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Die Rorschacher Innenstadt zwischen Hafen und
Lowenstrasse samt Béumlistorkel-Bahniibergang,
der wie noch weitere Niveauiiberginge nach der

Auffassung der Ortsplaner aufgehoben werden sollte.

Flugbild W. Baer.
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Gewdisserschutz in einer grossen Region

Das Abwasserwerk Altenrhein
Mathias Staub, Prasident AVA

Der Bodensee zdhlt zu den grossten Trink-
wasserspeichern Europas. Er ist auch ein
beliebtes Ziel fiir die Naherholung und fiir
den Fremdenverkehr.

Die fortschreitende Verschmutzung der Ba-
che, Fliisse und des Bodensees alarmierte die
Bevélkerung und die Behorden bereits An-
fang der sechziger Jahre. Vorerst waren es
einzelne Gemeinden im Alleingang, zu zweit
oder dritt, die Auftrige an die Eidg. Anstalt
fir Abwasserreinigung und Gewisserschutz
an der ETH und an die verschiedensten In-
genieurbiiros fir das Studium einer Klar-
anlage und die Sanierung der Abwasser-
kanile erteilten. Es dauerte einige Jahre, bis
sich schliesslich die Erkenntnis durchsetzte,
dass Einzelklaranlagen teurer zu stehen
kommen und ein wirtschaftlicher Betrieb
nur in einer Grosskldranlage gewihrleistet
ist. Im Jahre 1963 war es so weit, dass die
sanktgallischen Gemeinden Goldach, Rhein-
eck, Rorschach, Rorschacherberg, St.Margre-
then und Thal und die appenzellischen Ge-
meinden Heiden, Lutzenberg, Walzenhau-
sen und Wolthalden sich zusammenschlos-
sen, um in Altenrhein eine zentrale Klaran-
lage zu bauen, wobei der Standort verschie-
dentlich umstritten war. 1973 kam auch die
Gemeinde Untereggen dazu. Die generelle
Kostenberechnung von 1964 lautete auf Fr.
50270 000.—.

Im November 1966 waren die Vorbereitun-
gen so weit, dass das Projekt den Stimmbiir-
gern zur Genehmigung unterbreitet werden
konnte, und am 31. Juli 1967 genehmigten
die Kantone St.Gallen und Appenzell Aus-
serrhoden den Staatsvertrag. Die eigentliche
Grindung des Abwasserverbandes Alten-
rhein erfolgte an der Delegiertenversamm-
lung vom 1. Februar 1967.

Nun trat ein emsiges Schaffen der Bau-
kommission, der Delegierten und der pro-
jektierenden Ingenieurbiiros ein. In aller
Stille und moglichst rasch wurden weitere
Bodenkiufe getatigt, um die Bodenpreise in
bescheidenem Rahmen halten zu kénnen.
Ein wichtiger Entscheid fiel durch den Be-
schluss, einen 4,5 km langen Stollen zu bau-
en, anstatt von Rorschach bis zum Fuchs-
loch die Staatsstrasse zu bentitzen.

Die Delegierten traten zu 33 Versammlun-
gen und die Mitglieder der Baukommission
bis jetzt zu 91 Sitzungen zusammen, um die
Arbeitsvergebungen fiir rund 60 km Haupt-
kanile, 19 Regenwasserkliarbecken, 12 Pump-
werke, das ARA-Betriebsgebaude samt
Pumpwerk, die Faulraume, die Gasometer,
Vor- und Nachkliarbecken, die Beliiftungs-
becken, das Maschinenhaus und das Rechen-
gebaude zu beschliessen. Daneben waren
verschiedene Erweiterungen gegeniiber dem
urspriinglichen Projekt und viele andere
wichtige Geschifte zu beraten. Der Finan-
zierungsengpass infolge der Kapitalrestrik-
tionen konnte dank enormem Einsatz vieler
Beteiligter tiberwunden werden.

In der Bauphase von 1968 bis 1975 erfuhren
die Léhne und Materialien eine gewaltige
Aufwirtsbewegung. So ist es nicht verwun-
derlich, dass die Baukosten von 50 Mio auf
rund 90 Mio stiegen. Nebst der grossen Teue-
rung sind aber auch namhafte Erweiterun-
gen in den Verbandsanlagen erfolgt, so der
Beitritt der Gemeinde Untereggen.

Dank dem Umstand, dass unser Werk durch
das Gewidsserschutzgesetz von 1972 in den
Genuss besserer Subventionsansitze gelang-
te, verbleiben den Gemeinden verhaltnis-
massig nicht so stark ins Gewicht fallende
Mehrkosten, wenn man davon absieht, dass
durch die stark gestiegenen Zinssitze die
Bauzinsen erheblich griosser werden als ur-
springlich angenommen.

Die Baukostenabrechnung wird auch stark



dadurch beeinflusst, ob die Seeleitung ge-
baut werden muss oder nicht. Die wissen-
schaftlichen Untersuchungen sind in vollem
Gange. Im Verlaufe der Bauzeit stellte sich
immer wieder die Frage, ob der Baukosten-
verteiler in allen Teilen richtig ist. Eine
Antwort darauf sollte in einiger Zeit ge-
geben werden.

Wir haben die grosste Abwasserreinigungs-
anlage der Ostschweiz eréffnet mit der Ge-
wissheit, einen wichtigen Schritt zur Ver-
besserung unserer Biache, Fliisse und Seen
geleistet zu haben und damit auch die Ver-
sorgung mit einwandfreiem Trinkwasser si-
cherzustellen. Viele Aufgaben der offent-
lichen Hand lassen sich auch in Zukunft
nur in einer grosseren Region lésen, und ich
hoffe, dass dieses Werk dazu Ansporn sein
wird.

Die zentrale
Abwasserreinigungsanlage
Altenrhein

Willi Hager, Bauingenieur
Theo Eggenberger, Bauingenieur

Vorarbeiten

Erste Studien fiir die gemeinsame Reinigung
der Abwisser einzelner nachmaliger Ver-
bandsgemeinden wurden bereits 1955 erar-
beitet. Im Lauf der Jahre wuchs die Zahl
der an einem Anschluss interessierten Orte
standig, so dass immer neue Wirtschaftlich-
keitsvergleiche angestellt werden mussten.
Nach der Verbandsgrindung erfolgten 1968
umfangreiche Erhebungen und chemische
Untersuchungen bei Industrie und Gewerbe
itber die Art und Menge der abgeleiteten
Abwasser. Parallel dazu wurde die Priifung
verschiedener ARA-Standorte notwendig.
Nach Abklarung aller héngigen Fragen fan-
den die Planungsvorarbeiten mit der Ablie-
ferung des generellen Klaranlageprojektes
ihren Abschluss. Nach dessen Genehmigung
und Subventionszusicherung durch den Bund
und die beteiligten Kantone begann im Jahr
1970 die Detailprojektierung der einzelnen
Bauwerke.

Ausbaugrosse

Im Gegensatz zu den Kanalisationssystemen
wird eine Abwasserreinigungsanlage nicht
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Zum mechanischen

Zum biologischen  Zu den Regenwasser-

Anlageteil Anlageteil klarbecken
Max. Trockenwetteranfall 900 I/s 7101/s =
Regenwetteranfall 1800 I/s 1420 1/s 1400 /s

fiir das volle Uberbauungsziel der ange-
schlossenen Einzugsgebiete bemessen. Ein
wirtschaftlicher und beziiglich Reinigungs-
effekt optimaler Betrieb ist nur bei etappen-
weisem Ausbau moglich.

Der ARA Altenrhein wurden unter Beriick-
sichtigung der fiir die nichsten zehn bis
zwanzig Jahre abschatzbaren Entwicklung
folgende Erstausbauwerte zugrundegelegt:
Hydraulisch (abwassermengenmassig)

110 000 Einwohuergleichwerte

Biologisch (schmutzstoffmengenmaissig)

185 000 Einwohnergleichwerte

Bei Erreichen des Ausbauzieles ist mit
Zulaufmengen lautobiger Tabellezurechnen.
Die Anlage wurde so konzipiert, dass sie
sich spéater ohne Schwierigkeiten erweitern
oder durch zusitzliche Verfahrensschritte
erganzen l&sst.

Anlagekurzbeschrieb

Der 8 m unter Terrain liegende Zulaufkanal
zur ARA miindet in einen unterirdischen
Kies- und Grobsandfang. Dieser — wie auch
der folgende automatisch gesteuerte Grob-
rechen — dient dem Schutz des Rohabwas-
serpumpwerkes. Die dort installierten sechs
Schaufelradpumpen férdern zusammen eine
sekundliche Wassermenge von 3200 1. Rund
56 9/p davon fliessen zur mechanischen Rei-
nigungsstufe, wihrend die bei Starkregen
anfallende Restmenge nur tber die Regen-
wasserklarbecken geleitet wird. Die mano-
metrische Forderhohe betragt rund 14 m.
Drei Feinrechen mit einer Stabdistanz von
15 mm halten Grobstoffe und Textilien zu-
riick. Die Reinigung der Rechenstibe sowie
der Abwurf des Rechengutes in Kehricht-
kontainer erfolgt vollautomatisch. Ebenso
sorgt eine spezielle Verschiebeanlage dafiir,
dass volle Behilter laufend durch leere er-
setzt werden.

Als nichstes durchfliesst das Abwasser den
beliifteten Sand- und Fettfang. Der hier zu-
riickgehaltene Feinsand wird zu einem Sta-
pelsilo gepumpt, von wo er nach erfolgter
Entwisserung in Mulden zur Deponie ge-
fahren wird. Die anfallenden organischen
Fette fithrt man den Faultiirmen zu, wih-
rend grossere Mengen mineralischer Ole re-
generiert werden kénnen.

Der Reinigungsprozess nimmt in den beiden
Vorklarbecken seinen Fortgang. Durch die
hier erzwungene Reduktion der Fliessge-
schwindigkeit sinkt der gréosste Teil der ab-
setzbaren Stoffe zur Beckensohle, wihrend
leichte Inhaltsstoffe aufschwimmen. Der
eingesetzte Zwillingsraumer schiebt die so
abgetrennten Schlamme téglich mehrmals
zu den Trichtern am Beckenkopf. Von hier
werden sie iiber Eindickbehalter in die Vor-
faulraume gepumpt.

Nach dem Vorklarbecken ist die sogenannte
mechanische Reinigung des Abwassers ab-
geschlossen. Es enthdlt aber immer noch
rund zwei Drittel der wurspriinglichen
Schmutzstoffe. Diese liegen vorwiegend in
geléster Form vor, sie miissen daher unter
Zuhilfenahme von Bakterien und Protozoen
abgebaut oder in eine absetzbare Form tiber-
gefithrt werden. Zur Reinigungsarbeit be-
notigen die Mikroorganismen Sauerstoff, der
ihnen in den Beliiftungsbecken eingetragen
wird. Spezielle Beliiftungselemente sorgen
fiir die Erzeugung feinster Luftblasen und
gleichzeitig fiir die notwendige Umwiélzbe-
wegung. Der Ablauf aus diesen Einheiten
fliesst den Nachklarbecken zu. Hier sinken
die Belebtschlammflocken infolge der gerin-
gen Wasserbewegung zu Boden, wihrend
das gereinigte Abwasser in Sammelrinnen
einstromt und die Anlage verlésst. Der abge-
setzte Schlamm, der biologisch noch sehr ak-
tiv ist, wird mit den Rundriumern zum
Beckenzentrum geschoben und zu weiterer
Reinigungsarbeit in die Beliiftungsbecken
zuriickgepumpt. Gealterter Belebtschlamm
muss abgezogen und zusammen mit dem
Schlamm aus den Vorklarbecken weiterbe-
handelt werden.

Da die Reinigungsanlage im Einzugsgebiet
eines Sees liegt, besteht ausserdem die For-
derung nach der Elimination von Phosphor-
verbindungen. Bekanntlich kommt dem
Phosphor als sogenanntem Minimumstoff
hauptsichlich in unseren stehenden Gewis-
sern eine grosse Bedeutung zu. Die im Ab-
wasser enthaltenen Phosphate werden in
der Anlage Altenrhein simultan zur mecha-
nisch-biologischen Reinigung durch Zugabe
bestimmter Chemikalien ausgefallt.

Bei Erreichung des Ausbauzieles fallen tag-
lich etwa 400 m3 Frischschlamm an. Dieser
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Ansicht der Kldranlage von Osten.
Photo Hiddener, Rorschach.
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wird in die Faulraume gebracht mit dem
Ziel, die organischen Inhaltsstoffe weitge-
hend abzubauen und den Wassergehalt zu
reduzieren. Der Faulprozess wird durch an-
aerobe Mikroorganismen unterhalten und
liefert ein praktisch geruchfreies Endpro-
dukt mit hohem Diingewert sowie grosse
Mengen Methangas. Um die Faulzeit zu re-
duzieren, werden die beiden Vorfaulraume
auf einer Temperatur von 33 °C gehalten.
Im wunbeheizten Nachfaulraum vollzieht
sich die Trennung des Triibwassers vom
Schlamm. Der vierte Behalter dient als Sta-
pelraum zur Auspufferung der Abgabe-
schwankungen.

Um den Forderungen des Milchregulatives
nachzukommen, muss der Faulschlamm vor
seiner Abgabe an die Landwirtschaft zumin-
dest wahrend der Vegetationszeit hygieni-
siert werden. Die Anlage ist daher mit den
Einrichtungen fiur die Pasteurisation des
Schlammes ausgeriistet. Der Betrieb der da-
zu notwendigen Niederdruckdampfheizung
erfolgt durch das anfallende Klargas. Dieses
dient nach vorgangiger Entwasserung und
Entschweflung ausserdem zur Aufrechter-
haltung der Faulraum- und Gebaudehei-
zung sowie zum Antrieb des Grundlastge-
blases fur die Beluftung. Zur Gasstapelung
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stehen zwei Trockengasometer mit je 600 m3
Inhalt zur Verfiigung.

Im Maschinenhaus iiber den Regenwasser-
klarbecken stehen die Rotationsgeblase fir
die biologische Stufe. Ebenso sind dort zwei
Notstromdiesel mit einer Gesamtleistung
von 1000 kVA aufgestellt. Diese sorgen bei
Netzausfall fiir die notwendige Betriebsen-
ergie. Desgleichen dienen sie zur Brechung
von auftretenden Verbrauchsspitzen, damit
giinstigere Tarifbedingungen erreicht wer-
den konnen.

Im Betriebsgebaude sind die Transformato-
renstation, die Niederspannungsverteilung,
eine Werkstatt, die Kommandozentrale, ein
Labor sowie mehrere Materialriume, Biiros,
die Garderobe mit Duschen und WCs unter-
gebracht.

Wir freuen uns, dass wir zusammen mit al-
len an der Planung und am Bau der Anlage
Beteiligten einen Beitrag zur Gesundung des
Bodensees leisten konnten.



Kurze Baugeschichte
der ARA Altenrhein

Albert Manser, Bauleiter

Der Standort der ARA in der Uferpartie des
alten Rheines erforderte umfassende funda-
tionstechnische Vorarbeiten vor dem Be-
ginn der eigentlichen Baumeisterarbeiten.
Durch Sondierbohrungen war eine trag-
fahige Kiesschicht in ca. 3 m Tiefe lokali-
siert worden. Da der Aushub des aufgelan-
deten Schlamm-Materials in den Bunenfel-
dern, welche ca. 45 9/y der gesamten Areal-
flache ausmachten, nicht mit konventionel-
len Geraten erfolgen konnte, wurden mittels
eines Schwimmbaggers 34 500 m3 Schlamm
abgesaugt und tber eine Distanz von ca.
800 m direkt in Meliorationsgebiete von Al-
tenrhein gepumpt.

Parallel zum Schlammaushub wurden im
Miindungsgebiet des Alten Rheines 50 000 m?
Kiesmaterial gewonnen, mit Klappschiffen
zum ARA-Standort transportiert und an-
stelle des Schlammes eingebracht. Diese um-
fangreiche Baugrundsanierung erfolgte in
der ersten Jahreshéalfte 1969. Anschliessend
konnten die eigentlichen Bauarbeiten leider
nicht aufgenommen werden, da wegen der
Linienfithrung des Zulaufkanals im Bereich
des Flugplatzes langwierige Verhandlungen
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und neue Projektvarianten nétig waren.
Selbst die Verlegung der ARA ins Bisi-
wéldli-Areal wurde eingehend gepriift. Im
Frihjahr 1971 konnte dann definitiv grines
Licht fiir den Baubeginn gegeben werden.
Mit einem enormen Einsatz an Arbeitskraf-
ten und Gerédten wurden bis Ende Februar
1972 die beiden Vorkldarbecken und der bio-
logische Teil, bestehend aus je 3 Beltiftungs-
und Nachklarbecken, im Rohbau erstellt.
Dazu waren umfangreiche Grundwasserab-
senkungen noétig.

Da aufgrund der fundationstechnischen Ge-
gebenheiten relativ starke Setzungen zu er-
warten waren, sind die einzelnen Becken
nach der Rohbauvollendung sofort mit Was-
ser gefliillt worden. Damit konnten im Laufe
eines Jahres ganz beachtliche Setzungswerte
erzielt werden. Aus dem gleichen Grund
wurde das ganze Aushubvolumen von Vor-
klarung und Biologie im Umfang von ca.
13 000 m3® am geplanten Standort des Faul-
raumkomplexes und spater im Bereich von
Maschinenhalle, Rechengebaude und Sand-
fang aufgeschiittet. Mit dieser Vorbelastung
konnten Primarsetzungen bis zu 80 cm er-
zwungen werden.

Das Jahr 1972 galt hauptsachlich dem Bau
der 4 Faulraume mit je 1800 m3? Nutz-
inhalt. Die Rohbauarbeiten an diesen Ob-
jekten wurden mit der Erstellung des Zwi-
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ARA Altenrhein.
Unterirdischer Gesamtzufluss mit Kiesrdumer.
Photo Hidener, Rorschach.



Vorklarbecken
2x1750m3

QIO QT

2x450m3

Erweiterung

Bekiftungsbecken 4 x750m3.
Nachkldrbecken = 2600m3

e

Schematischer Grundriss der Kldranlage Altenrhein.
Photo Hidener, Rorschach.
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ARA Altenrhein. Faulraumfundationen.
Photo Kuster & Hager, Rorschach.
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Armierungsbild eines Faulraumtrichters.
Photo Kuster & Hager, Rorschach.

Links:

Januar 1974.

Die Rohbauarbeiten nihern sich dem Ende.
Photo Comet, Ziirich.

Rechts:

Einer der vier 1800 m? fassenden Faulrdume
wichst in die Hohe.

Photo Kuster & Hager, Rorschach.
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schengebiudes, der Leitungstiirme sowie der
Vorspannarbeiten im Sommer 1973 abge-
schlossen. Im Herbst 1972 konnte auch das
Betriebsgebdude in Angriff genommen wer-
den. Die Untergeschosse mit den Réumen
fiir das Abwasserpumpwerk, Grobrechenan-
lage und die Elektrohauptverteilung wurden
im Senkbrunnenverfahren erstellt. Die ma-
ximale Aushubtiefe lag ca. 12.50 m unter
dem Grundwasserspiegel. Die gesamte Bau-
werkshohe betrigt 33.70 m, davon befinden
sich heute 16.50 m unter Terrain. Dieses
technisch sehr interessante Bauwerk hatte
seine volle Hohe Ende 1973 erreicht. An-
fangs 1973 konnten die Baumeisterarbeiten
fiir folgende Objekte vergeben werden:
Anschluss des Zulaufkanals mit Kiesfang
Rechengebaude

Garagen

Doppelsandfang

Eindicker und Stiitzmauern.

Auch diese Bauwerke wurden im Rohbau
bis Ende Jahr erstellt, wobei beim Bau des
Kiesfanges durch die sehr unregelmissige
Bodenbeschaffenheit bedingt, bedeutende

Schwierigkeiten bei der Grundwasserabsen-
kung zu meistern waren. Als letzter grosser
Bauteil wurden die Regenwasserklarbecken
mit dem dartiber angeordneten Maschinen-
haus dank einem grossartigen Einsatz der
Bauunternehmung in der kurzen Zeit von
Oktober 1973 bis Juni 1974 gebaut. An-

schliessend einige Ausmasse der gesamten
Baumeisterarbeiten:

Aushub ca. 62 000 m3
Beton ca. 19400 m3
Schalungen ca. 62 000 m?
Armierungseisen  ca. 1350 to
Verputz ca. 21 000 m?

Mit der ersten Rohrinstallation konnte im
Sommer 1973 in den Beliiftungsbecken und
im Herbst 1973 im Faulraumkomplex be-
gonnen werden. Der eigentliche Ausbau der
Klaranlage setzte in grossem Umfang ab
1974 ein. Es wiirde zu weit fiithren, alle
diese Maschinenmontagen, Handwerker-
und Spezialarbeiten im Detail zu beschrei-
ben, deshalb méchten wir nur mit einigen
kurzen Angaben den Umfang von einzelnen
Arbeitsleistungen dokumentieren:

Rohrleitungen

NW 100-700 mm ca. 3800 m!
Elektrokabel ca. 80 000 m!
Masch. Ausriistung wie

Pumpen, Raumer,

Geblise etc. ca. 110 Stiick
Bauplane ca. 780 Stiick

Insgesamt waren am Bau der ARA rund
110 Unternehmungen und Lieferfirmen be-
teiligt.

Nach einmonatigen Probeldufen und Abnah-
men konnte die ARA ab 24. Februar 1975
stufenweise in Betrieb genommen und am

5. September 1975 offiziell eingeweiht wer-
den. Es freut uns, allen Firmen und ihren
Mitarbeitern, die zum guten Gelingen dieses
grossen Werkes beigetragen haben, unseren
Dank und Anerkennung aussprechen zu
konnen. Fiir jeden einzelnen bedeutet es be-
stimmt eine grosse Genugtuung, damit einen
Beitrag zur Gesundung unserer Gewisser
geleistet zu haben.

Rechts:

ARA Altenrhein.

Bauzustand 1 Jahr nach Baubeginn (Mérz 1972).
Photo Comet, Ziirich.

Links:

Westansicht der Faulraumanlage.

Ein Beispiel, dass sich auch technische Bauten
harmonisch ins Landschaftsbild einfiigen kénnen.
Photo Bernet.



Abwasserreinigung
mit Belebtschlamm
Rudolf Ott, dipl. Chemiker

Die Erfindung

«Wenn nur nicht jeder Referent meinte, er
miisse bei den Assyrern oder noch weiter
vorne beginnen!», hérte ich kiirzlich einen
Freund seufzen.

Weil die zwei Englander, E. Ardern und
W.T. Locket, erst im Jahre 1914 die Reini-
gung des Abwassers nach dem Belebt-
schlamm-Verfahren ergriindeten, diirfen Sie
beruhigt sein: es lasst sich gar nicht weiter
vorne anfangen.

Beim Beliiften von Abwasserproben im La-
boratorium beobachteten die beiden For-
scher, dass nach einer gewissen Zeit die
Schmutzstoffe organischer Natur, wie etwa
Zucker, Starke, Harnstoff, kaum mehr nach-
weisbar waren. Bei der kiinstlichen Beliif-
tung bildeten sich im Abwasser schwebende,
mit Mikroorganismen belebte graubraune
Flocken. Nach Abstellen der Beliiftung lag
ein graubrauner Bodensatz vor. Das ganze
wurde schliesslich «Belebtschlamm» ge-
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nannt, um einen Unterschied zu den von
alters her bekannten Begriffen wie Faul-
schlamm, Klarschlamm zu pragen. Der Rei-
nigungsprozess in einer Abwasserprobe be-
schleunigte sich wesentlich, als die Forscher
den Bodensatz zugaben, den sie aus schon
vorher beliifteten Abwasserproben sammel-
ten. Die Abbauvorginge verliefen um so
schneller, je mehr Belebtschlamm sie auf
diese Weise einem zu reinigenden Abwasser
zusetzten. Die Forscher erkannten, dass Be-
liftung allein noch nicht zum Ziele fithrt:
es braucht Organismen zur Reinigung des
Abwassers.

Der damaligen Erkenntnis entsprechend
umfasst heute die moderne Abwasserreini-
gungsanlage nach dem Belebtschlamm-Ver-
fahren im wesentlichen immer folgende
zwel Elemente:

Becken, in welchem der Belebtschlamm mit
dem Abwasser in Berithrung steht, mit an-
dern Worten die Wohnstatte der Mikro-
organismen, die festlich tafeln, und sich ver-
mehren, wenn dreckiges Wasser fliesst,
Vorrichtung zur Versorgung des Belebt-
schlammes bzw. der Mikroorganismen mit
(Luft-) Sauerstoff.

Wenn es eigentlich nur ein Becken und Luft

braucht, so sollte angenommen werden
diirfen, dass es nicht schwierig sei, ein sol-
ches Verfahren technisch zu regeln und dass
folgende drei Voraussetzungen leicht zu er-
fullen seien:

Der Belebtschlamm soll eine angemessene
Zahl von reinigenden Organismen enthalten.
Geloster (Luft-)Sauerstoff soll in allen Tei-
len des Beluftungsbeckens in geniigender
Konzentration vorhanden sein.

Der Belebtschlamm bzw. die Organismen-
masse soll sich schliesslich aus dem beliifte-
ten Abwasser rasch abscheiden, beispiels-
welse im Nachklarbecken, damit einerseits
das gereinigte Abwasser dem Gewisser zu-
fliessen kann und anderseits die Grosskultur
dem RBeliiftungsbecken zur Fortsetzung der
Reinigung neu zufliessenden Abwassers zu-
riickgegeben werden kann.

Doch analog anderer biologischer Verfah-
ren, die von ungeheurer volkswirtschaftli-
cher Bedeutung sind — es sei an die Herstel-
lung von Brot, Kase, Joghurt, Most, Wein,
Bier, Essig, Sauerkraut, Silofutter, Antibio-
tika usw. erinnert — wurde das Belebt-
schlamm-Verfahren ein Zweig der industri-
ellen Mikrobiologie. Auch bei der Abwasser-
reinigung muss angestrebt werden, den Pro-
zess so zu gestalten, dass



Querschnitt durch die biologische Stufe der ARA Altenrhein

Bellftungsbecken IN=3000 m3

Zugabe des Rucklaufschlammes (Belebtschlamm)

Zufuhr des mechd

nisch gereinigten
Abwassers

Beliftungselemente

Eintrag von Luft

der Stoffumsatz moglichst vollstandig ver-
lauft, mit andern Worten keine Reste an
Ausgangsprodukten, also an organischen
faulnisfahigen Abwasserbestandteilen mehr
verbleiben,

die Reaktionsgeschwindigkeit hoch ist, wo-
mit das Anlagevolumen moglichst klein wird
bzw. die Erstellungs- und Betriebskosten
niedrig bleiben,

die Stoéranfalligkeit denkbar gering ist,

die Beseitigung des Organismenzuwachses
glatt, Mittel sparend vor sich geht und zu
guter Letzt als Verwertung bei der Diingung
und Bodenverbesserung erfolgen kann.
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Die naturgegebenen Krafte beim
Belebtschlamm-Verfahren

Es wirken physikalische, chemische und
eben vor allem biologische Vorgange zu-
sammen.

Bakterienkolonie auf Pittshurgh IF 400.
REM-Aufnahme, Vergr. 34000 X
Frieder A. E.: GWA 9, 560-5 (1975).
Photo Universitat Ziirich.

Abzug von Uberschusschlamm

Bildung der Belebtschlamm-Flocken

Dank einer guten Laune der Natur begiin-
stigt das vor allem im hauslichen Abwasser
vorhandene Gemisch von geldsten Bestand-
teilen, Kolloiden und feinen Schwebestoffen
ein Zusammenballen zu Flocken. Dabei han-
delt es sich zum Teil um rein physikalische
Vorginge. Entgegengesetzte elektrische La-
dungen von Kolloidteilchen, pH-Anderun-
gen fiihren zu Flockungen. Oft schon hat
eine blosse Anderung der Bewegungsge-
schwindigkeit von getritbtem Abwasser eine
Austlockung zur Folge. Zum Teil scheiden
die im h&uslichen Abwasser in ungeheurer
Zahl vorhandenen Bakterien als Folge ihrer
Lebenstatigkeit  Stoffwechselprodukte aus,
so dass aus dem Abwasser beispielsweise kol-
loidgeloste Stoffe ausflocken. Am anschau-
lichsten kénnen wir uns diese Naturgege-
benheit vor Augen halten, wenn wir an die
sauer werdende Milch denken. Sauer wird
die Milch durch die Lebenstitigkeit von
Bakterien; sie «bricht», weil im sauren Me-
dium das Kasein unléslich ist.

Adsorptionswirkung der
Belebtschlamm-Flocken

Die Belebtschlamm-Flocke hat wie eine
schwammartige Masse oder ein offenes
Netzwerk eine ausserordentlich ausgedehnte
Oberfliche, die beim Reinigungsvorgang
(weitere) kolloide Stoffe oder feinste Schwe-
bestoffe einzuschliessen vermag und aber
auch besonders geloste Stoffe aufnehmen,
ansaugen, oder wie man sagt, adsorbieren
kann. So schlagen sich in der Belebt-
schlamm-Flocke geléste und ungeldste nihr-

Ricklaufschlamm



Nachklarbecken IN=2500 m3

Uberlauf des gereinigten Abwassers

Rundrdumer

] /

Alter Rhein

Belebtschlamm trennt sich vom gereinigten

Abwasser

und setzt sich ab

wertige Abwasserbestandteile nieder. Die
Adsorption kann aber auch Stoffe umfassen,
die biologisch nicht abbaubar sind. Belebt-
schlamm kann wie Aktivkohle entfirbend
wirken.

Tatigkeit der Mikroorganismen

Da die Flocken die beste Aufwuchsflache
fir Mikroorganismen darstellen, sind die
Abwasserbestandteile stets im unmittelba-
ren Einwirkungsbereich der angesiedelten
Organismen. Bei Anwesenheit von genii-
gend Sauerstoff verarbeiten dieselben die
adsorbierten nahrwertigen Stoffe laufend,
womit die Adsorptionswirkung der Belebt-
schlamm-Flocken auf der Hohe der Wirk-
samkeit erhalten bleibt. Die dazu geeigneten
Organismen decken das ganze Spektrum
der Lebensformen. Den wichtigsten Anteil
an den biologischen Reaktionen haben aber
die einfachsten Lebensformen, namlich vor-
ab Bakterien und dann auch die Protozoen
(=Urtierchen).

Bakterien sind wegen ihrer grossen spezifi-
schen Oberflache befahigt, auf engem Raum
einen hohen Stoffumsatz zu bewaltigen. Mit
einem Berechnungsbeispiel soll das Aus-
mass der spezifischen Oberflache veran-
schaulicht werden. 1 Milligramm ( =
/1000 Gramm) frischer Bakterienmasse ent-

Die logarithmische Wachstumsrate von Bakterien
ist auf ihre Vermehrungsweise (Zweiteilung, Pfeil)
zuriickzufithren. TEM-Aufnahme, Vergr. 190 000 X
Frieder A. E.: GWA 9, 560-5 (1975).

Photo Universitdt Ziirich.
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halt 50 bis 100 Millionen oder noch mehr
Organismen. Der Durchmesser einer kugel-
formigen Bakterie betragt etwa /1000 Milli-
meter. Wenn man nun ein Gefiass nimmt
und in dieses nur 1 Kubikzentimeter dieser
Bakterien einfiillt, so wiirden in diesem Ku-
bikzentimeter Gefdssinhalt ungefahr eine
Billion (1 mit 12 Nullen) Einzelorganismen
Platz haben. Die Oberflache dieser Bakte-
rienzahl wiirde 4 Quadratmeter iiberschrei-
ten. Die Oberflache eines Bakterienkérpers
ist also im Vergleich zur Korpermasse aus-
serordentlich gross. Wir rechnen, dass auf
1 Kilogramm menschliches Korpergewicht
eine Korperfliche von rund 0,04 Quadrat-

meter kommt, dass dagegen auf 1 Kilo-
gramm Bakterienmasse rund 4000 Quadrat-
meter entfallen! Schon vor mehr als hun-
dert Jahren wurde vermutet, dann schliess-
lich experimentell nachgewiesen, dass der
Energieumsatz von Organismen nicht dem
Volumen oder dem Gewicht, sondern der
Oberflache parallel geht. Nach diesem
«Oberflachengesetz» mussen die Bakterien
pro Gewichtseinheit in physiologischer Hin-
sicht erheblich aktiver sein als hohere Lebe-
wesen.

Wihrend bei hoheren tierischen Organis-
men und beim Menschen die Aufnahme der
Nahrung in gewissen Zeitabstanden statt-




findet, zwischen denen Pausen der Sitti-
gung und Verdauung folgen, stellen bei
Bakterien die Nahrungsaufnahme und die
Beseitigung der Verdauungsriickstande flies-
sende Vorginge dar, die ohne Unterbre-
chung vor sich gehen. Dies ist im Einklang
mit dem Iehlen von besonderen Organen
fiir die beiden Funktionen; die Bakterien
haben keinen Mund und keinen Hintern.
Darin zeigt sich tbrigens die Verwandt-
schaft der Bakterien mit den Pflanzen. Dank
der Fahigkeit der Bakterien zur ununter-
brochenen Nahrungsaufnahme und damit
zur fliessenden Verarbeitung der ihnen zu-
geftihrten Stoffe wird es tiberhaupt tech-
nisch moglich, Abwasser Tag und Nacht
an ihnen vorbeifliessen zu lassen.

Wie kommen Bakterien ins Abwasser bzw.
in die Klaranlage?

Fikalien enthalten vom Darm her eine gros-
se Bakterienmenge. Im menschlichen Féces
lassen sich Milliarden lebender Bakterien
im Gramm feststellen, so dass im Kubik-
zentimeter cines wenig verdinnten Abwas-
sers Millionen von Bakterien anzutreffen
sind. Aus unkontrollierbaren Quellen, zum
Beispiel aus der Luft durch Windverwehun-
gen — Bakterien kénnen nicht gehen — ge-
langen weitere Mikrcorganismen ins Ab-
wasser und auf ein Kldrwerk. Es finden
dann dort diejenigen, die (Luft-)Sauerstoff
lieben bzw. benétigen — die Aerobier — giin-
stige Ernahrungs- und Entwicklungsbedin-
gungen, also ihr Milieu. Die zum Abbau
des organischen Unrats nétige Organismen-
welt bildet sich in der Reinigungsanlage
selbst. Ein Impfen ist nicht nétig. Um zu
wissen, was es indessen fiir Bakterienarten
sind, bleibt freilich noch zu tun iibrig. Eines
weiss man: Die Organismenwelt ist vielge-
staltig. Die Reinigungsanlage ist gegen die
Luft hin offen und fur alle zugénglich. So
kann sich im Klarwerk eine Organismen-
welt bilden, die an die jeweilige Art und
Menge der zugefithrten Schmutzstoffe weit-
gehend anpassungsfihig ist. Besonders bei
der Mitbehandlung von Industrieabwasser
ist dies von grosser praktischer Bedeutung.
Bakterien sind praktisch «Allesfresser».
Exakter ausgedriickt: Fiir fast jede organi-
sche Substanz lasst sich eine Bakterienart
finden, die fihig ist, sie abzubauen. Auch
in modern konzipierten Belebtschlamm-An-
lagen kénnen allerdings schwer abbaubare
Stoffe, wie sie beispielsweise eine Zeitlang
als sog. «harte Detergentien» in den Haus-
haltwaschmitteln vorhanden waren und in
verschiedenster Form noch in Industrieab-
wissern vorliegen, mnicht in den wenigen
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Stunden Aufenthaltszeit v6llig mineralisiert
werden. Falls schwer abbaubare Schmutz-
stoffe in grosser Menge vorliegen, sind wei-
tergehende Reinigungsmassnahmen nétig.

Die Stoffverédnderung im Abwasser

Ls ist eine unabinderliche Naturgegeben-
heit, dass auf Erden kein Atom verloren-
geht bzw. verloren gehen kann. Die klein-
sten Einheiten der Elemente, aus denen
die Erde und ihre Bewohner aufgebaut sind,
lassen sich nicht beseitigen. Die Kerze, die
auf dem Tisch abbrannte, ist freilich dank
dem Zauber einer chemischen Reaktion ver-
schwunden. Spurlos? Mitnichten, die Reak-
tionsprodukte sind in der Luft zu analy-
sieren!

Es sind heute weit iiber 500 000 organische
Verbindungen bekannt. Die meisten davon
bestehen nur aus wenigen der etwa hundert
Elementen, mit denen die Welt aufgebaut
ist: aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff.
Weniger haufig gesellen sich zu den dreien
noch Schwefel, Stickstoff, Phosphor und,
noch viel seltener, weitere Elemente. Allein
im Kaffee sollen nach neuen Forschungs-
ergebnissen tiber hundert eindeutig zu be-
zeichnende organische Verbindungen vor-
liegen.

Welche Aufgabe in der Schmutzstoffum-
wandlung fallt nun der Abwasserreinigung
mit Belebtschlamm zu? Die im Abwasser
vielfaltig zusammengewiirfelten biologisch
abbaubaren — seit Olims Zeiten als «faulnis-
fahig» gekennzeichneten — organischen Stof-
fe sind durch den mikrobiellen Umwand-
lungsprozess abzubauen und in anorgani-
sche Stoffe tiberzufithren, zu «mineralisie-
ren», so dass in keiner Art und Weise mehr
schiadlich und lastig wirkende Endprodukte
verbleiben. Wie fiigen nun die Bakterien
diesen Unrat in den Stoffkreislauf der Natur
ein? Was passiert biochemisch?

In der Bakterienzelle werden die abbau-
baren organischen Stoffe des Abwassers zer-
spalten, zum Teil zum Aufbau der Bakte-
rienkdrper verwendet, im tibrigen aber die
Spaltstiicke mit Sauerstoff gekoppelt, ver-
atmet, mineralisiert, wobei Wairme frei
wird, die den Bakterien die Lebenswirme
liefert. Die Sauerstoffverbindungen wie
Wasser, gasformiges, gut wasserlosliches
Kohlendioxid, wasserlosliche Salze wie Ni-
trate, Phosphate verlassen die Bakterien-
zelle im Austausch gegen neu eintretende
organische Schmutzstoffe. (Vgl. die schema-
tische Darstellung des biochemischen Um-

wandlungsprozesses.) Falls das Adsorptions-
vermogen des Belebtschlammes nicht aus-
reicht, verbleiben also die nicht abbaubaren,
nicht faulnisfahigen Stoffe im Abwasser.
Sollten diese in zu grosser Menge vorliegen,
muss eine weitergehende Reinigung erfol-
gen.

Mit den ohnedies mit biologischen Verfah-
ren nicht cntfernbaren Salzen verbleiben
auch die Phosphate im Abwasser. Phosphate
sind bekanntlich Dingemittel. Statt Gemii-
se, Gras oder Weizen gedeihen im See nun
die Algen! Im Einzugsgebiet der Seen muss
also das biologisch gereinigte Abwasser noch
von diesem Pflanzennahrstoff befreit wer-
den. Bei der Phosphor-Elimination, die «si-
multan» (= gemeinsam) mit der biologi-
schen Abwasserreinigung betrieben werden
kann, wird die Reaktionsfahigkeit von Phos-
phat mit Eisen- und Aluminiumsalzen so-
wie mit Kalk ausgenutzt: Phosphate, nicht
aber organische Phosphorverbindungen und
nicht sog. komplexe anorganische Phosphor-
verbindungen, ergeben Ausflockungen. Der
Phosphat-Phosphor wird in wasserunlgsli-
che Form tbergefiithrt, womit er in den
Klarbecken zusammen mit dem Belebt-
schlamm vom Abwasser abgesondert wer-
den kann. Durch Sekundir-Reaktionen,
auch rein physikalische Adsorptionsvorgén-
ge an Eisen-/Aluminiumhydroxidverbindun-
genu. 4. kann eine Reduktion des Phosphor-
gehaltes des Abwassers erzielt werden. Eine
gezielte Zugabe von Eisen- oder Aluminium-
verbindungen erhght tiberdies in der Regel
den Effekt biologischer Reinigungsanlagen
hinsichtlich der Entfernung organischer
Stoffe aus dem Abwasser, vor allem auch
der nicht abbaubaren.



Der biochemische Umwandlungsprozess bei der Abwasserreinigung

Tote organische Sustanz

Abwasserinhaltsstoffe
als Verbindungen aus

Kohlenstoff C
und weiteren Elementen
insbesondere
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Phosphor P
Schwefel S
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Schema des 60 Kilometer langen AVA-Kanalnetzes
mit Pumpstationen und Regenklirbecken.
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Bericht der Oberbauleitung

Urs Keller, Bauingenieur

Dimensionierungsgrundlagen fiir das
Gesamtprojekt des AVA

Die im Abwasserverband Altenrhein zu-
sammengeschlossenen  sieben  sanktgalli-
schen und vier appenzellischen Gemeinden
zihlen heute die Einwohner und Einwoh-
nergleichwerte gemiss Tabelle Seite 23.
Die zentrale Klaranlage Altenrhein ist be-
ziiglich  Abwassermenge fiir gesamthaft
110 000 Einwohner und Einwohnergleich-
werte und beziglich Schmutzstoffe fir
185 000 Einwohner und Iinwohnergleich-
werte ausgebaut worden. Das umliegende
Gelande und die technische Konzeption er-
lauben eine kunftige Erweiterung auf un-
gefdhr die doppelte Leistungsfahigkeit.

Im Gegensatz zur Klaranlage wurden die

Hauptsammelkanile und diversen Spezial-
bauwerke schon heute auf einen fur die fer-
ne Zukunft méglichen Endausbau dimen-
sioniert.

Projektierung Kanalnetz
und Spezialbauwerke

Die frithere Mentalitat, alle Abwisser auf
moglichst kurzem Weg in den néchsten
Vorfluter oder direkt in den See abzuleiten,
erforderte fur den Zusammenschluss in ei-
nen Grossverband mit zentraler Kliranlage
ein ausgedehntes neues Kanalnetz.

Jahrelange Projektstudien und Vergleichs-
rechnungen waren notwendig, bis das vom
Ingenieurbiiro Kuster & Hager geplante ge-
nerelle Gesamtprojekt 1964 als Grundlage
fur die Grindung des Abwasserverbandes
Altenrhein allgemein gutgeheissen wurde.
In der anschliessenden Phase der Detail-
projektierung, in welche sich fiinf Inge-

nieurbiiros teilten, fand das Grundprojekt
verschiedene Anderungen, Verbesserungen
und Erweiterungen. So entschied man sich
zum Beispiel anstelle der Kanalfithrung in-
nerhalb der Hauptstrasse von Rorschach
bis Altenrhein fiir einen 4,6 km langen Ab-
wasserstollen mit Abfangkanilen. Weitge-
hende Verhandlungen mit dem Flugplatz-
halter fithrten zur Umfahrung der Flug-
piste Altenrhein, der spatere Anschluss von
Untereggen an den AVA brachte dieser Ge-
meinde iiber 2 km Verbandskanéle und er-
moglichte auch der Gemeinde Goldach eine
wesentliche Erweiterung ihres Kanalnetzes
zulasten des AVA. Die Aufnahme des Horli-
stegkanals in St.Margrethen in das Ver-
bandsnetz, verschiedene zusatzliche Regen-
klarbecken sowie diverse kleinere Erweite-
rungen, aber auch Einsparungen fiihrten
schliesslich zu dem im vorstehenden Uber-
sichtsschema  dargestellten Gesamtsanie-
rungsprojekt. In dieser Form und Ausdeh-
nung dirfte es sich beim Bauvorhaben des
Abwasserverbandes Altenrhein um eines der
grossten schweizerischen Verbandsprojekte
im Dienst des Gewisserschutzes handeln.
Fiir die Verwirklichung dieses umfassenden
Sammelnetzes mussten seitens des AVA un-
gefahr 60 km neue Kanile im Durchmesser
von 30 cm bis 340 cm projektiert und rea-
lisiert werden. Zusammen mit den Anlagen
der verschiedenen Gemeinden galt es, ein
Kanalisationsnetz von iiber 100 km Lénge
neu aufzubauen. Bedingt durch die Weit-
laufigkeit und Topographie des Gelandes,
drangte sich dazu der Bau verschiedener
Spezialbauwerke auf. Allein 25 Pumpsta-
tionen, wovon die Hilfte direkt durch die
Gemeinden geplant, waren zur Uberwin-
dung von Gelandestufen oder zur Verbes-
serung der Abflussgefille notwendig. 19 Re-
genklarbecken mit Nutzvolumen von 60 bis
1100 m3 sollen verhindern, dass bei Regen-
fall die gesamte Schmutzfracht von Strassen,
Platzen und verschmutzten Kanalisationen
direkt in den See und die Biche abge-
schwemmt werden kann. Nebst der Riick-
haltung des anfanglich am stirksten belaste-
ten Mischwassers wirken diese Becken bei
langer dauernden Niederschligen als me-
chanische Reinigungsstufe fiir das iiberlau-
fende Wasser. Weitere Spezialbauwerke wie
Hochwasserentlastungen, Abwassermesssta-
tionen, Diiker usw. vervollstandigen schliess-
lich das Gesamtsanierungsprojekt des AVA.

Abwasserstollen Rorschach — Fuchsloch.
Installation der Stollenfrasmaschine.
Photo AVA, Altenrhein.



Einwohner Industrie und Gewerbe Industrie und Gewerbe Total Einwohner und Einwohnergleichwerte 1974

Mittlere Einwohnergleichwerte Einwohnergleichwerte beziiglich beziiglich

Einwohnerzahl 1974  beziiglich Abwassermenge beztiglich Schmutzstoffe ca. Abwassermenge Schmutzstoffe
Untereggen 594 36 60 630 654
Goldach 8 452 4336 8 600 12 788 16 452
Rorschach 11 481 23 041 59 000 34522 70 481
Rorschacherberg 4 882 2093 4000 6975 8 882
Thal 4790 4982 9500 9772 14280
Rheineck 2950 674 1000 3 624 3950
St.Margrethen 5258 5118 4C00 10 376 9258
Walzenhausen 2 031 148 600 2179 2 631
Lutzenberg 986 95 200 1081 1186
Wolthalden 1 662 171 600 1833 2 262
Heiden 3902 871 2900 4773 6 802
Total AVA 46 988 41 565 89 860 88553 136 848

Fraskopf der Stollenmaschine ¢ 340 cm.
Photo Heiniger, Spiez.
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Abwasserstollen Rorschach—Fuchsloch, Bauvorgang—Stollenausbruch
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Einige Akzente aus der
Baugeschichte

Anfang 1968 nahm die gewaltige und oft
turbulente Bauperiode des Abwasserverban-
des Altenrhein mit dem Kanalisationsbau in
der Kirchstrasse Rorschach ihren Anfang.
Alle mussten sich damals an die Probleme
und Auswirkungen eines so einschneiden-
den Kanalbaues zuerst gewdhnen: die Bau-
unternchmungen an die Tiicken des Ror-
schacher Untergrundes mit der stark wech-
selhaften und wasserfithrenden Bodenstruk-
tur, die Bauleitung an die Koordinations-
probleme infolge unzahliger Werkleitungen,
Verkehrsumlegungen usw., die Anwohner
an den Lirm, Staub, versperrte Strassen.
Mit Zunahme der Baustellen wuchsen aber
auch das Verstandnis und die Einsicht der
Biirgerschaft, dass die notwendige Sanie-
rung unserer Gewisser ohne zum Teil mas-
sive Eingriffe und voriibergehende Nach-
teile nicht durchfithrbar ist. Bedingt durch
die hiigelige Beschaffenheit unserer Region,
konzentrieren sich die Verkehrswege und
Ansiedlungen auf die schmalen Talboden
und das enge Seeufer. Hier sammeln sich
aber auch alle Nebenkanalisationen zu im-
mer grésseren Hauptsammelkanilen, so dass
deren Bauerstellung verschiedenerorts zur
Kollision mit bestehenden unter- und ober-
irdischen Bauten und mit der Verkehrsab-
wicklung fithren muss. Der Abwasserver-
band Altenrhein hat deshalb schon in der
ersten Bauzeit fir solche Extremfille die
unterirdische Kanalbaumethode gewihlt. So
entschied man sich 1968 anhand von Ver-
gleichsstudien fiir die Ausfithrung eines mit
einer vollmechanischen Tunnelfrise zu er-
bohrenden Stollens, welcher von Rorschach
bis ins Fuchsloch/Altenrhein fithren soll.
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Abwasserstollen
Rorschach—Fuchsloch/Altenrhein

Das mit 4,6 km Linge und 3,40 m Durch-
messer als vermutlich grésster Abwasser-
stollen Europas gerithmte Bauvorhaben er-
weckte im Sommer 1968 das Interesse samt-
licher bekannter Stollenbauunternehmun-
gen. So reichten denn auch 13 Arbeitsge-
meinschaften mit total 22 beteiligten Fir-
men (inkl. 3 ausliandische Unternehmun-
gen) ihre Angebote ein. Nach harten Preis-
verhandlungen tibertrug die Delegiertenver-
sammlung des AVA diesen umfangreichen
Auftrag an eine Arbeitsgemeinschaft mit
Federfithrung durch die Firma Schafir und
Mugglin AG, Chur, welche fir den Aus-
bruch die von der Firma Habegger, Thun,
entwickelte 86 to schwere Stollenfr;
schine mit Durchmesser 3,40 m einsetze

konnte. Die Wahl eines maschinellen Aus-
bruches versprach im Gegensatz zum
Sprengvortrieb nur geringfiigige Larm- und
Erschiitterungsprobleme, was sich vor allem
unter den dicht besiedelten Strecken positiv
auswirken wird. Zudem bringt das gleic
massig runde Ausbruchsprofil ideale Vor-
aussetzungen beziiglich Stabilitdt und Be-
tonauskleidung. Ende Mai 1969 begann sich
der Maschinenkoloss mit einer Leistung von
550 PS beim Fuchsloch in den harten Sand-
stein vorzufressen. Mit nur 2 Spezialisten
wurde die Frise unter Zuhilfenahme einer
Laservermessung laufend auf die projek-
tierte Linienfithrung ausgerichtet, welche
1-5 m unter dem Sommer-Seewasserspiegel
liegend durchwegs ein Gefille von nur
0,8 9/00 und 5 leichte Richtungsanderungen
vorsah. Die Ausbrucharbeit musste im
Zweischichtbetrieb wihrend 20 Stunden pro
Tag durchgefiihrt werden. Eine Belegschaft
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von max. 2X 15 Mann stand fir alle tibri-
gen mit dem Stollenbau zusammenhangen-
den Aufgaben zur Verfiigung, wie zum Bei-
spiel Geleiseverlegung fiir die Stollenbahn,
Installationen von Luft-, Wasser- und Strom-
leitungen, Unterhalts- und Reparaturdienst
an der Stollenfrise, Vermessung, Material-
dienst, Kiichendienst usw. Dass die Felsver-
hiltnisse keinesfalls einfach waren, zeigen
die stark unterschiedlichen Abbauleistungen
der Friasmaschine, welche in den 21/, Jahren
Einsatzzeit von 2 m bis 23 m/Tag reichten.
Namentlich 2 Muschelkalksteinschichten
von 2-3 m Machtigkeit und mit Druckfestig-
keiten bis gegen 2000 kg/cm? beeintrichtig-
ten den Abbau zeitweise erheblich. Trotz
Verénderung der projektierten Linienfiih-
rung war das teilweise oder ginzliche Durch-
fahren dieses Hartgesteins im Raume Staad
auf einige hundert Meter unumginglich. Als
Folge ergab sich ein vielfacher Materialver-
schleiss, grosse Bauverzogerung, Mehrko-
stenforderungen usw. Dank Einsatz und
Durchhaltewillen seitens der Bauunterneh-
mung und Bauleitung konnte dennoch bis
im Dezember 1970 die fiir den maschinellen
Ausbruch an der Grenze des Mbglichen lie-
gende, schwierige Strecke hinter sich ge-
bracht und auch das Mehrkostenproblem
fiir beide Seiten annehmbar gelést werden.
Die restlichen 2000 m Stollenbau bewegten
sich wieder in normal hartem Sandstein,
welcher zcitweise infolge mergeligen Ein-
schliissen sogar zum Abbréckeln neigte. An
der Durchschlagsfeier im Marz 1972 wurde
Bilanz gezogen:

In den 3 Jahren Ausbruchzeit mussten
75000 m? Felsmaterial ausgebrochen und
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Hauptstollen Abwasserstollen Rorschach—Fuchsloch Querstollen
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aus dem Stollen befordert werden. Hiezu
wurden unter anderem ungefahr aufge-
wendet:

150 000 Arbeitsstunden

2,2 Mio KWh elektr. Energie

2 500 Stuck Frasmesser

(Kosten je Messer ca. Fr. 100.—)

Die mittlere Vortriebsleistung des Ausbru-
ches betrug ca. 5,3 m pro Tag, bzw. ca. 11 m
pro 24 Stunden Friszeit.

Das Aushubmaterial fand zum gréssten Teil
Absatz fur Aufschiittungen im gleichzeiti-
gen Bau der Nationalstrasse N 1 Buriet —
Meggenhus.

In weiteren 1'/2 Jahren bis Ende 1973 muss-
ten 7500 m3 Beton in den Stollen gefiihrt
werden, wo dieser mit Hilfe von Betonpum-
pen, Stahl- und Vakuumschalung zu einer
durchgehenden Profilauskleidung mit Sei-
tenbanketten und Fliessgerinne geformt
wurde. Zur gleichen Zeit bewiltigte eine als
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Hydraulisch vorgepresster Betonkanal ¢) 125 cm.
Photo Grund- und Tiefbau AG, Stifa.

Weltneuheit von der Firma Atlas Copco ent-
wickelte Mini-Friase den Ausbruch der drei
total 350 m langen Querstollen Rorschach
Ost, Staad und Speck. Fiir den vierten Quer-
stollen nach Buchen hingegen wahlte man
aus Zeitgrinden den konventionellen
Sprengausbruch.

Der Hauptstollen Rorschach-Fuchsloch hat
total Fr. 8 500 000.— oder Fr. 1 840.—/m’ an
Bau- und Projektierungskosten benstigt. Im
Verhiltnis zur Grosse, zum Material- und
Arbeitsaufwand und im Vergleich zu man-
chem innerorts liegenden Hauptsammel-
kanal ein recht ginstiger Erstellungspreis.
Der grosse Durchmesser von 3,40 m erlaubt
nicht nur den problemlosen Transport von
Abwasser fur alle Zeiten, sondern ermog-
licht auch die Aufnahme von verschieden-
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sten Werkleitungen. Bereits sind zwei sepa-
rate Kunststoffleitungen, welche das Ab-
wasser der Firma Feldmithle AG in Ror-
schach zur separaten Behandlung nach der
Klaranlage Altenrhein fithren, eingelegt
und zurzeit wird auch die Verlegung eines
Starkstromkabels Rorschach-Staad generell
gepriift. Fir die Zukunft kénnten sich in
dieser Richtung noch weitere interessante
Aspekte eroffnen.

Kanalbau mit der unterirdischen
hydraulischen Vorpressmethode

Aber auch abseits grosser Publizitat wurde
im unterirdischen Kanalbausektor Erstaun-
liches geleistet. So wurde zum Beispiel von
der Autobahnunterfithrung Buriet durch die
gesamte Gemeinde Rheineck bis hinauf zum
Autobahnrastplatz Ruderbach, St.Margre-
then, seit dem Sommer 1970 in Tag- und
Nachtschicht 2800 m des Hauptsammelka-
nales Ost im Durchmesser 125 c¢m mit der
hydraulischen Vorpressmethode erstellt. Das
Prinzip dieser unterirdischen Baumethode
scheint einfach, die erfolgreiche Ausfith-
rung aber erfordert grosse Erfahrung und

27

v

Hydraulische Presse

Einsatz seitens des Poliers und der Bauar-
beiter. Aus einer offenen gespundeten Bau-

grube werden mittels hydraulischen Pres-

sen, welche Presskrifte bis 800 to abgeben
koénnen, vorfabrizierte Betonrohre von 2 m
Lange vorgetrieben. Wandstarke und Ar-
mierung der Elemente sind den aufzubrin-
genden Stosskraften angepasst. An der so-
genannten Stollenbrust erfolgt im Schutz
des vorgetriebenen engen Betonrohres der
Materialabbau von Hand sowie dessen For-
derung mittels Rolli zurtick durch den be-
reits vorgepressten Kanal bis iitber Terrain.
Die Kanalvorpressung erfolgt sukzessive in
den abgebauten Raum an der Brust, und
zwar soweit, bis die Vorbaulange eines Ka-
nalelementes ausgeschopft ist. Dann wird
die Presse zuriickgezogen und ein neues Be-
tonrohr angesetzt und arretiert. Der Press-
vorgang beginnt von neuem. Die Steuerung
der Rohre erfolgt meist von Hand, durch
prazisen Aushub und Unterlegen von Kei-
len. Als Leitlinie fiir die richtige Linien-
fihrung kann sich der Polier meist auf
einen prazis eingemessenen, optisch zusétz-
lich gebiindelten Laserstrahl verlassen. In
Rheineck wurden aus einer Pressgrube Ka-
nalldngen von itber 200 m vorgepresst. Dies

erforderte allerdings den Einbau von Zwi-
schenpressen, um damit die grossen Wand-
reibungskrafte zu tberwinden. Die ideale
Presslange liegt bei ca. 120 m. Meist wird
aus einer Pressgrube in zwei Richtungen
vorgepresst. Nach Abschluss des Rohrvor-
triebes muss dann durch einen kleineren
Schacht das spezielle Kopfstiick des Press-
kanals entnommen und der Betonkanal mit
einem Kontrollschacht verbunden werden.
Die grosse Tiefenlage des Kanales erforderte
in Rheineck durchwegs den Einbau einer
Grundwasserabsenkungsanlage, welche mit-
tels Wellpointfiltern und Kleinfilterbrun-
nen bewerkstelligt wurde. Vor allem im
Bereiche der Bahnhofstrasse mussten nebst
Lockermaterial auch alte Hafenmauern,
Eichenpfahle, Findlinge usw. miihselig ab-
gebaut und aus dem Pressrohr ans Tages-
licht beférdert werden. Dafiir konnten der
Bevolkerung massive Eingriffe, langdauern-
de Verkehrsumleitungen, Ldirm und FEr-
schiitterungen durch Spundarbeiten usw.
weitgehend erspart werden. Zusammen mit
elf Unterquerungen der SBB-Linie hat der
AVA gesamthaft 4,5 km Kanile meist im
Durchmesser 125 ¢cm mit dieser Baumethode
erstellt.



Hauptzulaufkandle Altenrhein

Die Zulaufkanile um die Flugpiste Alten-
rhein stellen ein eigenes ereignisreiches Ka-
pitel in der Baugeschichte des AVA dar.
Nach harten einjahrigen Verhandlungen
wurde anstelle der im hydraulischen Vor-
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pressverfahren

vorgesehenen
unterquerung, welche vom Flughafenhalter
bekampft worden war, von vielen Projekt-

Flugplatz-

varianten schliesslich die 6stliche Um-
fahrung der Piste gewihlt. Um die in 3 Bau-
lose aufgeteilte 2,6 km lange Grosskanal-
strecke entspann sich nach der Bauaus-

Mini-Stollenfrise nach dem Durchschlag des
Querstollens Rorschach-Ost.
Photo Grund- und Tiefbau AG, Stéfa.

schreibung im Frihjahr 1971 grosse Kon-
kurrenz, die schlussendlich zur Vergabe an
zwei einheimische Bauunternehmungen
fithrte. Diese wurden vor keine leichte Auf-
gabe gestellt. Der feinsandige, mit Kies-
linsen und organischen Schichtungen durch-
setzte heterogene Untergrund stellte vor al-
lem ab Tiefen tiber 4 m grosse Anspriiche an
die Bewiltigung der Grundwasserabsenkung
und Baugrubensicherung. Nach unbefriedi-
genden Versuchen durch zwei Spezialfir-
men fiithrten die Bemiihungen einer engli-
schen Grundwasserabsenkungsfirma zu ein-
wandfreiem Erfolg. Allerdings war der Ein-
bau von gesamthaft 6000 Stiick Wellpoint-
filtern notwendig, um dem schwierigen Bau-
grund das Grundwasser zu entziehen. Die
grosse Kanaltiefe von 6-8 m sowie der Aus-
hub mit abgeboschten Grabenwénden erfor-
derte fiir die 2,6 km lange Kanalstrecke total
ungefahr 160 000 m3 Erdaushub. Zusam-
men mit der Baugrube, Baustellenstrasse
fuhrten die gewaltigen Erddeponien zu Bau-
stellenbreiten von nahezu 100 m. Im Gegen-
satz zum ortbetonierten Kanalbau entschied
man sich im letzten Baulos vor der ARA fir
den Einbau von werkbetonierten Kanal-
elementen mit einem Durchflussquerschnitt
von 170/220 cm. Diese mit einem eigens
konstruierten Portalkran versetzten, 7 m
langen und tber 30 to schweren Betonkolos-
se ermoglichten nebst idealer Betonqualitat
Wochenversetzleistungen voen 60-70 m.
Eine neuartige Fugendichtung mit vorge-
spannter Verbindung garantiert fiir einen
wasserdichten Zusammenhalt des Kanal-
stranges.

Spezialbauwerke

Grosse Eingriffe fiir Verkehr und Anstésser
sowie vielfiltige tiefbautechnische Spezial-
massnahmen erforderte die Erstellung der
verschiedenen Regenklarbecken und Pump-
werke. Da Regenklarbecken an bestehende
Bachlaufe plaziert werden miissen, bestand
fir die Standortwahl oft wenig Spielraum.
Enge Bauplatzverhaltnisse mit aufwendigen
Baugrubenabsicherungen waren die Folge,
wie zum Beispiel in Rorschach beim Bau der
Regenklarbecken an der Industriestrasse
und in der St.Gallerstrasse nahe der Braue-
rei. Eine interessante Lésung wihlte man
fiir die vier Regenkldrbecken in Rheineck,



welche im Senkbrunnenverfahren auf Tie-
fen bis zu 9 m abgesenkt wurden. Dabei
konnte die vorgédngig betonierte Beckenwan-
dung durch Aushub und Eigengewicht etap-
penweise in den Untergrund abgetieft wer-
den, wodurch Baugrubenausspriessung und
teilweise auch die Grundwasserabsenkung
tiberfliissig waren.

X DX XD DX PRID DX A PR b >

Von den vielen weiteren Kanalisationsbau-
stellen gibt es weniger Attraktives zu be-
richten, obwohl es auch dort vielfaltige Bau-
aufgaben und Probleme zu lgsen galt und
meist vorbildliche Leistungen vollbracht
wurden. Mit Inbetriebnahme der zentralen
Kléranlage am 24. Februar 1975 konnte das
weitreichende AVA-Kanalnetz nach sieben-
jahriger Bauzeit bis an zwel kleine Liicken
seiner Bestimmung iibergeben werden.
Nebst dem technischen Gelingen erfreute es
besonders, dass in den nahezu 120 Baulosen
keine bedeutenden Unfille vorgekommen
sind.

Baukosten

Der als Grundlage fiir das Verbandsregle-
ment auf der Kostenbasis 1964 errechnete
generelle Kostenvoranschlag sah fir die
Kldranlage und das AVA-Kanalnetz Ge-
samtaufwendungen von total Fr. 50 270 000
vor.

Zwolf Jahre spiter, per Ende 1975, sehen
die Kosten fiir das teilweise stark erweiterte
gesamte Bauwerk, allerdings ohne die um-
strittene, vorderhand zurtickgestellte Seelei-
tung, wie folgt aus:

Kanalnetz und Ir.
s Spezialbauwerke 59 800 000.—
Bl W Zentrale

Abwasserreinigungsanlage 25 500 000.-

Hauptzulaufkanal Altenrhein. Projektierungen, Oberbauleitung,

Versetzen der vorfabrizierten 30-to-Kanalelemente.

i Sondierungen, geologische
Photo Spannbetonwerk AG, Widnau. ge, geo'og
SR tenan Untersuche und Diverses 5 000 000.—
Landerwerbe 1 100 000.—
Total 91 400 000.—

Dank hoheren Subventionszusagen diirfte
sich die frither errechnete Belastung der ein-
zelnen Gemeinden nicht wesentlich vergros-
sern. Allerdings ist der Bund infolge Finanz-
knappheit mit seinen Zahlungen stark im
Riickstand, was sich massiv auf die Bauzins-
kosten, welche in vorstehenden Zahlenan-
gaben nicht enthalten sind, auswirken wird.
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Kanalbau in der Kirchstrasse Rorschach 1968.
Photo Bauamt Rorschach.

Baugrubensicherung des Gemeinschaftswerkes
Pumpwerk Badhof/Personenunterfithrung, Rorschach.
Photo Ingenieurbiiro Walli AG, Rorschach.
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Betriebsaufgaben des AVA

Zur Sicherstellung der vielfaltigen War-
tungs- und Uberwachungsarbeiten in der
ARA und im Aussennetz stehen der Be-
triebsleitung vorderhand sieben Mann zur
Verfugung. In der ARA gehdren zum Ar-
beitspensum dieser Mannschaft die laufen-
de Einstellung und Uberwachung verschie-
dener Funktionsablaufe, Servicearbeiten,
Reinigungen, Reparaturen usw., aber auch
die tagliche Durchfithrung von Laboranaly-
sen und Auswertung vieler Messergebnisse,
welche als Grundlage fiir eine optimale Re-
gulierung verschiedener Anlageteile laufend
notwendig sind. Die Uberwachung der che-
mischen Phosphatfillung, der Schlammpa-
steurisierung, Schlammabgabe und der zen-
tralen Neutralisationsanlage fir spezielle
Industrieabwiasser  gehoren  ebenso  ins
Pflichtenheft wie die geplante Gift- und Ol-
sammelstelle, die Olsperre am Alten Rhein
und anderes mehr. Dazu muss jeder auch
ausserhalb der normalen Arbeitszeit in der
Lage sein, durch Tele-Alarm tibermittelte
Storungen rechtzeitig zu beheben. Im Ka-
nalnetz bediirfen gegen fiinfzig Spezialbau-
werke mit elektrisch-mechanischen Einrich-
tungen  (Pumpwerke, Regenklarbecken,

Oben:
Teilansicht Pumpwerk «Badhof» Rorschach.
Photo Hadener, Rorschach.

Innenansicht Regenklidrbecken «Waldau»
Rorschacherberg.
Photo Hiadener, Rorschach.
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Messstationen) einer regelmassigen War-
tung und Uberprifung. Aber auch die Ka-
nile konnen nicht dauernd sich selbst tiber-
lassen bleiben. Im Gegensatz zu den frithe-
ren Verhiltnissen muss das gesamte Ab-
wasser mit all seinen Grobstoffen auf kilo-
meterlangem Weg bis zur zentralen Klar-
anlage abgeschwemmt werden. Ablagerun-
gen von Grobstoffen, Schlamm, Sand, Kalk
usw. werden nach der allgemeinen Aus-
schaltung der Hausklargruben vor allem in
schwachen Gefallstrecken und unterbelaste-
ten Kanalabschnitten unvermeidlich sein, so
dass ein angemessener Kanalreinigungsdienst
unerlasslich wird. Nebst dem Unterhalt von
zirka 160 km Verbands- und Gemeindekani-
len kann der AVA mit dem neuen Hochdruck-
reinigungsgerdt auch die Entschlammung
der Regenklarbecken und Pumpensimpfe
durchfiihren. Regelmaissige Kontrollen der
Kanalisationsanlagen sollen schadhafte Stel-
len, verbotene Abwassereinlaufe usw. recht-
zeitig aufdecken. In einem grossen Archiv
miissen die Planunterlagen samtlicher Kanéle
und Bauwerke eingelagert und bei baulichen
Veranderungen nachgefiihrt werden.

Eine periodische Uberpriifung der abwasser-
liefernden Industrie- und Gewerbebetriebe ist
ebenso Aufgabe des Abwasserverbandes wie
die laufende Zusammenarbeit mit Gemeinden
und Kanton in Sachen Gewisserschutz.

Betriebskosten

Die Delegiertenversammlung des AVA hat
im Herbst 1974 beschlossen, die AVA-Be-
triebskosten den Gemeinden nach Einwoh-
nern zu verrechnen, wobei der Abwasser-
anfall aus Industrie und Gewerbe anhand
des gemessenen Wasserverbrauchs in FEin-
wohnergleichwerte umgerechnet wird. Spe-
ziell stark verschmutzte Abwisser werden
durch die Einfiithrung eines Schmutzbeiwer-
tes zusatzlich belastet. Aufgrund einer de-
taillierten Kostenermittlung, welche nebst
den Betriebsaufwendungen fiir die ARA und
das Kanalnetz auch Riickstellungen fiir An-
lageerneuerungen beinhaltet, muss fiir 1975
eine Betriebskostengebithr von Fr. 15— pro
Einwohner und Einwohnergleichwert und
fitr das erste volle Betriebsjahr 1976 Fr. 25.—
erhoben werden. Die meisten Verbandsge-
meinden werden den gréssten Teil der dar-
aus entstehenden Belastung iiber eine Er-
héhung des Wasserzinses einfordern. Die
Industrie- und Gewerbebetriebe sollen hin-
gegen direkt mit der entsprechenden Ge-
biihr belastet werden.
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Links unten:

Kommandozentrale in der Kldranlage.
Photo Hédener, Rorschach.

Links oben:

April 1973. ARA-Baustelle

am schweizerisch/osterreichischen Grenzgewisser
Alten Rhein.

Photo Comet, Ziirich.

Oben:

Chemische Analyse im Betriehslabor
der ARA Altenrhein.

Photo Hidener, Rorschach.



Sommer 1975. Gesamtansicht der Klaranlage
Altenrhein und die dazugehorende idyllische
Landschaft des Miindungsgebietes des Alten Rheins.
Photo Comet, Ziirich.
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Die Abwassersanierung
im Einzugsgebiet des Bodensees

Friedrich Baldinger, dipl. Ing. ETH

Die Bevolkerung in den Gemeinden des Ab-
wasserverbandes «Altenrhein» hat Anrecht
zu erfahren, in welch grosserem gewasser-
schiitzerischen Zusammenhang ihr bedeut-
samer Beitrag zur Gesundung des Boden-
sees zu sehen ist. Zur nebenstehenden offi-
ziellen «Arbeitskarte iiber die Reinhaltungs-
massnahmen im Bodenseegebiet» ist folgen-
des beizufiigen.

In der 1959 konstitutierten «Internationalen
Gewasserschutzkommission fiir den Boden-
see» arbeiten das Land Baden-Wiirttemberg,
der Freistaat Bayern, die Republik Oster-
reich und die Schweizerische Eidgenossen-
schaft (Kantone St.Gallen und Thurgau)
auf dem Gebiet des Gewésserschutzes er-
folgreich zusammen. Nach dem 1961 in
Kraft getretenen «Ubereinkommen iiber
den Schutz des Bodensees gegen Verunreini-
gung» verpflichten sich diese Anliegerstaa-
ten, gemeinsam darauf hinzuwirken, den
Bodensee vor weiteren Verunreinigungen zu
schiitzen und seine Wasserbeschaffenheit
nach Maoglichkeit zu verbessern. Diese vor
rund 15 Jahren vorsichtig formulierte Ver-
pflichtung hat mnicht zuviel versprochen,
aber das Notwendige verlangt. Erste Erfolge
des Wirkens der Kommission kénnen auch
dem aufmerksamen Beobachter nicht ent-
gangen sein. Sie sind auf das in der Kom-
mission standig geférderte koordinierte und
planmissige Vorgehen aller genannten Staa-
ten zuriickzufithren.

Aufgrund systematisch durchgefiihrter phy-
sikalischer, chemischer und biologischer
Untersuchungen sowie fachtechnischer Ver-
gleichsstudien hat die Kommission bereits
1967 die «Richtlinien tiber die Reinhaltung
des Bodensees» erlassen. Im ganzen Einzugs-
gebiet des Bodensees werden alle Projekte
fiir den baulichen Gewaisserschutz, insbe-
sondere fir die Kanalisationen und die Ab-
wasserreinigungsanlagen, nach diesen Richt-
linien bearbeitet und die Werke danach ge-
baut und betrieben. Wesentlich sind dabei
folgende Leitgedanken:

— die im Niederschlagsgebiet anfallenden
Abwasser sind moglichst weitgehend durch
die gemeindlichen Kanalisationssysteme zu
erfassen;

— die Ortschaften sind beim Bau zentraler
Klarwerke grossziigig zusammenzuschlies-
sen;



— bei allen grossern Klaranlagen ist fiir die
Phosphatelimnierung eine chemische Reini-
gungsstufe vorzusehen. (Die aus verschie-
denen Quellen stammenden Phosphate sind
fiir die Algenproduktion im See verant-
wortlich.)

Klaranlagen:
mech. Teil

Einwohner und Einwohnergleichwerte

Kommunale
Anlagen

o
=)
a
3

. 100 150 200 250 300 850 T.
Industrie-

Anlagen

Die Verwirklichung dieser Werke braucht Eindampfung _[D Rl Al
neben viel Zeit sehr grosse finanzielle Mit-
tel. Um letztere zielgerichtet und schwer- bestchend .

punktmaissig einzusetzen, haben sich die

Anliegerstaaten nicht nur alljahrlich tiber .

die getroffenen Massnahmen gegenseitig un-

terrichtet, sondern 1971 hat die Kommission Q

beschlossen, die Planungen der Staaten in
einem «Bau- und Investitionsprogramm»
zusammenzufassen. Danach sollen bis 1975
60 ¢/ und bis Ende 1980 85 9/y der gesam-
ten im Niederschlagsgebiet des Bodensees
anfallenden Abwisser Sammelklaranlagen
mit biologischer oder biologisch-chemischer
Reinigungsstufe zugefithrt werden.

Zu diesem grossen koordinierten interna-
tionalen Werk ist die 1975 in Betrieb ge-
nommene Abwasserreinigungsanlage <«Al-
tenrhein» ein bedeutsamer Beitrag, fiir den
all denen der Dank und die Anerkennung
gebiihrt, die in irgendeiner Weise zum gu-
ten Gelingen beigetragen haben.

im Bau

Niederschlagsgebiet

. g
geplant des Bodensees

5

Arbeitskarte iiber die Reinhaltungsmassnahmen
im Bodenseegebiet.
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Spditer

Mit den Augen
zwischen Merkur und Venus
der Uferlinie entlang

Sehen
wie die Mondsichel
ins Wasser greift

Hauserzeilen
der wachsenden Nacht
zuflimmern

Wieviele Fische
verschlafen den Morgen
wenn das Boot

mit dem Netz

den Hafen kreuzt —

Ernst Meyner
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