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sich von abgestorbenem pflanzlichem Material und von
Algenzellen ernidhren. Diese Lebewelt, welche ihr ge-
samtes Leben schwimmend zubringt, wird unter dem
Begriff «Plankton» zusammengefasst. Wie alle griinen
Pflanzen, konnen die Vertreter des meist mikrosko-
pisch feinen pflanzlichen Planktons nur dann gedei-
hen, wenn ihnen die nétigen Pflanzennihrstoffe, dar-
unter die beiden wichtigsten Elemente Stickstoff und
Phosphor, zur Verfiigung stehen.

Nun haben die Gewisser, welche heute, belastet mit
Abwasser, in die Seen gelangen, oder auch die Biche,
welche das Sickerwasser des unbesiedelten, landwirt-
schaftlichen Umgeléindes sammeln, im See als Folge
ihres Gehaltes an solchen Stoffen eine Diingerwirkung
und bringen dadurch das Plankton zur Entwicklung.
Klare, reine Seen sind arm an Nihrstoffen. Ihr
Plankton ist derart spirlich entwickelt, dass es #us-
serlich nicht in Erscheinung tritt; was wir dagegen
an triitben, verfirbten Seen kennen, sind iiberdiingte
Seen, deren Plankton als griine oder braune Triibung
oder sogar als farbige Schwimmdecke zur Geltung
kommt. Sinken diese Planktonmassen mnach ihrem
kurzen Leben in die Tiefe ab, so verwesen und ver-
faulen sie: Das Ergebnis besteht in Sauerstoffschwund
in der Tiefe und im Auftreten von Fiulnisprodukten
wie Kohlensiure, Ammoniak und Schwefelwasser-
stoff, giftigen Stoffen somit, welche die Tiefenzone des
Sees fiir jegliches hohere Leben unbewohnbar machen.
Leider ist dies in manchen Schweizer Seen der Fall,
z.B. im Luganersee, Ziirichsee, Greifensee, Pfiiffiker-
see, Hallwiler- und Baldeggersee, im Murtensee und
manchen kleinen Seen, wihrend fast alle heute noch
als sauber bekannten Seen, darunter der Thunersee,
der Bodensee, der Genfersee, deutliche Anzeichen
einer raschen Verschlechterung zeigen. Diese Entwick-

lung bereitet dem Gewisserschutzfachmann min-
destens soviel Sorgen wie die Verunreinigung der
Fliessgewiasser: Mit den heutigen Methoden gereinig-
tes Abwasser kann unbedenklich in Bache und Fliisse
eingeleitet werden; die organischen Stoffe, welche hier
mit dem eingangs geschilderten Bewuchs von Abwas-
serbakterien beispielsweise in Erscheinung treten wiir-
den, sind nach Durchgang durch eine moderne Klar-
anlage weitgehend entfernt. Nur zu einem ungeniigen-
den Teil entfernt sind aber die anorganischen Stoffe
und darunter die (nicht primir verschmutzenden)
Pflanzendiinger Stickstoff und Phosphor. Die unmittel-
bare Sauerstoffzehrung, welche ein gewisses Quantum
Abwasser in einem See bewirkt, erscheint bescheiden,
wenn man sie mit der Zehrung vergleicht, welche aus
dem Abbau der Algenmassen resultiert, die aus den
im selben Quantum Abwasser vorhandenen Diingestof-
fen entstanden sind. Soll deshalb Abwasser einem See
zugefiihrt werden, so ist eine weitere Reinigung notig,
um dem Abwasser nicht nur die primir verschmut-
zende, sondern zusitzlich auch noch die diingende
Wirkung zu entziehen. Aber wenn auch der Realisie-
rung dieses Postulates verfahrenstechnisch keine Hin-
dernisse mehr im Wege stehen, so bleibt doch immer
noch eine Restzufuhr an diingenden Stoffen, jene
namlich, welche durch Ausschwemmung aus dem ge-
diingten Kulturboden iiber Sickerwiisser und Biche in
die Seen gelangt und sich vorderhand mit keinen
Mitteln erfassen lisst.

Der Gewisserschutz ist, wie diese knapp ange-
deuteten Probleme zeigen, heute ein vielfiltiges Fach-
gebiet, eine Wissenschaft, welche schwierige, o6ffent-
liches Interesse beanspruchende Fragen zu lésen hat
und damit der Allgemeinheit dient. In diesem Dienst
erfiillen die Polizeiorgane eine wichtige Aufgabe.

Die heutigen technischen Anlagen
fiir eine befriedigende Abwasserbeseitigung

Von Th. Stocker, Abteilung Wasserbau und Wasserrecht der Direktion der 6ffentlichen Bauten des Kantons Ziirich

Ohne eine fachgerechte Abwasserbeseitigung aus
den Siedlungsgebieten kann kein wirksamer Gewiisser-
schutz betrieben werden. Eine solche Beseitigung er-
fordert einerseits eine gut funktionierende Ortsentwis-
Sérung und anderseits eine wirksame Abwasserreini-
gung,

A. Die Ortsentwisserung

Eine Ortsentwiisserung hat zwei Hauptaufgaben zu
erfiillen, niimlich:

L. Zusammenfassen aller verunreinigten Abwasser aus
Haushalt, Gewerbe und Industrie und Ableiten
nach einer zentralen Kliaranlage;

2. Sammeln und Ableiten der Niederschlagswasser von
Diéchern, Plitzen und Strassen sowie von Sicker-
und Bergdruckwasser nach einem Vorfluter (Bach,
Fluss, See).

Diese Aufgabe kann mit den zwei nachstehend um-
schriebenen Kanalisationssystemen gel6st werden:

Das Trennsystem: Bei dieser Entwisserungsart
werden in den Strassen zwei Kanile eingelegt. Einer-
seits eine Leitung fiir das eigentliche Schmutzwasser,
welche relativ klein bemessen werden darf, da man in
der Regel pro 1000 angeschlossene Einwohner mit
einer Abwassermenge von rund 10 l/sec rechnen kann.
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Sie muss aber tief verlegt sein, damit alle Kellerabldufe
erfasst werden konnen. Die verschiedenen Schmutz-
wasserleitungen sind zu einem zusammenhingenden
und nach einer zentralen Kliranlage gerichteten Kana-
lisationsnetz zu verbinden. Es darf dem Schmutzwas-
serkanalisationsnetz kein Sickerwasser angeschlossen
werden, um nicht die Leitungen selbst oder die Klar-
anlage unnétigerweise mit Reinwasser zu belasten. Die
zweite Leitung dient anderseits der Ableitung des
Niederschlagswassers und des Sickerwassers. Da indes-
sen die abzuleitende Regenwassermenge bei starken
Niederschligen bis zum 100fachen des Schmutzwasser-
anfalles, d.h. des Trockenwetteranfalles, betragen
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neten Stellen sogenannte Regenauslisse eingeschaltet
werden. Diese haben die Aufgabe, beim Ueberschreiten
einer gewissen Regenmenge oder besser gesagt einer
gewissen Regenintensitit das Ueberschusswasser zu
entlasten und in einen Vorfluter abzuleiten. Der Zu-
fluss zur Kldranlage wird bei Regen meist auf den
3- bis 5fachen Trockenwetteranfall begrenzt. Je nach-
dem, insbesondere an Seen und schwachen Vorflutern
und dort, wo ein Auslass schon bei schwachem Regen,
d. h. oft, anspringt, wird dieses entlastete Mischwasser
noch durch ein Regenwasserklirbecken geleitet, um
wenigstens die groben, sichtbaren Schmutzstoffe zu-
riickhalten zu kénnen.
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kann, miissen diese Meteorwasserkanile weit grosser
bemessen werden als die Schmutzwasserleitungen. Sie
brauchen aber meist nicht so tief verlegt zu werden
und kénnen, da keine Zentralisierung nach einer Klir-
anlage, wie bei den Schmutzwasserkanilen, notwen-
dig ist, abschnittsweise, je nach den ortlichen Verhilt-
nissen, in den nichsten Vorfluter geleitet werden.

Das Trennsystem wird meistens nur dort angewen-
det, wo Vorfluter in der Nihe sind, d. h. lings Bichen
und Fliissen, oder an Seeufern, wo fiir das Regenwasser
nur kurze Stichleitungen nétig sind. In tiefliegenden
Gebieten, wo das Abwasser gepumpt werden muss,
wird das Trennsystem auch vielfach bevorzugt.

Das Trennsystem erfordert eine strenge Kontrolle
bei den spiter vorzunehmenden Anschliissen von
Liegenschaften.

Das Mischsystem: Beim Mischsystem werden fiir
das Ableiten von Regen- und Schmutzwasser gemein-
same Kanile gebaut. Sie miissen entsprechend tief
verlegt und gross bemessen sowie nach einem Punkt
zentralisiert sein. Da es aber unwirtschaftlich wire,
bei Regen die gesamte Mischwassermenge bis zur
Klédranlage zu leiten, miissen im Kanalnetz an geeig-
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Es herrscht vielfach die Auffassung, dass mit dem
Trennsystem den Gewissern besser gedient sei. Dabei
wird aber vergessen, dass das abzuleitende Regenwas-
ser von Strassen und Plidtzen nicht mehr rein ist und
somit durch das Meteorwassernetz den Gewiissern auch
erhebliche Schmutzstoffmengen zugefiihrt werden, die
u. U. beim Mischsystem in der Kliranlage zuriickbe-
halten wiirden.

Die Grundlage fiir die Kanalisierung eines Gebietes,
d. h. fiir die Detailprojektierung und den Bau einer
fachgerechten Ortsentwisserung, bildet das sogenannte
generelle Kanalisationsprojekt. Dieser Netzplan hat
sich iiber das gesamte iiberbaute und fiir eine kiinftige
Ueberbauung in Frage kommende Gemeindegebiet zu
erstrecken, bzw. u.U. sogar iiber das kanalisations-

. technische Einzugsgebiet mehrerer Gemeinden, die
sich zu einem Abwasser-Zweckverband zusammen-
schliessen wollen. Ein solches umfassendes generelles
Kanalisationsprojekt gibt die Moglichkeit, das Kana-
lisationsnetz sachgemiiss und etappenweise auszubauen,
ohne befiirchten zu miissen, dass die Leitungen zu klein
gebaut oder falsch verlegt wiirden. Bei der Ausarbei-
tung eines generellen Kanalisationsprojektes sind fol-
gende Punkte zu beachten:
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Abb.2. Schema einer mechanisch-biologischen Reinigung der Abwiisser.

a) Abgrenzung des kiinftigen Baugebietes, wenn mog-

lich gestiitzt auf einen Bebauungsplan.

Einteilung des Kanalisationsnetzes in verschiedene

Abflussysteme je mach der Topographie des Ein-

zugsgebietes.

¢) Bestimmung der Abflusskoeffizienten. Es ist zu be-

achten, dass nur ein Teil des Niederschlagswassers

direkt zum Abfluss in die Kanalisation gelangt,

d. h. rund 14 bis 14, der Rest versickert oder ver-

dunstet. Massgebend fiir den Abflusskoeffizienten

ist die Art der Ueberbauung sowie das Terrainge-
fille.

Bestimmung des Leitungskalibers. Auf dieses hat

die Grosse des Einzugsgebietes, der Abflusskoeffi-

?ient sowie inshesondere die Laufzeit des Wassers

n der Leitung selbst und die Hiufigkeit, bei der

clne Ueberlastung der Leitung in Kauf genommen

V\flrd, einen Einfluss. Hier ist die Tatsache zu be-

riicksichtigen, dass mit der Dauer des Regens seine

Stiirke abnimmt.

e) Festlegung der kritischen Abflussmengen in den
Entlastungen, d. h. der Zuflussmengen, bei der eine
Abtrennung von Ueberschusswasser nach den Vor-
flutern stattfinden soll.

b)

d)

Die vollkommene Entwisserung, das Endziel einer
Ortsentwiisserung, ist ein Anschluss an eine zentrale
Kliranlage. Dieser hat nach dem Schwemmsystem zu
erfolgen, damit die Abwisser moglichst frisch, d.h.
nicht angefault, in die Kldranlage gelangen. Angefaul-
tes Abwasser bereitet bei der Reinigung mehr Schwie-
rigkeiten als frisches.

Die Bedingung des direkten Abschwemmens gilt
allerdings nicht ohne Ausnahmen. In Garagen, mecha-
nischen Werkstitten usw., d.h. dort, wo Wasser an-
fillt, das mit Oel oder Benzin vermischt ist, miissen
Mineralsl- oder Benzinabscheider eingebaut werden.
Dies zum Schutze der Klidranlagen und zur Verhiitung
von Explosionen im Kanalnetz. Strasseneinlauf-
schichte sollten ferner mit einem Sack versehen sein
zum Zuriickhalten des Sandes, der in den Kanalisa-
tionen unerwiinscht ist. Im weiteren ist beim Anschluss
von gewerblichen und industriellen Betrieben von Fall
zu Fall zu untersuchen, ob zum Schutze der Kanile
und der Kldranlage besondere betriebseigene Vorrei-
nigungsanlagen nétig sind. Als solche kommen in Be-
tracht Anlagen zur quantitativen und qualitativen Aus-
pufferung der stossweisen Abwasserzufliisse, insbeson-
dere aber Neutralisations- und Entgiftungsanlagen fiir
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die Abwasser der metallverarbeitenden Industrie. Des
weiteren diirfen Abwasser aus Siloanlagen, Stallungen,
Mistwiirfen und Abortanlagen ohne Wasserspiilung
iiberhaupt nicht abgeleitet werden. Es ist auch selbst-
verstindlich, dass die Leitungen absolut dicht sein
und den mechanischen Beanspruchungen, sei es innen
oder aussen, Widerstand leisten miissen. Undichte Lei-
tungen sind einerseits eine Gefahr fiir tieferliegendes
Grundwasser, anderseits tritt bei Leitungen im Grund-
wasser Reinwasser ein und fiihrt zu einer unzulissigen
Ueberlastung der Klaranlage.

Ein nach den geschilderten Gesichtspunkten er-
stelltes und betriebenes Kanalisationsnetz ist unbe-
dingte Voraussetzung fiir die Sammlung und Zuleitung
der Abwasser nach einer zentralen Kliranlage.

B. Die Abwasserreinigung

Unter dem Sammelbegriff Abwasser wird die Ge-
samtheit aller durch die Ortsentwiisserung abgeleite-
ten Wasser verstanden. Die Technik der Abwasserrei-
nigung hat nun die Aufgabe, die im Abwasser enthal-
tenen Schmutzstoffe zum Schutze der Vorfluter gegen
Verunreinigung zu entfernen. Es darf aber dabei be-
achtet werden, dass je nach dem Charakter der Vor-
fluter und je nach der Art der Abwasser diese Reini-
gung mehr oder weniger weit zu gehen hat, d. h. dem
Vorfluter darf dank seinem Selbstreinigungsvermogen
auch ein Teil der Abwasserreinigung iiberbunden wer-
den.

Diese Aufnahmefihigkeit der Vorfluter soll nun
allerdings nur aus finanziellen Griinden nicht allzu
stark in Anspruch genommen werden. Die Erfahrung
hat gezeigt, dass bei uns ohne biologische Reinigung
in den wenigsten Fillen mit Erfolg gearbeitet werden
kann. Je nach den vorliegenden Verhiltnissen wird
daher eine Entfernung folgender Stoffe aus dem Ab-
wasser angestrebt werden miissen:

a) absetzbare und schwimmende Stoffe;

b) féaulnisfihige, organische Stoffe, und zwar sowohl
die Schwebestoffe als auch die gelosten Stoffe;

c¢) Pflanzennihrstoffe;

d) spezielle Stoffarten, wie z. B. Detergentien (syn-
thetische Waschmittel) oder radioaktive Substan-
zen;

e) Krankheitskeime (Bakterien, Viren).

Die heute praktizierte Abwasserreinigung erstreckt
sich aber nur bis zur Entfernung der fiulnisfihigen
Stoffe. Der weitere Schritt zur Entfernung der Pflan-
zennihrstoffe wird noch folgen miissen.

Die Abbildung 1 zeigt die Zusammensetzung der
Gesamtschmutzstoffe im hiuslichen Abwasser sowie
die Moglichkeiten zu deren Entfernung.

Die Gesamtschmutzstoffe im hiuslichen Abwasser
konnen aufgeteilt werden in:

%6 absetzbare Stoffe,
1J6 Schwebestoffe,
3J6 geloste Stoffe.

30

a) Mechanische Klirung

Durch Stehenlassen des Abwassers oder durch Ver-
minderung der Fliessgeschwindigkeit auf praktisch
Null werden bis zu 90 % der absetzbaren Stoffe durch
Ablagerung ausgeschieden.

b) Chemische Fallung

Die Schwebestoffe lassen sich u.a. durch Anwen-
dung eines Fillungsverfahrens unter Zugabe eines ge-
eigneten Fillungsmittels (Eisensulfat, Eisenchlorid,
Aluminiumsulfat) aus dem Abwasser entfernen.

¢) Biologische Reinigung

Um alle faulnisfihigen Stoffe aus dem Abwasser
zu entfernen, bedarf es der biologischen Reinigung.
Diese ist in der Lage, sowohl die Schwebestoffe als
auch die gelésten organischen Stoffe dem Abwasser
zu entziehen bzw. in fdulnisunfihige, mineralische
Stoffe umzuwandeln. Die biologischen Verfahren wer-
den in der Regel getrennt dem Absetzverfahren nach-
geschaltet, eine Zusammenlegung beider Stufen ist
allerdings auch méglich.

Aus dieser Darstellung geht hervor, dass ein Ab-
setzverfahren, also eine sogenannte mechanische Kli-
rung, nur bei giinstigen Verhiltnissen (kleiner Abwas-
seranfall, grosser Vorfluter) geniigt, dass eine Ergin-
zung der mechanischen Klirung durch ein Fillungs-
verfahren kaum gerechtfertigt ist und dass in der
Regel nur mit biologischen Verfahren ein wirksamer
Gewisserschutz betrieben werden kann.

Solange keine zentrale Klidranlage in Betrieb steht,
sollten zum Schutze der Gewiisser zumindest Haus-
kldranlagen in Form von sogenannten Frischwasser-
gruben, zwei- oder dreikammrigen Faulgruben vorhan-
den sein. Diese vermdgen immerhin bei giinstigen Ver-
héltnissen die absetzbaren Stoffe auszuscheiden. Es
werden in neuester Zeit auch fabrikmissig hergestellte
biologische Kleinkldranlagen angeboten. Thre Zweck-
missigkeit im Alltag muss allerdings zuerst noch be-
wiesen werden.

Es darf in diesem Zusammenhang als unumstoss-
liche Tatsache festgehalten werden, dass ein wirksamer
Gewisserschutz nicht auf der Basis von Haus- und
Kleinkldranlagen méglich ist, sondern dass dieser nach
einem grossen Rahmen, d.h. nach einer Lésung auf
kommunaler oder regionaler Basis, verlangt. Nur mit
zentralen Kliranlagen und mit auf solche ausgerich-
teten Kanalisationsnetzen kann das Gewisserschutz-
problem beziiglich der Abwasserbeseitigung geldst
werden. Wenn auch einzelne Kleinanlagen u. U. sehr
gute Untersuchungsresultate abgeben: in ihrer Ge-
samtheit werden sie nie den Effekt grosser zentraler
Anlagen erreichen konnen.

Die Abbildung 2 zeigt schematisch den Kreislauf des
Wassers und im speziellen eine Darstellung einer zen-
tralen Kliranlage. Eine solche setzt sich aus folgenden
Hauptbauwerken zusammen:

1. Regenauslass. Zur Begrenzung des Mischwasserzu-
flusses bei Regenfall auf den 3- bis 5fachen Trok-



kenwetteranfall. Dieser wird zusammen 50 bis 100
Stunden pro Jahr in Funktion sein.

2. Regenkliarbecken. Zur Entfernung der groben ab-
setzbaren Stoffe aus dem Ueberschusswasser des
Regenauslasses.

3. Rechen. Zur Entfernung der den Betrieb der An-
lage storenden groben Stoffe wie Holz, Biichsen,
grosse Lumpen usw.

4. Sandfang. Zur Ausscheidung von Sand und Kies.
Diese Stoffe wiirden zu Verstopfungen in den
Beckentrichtern und im Faulraum fiihren.

5. Entdlung. Solche Anlagen sind nicht iiberall vor-
handen. Meist werden sie als sogenannte Vorbe-
liftung erstellt, zum Zuriickhalten von Oelen und
Fetten sowie zur Beliiftung des ankommenden
sauerstoffarmen Abwassers.

6. Absetzbecken. Zur Ausscheidung der absetzbaren
und schwimmenden Stoffe.

Alle diese Anlageteile fallen unter den Begriff mecha-
nische Klirung.

7. Biologische Reinigung. Abbau der schwebenden

sie mit Sauerstoff versorgt und in innigem Kon-
takt mit dem zu reinigenden Abwasser gehalten
werden. Die Flocken bzw. der Belebtschlamm darf
sich nicht am Boden des Beckens absetzen, da
sonst Fiulnisvorginge im abgelagerten Schlamm
eintreten koénnten. Das Abwasser-Belebtschlamm-
Gemisch gelangt anschliessend in das Nachklir-
becken, wo die Trennung erfolgt. Der Schlamm
wird als Riicklaufschlamm zur Beimpfung des
weiter zufliessenden Abwassers sowie zur Aufrecht-
erhaltung des Reinigungsbetriebes benotigt und
daher wieder dem Beliiftungsbecken zuriickgelei-
tet Die laufende Zufithrung von organischen
Schmutzstoffen bewirkt eine rasche Vermehrung
des Belebtschlammes. Die nicht als Riicklauf-
schlamm verwendete Menge muss deshalb als
Ueberschusschlamm abgelassen und der Vorkla-
rung iibergeben werden.

. Faulraum. Der aus der Vorkliarung herausgeholte

Schlamm wird als Frischschlamm bezeichnet. Bei
seiner Lagerung an der Luft ergeben sich Geruchs-
belastigungen und Fliegenplagen. Um ihm diese

und gelosten Schmutzstoffe,

Bei der Entfernung der geldsten, fiulnisfihigen
organischen Schmutzstoffe aus dem Abwasser wird
mit Bakterien und Kleinlebewesen gearbeitet,
denen méglichst giinstige Lebensbedingungen ge-
boten werden. Diese Lebewesen verwandeln die
Schwebestoffe und die gelosten Schmutzstoffe des
Abwassers in absetzbare Flocken, die sich in nach-
geschalteten Nachklirbecken ausscheiden lassen.
Es gibt zwei biologische Verfahren:

a) Tropfkorperverfahren

Ein Tropfkérper ist ein gut durchliiftetes Bau-
werk, das aus wetterfesten kubischen Brocken auf-
geschichtet ist. Das geklirte Abwasser wird gleich-
missig iiber diese Steinschiittung verspriiht. Auf
der Oberfliche siedeln sich die Bakterien und
Kleinlebewesen in Form einer gallertartigen Masse,
dem sogenannten biologischen Rasen, an. Die ab-
sterbenden Flocken dieses Rasens werden in dem
nachfolgenden Nachklidrbecken zuriickgehalten
und als Nachklirschlamm dem Zufluss zur Vor-
klirung iibergeben, wo er sich mit dem Primir-
schlamm absetzt.

b) Belebtschlammverfahren

Das Belebtschlammverfahren arbeitet mit schwe-
benden Flocken, die das Siedelungsgeriist fiir die
Bakterien und Kleinlebewesen bilden. Diese be-
finden sich in einem Belebungsbecken, in welchem

iiblen Eigenschaften zu nehmen, wird er in
Schlammfaulrdumen der anaeroben bakteriellen
Zersetzung, d.h. einer Zersetzung unter Luftab-
schluss, unterworfen. Bei der Faulung werden die
zersetzlichen Stoffe teilweise verfliissigt und zum
Teil vergast. Es entsteht somit eine Volumenver-
minderung. Als Endprodukt der Schlammfaulung
erhilt man einen praktisch geruchlosen Schlamm,
der als Diinger verwendet werden kann.

Bei der Schlammfaulung entsteht im weiteren
Methangas. Dieses kann zur Krafterzeugung ge-
nutzt werden. ITm Normalfall bei unseren mittel-
grossen Anlagen wird es aber zur Beheizung des
Faulraumes herangezogen, womit ein wesentlich
giinstigerer Faulprozess erreicht wird.

Infolge zunehmender Schwierigkeiten im Nass-
schlammabsatz an die Landwirtschaft wird man
bald andere Losungen suchen miissen. Als solche
seien die gemeinsame Kompostierung mit Kehricht
oder die Verbrennung genannt. Die Tendenz zum
Verzicht auf die Schlammfaulung ist dabei im
weiteren nicht zu verkennen.

Wie iiberall, so geht auch in der Abwassertechnik
die Entwicklung weiter. Diese erstreckt sich aber auf
die bauliche Gestaltung der Anlage und die maschi-
nelle Ausriistung mit dem Ziel einer Senkung der
Baukosten und einer Einsparung in der Wartung.
Grundlegende Aenderungen in bezug auf das Verfah-
ren sind hingegen nicht zu erwarten.
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