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Hygienisches iiber Abwasserreinigung.
Von Prof. Dr. W. SILBERSCEMIDT,
Direktor des Hygiene-Instituts der Universitit Ziirich.

Vortrag, gehalten an der 25. Generalversammlung der Schweiz. Vereinigung fiir Gesundheits-
technik am 16. Juni 1934 in Baden

Die Anforderungen der Hygiene an die Abwasserreinigung haben sich in
den letzten Jahren nur wenig veréndert.

Fiir die Losung der Abwasserfrage ist eine stete, verstindnisvolle,
selbgtlose Zusammenarbeit der verschiedenen interessierten Kreise unbe-
dingt erforderlich. Der Techniker, der Biologe, der Chemiker, der Fischerei-
fachmann und der Verwaltungsbeamte miissen Hand in Hand mit dem Hygi-
eniker an die Losung der mitunter recht schwierigen Aufgaben herantreten.

Erwihnenswert 1st, dass in der Schweiz das Fischereigesetz die erste
gesetzliche Grundlage fiir die Verhiitung der Verschmutzung unserer Ge-
wasser geboten hat. Der Hygieniker darf auch darauf hinweisen, dass eine
Forderung der Fischzucht nicht nur im Interesse der Fischerei, sondern im
allgemeinen volkswirtschaftlichen Interesse liegt. Wir sollten in der Schweiz
den Fischgenuss fordern, mehr einheimische Fische essen und uns endlich
einmal von dem weder okonomisch noch hygienisch gerechtfertigten Ge-
nuss der Meerfische frei machen. Wenn unsere Gewisser vor Verunreini-
gung geschiitzt werden, wird die IFischproduktion noch gesteigert werden
konnen. Es wire sehr begriissenswert, wenn unsere Gasthofe anstelle der
Meerfische gute Siisswasserfische schweizerischer Herkunft regelmissig auf
ihren Speisekarten fiihren wollten. ,

Der Ausgangspunkt einer jeden Abwasseranlage ist der Abort. Nicht
selten entspricht das «Oertchen» in keiner Weise den Anforderungen in Be-
zug auf Lage, Liiftung, Geruchlosigkeit und Reinlichkeit. An entlegenen Stel-
len ohne Kanalisation ist heute noch das Trockenklosett, mit Torfmull oder
mit Erde, eine brauchbare Losung; die so behandelten Fikalien stellen einen
guten Diinger dar. Wo keine Kanalisation besteht, ist die Erstellung dich-
ter Abortgruben und ihre moglichst geruchlose Entleerung noch immer eine
wichtige Aufgabe der offentlichen Gesundheitspilege.

Mit Einfiihrung der Wasserspiilung vor iiber 100 Jahren ist das ganze
Abwasserproblem umgewéilzt worden. Der Diingwert der verdiinnten Fikalien
hat sich vermindert, die friiheren Abortgruben wurden zu klein. Auch bei
Erstellung grosserer Behilter musste die Entleerung zu hiufig erfolgen; man
behalf sich mit den bedenklichen Ueberliulen.

Die Einfilhrung der Kanalisation, einer jahrtausende alten Einrichtung
(Cloaca massima in Rom), verdanken wir vor allem dem grossen Miinchner
Hygieniker Max von Pettenkofer, der auch zuerst die wichtige Irage der
Selbstreinigung der Fliisse untersucht hat. Nach und nach haben bei uns
die grosseren Ortschaften ihre dichter bevolkerten Stadtteile kanalisiert.
Die Kanalisation ist aber auch erforderlich fiir kleinere Gemeinden. Das



Kiibelsystem hat sich nicht bewdhrt, ebenso wenig die mehrkammerigen
Hausgruben, welche bei bestehender zentraler Abwasserreinigung eine Er-
schwerung bedeuten. Heute konnen wir die Schwemmkanalisation in Verbin-
dung mit einer zentralen Abwasserreinigungsanlage als die beste Losung
der Abwasserbeseitigung bezeichnen. :

Eine wichtige Forderung der Hygiene geht dahin, dass die Abwisser
rasch und moglichst frisch abgeleitet werden; die Abwasserreinigung wird
dadurch bedeutend erleichtert. In Faulnis iibergegangene Abfallstoffe er-
schweren die Selbstreinigung und schidigen Fische und die so wichtige
Tier- und Pflanzenwelt des Vorfluters. Aus diesem Grunde sind die friihe-
ren Faulkammern — septic tancs, fosses Mouras — aufgegeben worden.

Hauskldranlagen haben heutzutage in kanalisierten Ortschaften keine
Berechtigung mehr. Fiir einzelstehende Héuser ist die Erstellung von dich-
ten Abortgruben oder, wo dies mdéglich ist, von Kliranlagen mit richtiger
Ableitung des gekldrten Abwassers zu fordern.

Nicht zuldssig sind die beil uns noch nicht iiberall verschwundenen
Sickergruben, vor denen gewarnt werden muss. Das Versickernlassen infi-
zierter Abwisser bedingt nicht nur eine Verunreinigung des Bodens, son-
dern bedeutet fiir die Grundwasserliufe eine stete Gefahr.

Eine jede Kliranlage sollte vor Inbetriebsetzung fachménnisch begut-
achtet und fortlaufend kontrolliert werden. Die Meinung, dass kleine An-
lagen ohne Beihiilfe und ohne Aufsicht funktionieren und keine Reinigung
erfordern, ist falsch.

Im Grossen wie im Kleinen gilt der Grundsatz, dass die Abwasser-
reinigung mit dem Verdiinnungsgrad nicht erleichtert, sondern im Gegenteil
erschwert wird. Mit anderen Worten kénnen wir sagen, dass, je stirker ein
Abwasser verdiinnt ist, umso schwieriger sich dessen nachherige Reinigung
stellt. Dies ist wesentlich, indem die Aufnahme von viel Grund- und Meteor-
wasser eine Verteuerung der Kanalisationsanlage und eine Verschlechte-
rung des Reinigungseffektes zur Folge hat. Das ist*der Grund, warum die Er-
stellung von Not- und Regenauslidufen als Entlastung gefordert werden muss.

Die Selbstreinigung der menschlichen und der tierischen Abwisser ist
ein fiir die ganze Menschheit dusserst wertvoller Vorgang. Die Natur sorgt
dafiir, dass die Abginge des menschlichen und des tierischen Haushaltes,
- die unter geeigneten Bedingungen in einen Vorfluter gelangen, weiter abge-
baut werden, und dass sie nicht mehr schaden. Die Selbstreinigung hat
aber ihre Grenzen; es darf dem Vorfluter nicht zu viel zugemutet werden.
Es ist begreiflich, dass in erster Linie die grosseren Menschenansammlungen,
die Stédte, an eine gilinstige Abwasserreinigungsanlage herantreten muss-
ten, um eine Verschmutzung der Gewisser zu vermeiden. In der Schweiz
mit ihrem Reichtum an Gewédssern und mit ihrer verh#ltnismissig geringen
Bevilkerungsdichte bestand lingere Zeit kein eigentliches Abwasserproblem.

Durch die Entwicklung der Industrie ist aber auch bei uns die Not-
wendigkeit der Vorreinigung der Abwisser aufgetaucht. Schon zu Beginn



340

der 80iger Jahre hat in Basel Ingenieur Casimir Nienhaus-Mainau in einem
Bericht an den Bundesrat die Verunreinigung der Fischgewdsser durch Fa-
brikabginge und ihre schidliche Wirkung auf die lebenden Fische studiert.
Dies war der Ausgangspunkt fiir unser eidgendssisches Fischereigesetz vom
21. Dezember 1888. Wir miissen ganz besonders darauf hinweisen, dass die
Reinigung von gewerblichen Abwissern anders und im allgemeinen viel
schwieriger ist als der Abbau der Abfille des menschlichen und des tieri-
schen Haushaltes. Daraus entsteht die praktisch wichtige Folgerung fiir
die Gemeinden, nur solche gewerbliche Abwisser in ihrer Kanalisation zu-
zulassen, welche so weit gereinigt sind, dass sie weder eine Verschlam-
mung noch eine Vergiftung noch eine Beeintrichtigung der natiirlichen Ab-
bauvorginge verursachen. Dasselbe gilt fiir die Abwasser von Fabriken,
welche direkt in den Vorfluter (Bach, Fluss, See) abgeleitet werden. Auch
hier muss verlangt werden, dass weder eine Vergiftung der Fische noch
eine Abtotung der fiir die Selbstreinigung so wichtigen tierischen und pflanz-
lichen Lebewesen durch ungeeignete Abwisser erfolge.

Die richtige Behandlung der gewerblichen Abwésser ist auch fiir uns
eine dusserst wichtige Aufgabe. Die anfangs betonte Notwendigkeit einer
wohlwollenden Zusammenarbeit gilt gerade auf diesem Gebiet. Es werden die
Gemeinden keine zu hohen Anforderungen stellen, andererseits aber miissen
wir von den Gewerbetreibenden den guten Willen und ein verstindnisvolles
Entgegenkommen voraussetzen.

Eine jede grossere Abwasserreinigungsanlage macht «Kinderkrankhei-
ten» durch. Haufig gelingt es erst durch langdauernde, kostspielige Ver-
suche, eine annehmbare Losung zu finden. Wesentlich ist, dass nicht sche-
matisch vorgegangen werde, und dass die Abwassertechniker in Verbindung
mit den Biologen und den Industriellen in jedem Falle eine griindliche Prii-
fung vornehmen.

Erfreulicherweise haben sich auch bei uns in- der Schweiz in den letz-
ten Jahren akademisch gebildete Ingenieure mit dem Problem der Abwasser-
reinigung befasst. Zu lange waren wir, namentlich bei der Projektierung
grosserer Anlagen, vom Auslande abhingig. Wie ich erfahre, soll auch an
der E.T.H. den Ingenieuren Gelegenheit geboten werden, sich auf diesem
Spezialgebiet die erforderlichen Kenntnisse zu erwerben. Es soll nach Mog-
lichkeit die freie Konkurrenz zu einer immer besseren Losung fiihren. Es
kann nicht Aufgabe der Behorde sein, bestimmte Systeme der Abwasser-
reinigung vorzuschreiben. Sie muss sich damit begniigen, die zu erfiillen-
den Forderungen zu formulieren.

Fiir die Abwasserreinigung werden je nach Umstdnden die Anforderun-
gen verschieden hohe sein. Diejenigen Ortschaften, welche ihre Abwéisser
in einen wasserreichen Vorfluter ableiten kinnen, haben mit weniger Schwie-
rigkeiten zu kidmpfen als solche Gemeindewesen, welche gezwungen sind,
eine verhdltnismissig grosse Abwassermenge in einen wasserarmen Vorflu-
ter zu entleeren; eine jede Anlage muss genau studiert werden.



Vom hygienischen und vom biologischen Standpunkt aus konnen die
Anforderungen an eine Abwasserreinigungsanlage so zusammengefasst wer-
den, dass der Zufluss des Abwassers einer Gemeinde oder eines Unternehs
mens die Selbstreinigung im Vorfluter nicht ungiinstig beeinflussen darf, und
dass der betreffende Vorfluter weder in seinem Fisch- noch in seinem bei
der Selbstreinigung so wichtigen Plankton-Bestand, Pflanzen und Tiere, be-
eintrichtigt werde.

Das dem Vorfluter zufliessende Wasser soll so weit gereinigt werden,
dass es ein appetitliches Aussehen besitzt, geruch- und farblos und mog-
lichst frei von Sinkstoffen und von Triibung ist.

Unter den bei der Reinigung der Abwisser zu beriicksichtigenden Fak-
toren ist neben der Verdiinnung besonderes Gewicht auf die mechanische
Reinigung zu legen. Namentlich wichtig ist die sorgfiltige Entfernung von
Oel und Fett, welche schon in geringen Mengen durch Bildung einer ober-
flachlichen diinnen Schicht, welche die Oxydation verhindert, die Selbst-
reinigung verunmoglichen und zu unliebsamen Fiulnisvorgingen Veranlas-
sung geben. Ferner konnen oft schon geringe Mengen von festen fremden
Stoffen recht ungiinstig wirken, so z. B. Papierfetzen, Orangenschalen usw.

Die Abwisser sind von jeher als gefihrlich fiir die Gesundheit betrach-
tet worden wegen der Krankheitserreger, die in den Fikalien enthalten sein
konnen. In fritheren Zeiten waren die schweren Typhus- und Cholera-Epide-
mien, wie wir sie noch in den 60iger und 80iger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts auch bei uns beobachtet haben, fast ausschliesslich auf eine feh-
lerhafte Abortanlage oder auf die Verseuchung einer Brunnenstube durch
Fikalien zuritickzufiilhren. Leider ist aber noch bis zu den letzten Jahren
diese Gefahr nicht vollstindig behoben worden. Unter den zum Teil recht
schweren Epidemien, die bei uns beobachtet wurden, sind viele dadurch ent-
standen, dass eine scharfe Trennung zwischen Trinkwasser- und Abwasser-
kanalisation fehlte. Wiederholt konnte ich feststellen, dass undichte Leitun-
gen, namentlich an Kreuzungsstellen, eine direkte Verunreinigung von Trink-
wasseranlagen durch Kanalwasser zur Folge hatte, oder dass infolge Platzens
eines Abwasserkanals oder Ueberlauf einer Abortgrube das Trinkwasser
direkt mit Abwasser vermischt worden ist. Der Techniker sieht die grosse
Gefahr einer mitunter kleinen Unterlassung nicht immer ein. Dass in unse-
ren Nachbarlindern noch in den letzten Jahren schwere Typhus-Epidemien
durch das gewissenlose Kinleiten von Flusswasser in Trinkwasserleitungen
entstanden sind, muss hier auch erwidhnt werden.

Auf Grund meiner Erfahrungen sind die Gefahren, die durch Verunreini-
gung von Brunnenstuben und von Wasserleitungen aus undichten Kanalisa-
tionsanlagen entstehen grosser als die Gefahren, die z. B. beim Baden in
einem verunreinigten Bach oder See bestehen. Dies soll nicht etwa bedeu-
ten, dass, wie dies leider jetzt noch geschieht, die Abwasserkanile direkt
inmitten einer offentlichen Badeanlage miinden diirfen. Hier ist zum minde-
sten eine geniligende Entfernung und eine entsprechende starke Verdiinnung
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zu fordern. Die Miindung ist so anzuordnen, dass eine Verunreinigung des
Ufers bei Tiefwasserstand ausgeschlossen ist. Wir diirfen nicht vergessen,
dags derartige fehlerhafte Anlagen nicht immer sofort zu Infektionen fiih-
ren, dass aber solche Infektionen stets moglich sind. Ein Appell an dig Ge-
wissenhaftigkeit aller Beteiligten scheint mir angebracht.

Unsere verschiedenen Abwasserreinigungsverfahren bezwecken vor allem
die Entfernung der festen Bestandteile (Sinkstoffe, Fasern, Schwebe- und
schwimmende Stoffe), wenn moglich auch eine Verminderung der organischen
Substanz, damit die Selbstreinigung im Vorfluter nicht verhindert werde.
Durch diese Selbstreinigung werden auch die im Abwasser enthaltenen Bak-
terien vermindert. Das gereinigte Abwasser ist noch immer keimreich und
kann-neben Fiulnis- und anderen Bakterien auch Krankheitserreger enthal-
ten. Die Gefahr der Verschleppung von Infektionskrankheiten, von Typhus
und Cholera, durch das Abwasser kann vor allem dadurch vermieden werden,
dass die Stuhl- und Urindesinfektion an Ort und Stelle, im Absonderungs-
spital oder am Krankenbett, vor der Entleerung in die Kanalisation erfolge.

Eine Desinfektion der gesamten Abwisser einer Gemeinde, wie sie frii-
her von mancher Seite gefordert worden ist und wie sie gelegentlich noch
postuliert wird, ist praktisch nicht durchfithrbar. Sie ist aber auch nicht
erforderlich, wenn, wie dies hier ausgefiihrt wurde, die infizierten Abginge
an Ort und Stelle desinfiziert werden und die Einleitung der gereinigten Ab-
wisser in den Vorfluter regelrecht erfolgt.

Zusammenfassung.

1. Die Abwasserreinigung stellt eine wichtige Aufgabe dar, zu deren rich-
tigen Durchfithrung eine verstdndnisvolle, selbstlose Zusammenarbeit
von Ingenieur, Biologen, Chemiker, Fischereitechniker, Verwaltungsmann
und Hygieniker Voraussetzung ist. Die Anforderungen der o6ffentlichen
Gesundheitspflege und der Fischerei sind iibereinstimmend; eine Forde-
rung der Fischzucht liegt aber auch im allgemeinen Interesse.

2. Zu einer richtigen Abwasserreinigung gehort die Erstellung geeigneter,
entsprechend entliifteter Abortanlagen. Aborte mit Wasserspiilung miis-
sen kanalisiert werden. Die Kanalisation soll auch in den kleineren Ort-
schaften moglichst allgemein durchgefiihrt werden.

3. Die Abwisser sollen moglichst rasch abgeleitet werden. Die beste Ld-
sung ist die Schwemmkanalisation mit zentraler Abwasserreinigungs-
anlage. Mehrkammerige Hausgruben sind bei bestehender Kanalisation
nicht zu empfehlen.

4. Fir einzelstehende Gebdude ist die Erstellung dichter Abortgruben
Grundbedingung. Sickergruben sind heutzutage nicht mehr zuldssig. —
Hauskldranlagen miissen nach denselben Grundlagen erstellt und be-
aufsichtigt werden wie die Zentralen.

9. Die Qualitit des Abwassers einer Ortschaft wird wesentlich durch die
industriellen Beimengungen beeinflusst. Im allgemeinen werden mensch-
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liche und tierische Abfdlle leichter abgebaut als Beimengungen indu-
strieller Art wie Fasern, Siduren, Alkalien, Leim, Fett, Blut usw. Indu-
strielle Abwésser miissen daher wor der Einleitung in die Kanalisation

so vollstiandig wie moglich gereinigt werden.

10.

10

. Mit der Abwasserreinigung wird bezweckt die Entfernung der schwe-

benden und schwimmenden Bestandteile und eine Verminderung der ge-
losten, tdulnisfdhigen organischen Substanzen.

Es ist zu fordern, dass das ausfliessende Wasser ein appetitliches
Aussehen habe und weder fiir die Fische noch fiir Uferpflanzen und
Tiere schiddlich sei. Die Anforderungen an die Abwasserreinigung sind
um so hoher, je wasserdrmer der Vorfluter ist. Im allgemeinen gestal-
tet sich die Abwasserreinigung um so leichter, je frischer das Abwasser
ist. Eine zu starke Verdiinnung ist nachteilig.

Eine jede Kldranlage muss regelméssig kontrolliert werden.

. Die Kldranlagen sind so einzurichten und zu betreiben, dass sie weder

zu Geruchsbelidstigungen noch zur Fliegenplage Veranlassung geben. Be-
sonders wichtig ist der sichere Schutz vor Grund- und Trinkwasserver-
unreinigung.

. Die Abwisser sind reich an Mikroorganismen aller Art. Krankheitser-

regende Bakterien konnen sich auch darunter befinden. Die gewdhnlichen
Verfahren der Abwasserreinigung haben keine wesentliche Herabsetzung
der Keimzahlen zur Folge. Unter dem Einfluss der Verdiinnung, der
Liiftung und Belichtung, der Fillung wird der Abbau der organischen
Substanzen und die Verminderung der Keimzahl erreicht. Es ist aber
stets darauf zu achten, dass auch gereinigtes Abwasser keimreich ist
und daher nicht in die ndchste Ndhe von Badeanstalten eingeleitet
werden darf.

. Eine Desinfektion der Gesamtabwisser einer Gemeinde ist praktisch

nicht durchfiihrbar und auch nicht erforderlich. Die Abginge von an
tibertragharen Krankheiten Leidenden sind im Krankenhaus oder im
Krankenzimmer vor der Entleerung in die Kanalisation zu desinfizieren.

Die Reinhaltung unserer Gewisser ist ein wichtiges Gebot der offent-
lichen Gesundheitspflege.

Résumé.
L’épuration des eaux usées est un probleme important, dont la solu-
tion exige une compréhension commune et la collaboration des ingé-
nieurs, biologistes, chimistes, pisciculteurs, administrateurs et hygié-
nistes. Le développement de la pisciculture est un probléme d’intérét
général.
La construction de W-C bien compris et bien ventilés est la premiere
condition d’un épuration rationnelle. Les W-C avec chasse d’eau doivent
étre raccordés i une canalisation d’égouts. La construction d’égouts
collecteurs est nécessaire, méme dans les petites agglomérations.
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3> Les eaux usées doivent &tre évacuées aussi vite que possible. La
meilleure solution est le tout & I’égout avec station centrale d’épura-
tion. Les fosses domestiques & compartiments multiples ne peuvent pas
étre recommandées quand le tout & I’égout existe.

40 Pour les maisons isolées, il faut exiger des fosses étanches. Les puits
perdus ne peuvent plus étre tolérés. Les installations d’épuration pour
maisons isolées doivent étre construites et contrdlées en observant
les mémes principes que pour les centrales.

5o La qualité des eaux usées d’une agglomération est sensiblement influ-
encée par apport des eaux résiduaires industrielles. En général la dés-
intégration des déchets humains et animaux est plus facile que celle
des résidus industriels, tels que fibres, sels, acides, alcalins, colle,
graisse, sang etc. Les eaux résiduaires de I’industrie doivent donc su-
bir un traitement préalable avant d’entrer dans la canalisation générale.

6o L’épuration a pour but d’éliminer les corps solides et flottants et de
diminuer les substances organiques dissoutes et putrescibles. On doit
exiger que leffluent soit clair et ne présente aucun danger pour les
poissons, les plantes et les animaux. Les exigences de I’épuration sont
d’autant plus grandes, que le débit du cours d’eau récepteur est plus
faible. En général I’épuration est d’autant plus facile, que l'eau usée
est plus fraiche. Une dilution trop grande est défavorable. Chaque ins-
tallation d’épuration doit étre controlée régulierement.

7o Les installations d’épuration doivent étre construites et utilisées de
telle facon, qu’elles ne dégagent pas de mauvaises odeurs et n’attirent
pas les mouches. Toute précaution doit étre prise pour la protection
des eaux potables (nappe phératique ou source).

8o Lies eaux usées contiennent de nombreux microorganismes de toute
espéce. Parmi ceux-ci on rencontre aussi des microbes pathogénes.
Les méthodes usuelles de D’épuration ne diminuent pas sensiblement
le nombre des germes. Sous l'influence de la dilution, de laération et
de la lumiere, ainsi que de la précipitation on obtient la désintégration
des substances organiques et une diminution du nombre des germes.
En tout état de cause une eau d’égout purifiée ne doit pas étre déver-
sée & proximité immédiate d’établissements de bains.

90 Une désinfection du total des eaux usées d’une commune n’est prati-
quement pas possible, ni nécessaire. Les déjections de malades atteints
de maladies contagieuses doivent étre désinfectées sur place dans la
chambre de malade ou & I’hdpital, avant d’étre déversées dans les égouts.

10 I’hygiene publique doit prendre toute mesure pour éviter la souillure
de nos lacs et cours d’eau.
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