Baugrund, bestehend aus sehr feinem
Sand mit starken Lehmeinlagen und in den unteren
Teilen mit Seekreide und Torf durchsetzt, war uns
von den bereits erstellten Bauten sehr gut bekannt.
Wir entschlossen uns, ermutigt durch die guten Er-
fahrungen, die Grundwasserabsenkung mit dem Well-
pointsystem durchzufiihren. Die Lage der untersten

Abb. 10.

Schaltanlage im Pumpenhaus. Das soge-
nannte Blindschema zeigt die einzelnen
Funktionen bei der Klirung des Abwas-
sers in der Anlage. Die Bedienung wird
dadurch iibersichtlich und falsche Ma-
nipulationen sind praktisch ausgeschlos-
sen. .



Bauteile war aber so tief, dass in zwei Stufen vor-
gegangen werden musste, was in der Schweiz unseres
Wissens fiir Baugruben mit solchen Ausmassen erst-
malig war. Die Winde des ausgehobenen Teiles ver-
kleidete man zur Sicherung mit Magerbeton. Auf
diese Weise wurde eine 10 m tiefe Fundation ohne
Abspriessung und ohne Spundwiinde durchgefiihrt.
Damit waren grosse Kosteneinsparungen verbunden
und der Unternehmer konnte in der Baugrube prak-
tisch mit den gleichen Schalungsmethoden arbeiten
wie iiber dem Boden. Zum Vergleich fiihren wir noch
an, dass der Teil des Pumpenhauses, der unter der
Erde gebaut wurde, einem dreieinhalbgeschossigen
Bau iiber Terrain entspricht. Der Zulaufkanal, der
5,5 m unter dem gewachsenen Boden liegt, ist eben-
falls mit der erwihnten Wellpointmethode gegriindet.
Der als Vorfluter der Klidranlage dienende Siehbach
wurde zu diesem Zwecke in einem Brettergerinne
iiberbriickt.

Fiir die Ausfithrung der Bauwerke ist ferner be-
merkenswert, dass man ohne Dilatationsfugen auskam.
Bei den Becken und Behihltern sind Aussparungen
offen gelassen worden, die nach den grossen Aus-
wirkungen der Schwindspannungen am Anfang des
Betonabbindeprozesses geschlossen wurden.

Die Schlammbehilter wurden mit vorgespannten
Ringen ummantelt. Diese Behilterkonstruktion erwies
sich bei den Dichtigkeitsproben als sehr zweckmissig,
indem die zwei 900 m® fassenden Schlammfaulrdume
mit einer Wasserfiillung praktisch dicht waren.

Schlussbemerkungen

Heute ist die Anlage seit dem Herbst 1957 in Be-
trieb, wobei inkl. Industrie etwa 10000 Einwohner

Abb. 11.

Baugrube fiir das Pumpenhaus. Das
Grundwasser ist durch die im Bilde links
ersichtlichen Leitungssysteme nach dem
Wellpointverfahren abgesenkt worden.
Die Winde sind mit Magerbeton gegen
langsames Abrutschen bei Regen - ge-
sichert, Der Zulaufkanal ist eingeschalt.
Zu beachten ist, dass keine Abspriessun-
gen und keine Spundwiinde die Beto-
nierarbeiten in der 10 m tiefen Bau-
grube behindern.

angeschlossen sind. Es war uns damit méglich, die
Kliranlage von Zug einzufahren. Die Ergebnisse der
Abwasserreinigung nach dem beschriebenen Verfah-
ren erwies sich als sehr gut. Noch ist eine zweite
Etappe der Sanierung des Kanalnetzes durchzufiihren
bis praktisch der grosste Teil der Stadt inkl. den
Aussenquartieren angeschlossen ist. Wenn man aber
heute den Betrieb der Kliranlage verfolgt und sieht,
wie der Kldrwirter jeden Tag etwa 15 m?® dickfliis-
sigen Schlamm aus den Trichtern der Klirbecken ab-
lisst und in den Faulraum pumpt, so ist man sich
dariiber klar, dass der Zugersee eine weitere Verun-
reinigung mit solchen Schmutzmengen einfach nicht
mehr ertrigt. Sobald die ganze Stadt Zug der Klir-
anlage angeschlossen ist, entzieht dieselbe dem Ab-
wasser im Jahr etwa 17000 t Schlamm in konzen-
trierter Form, der seit Jahren dem See durch die
direkt einmiindenden Kanalisationsleitungen iiber-
geben wurde. Moge die neue Anlage einen Gesun-
dungsprozess im Zugersee einleiten, dann ist das ver-
ausgabte Geld sicher gut angelegt. Die Stadt Zug kann
auf das geschaffene Werk stolz sein. Wir sind uns
aber auch dariiber klar, dass auf dem Gebiete des
Gewisserschutzes noch viel geleistet werden muss.
Hoffen wir, simtliche Kantone werden bald die ge-
setzlichen Grundlagen fiir den Gewisserschutz auf
Grund des Verfassungsartikels 24quater schaffen. Die
Annahme des Verfassungsartikels mit einer Vier-
fiinftelsmehrheit durch die Schweizer Biirger zeigte
deutlich, dass es unserem Volk mit der Reinhaltung
der Gewiisser ernst ist. Mittel und Wege miissen ge-
funden werden, damit auch finanzschwache Gemein-
den der Kantone ihre Abwiisser in zentralen Anlagen
reinigen konnen. :
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