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REGIONALPLANUNG UND GEWASSERSCHUTZ

Hans Weber, Ing., Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewésserschutz (EAWAG) der ETH

Der Regional- und Ortsplaner entwirft ein ideales Bild der
Gestaltung von Ortschaften und ist sich bewusst, dass die-
ses ldealbild nur mehr oder weniger vollkommen verwirk-
licht werden kann. Denn in unserer Staatsform mit ihren
ausgepragten Freiheiten sind dirigistische Massnahmen
von Behdrden oder von Planern nicht mdglich. Namhafte
Landk&dufe durch die Behérden waren erforderlich, um die
entworfenen Idealbilder zu verwirklichen, welche aber die
verfligbaren Mittel von Gemeinwesen gewohnlich bei wei-
tem Ubersteigen.

Der richtige Weg zur Verwirklichung einer geordne-
ten Nutzung des Landes, unter Beriicksichtigung
der grundlegenden Belange wie Wohnen, Arbeit, Erholung
und Verkehr im weitesten Sinne konnte durch Aufklarung
der verschiedenen Bevélkerungkreise gefunden werden,
die einer sachgerechten Ortsplanung und Bauordnung zum
Durchbruch verhalfen.

Beim Gewédsserschutz hingegen, dessen Aufga-
be es ist, unsere Seen, Fliisse und Grundwasservorkom-
men fiir unsere Nachkommen als Trinkwasserspender und
zur Erholung sauber zu halten, besteht die Realisierung
darin, dass das anfallende Abwasser auf Reinigungsanla-
gen geleitet wird, in welchen die natiirlichen Abbauvor-
génge derart geférdert werden, dass nach der Einleitung in
geeignete Vorfluter diese letzteren durch ihr Selbstreini-
gungsvermdgen mit den restlichen Schmutzstoffen fertig
werden, ohne grésseren Schaden zu nehmen.

Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Schema der Reduktion von
Abwasser-Inhaltstoffen durch die mechanische Klarung
und die biologischen Vorgange in Abwasserreinigungsan-
lagen und den Vorflutern.

Die in den einzelnen Abbauzonen beteiligten Organis-
men stellen ein buntes Gemisch dar. Somit kann es sich
bei den aufgefiihrten Lebewesen nur um die haufigsten Ar-
ten handeln, die an den Abbauvorgédngen mitbeteiligt sind.

DK 711+628.394

Die festen Abgédnge aus Wohn- und Industriegebieten
bediirfen der einwandfreien Beseitigung ohne wilde Depo-
nien, welche nicht nur das Landschaftsbild stéren und in
hygienischer Hinsicht abzulehnen sind, sondern auch,
unter gewissen Voraussetzungen, Grund- und Oberfldchen-
gewasser beeintrachtigen kénnen.

Diese Massnahmen verursachen Aufwendungen, die,
wenn sie auch hoch sind, nach Abzug allfalliger Subventio-
nen von Bund und den Kantonen von den Gemeinden auf-
gebracht werden missen und kénnen, auch wenn es sich
nicht um reprasentative Bauten handelt.

Sowohl die Wasserbeschaffung, die Abwasserbehand-
lung wie die Kehrichtbeseitigung erfolgt aus wirtschaftli-
chen und betriebstechnischen Griinden mit Vorteil in
grossen Anlagen, was zum Zusammenschluss von
Regionen gewisser Grosse fiihrt.

Die Bevdlkerungszunahme und der steigende Wasser-
verbrauch erheischen vielerorts die Wasserbeschaffung von
weit entlegenen grésseren Wasservorkommen. Der lange
Transportweg macht es kleineren Gemeinwesen wirtschaft-
lich oft unmdglich, allein die entsprechenden Anlagen zu
erstellen. Nur im grosseren Verband ist es vielfach tragbar,
auf wirtschaftliche Weise das notwendige Trinkwasser zu
beschaffen. Der Raum Stuttgart wird schon heute mit Was-
ser aus dem Bodensee versorgt.

Die regionale Kehrichtverwertungsanlage Ziircher Ober-
land in Hinwil (Fig. 2) stellt ein Beispiel dar, bei welchem
die Siedlungsabfélle von 18 politisch selbstandigen Ge-
meinden aufgearbeitet werden, und umfasst den Raum
Rapperswil—Wald—Bauma—Effretikon—Uster—Griiningen.

Da in den Kanalisationen beim abwassertechnischen
Zusammenschluss das Wasser — gewohnlich im nattrli-
chen Gefélle — als Transportmittel dient, umfassen regio-
nale Klaranlagen vorwiegend geringere Einzugsgebiete als
die regionalen Wasserversorgungen und Kehrichtbeseiti-
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gungsanlagen, bei welchen einerseits Druckleitungen die
Versorgung Ubernehmen und anderseits die Fordermittel
offentliche Verkehrswege beniitzen.

Eine erhebliche Bedeutung ist einer weitsichti-
gen Planung von Abwassersanierungen
beizumessen, wie anschliessend dargelegt werden soll.

Dass im Unterschied zu kleineren zentralen Anlagen die
Abwassersanierung mit Hilfe grosser Werke vorteilhafter
ist, stellten Ingenieure in England schon friihzeitig fest. Wie
Ing. W. Dardel bereits am 14. Oktober 1949 anlésslich einer
Tagung des Verbandes Schweizerischer Abwasserfach-
leute berichtete, wurde in den Jahren 1931 bis 1935 die
Klaranlage Mogden erstellt, die 28 bestehende zentrale Ab-
wasserreinigungsanlagen ersetzte. 16 Gemeinden mit einer
totalen Flache von 420 km2 wurden dadurch erfasst (zum
Vergleich weisen die beiden Halbkantone Appenzell zu-
sammen 415 km? auf) und die lberbaute Fléache der an-
fanglich gesonderten Anlage betrug 405 ha gegeniiber ei-
ner beanspruchten Flache der zentralen Anlage Mogden
von zirka 20 ha. Ungefahr 30 % des Einzugsgebietes liegt
so tief, dass das Abwasser 16 Meter hoch gepumpt werden
muss und die grosste Distanz, welche das Abwasser bis
zur Klaranlage zurlickzulegen hat, betragt 29 Kilometer,
wobei noch zwei Ablaufkanéle bis zum Vorfluter, der Them-
se, mit einer Lange von rund 1,2 Kilometer hinzukommen.

Die grossere Betriebssicherheit bei Grossan-
lagen und der Umstand, dass bei solchen mit relativ gerin-
gem Aufwand ein besserer Wirkungsgrad er-
reicht wird als bei kleineren Anlagen, sind nur schwer zu
erfassen. Liefert ein Industriebetrieb einseitig zusammen-
gesetztes, organisch verschmutztes Abwasser, so ist die
wirtschaftliche Abwasserreinigung vielfach nur zusammen
mit einer grossen Menge von hé&uslichem Abwasser mdg-
lich, und zwar ohne Zusatz der fiir die Abwicklung der bio-
logischen Abbauvorgdnge fehlenden Nahrstoffe. Ebenso
wirken sich Stérstoffe flir den Abbau der Schmutzstoffe in
der biologischen Abwasserreinigung und der Schlamm-
Mineralisation bei Grossanlagen weniger nachteilig aus. Ei-
nen Hinweis auf den geringeren Arbeitsaufwand bei Gross-
anlagen gibt die mittlere aufzuwendende Arbeitszeit des
Betriebspersonals bezogen auf die der Abwasserreini-
gungsanlage angeschlossene Einwohnerzahl, wobei in
grosseren Anlagen zudem besser ausgewiesene Arbeits-
kréfte beschaftigt werden kénnen.

Fig. 2

Regionale
Kehrichtbeseitigungsanlage
Hinwil

(Photo der Firma Gebriider
Biihler Maschinenfabriken
Uzwil)

TABELLE 1

An eine Anlage
angeschlossene

Mittlere Arbeitszeit des Betriebspersonals
in Stunden pro angeschlossenen Einwohner

Einwohner und Jahr
1000 0,8

10 000 0,55

100 000 0.35

Die Wirtschaftlichkeit grésserer Anla-
g e n gegenlber einer Mehrzahl von kleinen lasst sich bes-
ser Uberblicken.

Anschliessend soll unter Zugrundelegung einiger mittle-
rer Kosten von Bauwerken, die der Abwassersanierung die-
nen, aufgezeigt werden, unter welchen Voraussetzungen
ein abwassertechnischer Zusammenschluss von Siedlungs-
gebieten wirtschaftlich ist. Diese Darlegungen kénnen aber
im konkreten Fall nur bei absolut eindeutigen Schlussfol-
gerungen zu einem abschliessenden Urteil flihren, da die
effektiven Kosten je nach den ortlichen Verhaltnissen in
bezug auf den Untergrund, die ortsiiblichen Einheitspreise
und die individuell ausgebildeten Abwasserbehandlungsan-
lagen von den gewahlten Mittelwerten stark abweichen
kénnen. Diese Ausfiihrungen sollen daher einzig in groben
Zugen darlegen, inwiefern ein abwassertechnischer Zu-
sammenschluss in Betracht kommen kdnnte, worauf durch
eine genauere Berechnung der Vorentscheid zu unter-
mauern ist.

Die mittleren Klaranlagekosten, in Abhangigkeit der an-
geschlossenen Einwohner aufgetragen, ergeben eine Kur-
ve, die mit zunehmender Grésse eine geringere Kostenstei-
gerung aufweist, d. h. die spezifischen Kosten nehmen mit
zunehmender Anlagegrésse ab (vergleiche Fig. 3).

Wie Fig. 4 zeigt, verhélt es sich bei den mittleren jahr-
lichen Betriebskosten sinngemass gleich.

Auch hier sind je nach Kléaranlageausbau und Betriebs-
fihrung starke Abweichungen von den gewahlten Kosten
moglich. Diese jahrlich wiederkehrenden Betriebskosten
sind mit den Baukosten nur vergleichbar, wenn sie als Zins
eines anzulegenden Kapitals aufgefasst werden. Diese ka-
pitalisierten Betriebskosten sind den Baukosten gleichwer-
tig. Fig. 5 zeigt die Kurve der Vergleichskosten der
Abwasserreinigungsanlagen, die sich zusammensetzt aus
den Baukosten nach Fig. 3 und den Betriebskosten nach
Fig. 4, aber um 3,5 % kapitalisiert.
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Stellen wir uns die Frage, wieviel die Einsparung an
Bau- und kapitalisierten Betriebskosten betrdgt, wenn an
Stelle von zwei Werken nur eine Klaranlage erstellt wird,
so kann anhand von Fig. 5 wie folgt vorgegangen werden:

Die Einzelanlagen mit den angeschlossenen Einwoh-
nern von e; und e, weisen Vergleichkosten von k; und kj
auf.

Die Gesamtanlage mit den angeschlossenen Einwoh-
nern von (Summe) e; plus e, ergibt, ebenfalls nach Fig. 5,
die Vergleichskosten k; *,.

Wird nun die Summe k; plus ky gebildet und von dieser
der Wert ky, , in Abzug gebracht, so ergeben sich die Ko-
sten a K, welche als Einsparung durch den abwassertech-
nischen Zusammenschluss infolge der Abwasserreinigung
aufzufassen sind.

Diese Einsparung a K kann fiir einen abwassertechni-
schen Zusammenschluss, zusétzlich zum Aufwand der Ent-
wésserung mit Einzelanlagen, verwendet werden, ohne dass
die Gesamtsanierung mit einer Anlage teurer zu stehen
kommt. Die Einsparung ist folglich den Kosten gegeniiber-
zustellen, die zusatzlich erforderlich sind, einen abwasser-
technischen Zusammenschluss zu verwirklichen. Dabei ist
festzuhalten, dass weitere, schon aufgefiihrte Vorteile einer
Grossanlage im Kostenvergleich nicht beriicksichtigt sind.

In Fig. 6 sind mit der Klaranlagegrésse e; als Abszisse
und der Grosse e, aus der Kurvenschar die Einsparungen
a K als Ordinate abzulesen.

An einem Beispiel soll dargelegt werden, wie die
Einsparung infolge der Abwasserreinigung ermittelt wird:

Bei zwei Gemeinden mit den Ausbaugréssen der Klar-
anlagen fir 30000 und 5000 Einwohnern stellt sich die
Frage, ob, aus wirtschaftlichen Griinden, ein abwassertech-
nischer Zusammenschluss zweckmassig sei oder ob von ei-
nem solchen abgesehen werden soll. Aus Diagramm Fig. 6
kann beim Schnittpunkt: Abszisse 30 000 Einwohner, Kurve
5000 Einwohner die Ordinate A K = Fr. 920 000.— abge-
lesen werden. Durch die Erstellung einer Abwasserreini-
gungsanlage mit 35000 angeschlossenen Einwohnern wer-
den somit Fr. 920 000.— eingespart, die fir die Verwirkli-
chung des abwassertechnischen Zusammenschlusses frei
werden, ohne dass die Gesamtsanierung mit nur einer An-
lage teurer zu stehen kommt als mit getrennten Anlagen.

Fig. 5
Klaranlage-Vergleichskosten:
Baukosten (Fig. 3)

plus zu 3,5 % kapitalisierte

Die Einsparung A K kann den Kanalkosten ge-
geniiber gestellt werden um die LAngedesSammel-
kanals zu erhalten, bis zu welcher ein abwassertechni-
scher Zusammenschluss wirtschaftlicher ist. Dieser Sam-
melkanal versteht sich, wie erwahnt, als Mehraufwand ge-
genlber der notwendigen Entwasserung mit Einzelanlagen.

Vereinfachend soll vorausgesetzt werden, dass die mitt-
lere Tiefe des Sammelkanals 2,00 m betrage.
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in Fr.100000.-

Einsparung aK

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Werte fiir die Kanale & 30
bis 100 cm sind ebenfalls Mittelwerte und kénnen je nach
den ortlichen Verhaltnissen starke Abweichungen erfahren.

TABELLE 2

Erforderlicher Kanaldurchmesser Kanalkosten
incm in Fr./m’

30 109.—

35 117.—

40 132.—

45 160.—

50 184.—

60 235.—

70 ‘ 267.—

80 306.—

90 366.—
100 420.—

Die Bausummen, die sich fiir Kanallangen von rund 1
bis 12 km ermitteln lassen, erlauben, gleiche Ordinate vor-
ausgesetzt wie bei Fig. 6, den direkten Vergleich der Ko-
steneinsparung mit den gleichwertigen Kanalldngen (ver-
gleiche Fig. 7).

Ist auf Grund des Beispiels flir den Anschluss der klei-
nen an die grosse Gemeinde eine Leitung & 45 cm erfor-
derlich und bei der umgekehrten Reihenfolge eine solche
@ 70 cm, so ergibt sich aus Fig. 7 fiir die Kosteneinspa-
rung a K von Fr. 920 000.— eine Kanallange von 5,7 km
beim erforderlichen Kaliber von 45 cm und 3,4 km bei ei-
nem solchen von 70 cm.

Muss bei der Verwirklichung des Zusammenschlusses
fur zuséatzliche Kunstbauten ausser der eigentlichen Lei-
tung ein Betrag von z.B. Fr. 170000.— beriicksichtigt
werden, so reduziert sich die massgebende Einsparung um
diesen auf Fr. 750 000.— fiir die zusétzlichen Kanale. Die
entsprechenden Léngen betragen dann 4,7 respektive 2,8
Kilometer.

Diese Darlegungen zeigen, dass flir einen abwasser-
technischen Zusammenschluss namhafte zuséatz-
liche Sammelkanéle ohne Mehraufwand gegeniber
der Sanierung mit Einzelanlagen erstellt werden kénnen.

Bestehen mehr als zwei Siedlungsgebiete, bei welchen
die Mdéglichkeit der gemeinsamen Abwassersanierung ab-
geklart werden soll, so kdnnen wir mit Hilfe von Fig. 6 die
Siedlungsgebiete so lange in Zweiergruppen aufteilen, bis
die einzelnen Gebiete einander gegenliberstehen. Die je-
weiligen Ersparnisse sind zu summieren, um den Gesamt-
betrag zu erhalten.

Das Beispiel soll derart erweitert werden, dass neben
dem Siedlungsgebiet mit 30 000 Einwohnern zwei weitere
mit 2000 und 3000 Einwohnern vorhanden seien.

In diesem Fall ergibt eine erste Gegeniiberstellung:

30 000 und 5 000 Einwohner die Ersparnisvon Fr. 920 000.—
(wie im ersten Beispiel)

und die zweite:

3000 und 2 000 Einwohner ergibt Fr. 600 000.—

Totale Ersparnis A K = Fr. 1520 000.—

eg = 20000 angeschlossene Einwohner

eg = 1000 angeschlossene Einwohner

81+92

ejund ey = angeschlossene Einwohner je Einzelanlage

= angeschlossene Einwohner der Gemeinschaftsanlage

| | ] | ] ] ] 1
0 20000 40000 60000 80000
angeschlossene Einwohner e,
Fig. 6 Kosteneinsparung beim Bau einer Gemeinschaftsanlage an Stelle von Einzelanlagen auf Grund der Vergleichskosten in Fig. 5
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Diese Ersparnis entspricht wiederum nach Fig. 7 den
Kanallangen von 9,5 respektive 5,8 km.

Vergegenwértigen wir uns, dass unser Mittelland von
grésseren und kleineren Ortschaften mit Distanzen von
rund 2 bis 6 Kilometern bedeckt ist, so ist bei Betrachtung
von Fig. 7 ersichtlich, dass regionalen, abwas-
Sertechnischen Zusammenschllissen be-
sondere Bedeutung zukommt. Bei friihzeitiger
Planung in der Region wird auch ein spaterer Ersatz vieler
zentraler Abwasserreinigungsanlagen durch wenige Gross-
anlagen vermieden.

Die aufgezeigten Uberschlagigen Ermittlungen kénnen
nicht eine genauere Wirtschaftlichkeitsberechnung erset-
zen. Wenn hingegen andere Griinde fir oder gegen eine
Gemeinschaftsanlage sprechen, kann man sich allenfalls
mit dieser angenéherten Erfassung der wirtschaftlichen Be-
lange begniigen. Auf jeden Fall geben sie, normale Gege-
benheiten vorausgesetzt, mit geringem Aufwand in groben
Zigen einen Anhaltspunkt iiber die wirtschaftlichen Aus-
wirkungen.

Dem Gewaésserschutz ist besonders gedient, wenn durch
abwassertechnische Zusammenschliisse ein leistungsfahi-
ger Vorfluter erreicht wird. Seen sollten als Vorfluter ver-
mieden werden, da sie im Vergleich zu einem Fliessgewés-
ser in bezug auf die im mechanisch-biologisch behandelten
Abwasser verbleibenden Pflanzennahrstoffe wesentlich
empfindlicher sind. Daher sollten Abwassereinleitungen in

ANANAN

4 km

Einsparung AK in Fr.100 000.-

LA
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stehende Gewdasser wenn immer moglich vermieden wer-
den. Beispielgebend hat dipl. Ing. F. Baldinger, Vorsteher
des aargauischen Gewasserschutzamtes, vor lber 10 Jah-
ren die Sanierung des Hallwilersees in die Wege geleitet.
Seine unentwegten Bemihungen fiihrten dazu, dass heute
fir den abwassertechnischen Zusammenschluss der aar-
gauischen Gemeinden Fahrwangen, Meisterschwanden und
Seengen am rechten und Beinwil, Birrwil und Boniswil am
linken Seeufer praktisch alle Sammelkanéle erstellt sind
und die gemeinsame Abwasserreinigungsanlage unterhalb
des Wasserschlosses Hallwil unmittelbar vor der Inbetrieb-
nahme steht. Das gereinigte Abwasser gelangt direkt in
den Aabach, den Seeabfluss.

Besonders in der Schweiz kann es vorkommen, dass
aus wirtschaftlichen und betriebstechnischen Griinden wohl
ein abwassertechnischer Zusammenschluss mehrerer Ge-
meinden erwiinscht ware, die politischen und strukturellen
Verhéltnisse aber derart liegen, dass voraussichtlich friihe-
stens eine nachste Generation dazu Hand bieten wiirde,
ein Gemeinschaftswerk zu errichten. In einem solchen Aus-
nahmefall ist wohl die getrennte Abwasserbehandlung ei-
ner gemeinsamen vorzuziehen, damit eine lange Verzdge-
rung der Abwassersanierung vermieden wird.

Ebenso sollen zeitraubende Untersuchungen und Pro-
jektierungen mit zweifelhafter Zielsetzung auf keinen Fall
Anlass sein, die Verwirklichung von Abwassersanierungen
hinauszuzdgern.

\

1km

\
\

N
@
o

0

60

erforderlicher Durchmesser des Sammelkanals in cm

Fig. 7 Sammelkanallingen, die der Einsparung A K gleichwertig sind, bei erforderlichen Kanaldurchmessern von 30 bis 100 ¢cm und einer

Mittleren Grabentiefe von 2,00 m
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DieRegionalplanungundderGewédsser-
schutz haben, wenn die Ziele auch verschieden sind,
manche Beriihrungspunkte, die weder von der einen, noch
von der andern Seite Ubersehen werden diirfen.

Da die zu Trinkwasser nutzbaren Wasservorkommen
eine von Natur aus limitierte Ergiebigkeit aufweisen, ist im
Rahmen der Regionalplanung die Trinkwasserbeschaf-
fungsmaoglichkeit zu beachten.

Ueber ausnutzbaren Grundwassergebieten sollten wo-
moglich weder Wohn- noch Industriezonen angeordnet
werden, um Beeintrachtigungen der Grundwasserqualitat
durch undichte Lagertanks flir Brenn- und Treibstoff und
defekte Abwasserleitungen zu vermeiden.

Industriezonen wahlt man mit Vorteil angrenzend an lei-
stungsféahige Vorfluter, damit sich kaum vermeidbare gele-
gentliche Unfélle nicht als Katastrophe fiir das Gewasser
auswirken und die Industrieabwasserbehandlung eventuell
in bescheidenerem Rahmen mdoglich ist als bei einem emp-
findlichen kleineren oder einem stehenden Gewasser.

Auf eine Streubauweise, die neben den hohen Aufwen-
dungen fir die Erschliessung und die o6ffentlichen Dienste
namentlich auch eine unwirtschaftliche Entwésserung be-
dingt, sollte verzichtet werden. Ableitungen von Liegen-
schaften ausserhalb der Baugebiete in ein Gewésser, auch
wenn sie als Einzelfall betrachtet keinen grésseren Scha-
den verursachen kénnen, sind mdglichst zu vermeiden, da
solche Prazedenzfille normalerweise Anlass fiir weitere
Begehren abgeben, und da eine nachtrdgliche Gesamtsa-
nierung zu abnormal hohen Kosten fiihren misste. Es sind
auch Bestrebungen im Gang, bei Wohnbauten ausserhalb
der Baugebiete fiir die landwirtschaftliche Verwertung der
Abwaésser je nach den ortlichen Verhéltnissen neben dem
minimalen Nutzvolumen abflussloser Jauchegruben mit 2
bis 15 m? Inhalt pro Einwohner noch 5 bis 15 Aren Land
pro Einwohner durch Bauverbot zu reservieren, damit die
landwirtschaftliche Verwertung gesichert sei.

Wohl ist es mdoglich, durch Kleinanlagen gute Reini-
gungseffekte zu erzielen und einen sicheren Betrieb zu ge-
wabhrleisten. Solche Anlagen kénnen aus Verkleinerungen
der klassischen Bauarten nach dem Belebtschlamm- und
Tropfkorper-Verfahren bestehen, indem durch geschicktes
Ineinanderschachteln der einzelnen Anlageteile eine kom-
pakte Anlage entsteht, wobei zur Vorklarung gewdhnlich
ein Emscherbrunnen oder eine Abart eines solchen dient.
Zu diesen Anlagen sind neben Belebtschlammanlagen auch
der Tauchtropfkérper und der Schreiber-Tropfkdrper zu
zahlen.
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Fig. 8 Uebersicht Hallwilersee mit Sammelkanalen und Klaranlage-
standort (Quelle: R. H. Fiechter, Abwassersanierung Region Hallwi-
ler See, GWF 1963 S. 141)

Die Oxydationsanlagen kénnen als Belebtschlammanla-
gen mit geringer Belastung betrachtet werden, wobei der
Betrieb vielfach ohne Vorklarung erfolgt. Bei den Anlagen
ohne Vorklarung ist der absetzbare organische Schlamm
auch durch Oxydation zu mineralisieren, wodurch der
Sauerstoffbedarf gesteigert wird. Zu diesen Anlagen gehé-
ren neben den Oxydationsgraben die Totalklaranlagen, die
Oxydationsanlagen, Oxygest-Anlagen usw.

Dass solche, spezifisch gering belastete Belebtschlamm-
anlagen mit hohem Sauerstoffeintrag flir die Abbauvorgén-
ge einen erheblichen Kostenaufwand erfordern, versteht
sich von selbst. Ebenso ist der Aufwand fiir die Wartung
relativ gross.

Oxydationsgraben kommen mit Ricksicht auf den gros-
sen Platzbedarf und die schweizerischen klimatischen und
topographischen Verhéaltnisse eher selten in Betracht.

Kleinanlagen haben ihre Bedeutung bei Abwasseran-
fallstellen, die auf Grund besonderer Umstdnde nicht mit
dem Entwésserungsnetz eines grésseren Siedlungsgebie-
tes vereinigt werden kdnnen.

Als Beispiele dirften vorkommen: Militdrische Camps
und Unterkiinfte, Berg-Hotels und -Gasthéfe, abgelegene
Motels oder sonstige Bauten fiir Unterkunft und Verpfle-
gung an Nationalstrassen usw., bei welchen kein Anschluss
an eine Gemeindeklaranlage mdglich ist. Fir einzelne oder
wenige Wohnbauten kommen solche Anlagen hingegen
kaum in Betracht, da meistens keine Gewahr besteht, dass
fur Betrieb und Unterhalt mit der notwendigen Zuverlassig-
keit gesorgt wird, es sei denn, Gemeindefunktionare kénn-
ten gegen Entschadigung fiir die Betriebs- und Unterhalts-
arbeiten verpflichtet werden.

Beim abwassertechnischen Zusammenschluss mehrerer
Baugebiete, die durch Griinstreifen getrennt bleiben sollen,
ist als Nachteil anzufiihren, dass entlang dem Verbindungs-
kanal vielfach nur mit Miuhe Kanalanschlussbegehren im
Bereich der Griinzonen zu verwehren sind.

Die Plazierung der Ueberbauungen soll wenn mdglich
so erfolgen, dass die Entwasserung auf Grund der topo-
graphischen Gegebenheiten einfach und mit natirlichem
Gefélle zur Klaranlage angeordnet werden kann. Ferner
soll der etappenweise Ausbau der Entwasserung entspre-
chend der fortschreitenden Baulanderschliessung gemaéss
Richtplan der Ortsplanung méglich sein.

Die Wahl der Industriezonen gegeniiber den Wohnzo-
nen geschieht am besten so, dass eine Beeintrachtigung
der Wohngebiete Uber die freie Luft vermieden wird und
die Industrie-Entwésserung auf moéglichst kurzem Weg zur
Abwasserreinigungsanlage erfolgen kann, da normaler-
weise der kinftige Industrie-Abwasseranfall unbekannt ist
und allfallige grosse Mengen dadurch mit kurzen Leitungen
aufgenommen werden kdénnen. Die Berechnung langer Ka-
nédle auf den schwer zu erfassenden kiinftigen Industrie-
wasserverbrauch kann dadurch unterbleiben.

Dem Verband Schweizerischer Abwasserfachleute, der
am 13./14. Méarz 1964 sein 20jahriges Bestehen feiern
konnte, kommt das grosse Verdienst zu, neben einer
Reihe anderer Publikationen eine «Wegleitung fur
den abwassertechnischen Zusammen-
schlussvon Gemeinden» verdffentlicht zu haben.
In dieser Schrift sind die massgebenden Belange in tech-
nischer und rechtlicher Hinsicht dargelegt und geben dem
Interessierten weitgehend Aufschluss liber die wesentli-
chen Probleme.

In relativ kurzen Zeitabstanden folgen sich Pressemel-
dungen von neuen Abwasserreinigungssystemen, die den
Nichtfachmann aufhorchen lassen und ihn dazu verleiten,
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Fig. 9
Abwasserreinigungsanlage am
Hallwilersee, Bauzustand am
3. April 1964 (Photo H. Weber)

mit der Verwirklichung dringend notwendiger Abwassersa-
nierungen zuzuwarten, damit auf jeden Fall das angeprie-
Sene neue System mit «geringstem Platzbedarf» und «weit-
aus kleineren Betriebskosten» gegeniiber den herkommli-
chen Klaranlagen angewendet werden konne. Wie die Er-
fahrung lehrt, erweisen sich gewdhnlich solche Neuent-
deckungen nach kurzem als Fehlschldge oder erfiillen zu-
mindest nicht die angepriesenen Erwartungen. Andere Rei-
nigungsverfahren als das biologische, bei welchem die na-
tirlichen Lebensvorgdnge im Wasser geférdert werden,
sind unter Voraussetzung von normal zusammengesetztem
héuslichem Abwasser und bei gleicher Reinigungswirkung
immer ungiinstiger.

Die Aufrechterhaltung guter Lebensbedingungen in klei-
nem Raum fiir die Mikroorganismen, die den Abbau organi-
scher Stoffe vollziehen, verursacht Aufwendungen, die sich
nicht unter ein gewisses Minimum vermindern lassen. Mit
dem Energieaufwand von einer Kilowattstunde lassen sich
beispielsweise ungefahr 0,70 bis 2,0 kg Sauerstoff fiir die
Abbauvorginge ins Abwasser eintragen, und selten ldsst
sich eine andere Grdssenordnung erreichen. Der Einblick
in die sich abspielenden Vorgange und in die Oekologie
bei den biologischen Abwasserreinigungsverfahren konnte
in neuerer Zeit in hohem Masse erweitert werden, wie auch
die Referate und Diskussionsvoten am zu Ende gegange-
nen Fortbildungskurs an der Eidgendssischen Anstalt fur
Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasser-
schutz an der ETH unter der bewé&hrten Leitung von Prof.
Dr. 0. Jaag eindeutig zeigten.

Nach Ablauf von rund 10 bis 20 Jahren dirfte in der
Schweiz ein Grossteil der erforderlichen Abwasserreini-
gungsanlagen erstellt sein, und es muss dann héufiger als
bisher an die Vergrésserung und Anpassung von élteren
Anlagen herangetreten werden.

Aus diesem Grunde sollte inskiinftig vermehrt der ver-
fahrenstechnische Aspekt — z.B. die Verbesserung von
Absetzbecken — verfolgt werden, da sich biologische An-
lagen, speziell Belebtschlammanlagen, mit wenig Aufwand
grésseren Belastungen anpassen lassen. Bei Nachkléarbek-
ken hingegen wird die zuldssige Abscheidewirkung bei hé-
herer Belastung schnell unterschritten.
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Die bis anhin erstellten Becken mit den der Bemessung
zu Grunde gelegten Belastungen weisen durchwegs turbu-
lente Stromung auf. Wenn es gelingt, in den Becken eine
laminare Strémung zu erzielen, z. B. durch Platteneinbau-
ten bei relativ hohen Durchflussgeschwindigkeiten, so
dirfte der Abscheideeffekt steigen oder die Belastung kann
erhéht werden. In Tabelle 3 sind die Grenzgeschwindig-
keiten fir Wasser mit der Temperatur von 10° C aufge-
fuhrt, bis zu welchen, bei verschiedenen Plattenabsténden,
laminare Strémung herrscht.

TABELLE 3

Plattenabstand theoretische Grenzgeschwindigkeit in m/h

incm resp. kritische Querschnittsbelastung
in m¥m? - h

10 54

15 36

20 27

30 18

Ebenso kdnnten durch geeigneten Platteneinbau Rund-
becken ohne die unerwiinschten Kurzschlusstromungen
betrieben werden. Gelingt es, auf die angedeutete Art oder
in anderer Weise Absetzbecken mit gleichem Effekt hoher
zu belasten, so kann voraussichtlich die Erweiterung der
entsprechenden Anlageteile hinausgezégert oder auf eine
solche sogar verzichtet werden.

Wenn die Rémer, nach Aufzeichnung des griechischen
Arztes Galenos, im zweiten nachchristlichen Jahrhundert
mit Hilfe ihrer gewaltigen Kunstbauten taglich pro Einwoh-
ner 675 Liter Wasser in die Stadt leiteten, so ist dies sehr
beachtlich. Vergegenwartigen wir uns, dass unser heutiger
Wasserverbrauch sich wieder der genannten Gréssenord-
nung nahert, die Bevdlkerung aber gleichzeitig erheblich
zunimmt, so ist kaum zu erahnen, in welchem Ausmass
der gesamte kiinftige Wasserbedarf ansteigt.

Nur eine verantwortungsbewusste Nut-
zung von Wasserund Land, welche uns von der
Natur gegeben sind und sich nicht vermehren lassen, bie -
tet Gewéahr, dass unsere Nachkommen
nichtvorunlésbareProblemegestelltwer-
den oder heute noch vermeidbare Einbus-
senin Kauf nehmen missen.
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