Stadt Ziirich
Wasserversorgung

Das Seewasserwerk
Lengg

Wie aus Seewasser Trinkwasser wird
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Eine Person benotigt 150 Liter Trinkwasser pro Tag, davon Héande-
waschen 2 bis 4 Liter, Duschen 30 bis 90 Liter, Trinken 2 bis 3 Liter
pro Tag — das Ziircher Trinkwasser ist gesund, schmeckt gut und ist
dank des Ziirichsees in beinahe unbeschrénkter Menge vorhanden.

Wasserspeicher Zurichsee

Die Wasserversorgung Zurich sorgt mit rund 280 Mitarbeitenden
daflr, dass etwa 1000000 Personen in der Stadt ZUrich sowie
in den 67 Vertragsgemeinden rund um die Uhr mit ausreichend
Wasser versorgt werden. Zu diesem Zweck wird folgende Infra-
struktur bendtigt:

3  Wasserwerke
29  Pumpstationen
21 Reservoire
1600 Kilometer Rohrleitungen
8000 Hydranten
1200 Brunnen

Die Wasserharte des Trinkwassers betragt 14 —19 °fH
(franzdsische Harte).

Die Wasservorkommen

Das Seewasserwerk Lengg ist eine der grossten Trinkwasser-
aufbereitungsanlagen der Schweiz und die wichtigste Anlage
flr die Versorgung der Stadt und der Region Zurich (Stadt,
Vertragspartner und Notwasserbezlger). In der Stadt Zurich
stammen 70 % des Trinkwassers aus dem See sowie je 15 %
aus Grund- und Quellwasservorkommen.

Naturnahe Aufbereitung

Das Seewasserwerk Lengg wurde 1960 mit einer Leistung von
80000 m3/ Tag und zwei Aufbereitungsstufen erstellt. 1971 -1975
folgte die zweite Bauetappe mit einer Verdreifachung der Leistung
auf 250 000 m3/ Tag und der Ausdehnung der Aufbereitungsver-
fahren auf sieben Stufen, inkl. Enddesinfektion (Chlorbeigabe als
Netzschutz).

Die Aufbereitungs- und die Steuerungstechnik werden stets dem
neusten Stand angepasst. Im Zeitraum 2009 — 2017 fanden diver-
se Umbauten und Optimierungen statt.

Das Seewasserwerk wird von der Steuerzentrale im Zonen-
pumpwerk Hardhof gesteuert und Uberwacht.
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Der Zirichsee als-
Trinkwasserspeicher:

Dank des fortschreitenden Gewasserschutzes
ist der Gesundheitszustand des Ziirichsees gut.

Das Versorgungsgebiet der Wasserversorgung ZUrich umfasst
660 km?2. Uber 400 000 Einwohnerlnnen in der Stadt und mehr
als 500000 Einwohnerlnnen in 67 Gemeinden, die ihr Trinkwas-
ser ganz oder teilweise aus Zurich beziehen, werden mit Wasser
versorgt.

Wasser aus dem See

Der ZUrichsee hat eine Oberflache von 88,17 km? bei einer
Lange von 42 km und einer maximalen Breite von 3,85 km.
Die grosste Tiefe (bei Thalwil) misst 136 m.

Das Wasservolumen betragt 3,9 km?® bei einer durchschnittli-
chen Aufenthaltszeit von etwa 440 Tagen. Das heisst, bei einem
mittleren Limmatabfluss von 89 m®/ s erneuern sich die oberen
10 m in weniger als drei Monaten. Die tiefer liegenden Schichten
weisen dagegen, je nach Umschichtung der Wassermassen im
Winter, eine eigentliche Erneuerungszeit von rund sechs Jahren
auf.

Die Qualitat des Zurichseewassers hat sich in den letzten
Jahrzehnten dank des Baues von Klaranlagen stark verbessert.
Trotzdem bleiben weiterflhrende Gewasserschutzmassnahmen
auch in der Zukunft ein Thema.

Das Rohwasser wird dem Zurichsee beim Tiefenbrunnen ent-
nommen. In der Tiefe der Fassungsstelle hat das 4 bis 8 °C kihle
Wasser wahrend des ganzen Jahres eine konstante gute
Qualitat. Von dort fliesst es durch die Seeleitung dem Pumpwerk
Tiefenbrunnen entgegen.

Gutes Seewasser

Die «Hydra» ist das Probenahmeboot der Wasserversorgung.
Einmal pro Monat werden Routinefahrten durchgefthrt — zur
tiefsten Stelle nahe Thalwil (Oberrieden), zum Seeablauf bei der
Quaibriicke oder zur Fassungsstelle. Dabei werden nebst dem
Einholen von Plankton mithilfe von Netzen auch Proben fur che-
mische und mikrobiologische Analysen entnommen. Sechsmal
im Jahr werden die Probenahmestellen nahe Lachen und Stafa
angefahren. Viermal im Jahr wird der Walensee als grosster
Wasserlieferant des ZUrichsees beprobt.
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Rohwasserats J
32.Meter Fiefe.

Die wichtigsten okologischen Vorgédnge im See wiederholen
sich jahrlich mit relativer Regelméssigkeit

Rohwasserfassung

Die Fassungsleitung mit einem Durchmesser von 1,6 m lauft
585 m weit in den See hinaus. Der am Ende liegende Fassungs-
korb (verhindert das Einsaugen von Fremdkoérpern) liegt 32 m
unter der Wasseroberflache und 16 m Uber dem Grund.

Wandermuscheln — ungebetene Géaste im Zurichsee
In den Sechzigerjahren des letzten Jahrhunderts wurden von
den Wasservdgeln (Blassrallen) die Wandermuscheln aus Ost-
europa in den Zurichsee eingeschleppt. Deren mobile Larven
dringen mit dem Rohwasser in die Seeleitung ein, in der sie
sich niederlassen und zu grossen Muscheln heranwachsen. Die
monatliche Stosschlorung in der warmeren Jahreszeit tétet die
Larven ab, bevor sie ihre schitzende Schale gebildet haben.

Rohwasserpumpwerk Tiefenbrunnen

Sechs Rohwasserpumpen (Bohrlochpumpen mit einer Forder
hdhe von 62 m) in Ufernahe beférdern das Wasser Uber die in
einem Stollen liegende Rohwasserleitung mit Durchmesser
1,35m in die etwa 50 m hdher gelegene Seewasseraufberei-
tungsanlage Lengg. Dort wird es zur Aufbereitung auf zwei
Werkshéalften verteilt.

Wasserfassung

Rohwasser-
pumpwerk

Sauberes Seewasser

Das Wasser im Walensee, im Obersee und im Zlrichsee ist ein-
wandfrei. Seit Mitte der Neunzigerjahre sind die Nahrstoffverhalt-
nisse — insbesondere dank des Baus der Klaranlagen - in allen
drei Seen stabil. Dies zeigen die Auswertungen der Messungen,
die die Wasserversorgung Zurich durchfuhrt.

Im Sommer, wenn das Seewasser thermisch geschichtet ist, be-
finden sich 70-90 % der Biomasse (Algen) in 10—12m Tiefe. Im
Winter wird dieses tribe Wasser bis in eine Entnahmetiefe von
32 m verfrachtet, was zu einer starkeren Belastung der Sandfilter
in den Seewasserwerken flhrt.

Wegen der Klimaerwarmung bleibt die Vollzirkulation im Winter
(Ende Februar) immer haufiger aus. Dies fUhrte in den letzten
Jahren zu einschneidenden Veranderungen in Bezug auf die nun
ausbleibende Frihjahrsalgenbluten, weil die daflir notwendigen
Nahrstoffe (z.B. Phosphat) im Tiefenwasser verbleiben und sich
dort anreichern.



Die Wasseraufbereitung erfolgt so dkologisch wie
mdglich mit naturnahen Aufbereitungsprozessen.

Dosiereinrichtung
fUr Stosschlorung

Vorozonung Schnellfilter

Rohwasserpumpwerk

Seewasserleitung

Das Seewasserwerk Lengg

Die Wasserversorgung verfugt bei der Seewasseraufbereitung
Uber ein sogenanntes Multibarrierensystem. Dazu zéhlen eine

zweifache Ozonung sowie eine Schnell-, eine Aktivkohle- und

eine Langsamfiltration.

Von den Substanzen, welche im Zirichsee noch nachweisbar
sind, werden viele im Aufbereitungsprozess entfernt bezie-
hungsweise teilweise oder ganz zerstort. Das Trinkwasser aus
dem Seewasserwerk Lengg ist somit ein hervorragendes und
gesundes Lebensmittel.

Die Schnelffilter sind mechanische Raumfilter — zudem findet
bereits hier ein biologischer Abbau von organischen Substanzen
statt. Die Zweischichtfiltration bestehend aus Quarzsand und
Bims entfernt den gréssten Teil der vorhandenen Schwebstoffe.

Den grossten Effekt fur den Schadstoffabbau hat die Behand-
lung des Wassers mit Ozon (O,) zur Oxidation von Eisen, Mang-
an und organischen Substanzen. Gleichzeitig tétet das Ozon
das Plankton und die Keime ab. Dazu z&hlen Bakterien, Viren,

Zwischenozonung  Aktivkohlefilter  Filtratpumpwerk

Trinkwasserreservoir

Neutralisation
Natriumcarbonat
Na,CO,

Langsamfilter Reinwasserpumpwerk

Sporen und Zysten. Ozon ist ein aggressiv wirkendes Gas. In

der Natur entsteht Ozon beispielsweise bei Gewittern, wenn es
blitzt. FUr die Zwecke der Trinkwasseraufbereitung wird Ozon mit
Sauerstoff und Starkstrom in sogenannten Ozongeneratoren in
genau dosierten Mengen hergestellt. Das Ozon bildet sich nach
der Einwirkungszeit in den Aktivkohlefiltern vollstandig zu Sauer-
stoff zurtick, welcher der darauf folgenden biologischen Filterung
zugutekommt. Die ozonhaltige Abluft ihrerseits wird in speziellen
Anlagen zur Ozonvernichtung vollumfanglich gereinigt.

Bei der Aktivkohlefiltration werden Geruchs- und Farbstoffe
sowie weitere organische Spurenstoffe beseitigt. Zudem stellt
sich nebst der Adsorptionskraft auch in den Aktivkohlefiltern eine
biologische Tatigkeit ein. Diese findet in den Langsamsandfiltern
ihren Fortgang. Durch sie fliesst das Wasser zehnmal langsamer
als durch die Schnellfilter. Das etwa 115 cm hohe Filterbett ist
aus Seesand und Kies verschiedener Kérnung aufgebaut.
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Die mehrschichtigen Langsamsandfilter dienen den vorhan-
denen wasserreinigenden Bakterien als Lebensraum fur einen
weiteren Abbau organischer Stoffe. Die Mikroorganismen nutzen
diese Substanzen als Nahrstoffe fur ihren Stoffwechsel. Diese
wasserschitzenden Bakterien gelangen wiederum ins Trinkwas-
ser. Hinzu kommen jene wasserreinigenden Bakterien, die den
Biofilmen im Leitungsnetz entstammen. Im nahrstoffarmen Was-
ser kdnnen keine krank machenden Bakterien mehr wachsen,
das Wasser ist biologisch stabil. Den Bakterien gelingt es, die
gute Qualitat des Wassers wahrend der Verweilzeit im Rohrnetz
aufrechtzuerhalten, sodass auf eine Desinfektion des Leitungs-
netzes mit Chlor verzichtet werden kann.

Das Ziircher Seewasser hat zeitweilig einen Kohlensaure-Uber-
schuss, was zu einem niedrigen pH-Wert fUhrt. Zur Neutra-
lisation der Kohlensaure wird dem Wasser Natriumkarbonat
zugegeben. Die Neutralisationsstufe (pH-Korrektur) dient der
Herstellung eines leicht Calcit abscheidenden Wassers. Dies
fihrt zur Bildung einer Schutzschicht in Leitungen und Hausins-
tallationen als Massnahme gegen die Rostbildung. Die Natrium-
karbonatlésung korrigiert den pH-Wert von 7,6 (See) auf einen
solchen von 8,0 (Reinwasser).

Uber das sogenannte Reinwasserreservoir im Werk Lengg wird
das Trinkwasser in die hdher gelegenen Reservoire gepumpt,
von wo es im freien Gefalle in die Haushaltungen und die &ffent-
lichen Brunnen gelangt.

Enddesinfektion

Die minimale Zugabe von Chlordioxid gegen Wiederverkeimung
in den Leitungen und Reservoiren als Enddesinfektion (Netz-
schutz) wurde 1993 abgestellt. Die Anlagen vor dem Einlass
zum Reinwasserreservoir bleiben aber bestehen. Bei Bedarf
ware eine kurzfristige Inbetriebnahme maoglich.

Technische Daten des
Seewasserwerks Lengg

Werksaufbau:

2 parallele Strassen

Maximale Leistung:

250000 m*/Tag

Seeleitung:

Lange 585 m, Durchmesser 1600 mm

Rohwasserpumpwerk
im Tiefenbrunnen:

6 Pumpen a 2300 m%/h Leistung (640 1/s)

Druckleitung bis Werk:

Lange 695 m, Durchmesser 1350 mm

Dauer des gesamten

Aufbereitungsprozesses:

im Durchschnitt 12 h

Ozonanlage: 2 Sauerstofftanks a 55000 |
2 Ozonerzeuger mit max. Produktion von je
20 kg/h aus Sauerstoff

Vorozonung: Dosis 1,2 mg/I (Regelbereich 10,5—140 kg/h)
Kontaktzeit 10 — 41 min

Schnellfilter: 38 Filter mit je 45 m? Flache

Filteraufbau

70-90 cm Sand und 50 cm Bims
Riickspdlintervall 2 Wochen
Filtrationsgeschwindigkeit 1,3 bis 6,3 m/h

Zwischenozonung:

Dosis 0,6 mg/I (Regelbereich 5,9 —57 kg/h)
Kontaktzeit 4 —18 min

Aktivkohlefilter:
Filteraufbau

12 Filter mit je 44 m? Flache
40 cm Quarzsand und 130 cm Aktivkohle
Riickspdlintervall 4 Wochen
Filtrationsgeschwindigkeit 4,5 bis 25 m/h

Langsamsandfilter:

Filteraufbau

12 Filter mit je 1120 m? Flache und

2 Filter mit je 850 m? Flache

90 cm Feinsand und 25 cm Kies auf
Stiitzschicht aus Grobkies
Filtrationsgeschwindigkeit ca. 25 cm/h

Reinwasserreservoir:

2 Kammern mit 4300 m® und 4100 m?® Inhalt

Reinwasserpumpwerk:

5 Pumpen a 2300 m%/h Leistung (6401/s),
Forderhohe 100 m

2 Pumpen a 1150 m*/h Leistung (320 I/s),
Forderhohe 60 m
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Was wird gemessen?

Die Wasserqualitit wird vom See (iber die Aufbereitungsprozesse
bis hin ins Rohrleitungsnetz stets gut iiberwacht.

Labor der Wasserversorgung

Die Qualitatstiberwachung des Trinkwassers ist optimal aufge-
baut. Mithilfe kontinuierlicher Messungen werden der Sauerstoff-
gehalt und die Temperatur festgehalten. Die Leitfahigkeit zeigt
mogliche Veradnderungen beim Stoffgehalt auf. Der pH-Wert
(Saure-/Basengehalt) und die Ultraviolett-Extinktion werden als
Erganzung zur Trlbung beziehungsweise des Partikelgehalts
gemessen. Und dies an verschiedenen Stellen wahrend der Auf-
bereitung. Das erfasste Redoxpotential bezeichnet seinerseits
eine Messgrosse der Chemie des Reduktions- beziehungs-
weise Oxidationspotentials eines Stoffes. K&me es bei diesen
Messgrossen zu Veranderungen, wirde umgehend nach den
Ursachen gesucht. Ausserdem sind im Prozessleitsystem fur
alle Messgréssen die jeweiligen Werte fUr Warnung und Alarm
hinterlegt.

Im Labor der Wasserversorgung werden mit modernsten
Methoden limnologische (z.B. Plankton) und mikrobiologische
Untersuchungen (z.B. Bakterien) durchgefihrt sowie nach még-
lichen Spuren von Mikroverunreinigungen gesucht.

Eine akute Gefahr durch toxische Stoffe lasst sich mit dem Ein-
satz der Fischtestanlage erkennen. Zur Kontrolle des Rohwas-
sers werden in einem stetig durchflossenen Aquarium die
Versuchstiere mit einer Kamera mit integrierter Aktivitatsauswer-
tungssoftware Uberwacht. Sinkt die Aktivitat im Uberwachungs-
bereich unter ein definiertes Minimum pro Zeiteinheit, flhrt dies
zu einer automatischen Auslésung eines Alarms in der Steu-
erzentrale. Dort reagiert der Betriebsdisponent entsprechend
einem Alarmierungsschema.

Sollte eine Enddesinfektion zugeschaltet sein, wird auch der
Chlorgehalt (ClO2-Restgehalt) gemessen.
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Das Seewasserwerk Lengg kann téglich bis 250 000
Kubikmeter Trinkwasser aufbereiten.

Wasser rund um die Uhr

Zur Versorgungssicherheit zahlen funktionstichtige Anlagen,
eine regelmassige Leitungserneuerung, eine erprobte Notwas-
serversorgung und eine umfassende Qualitatssicherung, die bei
unerwarteten Zwischenféllen vorzeitig korrigierend eingreift.

Das Seewasserwerk Lengg arbeitet automatisch. Sensoren und
Messgerate Uberwachen die Anlage. Die Daten werden zusam-
men mit Stér-, Fehler-, Warn- und Alarmmeldungen durch den
Werksrechner in die Steuerzentrale weitergeleitet. Der automa-
tische Betrieb Uber die Steuerzentrale und die kontinuierliche
Uberwachung sichern die Qualitat

Die Wasserversorgung verfugt Uber eine hohe Versorgungssi-
cherheit. Die Kapazitat erlaubt es, Werksanlagen fur Revisionen
oder Umbauarbeiten gefahrlos ausser Betrieb zu nehmen.

Ruckgrat der Wasserverteilung

Am Werksausgang fordern finf Reinwasserpumpen das aufbe-
reitete Trinkwasser in eine Transportleitung. Diese verbindet alle
drei Wasserwerke und die grossen Reservoire Zlrichs miteinan-
der. Bei einem Ausfall einer Anlage kann deren Liefermenge von
den anderen kompensiert werden und die Versorgungssicher-
heit bleibt aufrechterhalten.

Trinkwasserreservoire fur jede Hohenzone

Aufgrund der topografischen Lage ZUrichs — das Stadtgebiet
erstreckt sich auf einer Hohe von 400 bis 870 m u. M. —ist das
Versorgungsgebiet in verschiedene Hohenzonen, sogenannte
Druckzonen, unterteilt: Hoher liegende Reservoire, die von 29
Pumpwerken geflllt werden, versorgen die einzelnen Zonen. Von
den Reservoiren fliesst das Trinkwasser tber 1600 km Rohrlei-
tungen bis zu jedem Wasserhahn in der Stadt.




Stadt Ziirich
Wasserversorgung

Weitere Informationen zur Wasserversorgung ZUrich oder zu Fihrungen in
den drei Wasserwerken erhalten Sie unter folgender Adresse:

Stadt ZUrich Wasserversorgung

Hardhof 9, Postfach, 8021 Zirich

Telefon 044 415 21 11, Fax 044 415 25 57
E-Mail wvz-info@zuerich.ch
www.stadt-zuerich.ch/wasserversorgung

Die wichtigsten Anlagen der
Wasserversorgung Zurich

Katzensee

ZUrichsee



