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binenmarkt befindet sich trotz der grossen Nachfrage nach
Energie in der ganzen Welt nicht mehr in Ausdehnung, da
die wirtschaftlich ausnutzbaren Wasserfélle nicht unbegrenzt
sind (der Fall der Schweiz ist in diesem Hinblick charakte-
ristisch). Immerhin neigen wir zur Ansicht, dass die Oeffent-
lichkeit diese Frage mit einem iibertriebenen oder wenig-
stens etwas vorgreifenden Pessimismus beurteilt. Das ver-
anlasst uns, den Gedanken einer Umwandlung der hydrau-
lischen Abteilung zu erwégen. Wir glauben jedoch dass wir
uns Zeit lassen konnen, diese Umwandlung mit Sorgfalt zu
studieren, um unsere Werkstattausriistung sowie unsere La-
boratorien, besonders aber die Leistungsfihigkeit unserer
technischen und wissenschaftlichen Mitarbeiter aufs beste
auszuwerten. Dagegen wiirden wir uns gliicklich schétzen,
wenn wir auf internationaler Basis im Bau von Vorrichtun-
gen zum Auswechseln radioaktiver Brennstoffelemente und
Pumpen fiir radioaktive Fliissigkeiten wirklich Fuss fassen
konnten.

Unsere Abteilung «Elektrische Metallbearbeitung», bei
der es sich um eine neue Technik handelt, ist mitten in der
Entwicklung begriffen, und wir glauben, hierauf Hoffnungen
begriinden zu konnen, da wir grosse Anwendungsmoglichkei-
ten voraussehen und vor keinem finanziellen Opfer zuriick-
schrecken.

Sowohl fiir die Brenner als auch fiir die Verbrennungs-
motoren der Motosacoche entwickeln sich unsere Geschifte
in erfreulicher Weise, dank dem Ansporn der Bautdtigkeit
und der Mechanisierung der Landwirtschaft. Unsere An-
strengungen gehen darauf hinaus, neue Modelle zu schaffen,
um den technischen Stand weiter zu heben und durch die
fortschreitende Rationalisierung der Fabrikation die stetige
Senkung der Gewinnmarge auszugleichen.

Die Entwicklung unserer franzosischen Fabrik {ber-
steigt bei weitem die Verhéltnisse in der Schweiz. Der Grund
hiefiir diirfte in den grosseren Absatzmoglichkeiten in Frank-
reich liegen. Ausserdem glauben wir, in dieser Fabrik eine
ausgezeichnete Vorbereitung zu haben, um gegen irgend-
welche wirtschaftliche Eventualititen in den kommenden
Jahren, die aus der Entwicklung des Gemeinsamen Marktes
entstehen konnten, gewappnet zu sein.

Ganz allgemein liegen unsere augenblicklichen Haupt-

sorgen im Personalmangel und den inflationistischen Ten-
denzen unserer Wirtschaft, Die Vollbeschédftigung ist bereits
so lange und in so ununterbrochener Weise in Ueberbeschéf-
tigung ausgeartet, dass sie grosse Gefahren in sich birgt.
Aus volkswirtschaftlichen Griinden, vor allem aber, um un-
sere gefdhrliche wirtschaftliche Abhingigkeit vom Ausland
nicht zu erhéhen, miissen wir ein weiteres Ansteigen der
Zah] der auslédndischen Arbeitskrdfte verhindern. Ungliick-
licherweise bleibt die schweizerische Anwerbung filir alle
Berufe weiterhin unzureichend, und wir wissen nicht mehr,
wo unser Personal untergebracht werden soll. Unter diesen
Bedingungen muss man nicht liber die Inflation der Gehélter
und der Preise staunen. Man braucht kein grosser Gelehrter
zu sein, um die Gefahr, die auf uns lauert, vorauszusehen:
das Verschwinden der Konkurrenzfdhigkeit der schweizeri-
schen Industrie auf dem Weltmarkt, d. h. das Verschwinden
dessen was ihren ausserordentlichen Wohlstand seit Kriegs-
ende ausgemacht hat.

Wir haben ohne Zdgern in die Verpflichtungen, die durch
den Arbeitgeberverband Schweizerischer Maschinenindu-
strieller letzten Winter vorgeschlagen wurden, eingewilligt.
In der Tat hatten wir uns in diesem Sinne schon Ende 1960
entschlossen, unsere Fabrik in Annemasse zu vergrossern
und gewisse Investitionen in unseren Genfer Fabriken auf
spater zu verschieben. In der darauffolgenden Zeit haben wir
aber noch mehr unternommen: Die Autoreparaturwerkstatt
flir die Kundschaft wurde aufgehoben — ein altes Ueber-
bleibsel aus der ruhmvollen Pic-Pic-Zeit — und wir haben
soeben beschlossen unsere Giesserei in einigen Monaten zu
schliessen. Solche Massnahmen gehen offenbar weiter als
bloss zu einem Aufhalten der Expansion, und weisen in
sozialer Hinsicht keine Schwierigkeiten unter den gegen-
wirtigen wirtschaftlichen Bedingungen auf.

Das Personalproblem weist eine Seite auf, die allzu oft
iibersehen wird. Die Personalknappheit ldsst sich n&mlich
auf lédngere Sicht nur durch eine verbesserte Awusbildung
hinsichtlich Qualitdt und Quantitdt bewdltigen. Wir machen
in dieser Hinsicht augenblicklich eine grosse Anstrengung
zugunsten unserer Werkstatt- und Zeichnerlehrlinge. Wir
sind dabei, fiir sie ausgedehnte Radume einzurichten, die durch
das Aufheben der Autoreparatur-Werkstédtte frei wurden.

Die Sanierung der Abwéasserverhaltnisse und der Kehrichtabfuhr in der Region von Genf

Nach Mitteilungen des Département des Travaux Publics du canton de Genéve, Division de I'assainissement, zusammengestellt von

A. Ostertag, dipl. Ing., Zirich

Das Baudepartement des Kantons Genf befindet sich ge-
genwértig mitten in der Verwirklichung eines umfassenden
Programms, das die Sanierung der Abwésserverhiltnisse und
der Kehrichtabfuhr in der Region von Genf zum Gegenstand
hat. Es diirfte unsere Leser und vor allem die Teilnehmer
der diesjdhrigen Generalversammlung des S.I. A. in Genf
interessieren, die Entwicklung der Projekte und den Stand
der Arbeiten zu verfolgen, die sich auf dieses grosse und
heute aktuelle Bauvorhaben beziehen,

Da sich zahlreiche stddtische und kommunale Verwal-
tungen sowie viele Ingenieurbureaux heute vor dhnliche Auf-
gaben gestellt sehen, schien es angezeigt, im Zusammenhang
mit den in Genf getroffenen Massnahmen auch die Vorgédnge
in Erinnerung zu rufen, die sich bei der Abwasserreinigung
wie auch bei der Verarbeitung von Klarschlamm und Kehricht
abspielen und die dazu heute gebrduchlichen Verfahren und
Einrichtungen kurz zu schildern.

Die Region von Genf hat sich seit dem Ende des Zweiten
Weltkrieges ausserordentlich stark entwickelt. Alle Anzei-
chen sprechen dafiir, dass diese Entwicklung noch tiiber lédn-
gere Zeit anhidlt. Demgegeniiber sind die sanitdren Einrich-
tungen, vor allem die Kanalisationen und die Kehrichtabfuhr,
stark im Riickstand geblieben. Es ergab sich also die Not-
wendigkeit, diesen Riickstand aufzuholen. Das bedeutet nicht
nur die Planung und Verwirklichung umfassender, kostspie-
liger Bauaufgaben, sondern auch rasches Handeln, Tatsédchlich
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hat die Zeitfrage das Vorgehen in allen Phasen der Projekt-
entwicklung und der Ausfiihrung massgeblich beeinflusst.

Das zu sanierende Gebiet, das auf Bild 3 dargestellt ist,
umfasst das der Stadt Genf und das einer grdsseren Zahl von
Nachbargemeinden die als Aussenquartiere oder Satelliten-
siedlungen stédtischen Charakter angenommen haben. Es
stellt den bei weitem am dichtesten bewohnten Teil des Kan-
tons Genf dar. Eine gemeinsame Bearbeitung dridngte sich
aus technischen und wirtschaftlichen Griinden auf. Damit
weitete sich die Angelegenheit zu einer kantonalen aus, was
sich u.a. auch auf die Rechtsgrundlagen und die Kostenver-
teilung ausgewirkt hat.

Um sich ein Bild liber die Grosse der Aufgabe machen
zu konnen, seien einige Zahlen angegeben. Das Ballungs-
gebiet von Genf umfasst schitzungsweise 250 000 Seelen. Das
bedeutet einen tédglichen Anfall an Abwasser von 150 000 ms3,
an Schlamm aus dem Abwasser von 400 m3, an Kehricht von
150 t und an festen Industrieabfidllen von 30 t. Diese ge-
waltigen Mengen sind der Natur in einer Form zuriickzu-
geben, die menschlich verantwortbar ist.

Vom technischen Standpunkt aus bilden das Abwasser-
wesen und das Kehrichtabfuhrwesen weitgehend getrennte
Gebiete, von denen jedes seine eigenen Anlagen mit eigener
Betriebsfiihrung aufweist, Dementsprechend sollen diese Ge-
biete nachstehend in getrennten Teilen behandelt werden.

Schweiz, Bauzeitung - 81. Jahrgang Heft 20 - 16. Mai 1963




L. Die Ableitung und Reinigung der Abwisser

1. Die verschiedenen Netzgruppen

In Genf unterscheidet man drei Gruppen von Kanalisa-
tionen, ndmlich 1. das primére Netz das Sache des Kantons
ist und dazu dient, die Abwésser der Gemeinden zu sam-
meln und gebietweise zu Kldranlagen hinzufiihren. 2. die
sekundidren Netze, die den Gemeinden gehoren, und 3. die
privaten oder kollektiven Abldufe und Abwassergruben. Die
sekundidren Netze leiten die Abwisser der jeweiligen Ge-
meindegebiete oder Quartiere ab. Zu den héduslichen Ab-
wissern kommt das Regenwasser hinzu. Die einzelnen Ka-
nalisationsstringe folgen in der Regel den Strassenziigen.
Sie miindeten frither und teilweise auch noch heute un-
mittelbar in Vorfluter, ohne dass das Abwasser vorher
irgend eine Reinigung erfahren wiirde. Vorfluter bilden der
Genfersee, die Rhone, die Arve sowie vorhandene Bachldufe
und Kanéle.

Schon vor etwa 80 Jahren hatte der Genfer Staatsrat und
Ingenieur Turretini Sammelleitungen lidngs den beiden
Rhoneufern verlegt, die die Abwésser der sekundiren Netze
der Stadt aufgenommen hatten und sie an einer Stelle in
die Rhone ausfliessen liessen, die damals noch unterhalb der
stddtischen Wohngebiete lag. Das war der Anfang eines
primdren Netzes. Eine Reinigung des Abwassers war aller-
dings damit noch nicht verbunden.

Aus dieser Sachlage wird deutlich dass heute die
grosste und dringendste Aufgabe in der moglichst baldigen
Erstellung eines vollstdndigen und auf weite Sicht geplan-
ten primédren Netzes sowie der nétigen, genligend leistungs-
fihigen und ausbaubaren Kliranlagen besteht. Gleichzeitig
sind die sekundédren Netze schrittweise mit der baulichen
Entwicklung der Stadt und der Aussengemeinden zu erwei-
tern oder neu zu erstellen.

2. Die Grundziige des Projektes

Wie aus Bild 1 ersichtlich, ist das Kantonsgebiet in drei
Zonen aufgeteilt worden. Bild 3 gibt einen Ueberblick iiber
die ortliche Anordnung der ausgefiihrten, der im Bau begrif-
fenen und der projektierten Anlagen. In der weniger dicht
besiedelten Aussenzone mit vorwiegend land- und forst-
wirtschaftlicher Nutzung des Boden bestehen meist schon
Gemeindenetze oder sind, wo sie noch fehlen, demnéchst zu
erstellen. Diese Netze werden mit einfachen Kldranlagen mit
mechanischer Reinigung ausgeriistet, Nur wo besondere Um-
stdnde es verlangen, so z.B. in Hermance am linken See-
ufer, wird auch eine biologische Reinigung durchgefiihrt,

Die zweite Zone besteht aus vier getrennten Rand-
gebieten mit eigenen Netzen und eigenen KXlédranlagen.
Diese «bassins d’assainissement» sind: Le Nant d’Avril im
Westen der Stadt, La Plaine de I'Aire im Silidwesten, La
Seymaz im Osten und Le Nant d’Aisy am linken Seeufer.
Die dritte Zone umfasst die Stadt und die beiden Seeufer
und soll mit einer zentralen Klédranlage auf der Rhonehalb-
insel von Aire ausgeriistet werden. Diese Aufteilung ergab
sich aus Griinden der technischen Ausflihrung aus finan-
ziellen Ueberlegungen und aus Riicksichten auf eine mog-
lichst rasche Verwirklichung.

Die erste Zone stellt keine Probleme von nennenswer-
ter Bedeutung und soll hier nicht ndher betrachtet werden.
In der zweiten Zone ist das Gebiet von Seymaz bereits 1960
teilweise ausgebaut und mit der biologischen Vollreinigungs-
anlage von Villette ausgeriistet worden. Diese geniigt
flir 20000 Einwohner mund dient als Pilotanlage, um die
Zweckmaissigkeit der Verfahren ausprobieren und Erfah-
rungen sammeln zu koénnen. Diese werden bei der Projek-
tierung und dem Betrieb der grossen Anlage von Aire ver-
wertet. Ebenfalls schon ausgefiihrt sind die wichtigsten
Bauwerke im Gebiet von Nant d’Aisy und Nant d’Avril. Im
ersten Fall wurde eine Pumpstation in Uferndhe erstellt,
was die Anordnung der Klidranlage in etwas erhohter Lage
und etwa 300 m vom Ufer entfernt an einem stidtebaulich
glinstigen Ort ermoglichte. Im zweiten Fall ist die Kléir-
anlage an das rechte Rhoneufer bei Peney verlegt worden,
was einen verhidltnisméssig langen Hauptstrang ergab. Der
Vorteil dieser Losung besteht darin, dass sich ein grosseres
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Bild 1. Uebersicht iiber die Zoneneinteilung der Abwasserkanali-
sation, 1:200 000

Gebiet erfassen ldsst und dass man zugleich dank reich-
licherer Wasserfiihrung in der Kanalisation und im Vorflu-
ter auf eine totale biologische Reinigung verzichten kann.
Auch die Aussengemeinde Hermance am linken Seeufer
von nur etwa 500 Einwohnern erhielt eine kleine, abseits
liegende biologische Klidranlage mit Pumpstation in Ufer-
nihe, wie sie fiir Nant d’Aisy ausgefiihrt wurde, Bild 2.

In der Hauptzone sind die Gefillsverhéltnisse ungiin-
stig. Die sekundiren Netze der Gebiete ldngs den beiden
Seeufern miinden knapp liber dem Seespiegel, so dass fiir
die primédren Strdnge nur noch wenig Gefélle verfiighar ist.
Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, eine grodssere An-
zahl von Pumpstationen einzuschalten (vier auf dem rech-
ten Ufer und sieben auf dem linken). Die Sammelleitungen
folgen wie aus Bild 1 ersichtlich, zunédchst den beiden
Seeufern, dann den beiden Ufern der Rhone bis oberhalb
La Jonction. Dort miindet der Strang, der dem rechten
Ufer der Arve entlang fiihrt, in den Strang lidngs dem
linken Rhoneufer ein, worauf das Wasser aus beiden Strén-
gen mittels eines Diikers unter der Rhone durchgefiihrt
und in den rechtsufrigen Strang eingeleitet wird. Wenig
unterhalb dieser Vereinigungsstelle ist eine Pumpstation
vorgesehen, In ihr heben Pumpen das Abwasser auf jene
Hohe, die zur Ueberwindung der Stromungswiderstidnde in

Bild 2.

Biologische Kliranlage Hermance
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der Hauptleitung bis nach Aire und zur Verarbeitung in der
dort vorgesehenen zentralen Klédranlage notig ist.

Die siidlichen Stadtteile werden durch vier Sammel-
leitungen erfasst, von denen je eine ldngs jedem Ufer
der Arve verlduft, eine dritte bis iliber den Vorort Drize
hinausreicht und eine vierte das Val d’Aire bedient. Diese
vereinigt sich mit der dritten in La Praille; von dort flihrt
die dritte zur Arve, wo sie in die zweite, die lings dem lin-
ken Arveufer verlduft miindet. Dann wird das Abwasser
aus beiden Stridngen wiederum mittels eines Diikers unter
der Arve hindurch geleitet und in die dort zu verlegende
Hauptleitung eingefiihrt. Zwei weitere Strdnge sind vor-
gesehen und teilweise schon erstellt, um die Gebiete von
Bernex und Avanchet zu entwissern. Dabei muss der Strang
von Bernex die Rhone mittels der dort bestehenden Stras-
senbriicke iiberqueren.

Man kann sich fragen, warum die grosse Sammellei-
tung auf dem rechten Seeufer bis nach Versoix gefiihrt
worden ist, wihrend sie auf dem linken Ufer nur bis Bel-
lerive reicht und die Gebiete von Nant d’Aisy und Hermance
ihre eigenen Anlagen erhalten haben. Der Grund fiir diese
verschiedenartige Behandlung liegt in der Bevolkerungs-
dichte. Diese ist in Versoix sehr gross und wird dort noch
weiter stark zunehmen. Es ist also mit grossem Abwasser-
anfall und starker Verunreinigung zu rechnen, was eine voll-
stindige biologische Reinigung ndtig macht. Eine entspre-
chende Anlage fiir das Gebiet von Versoix allein ergébe
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Bild 3. Uebersichtsplan des Kantons Genf mit den Bauwerken des primidren Abwassernetzes und den Verarbeitunganlagen, 1:200 000
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unverhiltnismissig grosse Kosten und wiirde mit den no-
tigen Raumreserven fiir spitere Erweiterungen viel kost-
baren Baugrund beanspruchen, der nur schwer zu beschaf-
fen wiare. Daher ist es vorteilhaft, das fragliche Gebiet an
den rechtsufrigen Hauptstrang anzuschliessen, der zur zen-
tralen Kldranlage in Aire fiihrt.

Ganz verschieden sind die Verhéltnisse auf dem linken
Seeufer. Die Bevolkerungsdichte und deren voraussichtliche
Zunahme sind hier nur gering, so dass man sich mit ein-
fachen Reinigungsanlagen begniigen konnte, die sich in
kiirzerer Zeit und mit sehr viel geringeren Kosten (etwa
ein Drittel) erstellen liessen, als jene, die fiir das Verlegen
eines Hauptstranges bis Bellerive hétten aufgewendet wer-
den miissen.

3. Gesichtspunkte fiir die Trassefithrung

Das Trasse der Hauptstrdnge (primédres Netz) ist
weitgehend durch die Endpuntke der sekunddren Netze be-
stimmt, die in jene einmiinden miissen. Diese Endpunkte lie-
gen naturgemiss an den tiefsten Stellen der betreffenden
Gebiete. Hieraus ergibt sich, dass die primdren Striange
nicht nur diese tiefliegenden Einmiindungsstellen beriih-
ren, sondern auch von diesen auf kiirzestem Wege zu ihren
Endpunkten bei den vorgesehenen Kldranlagen gelangen
miissen, damit das geringe verfiighare Gefélle fiir den na-
tiirlichen Abfluss moglichst weitgehend ausreicht und man
mit wenigen Pumpstationen auskommt.




Nun ist aber noch ein zweiter Gesichtspunkt zu be-
riicksichtigen, ndmlich die Kosten der Grabarbeiten. Diese
wachsen mit der Tiefe unter der Erdoberfliche betricht-
lich an. Man wird also darauf achten, dass die Leitungen
moglichst genau den tiefsten Stellen des Gelidndes folgen
und dass Bodenerhebungen vermieden bzw. umfahren wer-
den.

Diese Gesichtspunkte lassen es als wiinschbar erschei-
nen, die priméren Strdnge nicht mehr, wie sonst {iblich,
unter bestehenden Strassenziigen, also ausschliesslich auf
offentlichem Grund, zu verlegen, sondern dafiir auch Park-
anlagen und privaten Grund in Anspruch zu nehmen. Die
hieflir erforderliche rechtliche Grundlage ist in Genf vor-
handen, indem das Kantonale Wasserrechtsgesetz alle fiir
die Abwasserfiihrung in Frage kommenden Bauwerke als
im &ffentlichen Interesse stehend erkldrt. Tatsichlich haben
sich die Grundstiickeigentiimer nach erfolgter Aufkldrung
iber die sachlichen Notwendigkeiten im allgemeinen als ent-
gegenkommend gezeigt, weil auch sie an einer raschen Sa-
nierung der Abwasserverhiltnisse interessiert sind.

Die freie Verlegung der Hauptstringe ausserhalb der
Strassenziige bietet grosse Vorteile, In Girten und Pirken
konnen Grabenbagger eingesetzt werden, die die Grabarbei-
ten viel schneller und billiger durchfiihren als es mit den
bei Strassen anzuwendenden Methoden moglich ist. Der
Strassenverkehr kann nicht nur unbehindert weitergehen,
sondern es ist bei den Bauarbeiten auf ihn auch nicht Riick-
sicht zu nehmen, was diese Arbeiten wesentlich erleichtert
und abkiirzt. Bei noch nicht festgelegten Strassenziigen muss
keine Entscheidung iiber die Baulinien abgewartet werden.
Da ihnen meist langwierige Verhandlungen vorausgehen,
wird viel Zeit gespart. Das hat sich in zwei Fillen besonders
deutlich gezeigt: Der Hauptstrang lings des rechten See-
ufers wurde durch die Pdrke gefiihrt und konnte rasch er-
stellt werden. Hétte man ihn in der Avenue de France vor-
gesehen, so héitte die Entscheidung iiber die Fiihrung dieser
Strasse abgewartet werden miissen, was Jahre gedauert hat,
weil es dazu ndtig war, vorher das Trasse der National-
strasse festzulegen, Der zweite Fall betrifft die Sammellei-
tung der Satellitenstadt Meyrin im Gebiet von Nant d’Avril,
wofilir die Route de Meyrin in Frage kam. Auch hier lagen
die Verhéltnisse so, dass eine rasche Erstellung der Kana-
lisation besonders wichtig war, dass aber mit deren Bau
erst Jahre nach dessen tatsdchlicher Beendigung hitte be-
gonnen werden konnen.

4. Grundlagen fiir die Bemessung der Durchflussquerschnitte

Grundsétzlich ist zwischen Kanalisationen zu unter-
scheiden, die die Abwisser und die Regenwisser gemeinsam
aufnehmen (Mischsystem) und solchen, die die beiden Ab-
wasserarten getrennt abfiihren (Trennsystem). Wo das
Mischsystem angewendet wird, stellt sich die Frage nach
der vorzusehenden Leistungsfihigkeit. Es wire technisch
unzweckméssig und preislich nicht vertretbar, fiir sie den
Spitzenanfall zugrunde zu legen, wie er etwa bei Platz-
regen oder Gewittern auftritt. Starke Regenfille, die im
Jahr mindestens einmal vorkommen und 15 Minuten an-
dauern, erreichen oder iiberschreiten im schweizerischen
Mittelland Intensitdten, die zwischen 100 und 150 I/s - ha
liegen1). Rechnet man mit dem kleineren Wert, so ergibt
sich filir das an die zentrale Klidranlage von Aire anzu-
schliessende Gebiet und unter Berticksichtigung der Ver-
sickerung im Boden ein Regenwasseranfall von rd. 150 m3/s,
welche Zah] mit dem Jahresmittelwert des Rhoneabflusses
bei Genf (Pont Sous-Terre) vergleichbar ist2). Es ist ohne
weiteres einleuchtend dass solche Wasserstrome mit Sam-
melstringen fiir grossere Gebiete nicht zu bewiltigen sind.
Man muss sich somit fiir einen bestimmten Grenzanfall ent-
scheiden und die Mengen, die diese Grenze iiberschreiten,

1) A. Hérler und H, R. Rhein: Die Intensititen der Starkregen
in der Schweiz. SBZ 1961, H. 32, S. 559—563. Dort wird fiir Lausanne
die Zahl 117 1/s. ha, fiir Neuchatel 107 1/s. ha angegeben (Tabelle 2).

?) Dieser bewegte sich innerhalb der Jahre von 1935 bis 1961
nach den Angaben im Hydrographischen Jahrbuch der Schweiz 1961,
S. 199 zwischen 181 und 301 m3/s.
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Bild 4. Dauerkurve der Regenintensititen (A) und Regenhthen-
kurve (B). Approximative Mittelwerte 1901 bis 1930 in Ziirich

durch Ueberlaufkédsten und Stichleitungen auf Kkiirzestem
Weg und ohne Behandlung in den nichsten Vorfluter leiten.
Dabei ist allerdings zu priifen, wie stark die Regeniiber-
schiisse sein werden, wie oft sie pro Jahr vorkommen,
wieviel und was fiir Verunreinigungen sie dem Vorfluter
zufiihren und ob dieser in der Lage ist, sie ohne nachteilige
Wirkungen aufzunehmen. In Uebereinstimmung mit den
Empfehlungen der EAWAG 3) und der unter den Schweize-
rischen Fachleuten allgemein vertretenen Meinung ist in
Genf die Grenzintensitit des Regenanfalles, bei dem die
Ueberlaufbauwerke in Funktion treten sollen, zu 15 1/s ha
festgesetzt worden.

In Bild 4 stellt die Kurve A die Regenintensitit in Ab-
héngigkeit der Regendauer dar 4). Nach Erhebungen fiir die
Stadt Ziirich betrigt die mittlere Dauer 1048 Stunden pro
Jahr. Die Intensitéit von 15 l/s ha wird jihrlich nur wihrend
27 Stunden erreicht oder iiberschritten, Dabei betrdgt die
Regenhdhe, wie aus Kurve B ersichtlich ist, 130 mm oder
12,5 9, der gesamten jihrlichen Hohe von 1044 mm. Bei der
getroffenen Wahl der Grenzintensitit kénnen somit 87,5 9%
des jdhrlichen Regenanfalls durch die Kanalisation abgefiihrt
werden, soweit diese nach dem Mischsystem arbeitet.

Die Abflussverhiltnisse héngen von der Art der durch
den Regen benetzten Oberflichen ab. So ist der Abfluss
aus einem Garten viel langsamer als von einer Strasse.
Ueberdies versickert ein grosser Teil im Erdboden. Dem-
entsprechend ist fiir jede Oberflichenart ein bestimmter
Abflussbeiwert ermittelt, und es sind entsprechende mitt-
lere Zahlen fiir die verschiedenen Zonen festgelegt worden,
und zwar sowohl fiir die bestehenden Quartiere als auch
flir die spiter zu iiberbauenden Gebiete. Diese Abflussbei-
werte liegen zwischen 0,1 und 0,8. Fiir das Gebiet, das an
die zentrale Kldranlage in Aire angeschlossen werden soll,
betrédgt der mittlere Abflussbeiwert 0,262. Dementsprechend
vermindert sich die tatséchliche Oberfliche von 5490 ha
auf die fiir vollen Abfluss massgebende von 1437 ha.

Die Abfliisse, die sich auf Grund eines Regenwasser-
anfalls von 15 I/s je Hektare ergeben, sind vier- bis sechsmal
grosser als der hédusliche Abwasseranfall. Man kann sich
fragen, ob nicht mit dieser Annahme die Hauptstriange un-
nétig gross und kostspielig gebaut werden miissen und ob
sich nicht {iberdies technische Nachteile ergeben. Wenn kein
Regenwasser abzufiihren ist, fliesst nur wenig Wasser
durch die grossen Kanile, und es bilden sich an Stellen mit
geringem Gefélle Ablagerungen, die bei langandauernder
Trockenheit hart werden und betrichtliche Grosse anneh-
men konnen, sofern sie nicht entfernt werden. Wenn dann
bei den ersten Regenfillen die Abfliisse anschwellen, werden
diese Ablagerungen grosstenteils weggeschwemmt und so

9) EAWAG = Eidgendssische Anstalt fiir Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigung und Gewisserschutz in Ziirich,

1) Vgl. A. Hérler: Die Wirkung der Regenauslisse. SBZ Bd. 118
(1941) Nr. 20. S. 229—233, speziell Bild 3,
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Bild 5. Uebersicht iiber die Gebiete mit Abwasserableitung nach
dem Mischsystem und nach dem Trennsystem

die Kanalisationsrohren gereinigt. Dabei ist naturgeméiss
die Konzentration des Abwassers an Schmutzstoffen sehr
hoch. Sie nimmt jedoch bei ldngerer Regendauer erheblich
ab, so dass dann von einer Verdiinnung des Abwassers durch
das Regenwasser gesprochen werden kann. Es besteht also
fiir das Kanalisationssystem kein technischer Nachteil, wenn
die Hauptstringe in der genannten Art nach dem Misch-
system bemessen werden. Dagegen stellt sich die Frage,
wie die Kldranlage diesen Anfall zu bewiltigen vermag, der
hinsichtlich Menge und Verunreinigungsgrad sehr ungleich-
massig ist.

Ein wichtiger praktischer Vorteil der nach dem Misch-
system bemessenen Hauptstridnge liegt darin, dass sie fiir
eine gut drei- bis viermal grossere Bevolkerungszahl aus-
reichen, wenn zum Trennsystem libergegangen wird, wenn
also die bestehenden priméren Leitungen ausschliesslich

zum Ableiten der hiuslichen Abwéisser dienen sollen. Dazu
ist alles Regenwasser von Dé&chern, Strassen und Bodenfli-
chen, das nicht versickert, nach besonderen Schichten zu
fiihren, von denen es durch Stichleitungen ohne Reinigung
dem nidchsten Vorfluter zufliesst. Um die Leistungsfihig-
keit des primiren Sammelnetzes festzusetzen, wird im all-
gemeinen zum Anfall an héuslichen Abwéissern ein Zuschlag
von 50 bis 100 % gemacht. Dieser ist im Gebiet von Genf
fiir Neuplanungen auf Grund genauer Erfassung aller Fakto-
ren auf 20 % verringert worden.

Die Notwendigkeit eines Uebergangs vom Misch- zum
Trennsystem stellt sich heute verh&ltnisméssig héufig ein,
namlich tiberall dort, wo von einer lockeren Ueberbauung
durch Villen und Einfamilienhduser mit grossen Gérten zu
einer dichten Bauweise mit Wohnblécken geschritten wer-
den muss. Solche Verdnderungen finden auch im Raume
von Genf statt, und es sind auch hier grossere Gebiete fiir
eine Abwasserableitung nach dem Trennsystem teils schon
ausgefiihrt, teils vorgesehen. Das trifft insbesondere fiir
alle neuen Quartiere zu. Bild 5 gibt hieriliber Auskunft.

Fiir die Ermittlung des h&uslichen Abwasseranfalls ist
vom Frischwasserverbrauch auszugehen. Dazu sind jene
Annahmen massgebend, die der Projektierung der entspre-
chenden Frischwasser-Verteilnetze zu Grunde gelegt wur-
den. Man geht dazu von den Bevolkerungszahlen der einzel-
nen Quartiere und Gemeinden sowie von deren mutmass-
lichem Wachstum aus. Tabelle 1 enthélt auf ihrer linken
Hilfte Angaben iliber die gegenwértigen und die zu erwar-
tenden Zahlen, wie sie der Projektierung der sanitdren An-
lagen zu Grunde gelegt wurden.

Eine weitere Bestimmungsgrosse ist der Frischwasser-
verbrauch pro Kopf. Er nahm, wie aus Bild 6 hervorgeht,
im Laufe der Jahre entsprechend den wachsenden An-
spriichen an Komfort sowie an personlicher und allgemeiner
Hygiene zu. Zu berilicksichtigen sind ferner die verh&ltnis-
méssig starken saisonméssigen Schwankungen, Bild 7. Es
zeigt sich, dass der Mittelwert fiir die Sommermonate um
etwa 50 9, lber dem Jahresmittelwert liegt. Weiter kom-
men betrdchtliche Schwankungen zwischen Werktagen und
Wochenenden sowie zwischen Tag und Nacht hinzu, Bild 8.

Der Wasserverbrauch pro Kopf ist in Genf einer der
grossten in der ganzen Schweiz. Er entspricht etwa dem in
den Stddten der USA und liegt damit etwa bei dem drei-
fachen Verbrauch der westeuropdischen Lé&nder. Der mitt-
lere Tagesverbrauch betrug in den letzten Jahren rd. 550 1
pro Kopf und stieg im Hochsommer bis auf 900 1 pro Kopf,

Tabelle 1 Entwicklung der Einwohnerzahl und Abwassermengen im Kanton Genf
Quartier Einwohner in Tausend Abwassermengen in ms3/s
bzw RGeneinde 1962 in Zukunft 1. Etappe Rhone Rhone Pump- Ber- Avan- Klér-
rechtes Diiker station nex chet anlage
Anzahl %o Anzahl %o Anzahl %o Ufer
Bellevue 1 4 4 5 2 4 0,24 0,24 0,24
Bernex 2 9 15 18 6 14 0,29 0,29
Carouge 13 56 18 22 16 39 1,50 1,50 1,50
Chéne-Bougeries 1 4 15 18 4 11 0,27 0,27 0,27
Collonge-Bellerive 2 9 8 10 4 9 0,65 0,65 0,65
Cologny 2 9 7 9 4 9 0,90 0,90 0,90
Confignon 8 10 2 5 0,12 0,12
Geneve 176 766 414 504 260 638 7,47 8,51 15,98 15,98
Genthod il 4 7 9 4 6 0,41 0,41 0,41
Lancy T 30 69 84 23 57 1,35 1,356 0T 1,52
Meyrin 2 9 20 24 7 16 0,23 0,23
Onex 2 9 37 45 11 27 0,06 0,06 0,62 0,68
Plan-les-Ouates 3 13 33 40 10 26 1,10 1,10 1,10
Pregny-Chambésy 2 9 7 9 4 9 0,57 0,567 0,57
Saconnex-le-Grand 3 13 40 49 13 31 0,60
Troinex 1 4 2 2 i 3 0,10 0,10 0,10
Vernier 8 35 90 110 29 72 0,30 0,30 1,72 2,02
Versoix 3 13 22 2v 8 20 0,62 0,62 0,62
Veyrier 1 4 4 5 2 0,20 0,20 0,20
Total 230 1000 820 1000 410 1000 9,61 14,64 24,25 1,20 2,55 28,00
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Bild 7. Frischwasserverbrauch pro Monat der Stadt Genf von 1949
bis 1960

Bild 6. Fiir die Bemessung der Hauptstrange des priméren
Abwassernetzes wurde mit 900 1 pro Tag und Kopf, verteilt
auf 17 Stunden gerechnet, was eine Wassermenge pro 1000
Einwohner von 15 l/s ergibt. Diese Berechnungsart schliesst
angemessene Reserven filir allfdllige spidtere Verbrauchs-
steigerungen ein.

Mit entsprechenden Mittelwerten wird auch bei der
Bemessung der verschiedenen Apparaturen der Kldranlagen
gerechnet. Weiter sind jene Grenzbedingungen ermittelt wor-
den, bei denen in den primdren Hauptstringen eine mini-
male Wassergeschwindigkeit noch vorhanden ist. Man hat
dazu den mittleren Verbrauch bei Nacht zu Grunde gelegt,
der dem auf 40 Stunden verteilten Verbrauch pro Tag
gleichgesetzt wurde.

Da in Genf nur sehr wenige Industrieunternehmungen
grossere Wasserverbraucher sind, hat man sie nicht, wie
sonst iiblich, durch eine &dquivalente Einwohnerzahl beriick-
sichtigt, sondern lediglich die Verbrauchszahlen pro Kopf
entsprechend erhdht,

Aus den geschilderten Ueberlegungen und Berechnun-
gen ergaben sich die im rechten Teil der Tabelle 1 angege-
benen Zahlen fiir die Abwassermengen, die fiir die Bemes-
sung der Hauptstridnge massgebend waren.

5. Bemerkungen zur Ausfithrung

Eine grundlegende Grosse fiir die konstruktive Gestal-
tung eines grossen Kanalisationsstranges ist das Gefille.
Vielfach ist es durch die Topographie des Geldndes gegeben
und so gross, dass sich Pumpstationen eriibrigen. In Genf
ist das fiir die Hauptstringe lings den beiden Seeufern nicht
der Fall. Hier gibt es kein natiirliches Gefélle. Es muss Kkiinst-
lich geschaffen werden, weshalb Pumpstationen unerlisslich
sind. Dabei stellt sich die Frage, bei welchem Gefélle sich
minimale Kosten ergeben.

Je grosser das Gefédlle gewdhlt wird, desto grosser ist
die Wassergeschwindigkeit, desto kleiner kann der Rohr-
querschnitt ausgefiihrt werden, desto geringer fallen die
Anlagekosten aus. Diese sind in Bild 9 pro 1 m Kanallinge
in Abhéngigkeit vom Gefille aufgezeichnet (Kurve A)., Mit
grosserem Gefille wichst aber auch die Férderhche und
mit ihr der Energiebedarf fiir den Antrieb der Abwasser-
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Bild 8. Tégliche Schwankungen des Frischwasserverbrauchs pro
Kopf nach Annahmen der Services Industriels de la Ville de Genéve

pumpen angendhert verhéltnisgleich an. Diese Kosten wur-
den unter Annahme eines Satzes von 5 9 kapitalisiert, wo-
durch sich die Kurve B ergab. Die Summe beider Kurven
zeigt im untersuchten Fall ein ausgesprochenes Minimum
bei einem Gefédlle von 0,7 9. Bild 10 zeigt das Innere einer
Abwasser-Pumpstation.

Ein weiterer Gesichtspunkt war bei der grossen Pump-
station St. Jean wunterhalb la Jonction zu beriicksichtigen.
Die zu fordernden Abwassermengen sind dort sehr gross
(s. Tabelle 1), so dass man mit einer moglichst geringen
Forderhohe auskommen muss. Es mag erwdhnt werden,
dass die Kosten des Pumpenbetriebs je m Forderhohe (haupt-
sédchlich Stromkosten) einer Kapitalsumme von 1 Mio Fr.
entsprechen. Die HOOhe des Hauptstranges oberhalb der
Pumpstation ist durch die Topographie des Geldndes und
das notige Gefidlle gegeben. Demzufolge konnte die Forder-
hohe nur dadurch klein gehalten werden, dass man die
Kldranlage von Aire so tief wie moglich anordnete. Diesem
Bestreben kamen die ortlichen Verhéltnisse weitgehend ent-
gegen: Schon die Geldndeform am Aufstellungsort war
glinstig. Das selbe ist vom Baugrund zu sagen: Um die
Bauwerke auf guten Grund stellen zu konnen, miissen
deren Fundamente verhéltnisméssig tief sein. Deshalb
konnten die verschiedenen Becken, die das Wasser zu durch-
laufen hat ebenfalls tief, d. h. nur wenig {iber dem Spiegel
der gestauten Rhone angeordnet werden.

Ein wichtiges Konstruktionselement bilden die Diiker
unter der Arve und der Rhone. Um Verstopfungen durch
Ablagerungen zu vermeiden, darf eine minimale Wasser-
geschwindigkeit nicht unterschritten werden. Diese Bedin-
gung ist wegen den sehr starken Schwankungen zwischen
Tag und Nacht sowie zwischen Trocken- und Regenperio-
den mit einem einzigen Rohr nicht zu erfiillen. Daher wur-
den mehrere Rohre vorgesehen, die in geeigneter Weise
automatisch zu- oder abschalten.

Zum Verlegen der Leitungen werden im allgemeinen
Gréaben ausgehoben. Fiir den Hauptstrang ldngs des rechten
Rhoneufers kam diese Bauweise nicht in Betracht. Einer-
seits bestand an einzelnen Stellen die Gefahr von Rutschun-
gen und anderseits hétten die schonen B&dume ldngs dem
Sentier des Falaises gefdllt werden miissen. Man entschloss
sich daher zum Stollenbau, nachdem festgestellt werden
konnte, dass sich dieser nicht teurer stellt als der Graben-
bau.
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Bild 10.
serpumpen

Inneres einer Pumpstation mit vertikalachsigen Abwas-

6. Grundsitzliches zur Abwasserreinigung

a) Der Reinigungsgrad,

Die Abwasserreinigung bezweckt, die Abwéasser soweit
zu reinigen, dass im Unterlauf des Vorfluters, in den das Ab-
wasser eingeleitet wird, gesunde Verhéltnisse entstehen: Der
Vorfluter soll nur soweit belastet werden, dass er die rest-
lichen organischen Schmutzstoffe infolge seiner Selbst-
reinigungskraft abzubauen vermag. Wird eine gewisse Grenz-
belastung iiberschritten, so bilden sich auf dem Bett Algen,
Pilze und anderweite Verkrautungen, die durch ihre Le-
bensfunktionen zuséitzliche biologische Verunreinigungen
bewirken. Hinzu kommen Gefidhrdungen der Grundwasser-
verhédltnisse, Geruchbelédstigungen, hygienische Unzukémm-
lichkeiten und eine Beeintrdchtigung der Landschaft.

Offensichtlich hédngt der 2zu erzielende Reinheitsgrad
von der Grosse und der Beschaffenheit des Vorfluters ab.
Ist dessen Wassermenge im Verhdltnis zur Abwassermenge
klein, so muss ein hoher Reinheitsgrad herbeigefiihrt werden.
Das selbe gilt in stdrkerem Masse fiir ein stehendes Ge-
wisser. Kleine Seen sollen iiberhaupt nicht als Vorfluter ver-
wendet werden. Weiter ist der Zustand des Vorfluters zu
beriicksichtigen, insbesondere der Grad seiner Verunreini-
gung durch Oberlieger. Je grosser die Vorbelastung ist, desto
hoher ist der anzustrebende Reinheitsgrad in der Kldranlage.

Das Reinigungsverfahren und die zu dessen Durch-
fiihrung erforderlichen Bauwerke werden nun aber nicht
nur durch den zu erzielenden Reinheitsgrad, sondern auch
durch Grad und Art der Verunreinigungen im ankommen-
den Abwasser bestimmt. Die Schmutzstoffkonzentrationen
sind von Stadt zu Stadt und namentlich auch von Land zu
Land sehr verschieden und hdngen hauptsédchlich vom Frisch-
wasserverbrauch pro Kopf ab. Sie sind in der Schweiz etwa
dreimal Kkleiner als in Frankreich oder Deutschland und
nahern sich den Mittelwerten in den USA.

Man kann den Reinigungsgrad durch das Verhiltnis
der ausgeschiedenen zur im Abwasser vor der Reinigung
enthaltenen Stoffmenge definieren. Diese Verhéltniszahl
stellt aber nur fiir die mechanische Reinigung einen brauch-
baren Wertmasstab dar.

Fiir die biologische Reinigung ist der biochemische
Sauerstoffbedarf des gereinigten Wassers (Bsb 5) mass-
gebend, der in mg/l angegeben wird. Damit ist jene Sauer-
stoffmenge bezeichnet, die notwendig ist, um in einem Liter
des zu untersuchenden Wassers die vorhandenen organischen
Verunreinigungen abzubauen. Dieser Sauerstoffbedarf wird
bei 20 °C gemessen und auf die ersten 5 Tage nach der
Probeentnahme begrenzt.

Ein weiteres Mass ist fiir gereinigte Abwisser die Be-
liftungsdauer bei der biologischen Reinigung. Auf sie soll
spater zurilickgekommen werden.
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Gesunde Gewidsser weisen einen biochemischen Sauer-
stoffbedarf von 1 bis 2 mg/1l auf. In einem Vorfluter kann je
nach Verhiltnissen ein solcher von 3 bis 4 mg/l noch zugelas-
sen werden, sofern soviel Fliesstrecke bis zur néchsten Ein-
leitstelle von Abwasser vorhanden ist, dass sich dieser Grad
durch Selbstreinigung geniligend verringern kann. Demgegen-
iiber sind die Abfliisse von Kldranlagen wesentlich stérker
belastet. So hat man bei der Kldranlage von Nant d’Aisy, die
ihr Wasser in den See ablaufen ldsst, einen grossten End-
gehalt von 10 mg/l zugelassen, wiahrend bei der grossen An-
lage von Aire, deren Wasser in die Stauhaltung von Ver-
bois gelangt, mit 20 mg/l gerechnet worden ist.

Damit man sich ein Bild iiber die Belastung hé&uslicher
Abwisser machen kann, sind in Tabelle 2 die Trocken-
gewichte der verschiedenen Verunreinigungen in mg/l an-
gegeben. Diese Zahlen sind als grobe Mittelwerte fiir
schweizerische Verhéltnisse aufzufassen. In der letzten
Kolonne ist der biochemische Sauerstoffbedarf angegeben.

Man spricht von einer totalen biologischen Reinigung,
wenn durch sie der biochemische Sauerstoffbedarf um min-
destens 90 9% verringert wird. Wenn man sich mit einem
geringeren Prozentsatz begniigt, ist der Ausdruck «biolo-
gische Teilreinigung» gebrauchlich.

Mit dem im Laboratorium bestimmten Reinheitsgrad
des in den Vorfluter einzuleitenden Abwassers und des
Wassers im Vorfluter bei minimaler Wasserfiihrung hat
man noch nicht alle Faktoren festgelegt, die fiir gesunde
Verhédltnisse von Bedeutung sind. Es kommen hauptsich-
lich noch Umstédnde der praktischen Verwirklichung hinzu.
So ist u. a. die Art der Wasserriickgabe in den Vorfluter
von wesentlichem Einfluss. Das gereinigte Abwasser muss
sich méglichst bald mit dem ganzen Strom des Vorfluters
vermischen. Es soll also an einer Stelle mit starker und
stark turbulenter Stromung eingefiihrt werden. Wo nur
schwache Stromung herrscht oder bei Niederwasser sogar
Riickstromungen vorkommen, koénnen die organischen
Stoffe bzw. die Nahrstoffe des Abwassers zu iibermaéassiger
Bildung von Algen und Pilzen Anlass geben.

b) Die Vorgdnge bei der biologischen Reinigung

Die hauptsédchlichsten Vorgdnge in einer Kldranlage
sollen an Hand des Schemas Bild 11 kurz geschildert wer-
den. Das Rohwasser durchlduft zunédchst eine Reihe von
Bauwerken, in denen die groben Verunreinigungen aus-
geschieden werden, Davon ist das erste ein Rechen oder Sieb,
das die grossen mechanischen Verunreinigungen (Holz,
Lumpen, Biichsen, Gemdiisereste usw.) zuriickhidlt und wo-
fiir verschiedene Bauweisen in Gebrauch stehen.

Als zweites Bauwerk ist der Sandabscheider zu nennen.
Der Sandanfall erfolgt sehr unregelméssig; er ist bei Stark-
regen nach Trockenperioden und in der Schneeschmelze
am grossten. Im Mittel kann mit 5 1 pro Einwohner und
Jahr gerechnet werden. Auch hier bestehen verschiedene
Bauweisen. Wesentlich ist ein geringer Druckhohenverlust
des durchstromenden Wassers.

Wichtig sind Entolungsanlagen. Oele und Fette konnen
durch Aufrahmen wund nachheriges Abschopfen von der
Oberfliche entfernt werden. In Genf, wo eine biologische
Reinigung nachgeschaltet wird sind auch die in Emulsions-
form enthaltenen Oele auszuscheiden, was z. B. nach dem
Flotationsverfahren mit Hilfe von Druckluft vorgenommen
werden kann.

Tabelle 2 Trockengewicht der Fremdstoffe in mg/l Abwasser
und biochemischer Sauerstoffbedarf (Bsb 5) *

l mineral, ’ organ. Total Bsb &
Absetzbare Stoffe 90 177 267 83
Schwebestoffe 47 87 134 60
Geloste Stoffe 217 217 434 107
Total 354 ‘ 481 835 250

* A. Kropf: Die Verunreinigung der ober- und unterirdischen
Gewiisser «Strasse und Verkehr» 1944.
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Das auf solche Weise vorbehandelte Abwasser gelangt
nun in ein priméres Absetzbecken, in welchem sich dank
der sehr kleinen Stromungsgeschwindigkeit die absetzbaren
Stoffe ausscheiden. Meist werden hiefiir Behélter von kreis-
formiger oder rechteckiger Grundrissform verwendet, und
das Abwasser wird durch geeignete Einlaufkonstruktionen
derart eingeleitet, dass es sich gleichméssig iliber die ganze
Querschnittsfldche verteilt. Wo keine weitere Reinigung mehr
vorgenommen wird, spricht man von mechanischer Klidrung,
im andern Fall von biologischer Reinigung. Dieser geht
selbstverstdndlich immer eine mechanische Kldrung voraus.

Die biologische Reinigung besteht in der Aufspaltung
der fiulnisfdhigen organischen Stoffe, die sich im Ab-
wasser in Form echter und kolloidaler Ldsungen vor-
finden, in mineralische Bestandteile, die stabil und nicht
mehr fédulnisfdhig sind. Die gelosten Fremdstoffe werden
zum Teil in Bakterieneiweiss {iibergefiihrt, also in Fest-
stoffe, die sich durch einen nachgeschalteten Absetzvor-
gang aus dem gereinigten Abwasser entfernen lassen.
Diese Vorgénge sind die Folgen einer sehr regen Bakterien-
tatigkeit, die umso wirksamer ist, je mehr Sauerstoff zu-
gefiihrt wird. Das Abwasser ist also intensiv zu beliiften5).

Trager der Reinigungsarbeit sind die mit Bakterien
und Kleinlebewesen belebten Schlammflocken, die sich von
selbst bilden, wenn Abwasser wéihrend léngerer Zeit be-
liftet wird. Das Verfahren ldsst sich wesentlich beschleu-
nigen, wenn sich die Schlammflocken nicht neu hbilden
miissen. Dazu wird das mechanisch gekldrte Abwasser bei
seinem Eintritt in das Beliiftungsbecken mit belebten
Schlammflocken «geimpfty. Menge und Konzentration des
Impfschlammes sind dem Verunreinigungsgrad des zu be-
handelnden Abwassers anzupassen, was eine sorgfiltige
Ueberwachung durch geschultes Personal voraussetzt.

5) Néaheres hieriiber s. A. Horler: Uebersicht der gebriduch-
lichsten Reinigungsverfahren fiir vorwiegend hédusliche Abwisser.
«Schweizer Baublatts Nr, 38, 8. Mai 1952.
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Bild 11.
arbeitung

Schema einer biologischen Klidranlage mit Schlammver-

1 TUeberlaufbauwerk am Eintritt
2 Oelabscheider

3 Entsander

3a Abscheider fiir sperrige Unreinigkeiten
4 Primires Absetzbecken

5 Aktivschlammbecken

6 Sekundires Absetzbecken

7 zum Vorfluter

8a Faulraum I. Stufe

8b Faulraum II. Stufe

9 Gasometer

10 Schlammentwisserung

11 Maschinenraum

12 Pumpstation fiir Frischschlamm
13 Mechanisch gereinigtes Wasser
14 Sumpfschlamm

15 Restschlamm

16 Frischschlamm

17 Faulschlamm

18 Stichfester bzw. getrockneter Schlamm
19 Triitbwasser
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Zur Vollreinigung wird das Abwasser in den USA meist
4 bis 6 Stunden beliiftet, wobei die Riicklaufschlammenge
(Impfschlamm) etwa 25 ¢, der Abwassermenge betriagt.
Das abfliessende Abwasser ist vollig klar. Die gleiche Wir-
kung kann aber auch mit Beliiftungszeiten von nur 1 bis 2
Stunden erzielt werden, sofern mit grosseren Riicklauf-
schlammengen und intensiverer Beliiftung gearbeitet wird.
Aus wirtschaftlichen Griinden begniigt man sich oft mit
einer Teilreinigung, d.h. mit Beliiftungszeiten von etwa
einer Stunde.

Das Gemisch von Abwasser und abgebautem, noch ak-
tivem Schlamm tritt schliesslich in ein sekundires Absetz-
becken iiber, wo sich die beiden Komponenten trennen: Das
Abwasser fliesst mit dem gewiinschten Reinigungsgrad in
den Vorfluter ab. Der Schlamm wird auf kiirzestem Weg
zum grossten Teil in den Einlauf des Beliiftungsbeckens als
Impfschlamm zuriickgegeben. Den iiberschiissigen Schlamm
leitet man in das primédre Absetzbecken, wo er sich mit den
mechanischen Verunreinigungen absetzt und durch Ab-
pumpen in Faulrdume libergefiihrt wird.

Die Grosse der Absetz- und Beliiftungsbecken ist durch
die noétigen Verweilzeiten gegeben; sie nehmen proportio-
nal mit der zu verarbeitenden Abwassermenge zu. Daneben
ist der Verunreinigungsgrad des Abwassers fiir den biolo-
gischen Teil ebenfalls von Einfluss. Da beim Mischsystem
bei starken Regenfillen sehr grosse Mengen anfallen, er-
gében sich grosse Abmessungen und hohe Kosten, wenn alles
Abwasser gekliart werden miisste. Um zu wirtschaftlich trag-
baren Grossen zu kommen, sorgt man durch entsprechende
Ueberlaufbauwerke, dass der Anfall, der einen gewissen
Grenzwert {iberschreitet, vor der Kldranlage in den Vor-
fluter abfliesst. Dieser Grenzwert liegt etwa beim drei- bis
flinffachen des Trockenwetteranfalles.

c) Moglichkeiten der Schlammuverarbeitung

Der zweckmaéssigen Beseitigung oder Verwertung des in
Kldranlagen anfallenden Schlammes kommt immer grossere
Bedeutung zu, je mehr Kldranlagen gebaut, je mehr also die
so dringend nétigen und vom Schweizervolk gutgeheissenen
Massnahmen zum Schutze unserer Gewésser vor Verschmut-
zung in die Tat umgesetzt werden. Dabei stellen sich nicht
leicht zu 16sende Probleme, wenn die Losungen wirtschaftlich
tragbar sein sollen. Ueber sie wurde schon friiher ausfiihr-
lich berichtet 6).

Eine erste Moglichkeit besteht in einem weiteren bio-
logischen Abbau, also in der Fortsetzung des Kladrprozesses,
bis keine nennenswerten Mengen organischer Substanzen
mehr vorhanden sind. Dazu wéren aber viel Raum und grosse
Mengen Luft erforderlich, wodurch sich betrdchtliche Kosten
ergédben. Fiir grossere Schlammengen kommt daher dieses
Verfahren nicht in Frage, zumal in Stadtndhe, wo die
Bodenpreise hoch sind.

Eine zweite Moglichkeit ist die Verbrennung. Dazu muss
der Schlamm, der liber 90 9, Wasser enthilt, vorerst genii-
gend entwéissert werden. Vorteilhaft ist eine Vermischung
des entwisserten Schlammes mit Miill. Alsdann geniigt es,
die Trocknung bis zu einem Wassergehalt von 70 9% vorzu-
nehmen, bei dem der Schlamm stichfest ist. Die Verbrennung
kommt in Frage, wo die Voraussetzungen fiir andere Ver-
wertungsarten des Schlammes, insbesondere fiir eine Kom-
postierung, fehlen und Anlagen fiir die Kehrichtverbrennung
vorhanden sind.

Der einfachste Weg ist die Ablagerung des Schlammes
an geeigneten Stellen in nicht allzu grosser Entfernung der
Kldaranlagen, damit die Transportkosten tragbar sind. In
weitrdumigen Verhéltnissen, wie sie im Ausland da und dort
bestehen, mag das angehen, nicht aber in den engen Sied-
lungsrdumen der Schweiz.

Je nach der Marktlage filir Kldrschlamm-Diinger kann
eine Kompostierung wirtschaftlich interessant sein. Ihr hat
in der Regel ein Faulprozess vorauszugehen. Dazu wird der
noch fliissige Schlamm aus dem priméren Absetzbecken der
Klaranlage in luftdicht abgeschlossene Behilter gepumpt

6) Dr. Rudolf Braun: Die Verarbeitung und Verwertung von
Miill und Kldrschlamm. SBZ 1959, H. 7, S. 89—97.
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Bild 12. XKlir- und Kompostierungsanlage Villette, Hinten das Ge-
biude mit dem Biostabilisator, vorn Absetzbecken, rechts Faulraum

(Bild 11), wobei die pflanzlichen und tierischen Stoffe durch
Faulnis-Bakterien zu einfacheren organischen Verbindungen
abgebaut werden. Bei diesem Prozess wird Wérme frei, und
es bilden sich Kohlenwasserstoffe, vor allem Methan, und
Kohlendioxyd., Der selbe Vorgang spielt sich auch in der
Natur in Mooren und auf dem Grund von Seen ab.

Um ein Bild iiber das Fortschreiten des Ausfaulvor-
ganges bei einer Prozesstemperatur von 15°C zu geben,
sind in Tabelle 3 einige Zahlen liber die Stoffverdnderun-
gen zusammengestellt. Die technische Ausfallgrenze ist
nach 60 Tagen erreicht, wobei sich die organischen Stoffe
von 53 auf 25 g/Einwohner u. Tag abgebaut haben. Wie er-
sichtlich, nehmen der Wassergehalt wenig, das Schlamm-
volumen sehr betrdchtlich ab. Durch Erhéhen der Temperatur
auf 25 bis 35 °C geht der Ausfaulvorgang doppelt so rasch
vor sich. Zudem kann er einwandfreier im alkalischen Be-
reich gehalten werden.

Vielfach ist eine Ausfaulung in zwei Stufen angezeigt.
Im Vorfaulraum, wo sich die erste Stufe vollzieht, lauft der
eigentliche Faulprozess mit Vergasung der organischen
Stoffe bei intensiver Heizung ab. Ein Riihrwerk sorgt fiir ge-
nligendes TUmriihren des Schlammes und zerstort die
Schwimmschlammadecke, die sich sonst an der Oberfldche
bilden wiirde. Die zweite Stufe, die in einem ungeheizten
Nachfaulraum vor sich geht, besteht im wesentlichen in der
Trennung des Faulwassers und des ausgefaulten Schlammes.
Das klare Wasser wird in das primére Absetzbecken zuriick-
gefiihrt. Der Schlamm setzt sich im untern Teil des Nach-
faulraumes ab und wird von dort durch eine Leitung perio-
disch abgelassen. Das wertvolle Methan-Kohlendioxyd-Gas-
gemisch (etwa 2 Teile CH4 und 1 Teil CO,) wird in Gaso-
metern gesammelt und kann zum Heizen der Faulrdume
dienen. Es ldsst sich auch dem Leuchtgas beimischen oder
nach Auswaschen des Kohlendioxyds mittels Kompressoren
unter hohen Druck setzen, in Flaschen abfiillen und als
Treibstoff fiir Lastautos verwenden.

Der Faulschlamm ist nach Abschluss des Faulprozesses
noch mit sehr viel Wasser vermischt. In dieser Form konnte
er zwar ohne weiteres zum Diingen von Kulturland dienen,
was aber nur bei kurzen Transportwegen wirtschaftlich ver-
tretbar ist. In der Region von Genf ist diese Verwendungsart
kaum moglich. Hier sind andere, fiir die Bezliger giinstigere

Tabelle 3 Beispiel einer Schlammausfaulung bei 15 ° C *)

Faulzeit Tage 0 30 60 90 120
Tot. Feststoffe % 95 90,5 87 84 82
Wassergehalt g/ET **) 53 38 25 15 9

Organ. Stoffe
Anorg. Stoffe
Schlammvol.

g/ET 22 22 22 22 22
g/ET 75 60 47 37 31
I/ET 15 063 036 023 0,17

*) Nach A, Horler im Aufsatz nach Fussnote 5)
**) ET Einwohner Tag
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Formen zu finden. Diese lassen sich nur durch Entwéssern
des Schlammes erreichen.

Das einfachste Entwédsserungsverfahren besteht im Aus-
breiten iiber eine grosse Grundfldche, so dass der Schlamm
an der Luft trocknet. Es ldsst sich in Stadtndhe meist nicht
durchfiihren, weil der nétige Raum fehlt und der Umgebung
die Geruchbeldstigung nicht zugemutet werden darf.

Fiir eine Entwisserung bis zur Stichfestigkeit sind
Vibrationssiebe oder langsam rotierende Vakuum-Trommeln
in Gebrauch, deren unterer Teil in den Schlamm eintaucht;
von diesem wird infolge der Drehung eine diinne Schicht
nach oben gehoben, wodurch sich das Wasser ausscheidet.
Ein Schilmesser schabt den entwésserten Schlamm von der
Trommel ab.

Es sind auch Einrichtungen zum Trocknen des Faul-
schlammes geschaffen worden, bei denen das Gut iiber
schiefe Wande im Gegenstrom zu aufsteigenden heissen Ver-
brennungsgasen herunterrieselt, dabei bis auf 800 °C er-
wirmt wird und so eine staubformige, geruchlose Beschaf-
fenheit annimmt. Leider sind diese Anlagen und ihr Betrieb
sehr teuer.

Wird der Faulschlamm bis zur Stichfestigkeit entwéis-
sert, so kann er zusammen mit Miill in Mieten gelagert wer-
den, in deren Innerem erst die Hauptverrottung stattfindet.
Es sind das wiederum biologische Abbauvorgénge bei Tem-
peraturen von 65 bis 70°. Nach einer Lagerung von drei
und mehr Monaten kann der nunmehr ausgereifte Kompost
als Diinger und Bodenverbesserungsmittel verwendet wer-
den. Als Wiarmespender fiir Triebbeete ldsst sich auch vor-
verrotteter Rohkompost nach Entwésserung gebrauchen.

d) Gemeinsame Verarbeitung von Klirschlamm und Mull

In stddtischen Verhiltnissen, wo Kldrschlamm und Miill
in grossen Mengen anfallen und zu beseitigen sind, dréngt
sich eine gemeinsame Verarbeitung auf. So hatte die EAWAG
schon in den Jahren 1955/56 im Auftrag verschiedener Kan-
tonaler Verwaltungen ausgedehnte Versuche in dieser Rich-
tung durchgefiihrt. Es hat sich dabei gezeigt, dass ausge-
faulter Kldrschlamm und Miill bei richtiger Mischung sehr
wohl gemeinsam verarbeitet werden kann. Allerdings muss
der Schlamm vor der Mischung auf etwa 70 9, Wassergehalt
entwissert sein. Alsdann liegt das glinstigste Mischungsver-
hiltnis bei zwei Gewichtsteilen Miill und einem Teil Schlamm.
Die Verarbeitung erfolgt z. B. im Dano-Biostabilisator (Ma-
schinenfabrik Dano, Kopenhagen) oder nach dem Verfahren
der Maschinenfabrik Gebr. Biihler, Uzwil, oder nach anderen,
fiir die Miillkompostierung entwickelten Prozessen. Hierauf
soll bei der Beschreibung der Kehrichtverbrennung néher
eingetreten werden.

Die Ergebnisse waren sehr befriedigend. Es konnte ein
optimaler Rotteverlauf erzielt werden. Das Produkt enthielt
mehr als doppelt so viel wirksame organische Substanz und
rd. 50 9% mehr laugenldsliche Humusstoffe als der gewdhn-
liche Miillkompost. Der Gehalt an Phosphor und Stickstoff
konnte erhoht werden. Sehr wesentlich ist, dass die im Klar-
schlamm in betrdchtlichen Mengen enthaltenen Unkrautsa-
men vollstdndig vernichtet werden.

Der fiir die Versuche verwendete Faulschlamm war in
einem Vibrationseindicker entwéissert worden. Vergleichs-
versuche mit Faulschlamm, der in den iiblichen Schlamm-
trocknungsbeeten bis zum gleichen Wassergehalt entwéssert
wurde, ergaben eine deutliche Ueberlegenheit des vibrierten
Schlammes. Dieser weist ein grosseres Porenvolumen auf und
lasst sich mit zerkleinertem Miill miihelos mischen und an-
schliessend verrotten, wiahrend der Trockenbeetschlamm
Klumpen bildet, die weder bei der Mischung noch bei der
nachfolgenden Verrottung zum Zerfall gebracht werden
konnten.

Weitere Versuche sind mit unausgefaultem Schlamm
durchgefiihrt worden, der durch Vibration entwissert wurde.
Der Rotteverlauf war noch besser als bei Faulschlamm, und
der so erhaltene Kompost wurde als hygienisch einwandfrei
befunden. Es besteht also die grundsétzliche Moglichkeit, auf
die teure Schlammausfaulung zu verzichten. Ob das im prak-
tischen Betrieb unter den da herrschenden Bedingungen tat-
sédchlich auch zutrifft, muss weiter gekldrt werden.
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7. Die Kliranlage in Villette

Die Versuche der EAWAG, von denen soeben die Rede
war, wie auch die Studien des Baudepartementes bilden
nicht mehr als eine unerlédssliche und wertvolle Grundlage.
Filir den Entwurf von Grossanlagen, die einfach, betriebs-
sicher und robust sein miissen, die ungeschulte Arbeiter sol-
len bedienen konnen und die sich den unvermeidlichen Ver-
schiedenheiten des zu verarbeitenden Schlammes anzupassen
vermogen, sind noch viele Fragen zu kliren. Das kantonale
Baudepartement hat sich daher entschlossen, in Villette eine
vollstdndige biologische Kldranlage zu erstellen und ihr eine
Anlage zur Kompostierung von Klidrschlamm-Mill-Ge-
mischen anzugliedern. In dieser Pilot-Anlage soll der Anfall
an Mill und Schlamm des gesamten Einzugsgebietes (Bild
3) industriell verarbeitet werden. Man will damit in erster
Linie die Erfahrungen sammeln, die fiir Entwurf, Ausfiih-
rung und Betrieb der geplanten Werke in Aire und Chene-
viers erforderlich sind.

Die Kldranlage von Villette ist im Jahre 1960 unter Zu-
grundelegung einer BevoOlkerungszahl von 20000 erstellt
worden, Sie weist die oben beschriebenen Bauwerke auf.
Der in ihr anfallende Fauschlamm wird so weit getrocknet,
dass er stichfest ist, worauf er mit dem Miill gemischt und
das Gemisch gemeinsam in einem Biostabilisator auf Kom-
post verarbeitet wird. Dieser Teil der Anlage ist fiir einen
Miillanfall entsprechend einer Bevidlkerungszahl von 30 000
bemessen worden. Durch die anschliessende Verrottung in
Mieten wird ein Produkt erhalten, das gute Diingeigenschaf-
ten aufweist, haltbar, lagerbar, leicht transportierbar und
ohne weiteres als Diinger verwendbar ist. Der Verkauf die-
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Bild 13. Lageplan der biologischen Kliranlage Aire, 1:5000

ses Erzeugnisses wird in der Region von Genf keine Schwie-
rigkeiten bereiten. Bild 12 gibt eine Uebersicht iiber die An-
lagen in Villette.

Wie zu erwarten war, sind bei der Inbetriebsetzung ver-
schiedene Probleme aufgetaucht, die schrittweise gelost wer-
den konnten. Eines davon verdient kurz beschrieben zu wer-
den: Die Beldstigung der Umgebung durch iibelriechende
Gase. Um diese aus der Welt zu schaffen, werden die Gase
an allen Stellen, wo sie auftreten, abgesogen und in einen
horizontalen Stollen geleitet, der 4 m unter der Erdober-
flache verlduft. Die Erdmasse wirkt dabei als Filter. Dieses
einfache Verfahren hat sich gut bewéhrt.

Die Entwisserungsanlage flir den Faulschlamm ist erst
neulich in Betrieb gekommen; demzufolge konnte erst jetzt
mit der gemeinsamen Verarbeitung von Faulschlamm und
Miill begonnen werden.

8. Das Projekt der zentralen Kliranlage von Aire

Der Aufstellungsort dieses Werkes war durch den
Grundfldchenbedarf, die Hohenlage und die Nihe des Vor-
fluters bestimmt, fiir den nur die Rhone unterhalb der Wohn-
zonen in Frage kam. Es musste ein Grundstiick gefunden
werden, auf dem sich im Vollausbau eine Anlage entspre-
chend einer Einwohnerzahl von 800 000 errichten lisst. Dazu
sind 15 Hektaren erforderlich. Das Baugeldnde soll mdg-
lichst tief, also nur wenig {iber dem Spiegel der gestauten
Rhone bei Hochwasser liegen, um den Energiebedarf der
Pumpen klein zu halten. Diesen Bedingungen entspricht die
durch das Rhoneknie gebildete Halbinsel von Aire bei weitem
am besten.

Um die Leistungsfdhigkeit der Anlage den Bediirfnis-
sen schrittweise anpassen zu konnen, die sich mit der Be-
volkerungsvermehrung vergrossern, ist ein «Block»-System

Bild 15. Kldranlage Aire, Modellansicht

1 Abwasser-Zulaufkanal 10 Schlamm-Entwisserungs-

2 Oelabscheider anlage

3 Entsander 11 Maschinenhaus

4 Primire Absetzbecken 12 Werkstitten

5 Aktivschlamm-Becken 13 Chemin des Selliéres

6 Sekundidre Absetzbecken 14 Zufahrtsstrasse

7 Ablaufkanal 15 Parkplatz

8 Faulrdume 16 Verwaltungsgebiude

9 Gasometer 17 Angestelltenwohngeb#dude
16

S ——

Bild 14. Querschnitt durch die Klidranlage Aire, 1:2000
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mit rechteckigen Absetz- und Umwandlungsbecken in Aus-
sicht genommen. Dabei lassen sich Einheiten entsprechend
25 000 Einwohner aneinander fiigen. Die Bilder 13 u.14 zeigen
die Anordnung der einzelnen Anlageteile fiir eine Leistung
entsprechend 400 000 Einwohner mit Ausdehnungsmoglich-
keit filir eine Verdoppelung des Albwasseranfalles, Bild 15
gibt eine Ansicht des Modells.

Das giinstige Geldnde erlaubt, die verschiedenen Bek-
ken, die vom Abwasser durchlaufen werden, auf gleicher
Hohe und unter bester Raumausniitzung anzuordnen, so dass
mit minimalen Pumpenleistungen auszkommen ist. Grund-
sdtzlich sind die selben Einrichtungen vorgesehen, wie sie
oben fiir normale Klédranlagen beschrieben wurden, ndmlich
Beseitigung von groben Verunreinigungen mittels Sieben,
weiter Entsander und Oelabscheider, dann die primédren Ab-
setzbecken (vorerst 16, im Vollausbau 32), die Belebt-
schlammbecken und schliesslich die sekundidren Absetz-
becken.

Auf Empfehlung der EAWAG soll auch eine Anlage
fiir das Ausfaulen des Schlammes errichtet werden.
Noch im Studium sind die Verfahren und Einrichtungen fiir
die Entwisserung des Faulschlammes, fiir den Trans-
port des entwisserten Schlammes nach Cheneviers, fiir die
Vermischung mit Miill sowie die Kompostierung des Ge-
misches. Man stiitzt sich dabei auf die Versuchs- und Be-
triebsergebnisse von Villette sowie auf Informationen aus
dhnlichen Anlagen in den USA.

Ausser den genannten Einrichtungen sind im Baupro-
gramm noch verschiedene zusétzliche Gebidude vorgesehen,
wie ein Maschinenhaus, Gasometer fiir Methan und Werk-
stédtten; etwas abseits ein Verwaltungsgebidude, ein Gebdude
fiir Angestellte und eine Zufahrtsstrasse.

II. Die Verarbeitung der festen Abfille

1. Gesichtspunkte fiir die Projektierung

Das Baudepartement des Kantons Genf hat die Frage
der Kehrichtverwertung 7) in den letzten Jahrzehnten ein-
gehend verfolgt. Die verschiedenen Vorstudien fiihrten zur
Einsicht, dass das Problem nicht nur fiir die Stadt allein,
sondern fiir die ganze Region von Genf gelost werden miisse,
dass es die Verarbeitung aller festen Abfille aus Haushal-
tungen, Gewerbe, Industrien wie auch die des Schlammes
aus den Abwasserkldranlagen zu umfassen habe und dass
dabei die Frage des Transportes ebenfalls zu kldren sei. Auf
Empfehlung einer vom Baudepartement ernannten Experten-
kommission stimmte der Staatsrat am 4.Juli 1961 einem
Kreditbegehren in der Hohe von 150 000 Fr. fiir die Ausar-
beitung eines Vorprojektes durch eine besondere Studien-
gruppe zu. Dieses Projekt konnte im Mé&rz 1962 dem Bau-
departement vorgelegt werden, Es bildet einen Teil des kan-
tonalen Programms fiir die Sanierung des Abwasser- und
Abfuhrwesens.

Das Kantonsgebiet ist zunichst in eine ldndliche und
in eine stddtische Zone eingeteilt worden. In der ersten ist
der Kehrichtanfall gering, und die Abfuhr bietet keine
Schwierigkeiten, weshalb sie hier nicht ndher verfolgt wer-
den soll. Die stddtische Zone gliedert sich nach Bild 16 in
drei Teile mit den Sammel- und Verarbeitungswerken Chene-
viers, Villette und Richelien. Diese Aufteilung dridngte sich
einerseits aus technischen Griinden auf; anderseits bot sie die
Mobglichkeit einer raschen Verwirklichung und einer be-
trdchtlichen Verringerung der Transportkosten. Die Werke
Villette und Richelien sind von kleinerer Leistung; sie liessen
sich einfach aufbauen und rasch erstellen. Sie bieten wert-
volle Gelegenheiten, die Verfahren im praktischen Betrieb
auszuprobieren, Erfahrungen zu sammeln und so die Stu-
dien fiir die grosse Anlage von Cheneviers auf sichere Grund-
lagen zu stellen.

Ueber die Kehrichtverarbeitung in Villette wurde be-
reits oben berichtet. Wi&hrend dort eine Kompostierung
durchgefiihrt wird, ist in Richelien eine Verbrennungsanlage
eingerichtet worden, Diese unterschiedliche Behandlung er-
gab sich aus der Bevoélkerungsdichte und der Art des Keh-

7) Im Deutschen wird statt «Kehricht» auch das Wort «Miill»
gebraucht. Beide Worter meinen dasselbe.
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Bild 16.

Zoneneinteilung fiir die Kehrichtabfuhr, 1:200 000

richtanfalls. Das eher ldndliche Gebiet von Villette liefert
einen Kehricht, der sich fiir die Kompostierung verhiltnis-
maéssig gut eignet. Im Gebiet von Richelien war die Anwesen-
heit von Oel, Teer und anderen Kohlenwasserstoffen im Keh-
richt ein Hauptgrund fiir die Wahl des Verbrennungsverfah-
rens. Ausserdem erschien es dem kantonalen Baudepartement
richtig, auf seinem Gebiet auch eine Pilot-Anlage dieser Art
zu erstellen. Um sie einfach zu gestalten, wurde auf eine
Wiarmeverwertung verzichtet. Dadurch ergaben sich bei
gleichem Kehrichtanfall fast gleiche Erstellungskosten wie
fiir die Anlage Villette, Massgebend fiir die Wahl war weiter
das Fehlen von Abwasserschlamm, da die Abwéisser dieses
Gebietes durch die grosse Sammelleitung nach Aire ab-
fliessen, um dort gekldart zu werden.

Diese Massnahmen stehen im Gegensatz zu der oft ver-
tretenen Meinung, die Kehrichtverbrennung eigne sich nur
flir grosse Stddte, wihrend fiir kleinere Orte Kompostierung
vorzuziehen sei. Das Beispiel der in Genf getroffenen Losung,
die auf Grund der ortlichen Gegebenheiten entwickelt wurde,
diirfte flir manche andere Orte richtungweisend sein.

Bei der Bearbeitung des Projektes filir Cheneviers war
auf die rasche Bevilkerungsvermehrung im Kanton Genf
Riicksicht zu nehmen, sowie auf den Umstand, dass sich der
Schwerpunkt immer mehr in slidwestlicher Richtung ver-
schiebt. Es war also auf reichliche Erweiterungsmoglich-
keiten und ausserdem auf stddtebauliche Gesichtspunkte zu
achten. Massgebend fiir die Leistungsfihigkeit waren die
jédhrlich zu verarbeitenden Mengen. Auf Grund von Erhe-
bungen in Genf, von Schétzungen iiber die zu erwartende
Zunahme und von Vergleichen mit entsprechenden Unter-
suchungen bei anderen Stddten ist mit einem jiahrlichen
Kehrichtanfall pro Einwohner von 190 bis 210 kg und mit
einem Anfall an Industrieabfédllen von 30 bis 40 kg pro Jahr
und Einwohner gerechnet worden. Die Einwohnerzahl der
ganzen Region betrdgt heute rd. 250 000; sie kann, wie aus
Tabelle 1 hervorgeht, bis gegen 800 000 ansteigen, welche
Zahl fiir den Endausbau zugrundegelegt wurde.

2. Technische Grundlagen
a) Wdarmeverwertung

Mit der im grossen Masstab durchgefiihrten Kehricht-
verbrennung stellt sich die Aufgabe einer zweckméssigen
Verwertung der dabei freiwerdenden Energie. Eine solche
Verwertung ist nur bei gentigender Grosse der Anlage wirt-
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Bild 17. Lageplan der Verladeanlage bei La Jonction, 1:5000

1 Verladehalle
2 Parkplatz
3 Lastkahn

4 Schubboot
5 Eisenbahnbriicke SBB

schaftlich interessant, ndmlich nur dann, wenn sich die Auf-
wendungen filir die dazu nétigen zusédtzlichen Anlagen durch
die Einnahmen aus dem Energieverkauf decken lassen. Zu
klaren bleibt die Frage, welche Energieform sich am besten
eignet.

Naheliegend wére die Versorgung eines stddtischen
Heiznetzes mit Dampf oder Heisswasser, wie das in andern
Stddten bereits mit gutem Erfolg ausgefiihrt wurde. Dies-
bezligliche Berechnungen haben ergeben, dass die Kehricht-
verbrennung allein fiir einen wirtschaftlichen Betrieb nicht
geniigt. Vielmehr miisste sie durch eine thermische Zentrale
von drei- bis viermal grosserer Leistung ergédnzt werden, um
eine optimale Wirtschaftlichkeit zu erzielen. Das riihrt davon
her, dass die zu installierende Leistung wegen den sehr gros-
sen Schwankungen im Wirmebedarf einer stddtischen Ver-
sorgung nur sehr wenig ausgelastet ist. Die Erhebungen
haben ergeben, dass sich in Genf der Kreis der Warmebezii-
ger, der filir eine so grosse Leistung notig wéire, nur sehr
schwer finden ldsst: Das Gebiet von La Praille, das in erster
Linie in Frage kdme, geniigt nicht; das Spital hat schon
seine eigene Wiarmeversorgung. Anderweitige Grossabneh-
mer liegen zu weit weg. Um die Wirtschaftlichkeit des Be-
triebs zu verbessern, miisste die Raumheizung durch eine
ganzjihrige Wirmelieferung, z. B. durch Abgabe von war-
mem Gebrauchswasser in geniigendem Umfang erginzt wer-
den. Ein empfindlicher Nachteil einer Wéarmelieferung fiir
Stddteheizung besteht darin, dass sich der Betrieb den je-
weiligen Warmebediirfnissen anpassen muss und nicht nach
Massgabe des Kehrichtanfalles gefiihrt werden kann, woraus

1:660

Bild 19.

Lastkahn mit Schubboot,

sich die Notwendigkeit ergibt, den Kehricht zu stapeln. Das
ist aber mit erheblichen zusétzlichen Einrichtungen und
Kosten verbunden.

Demgegeniliber erweist sich die Elektrizitdtserzeugung
als vorteilhaft. Tatsdchlich wichst der Verbrauch an elek-
trischer Energie in Genf schneller als der mittlere Bedarf
der Schweiz. Er verdoppelt sich in etwa zehn Jahren, wes-
halb jede wirtschaftlich vertretbare Erzeugungsmoglichkeit
willkommen ist. Da die Leistungsfdhigkeit der Kehrichtver-
brennungsanlage nur 2 bis 3 9 des Bedarfs ausmacht, kann
der Betrieb nach Massgabe des Kehrichtanfalles gefiihrt
werden und hat sich nicht nach dem Stromverbrauch zu rich-
ten. Gilinstig ist insbesondere der Umstand, dass er sams-
tags und sonntags eingestellt werden kann, indem alsdann
auch der Stromverbrauch kleiner ist.

b) Die Verarbeitung zu Kompost

Allgemein besteht ein grosses Interesse, neben der Ver-
brennung auch eine Kompostierung durchzufiihren, einer-
seits um der Landwirtschaft ein wichtiges Diingemittel zur
Verfiigung stellen zu konnen und anderseits, um eine nicht
unbedeutende Einnahmequelle zu erschliessen. Im Vorder-
grund steht die gemeinsame Kompostierung des Miills mit
entwissertem Faulschlamm. Ueber diesbeziigliche Versuche,
die die EAWAG friiher durchgefiihrt hatte, wurde schon
oben berichtet. Im Jahre 1960 sind in Zusammenarbeit mit
der EAWAG in Genf Grossversuche vorgenommen worden.
Inzwischen wurde die Anlage Villette gebaut, die nun er-
laubt, das Problem in industriellem Masstab zu bearbeiten
und auch die Frage der Gestehungskosten zu kldren.

Wie bei der Wéarmelieferung stellt sich auch hier die
Frage der Sicherung des Absatzes. Dazu sind eingehende
Verhandlungen mit den Kreisen der Landwirtschaft, haupt-
sidchlich mit dem «Cercle des Agriculteurs» gefiihrt worden.
Friihere Berichte haben dargetan, dass eine dem Kompost-
anfall theoretisch entsprechende Kulturfldche auf kantonalem
Boden durchaus vorhanden ist. Wenn der Kompost zu genii-
gend niedrigem Preis geliefert werden kann, diirfte er fiir die
Landwirtschaft wirtschaftlich interessant sein, besonders fiir
den Garten-, Gemiise- und Weinbau. Tatsdchlich haben die
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Bild 20. Modellansicht des Werkes Cheneviers
Landwirte verschiedentlich ihr Interesse an solchen Liefe-
rungen bekundet.

Die Absatzaussichten sind im Kanton Genf namentlich
fiir den aus Miill- und Faulschlammgemisch hergestellten
Kompost glinstig. Das hingt einerseits mit der intensiveren
Bodenbewirtschaftung, mit der Zunahme des Garten- und
Gemiisebaues und dem Riickgang der Viehhaltung zusammen.
Anderseits weist der durch Mischung erzeugte Kompost jene
Eigenschaften auf, die ihn befdhigen, das durch die for-
cierte Nutzung zerstorte Gleichgewicht wieder herzustellen
und zu erhalten.

c¢) Die Riickstdinde

Jede Kehrichtverwertungsanlage erzeugt nicht nur niitz-
lichen Kompost, sondern auch Schlacke und andere Riick-
stdnde. Diese miissen in geeigneter Form abgelagert werden.
Ausserdem fallen Abfallstoffe aus Wohnungen, Gewerben
(z. B. Gipser- und Malerwerkstitten), Industrien (vor allem
chemischen Werken) an, die weder verbrannt noch kompo-
stiert werden konnen. Die Frage der Ablagerung solcher Ah-
fdlle muss also im Zusammenhang mit denen der Kehricht-
verwertung gekldrt werden, und es sind die notigen Ablage-
rungsplédtze sicherzustellen.

3. Der Aufstellungsort

a) Transportart

Die Studien der Expertenkommission von 1961 haben die
Vorteile eines Kehricht-Transportes auf dem Wasserweg

Bild 21. Lageplan des Werkes Chene-
viers, 1:4000

Kehrichtverbrennung
Kompostierung
Gedecktes Kompostlager
Kompostlager im Freien
Erweiterung

Hafen fiir Lastkdhne
Pumpstation

Parkplatz

Hochkamin
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gegeniiber einem solchen auf der Strasse erkennen lassen.
Danach rechtfertigt sich ein Anlageort, der ganz ausserhalb
der Wohnzonen gelegen ist, auch wenn sich diese weiter aus-
dehnen werden. Im Projekt wurden die Kosten fiir den
Transport auf dem Wasserweg zu 10 Fr./t ermittelt. Die Ex-
pertenkommission hat fiir den Strassentransport mit Kosten
von 1,57 Fr./tkm gerechnet, Bei einer mittleren Entfernung
von 20 km und einer Nutzlast pro Camion von 2 t ergibt sich
ein Kostenbetrag von 16 Fr.,t, also das 1,6-fache des Be-
trages bei Wassertransport.

Tatsédchlich miissten die Kosten des Strassentransportes
zusédtzlich mit den Auslagen filir den zusitzlichen Strassen-
unterhalt belastet werden. Weiter wére die schon heute be-
stehende Verkehrsdichte zu beriicksichtigen, ebenso der heu-
tige Strassenzustand. Das alles sind Umsténde, die sich nicht
in Zahlen ausdriicken lassen, aber eindeutig zugunsten des
Wassertransportes sprechen. Wenn auch die tatséchlichen
Kosten bei dieser Transportart hoher ausfallen werden, als
sie die Kommission geschitzt hatte, so bleiben deren Schluss-
folgerungen dennoch giiltig.

Der zur Anwendung empfohlene Wassertransport er-
laubt, die Moglichkeiten des stddtischen Abfuhrwesens aufs
beste auszuniitzen, denn bei ihr ldsst sich ein Verladequai in
unmittelbarer N#éhe des Schwerpunktes des Anfallgebietes
anordnen, wie er von der Expertenkommission festgestellt
worden war. Dieser Ort befindet sich auf dem linken Arve-
ufer bei La Jonction.

b) Die Grinde, die fir eine Aufstellung in Cheneviers
sprechen

Beim Wassertransport entstehen die hauptséchlichsten
Kosten am Lade- und am Entladeort: Die Anlagekosten sind
dort bedeutend und Betriebskosten treten fast nur dort auf.
Demgegeniliber verursacht die Ldnge des Transportweges nur
geringe Kosten. Diese Feststellung hat dazu gefiihrt, den
Aufstellungsort der Verbrennungszentrale moglichst weit
aussen zu wiahlen, um die Kosten fiir die Schlackenabfuhr
klein zu halten. Da der Raum fiir das Ablagern der Abfille
unterhalb des Stauwehrs von Verbois angeordnet werden
muss, um das Grundwasser nicht zu verunreinigen, wurde die
Kehrichtverbrennungsanlage unmittelbar oberhalb dieses
Wehres vorgesehen.

Grundsétzlich wére ein Zusammenbau der Kehrichtver-
wertungsanlage mit der Abwasserreinigungsanlage, wie er
in Villette verwirklicht wurde, die ideale Losung. Im Falle
von Genf miissten dabei aber die Schlacken und der Kom-
post per Camion iliber verhédltnisméssig weite Strecken trans-
portiert und es miisste eine besondere Schaltstation fiir den
Anschluss an das elektrische Netz erstellt werden.

Der Hauptgrund fiir die Aufstellung in Cheneviers ober-
halb des Kraftwerkes Verbois liegt im verfligharen Raum:
Nur an dieser Stelle lassen sich die Anlagen ohne rdumliche
Behinderung anordnen und Landreserven fiir spidtere Erwei-
terungen bereitstellen. Vorteilhaft ist weiter die unmittelbare
Nidhe der Zentrale Verbois, von welcher aus die Energie-
erzeugergruppe gesteuert werden kann, sowie die ldndliche
Umgebung hinsichtlich des Kompostabsatzes. Die Verbin-
dung mit der Abwasserreinigungsanlage ldsst sich in durch-
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Bilder 22a und b. Lé&ngsschnitte A und B durch die Werkanlagen Cheneviers, 1:800

Bild 23. Grundriss der Werkanlagen Cheneviers, 1
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aus befriedigender Weise dadurch herstellen, dass der Faul-
schlamm auf die Kdhne verladen wird, welche den Kehricht
nach Cheneviers bringen sollen. Dazu ist lediglich eine kurze
Zwischenlandung notig, ohne dass die Fahrstrecke verldngert
werden miisste.

4. Vorstudien fiir das Werk Cheneviers

a) Wettbewerbe

Ein erster Wettbewerb im Jahre 1960 fiir eine Kompo-
stierungsanlage, an dem sich zehn Firmen beteiligt hatten,
ergab eine eindeutige Ueberlegenheit des kombinierten Ent-
wurfes der Firmen Dano und Biihler. Dieser wurde in der
Folge den weiteren Studien zugrunde gelegt. 1961 fand ein
zweiter Wettbewerb unter drei Firmen fiir eine vollstdndige
Kehrichtverbrennungsanstalt mit Wiarmeverwertung statt,
bei welchem die Fima L. von Roll den besten Vorschlag ein-
gereicht hatte. Weitere wertvolle Informationen konnten
durch Befragen von 80 Gemeindeverwaltungen Europas so-
wie durch die Besichtigung einer grosseren Zahl &dhnlicher
Anlagen im In- und Ausland beschafft werden.

b) Studiengruppe

Das Baudepartement hat die Projektierungsarbeiten
einer Studiengruppe anvertraut, die sich aus zwei Bauinge-
nieuren, einem beratenden Architekten, einem Elektroinge-
nieur, einem Geotechniker, einem Geometer, einem Kahn-
bauer, der Firma von Roll fiir die Kehrichtverbrennungs-
anlage und den Firmen Dano und Biihler fiir die Kompostie-
rungsanlage besteht. Sie hat sich weiter die Mitarbeit des
Elektrizitdtswerkes der Stadt Genf gesichert. Diese Gruppe
hat ihre Arbeiten in der Zeit vom September 1961 bis Mérz
1962 durchgefiihrt.

c) Zu bewdltigende Leistungen

Die Anlagen sollen fiir einen Jahresdurchsatz von 100 000
Tonnen bemessen sein, der sich aus 70 000t Kehricht, 20 000t
Industrieabfédllen und 10 000 t Klidrschlamm zusammensetzt.
Die wirklichen Durchsidtze konnen bis 10 9 von diesen Zah-
len abweichen. Vom gesamten Durchsatz sind 1/; fiir die
Kompostierung und %; filir die Kehrichtverbrennung vorge-
sehen.

5. Vorkehrungen fiir den Antransport
a) Die Verladeanlage bei La Jonction

Fiir den Standort waren die gegenwdirtigen und zukiinf-
tigen Zufahrtverhidltnisse fiir die Lastwagen, die Niveau-
schwankungen der Rhone, die mogliche Geschiebeablagerung,
sowie Fragen des Grundeigentums und des Stddtebaues mass-
gebend. Diesen Bedingungen entspricht am besten die Stelle
auf dem linken Arveufer unter der Eisenbahnbriicke von La
Jonction, Das erforderliche Grundstiick ist durch keine an-
dern Bauten belegt, so dass mit den Bauarbeiten sofort be-
gonnen werden kann. Es liegt bereits im Staugebiet von Ver-
bois, so dass auch fiir die Schiffahrt giinstige Verhéltnisse
vorliegen.

Eine wichtige Aufgabe ist das Vermeiden von Lérm,
Staub und Geruch beim Umlad des Kehrichts von den Last-
wagen auf die Kdhne. Dazu soll der Umlad in einer geschlos-
senen Halle vorgenommen werden, die unter Unterdruck ge-
halten und beim Beladen durch Rollstoren abgeschlossen
wird. Die aus ihr abgesogene Luft wird im Erdboden nach
dem Verfahren filtriert, das in Villette ausprobiert wurde.
Die Leistungsfdhigkeit ist filir eine Einwohnerzahl von
600 000 ausreichend. Die Bilder 17 und 18 vermitteln einen
Begriff der projektierten Verladeanlagen.

b) Das Transportsystem fiir den Kehricht

Vergleichende Studien haben ergeben, dass die Losung
mit einem Schubboot und vier Lastkdhnen am vorteilhafte-
sten ist. Auf Grund eines genauen Fahrplanes konnte fest-
gestellt werden, dass ein einziges Schubboot geniigt. Ein
Transport in Behéltern (Container) wiirde wesentlich kost-
spieliger und umsténdlicher ausfallen. Sein einziger Vorteil
wire der staubfreie Verlad im Freien. Fiir den Umlad ist
vorgesehen, die Lastkidhne auf Rollschemel iiber eine leicht
geneigte Fahrbahn an den Verladeort in der Halle hineinzu-
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ziehen, Man vermeidet damit Schwierigkeiten, die sich durch
Niveauunterschiede des Wasserspiegels ergeben konnten.
Weiter ist es so moglich, die Oeffnung fiir den Lastkahn
durch elektromechanisch betédtigte Storen zu verschliessen,
womit jegliche Beldstigung der Umgebung durch Lé&rm,
Staub, Geruch und auch jegliche Verschmutzung des Wassers
ausgeschlossen ist.

Der Schiffahrtsweg verlduft im Stauraum des Kraft-
werkes Verbois, wo der Fluss nur langsam fliesst und keine
anderweitige Schiffahrt besteht. Es ist also grosste Sicher-
heit geboten. Bei Nebel wird mit Radar gefahren. Auf Bild 19
ist ein Lastkahn mit Schubboot dargestellt.

6. Die Werkgruppe in Cheneviers
a) Die Anordnung der Anlagen

Der genaue Aufstellungsort der Gesamtanlage in Chene-
viers ergab sich unter Berlicksichtigung einerseits der Raum-
bediirfnisse filir eine Schiffahrtsschleuse neben dem Stau-
wehr von Verbois und anderseits der flussbautechnischen
Gegebenheiten filir den Bau des Schiffahrtskanals, auf dem
die Lastkdhne zur Verwertungsanlage gelangen sollen. Ins-
besondere darf der Zugang zu diesem Kanal sich nicht durch
Geschiebeablagerungen mit der Zeit verschliessen. Mass-
gebend waren weiter die Baugrundverh&ltnisse, die Md&glich-
keit spdterer Erweiterungen und der Umstand, dass das be-
anspruchte Grundstiick der Gemeinde Aire-La-Ville gehort,
die mit dem Bauvorhaben grundsétzlich einverstanden ist.
Bild 21 zeigt den Lageplan der vorgesehenen Werke.

Die allgemeine Anordnung der Anlagen, welche die Stu-
diengruppe vorschlug, geht aus den Bildern 22 und 23 her-
vor. Der Zufilihrungskanal fiir die Lastkdhne endet in einer
Entladehalle, die senkrecht zum Kanal steht und an die sich
auf der Silidwestseite die Kehrichtverbrennungsanlage, auf
der Nordostseite die Kompostierungsanlage anschliessen. Der
Gebédudegliederung liegt ein quadratischer Raster von 9,5 m
Seitenldnge zu Grunde. Diese Gliederung ermoglicht die Ver-
wendung gleicher Bauelemente und erlaubt einen etappen-
weisen Ausbau nach Massgabe der zu verarbeitenden Men-
gen, der Betriebsergebnisse und der technischen Notwendig-
keiten.

b) Die Kehrichtverbrennung

Vorgesehen sind zwei Einheiten mit einer Gesamt-
leistung von 200 t in 24 h bzw. 88 000 t pro Jahr. Das Hochka-
min soll von Anfang an fiir vier Einheiten, also fiir die dop-
pelte Leistung bemessen werden. Diese Losung wurde vor
allem aus dsthetischen Griinden gewéhlt, weil ein Kamin sich
viel besser in die Gegend einfligt als zwei. Die Frage der
Rauchbildung und der Belastung der Umgebung bei den vor-
herrschenden Windverhéltnissen wurde gepriift. Da elektro-
statische Filter verwendet werden, fiihren die Rauchgase nur
sehr wenig Schwebestoffe mit sich, so dass von einer Belisti-
gung nicht gesprochen werden kann.

Jeder Verbrennungsofen vermag bei hochster Belastung
25 t/h Dampf von 32 atli und 375 °C zu liefern. Die Turbo-
gruppe ist fiir 6200 kW (7750 kVA) bei 3000 U/min vorge-
sehen, wobei sie 31 t/h Dampf verarbeitet. Der Abdampf
wird in einem Oberflichenkondensator mit Flusswasser-
Kiihlung kondensiert.

c) Die Kompostierungsanlage

Beim Dano-Stabilisator-Verfahren gelangt der Rohmiill
vorerst in Bunker und wird von dort auf einem Forderband
in den Biostabilisator gebracht. Zum Aussieben der Asche
wird bei Bedarf ein Riittelsieb vorgeschaltet. Der Klir-
schlamm kann in stichfestem Zustand auf dem Foérderband
oder unmittelbar vor dem Stabilisator dem Miill in genau
dosierter Menge beigemischt werden.

Der Biostabilisator stellt eine bewegliche Gérzelle dar,
in welcher intensive biologische Abbauvorginge stattfinden.
Durch die langsame Rotation zermalmen sich die Miill-
bestandteile von selbst. Durch die Zugabe von Kldrschlamm
erhélt der Miill jene optimale Feuchtigkeit, bei der sich die
Mikroorganismen am besten entwickeln konnen. Ein Venti-
lator fordert Luft ins Innere des Stabilisators und gewihr-
leistet dadurch einen aeroben Abbau und damit eine Ver-
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rottung des Miill-Kldrschlamm-Gemisches. Die Abgase aus
der Trommel bestehen aus Wasserdampf, Kohlendioxyd und
Luft.

Das Gut verbleibt 3 bis 5 Tage im Biostabilisator. Durch
die Abbauvorgéinge in der Trommel entstehen Temperaturen
bis rd. 60 °C, wodurch Unkrautsamen, Wurmeier und patho-
gene Keime weitgehend vernichtet werden. Nach Abschluss
des Prozesses verlidsst der «Rohkomposty die Gédrtrommel.
Ein Magnetabscheider entzieht ihm die Eisenbestandteile;
ein Gravitationsabscheider entfernt wesentliche Anteile an
Glas- und Keramikscherben. Ein Riittelsieb scheidet die fei-
nen Kompostteile aus, die in Mieten gelagert werden. Die
ausgesiebten grosseren Bestandteile gelangen in die Keh-
richtverbrennungsdéfen.

Die Hauptverrottung findet erst in den Mieten statt, in
deren Innerem wiederum durch biologische Abbauvorginge
Temperaturen bis zu 70 °C entstehen. Erst nach etwa drei-
bis viermonatiger Lagerung kann der ausgereifte Kompost
als Diinger abgegeben werden.

Fir die Anlage in Genf sind drei Kompostierungsein-
heiten mit einer Jahresleistung von je 13 000 t vorgesehen.
Damit ldsst sich 1/; der vorgesehenen Gesamtleistung (100 000
Tonnen) leicht verarbeiten. Das eben beschriebene Verfahren
im Biostabilisator, das der Firma Dano patentrechtlich ge-
schiitzt ist, wurde mit einem anschliessenden Vermahlen
nach dem System der Firma Biihler kombiniert. Diese Firma
liefert auch alle Zusatzapparate. Es ist vorgesehen, die bei
der Kompostierung entstehenden Gase der Verbrennungsluft
fiir die Kehrichtverbrennungséfen beizumischen, womit das
Problem der Geruchbelédstigung in einfacher Weise geldst
werden kann. Ausserdem lassen sich alle Abfille der Kom-
postierung in den Oefen verbrennen.

Berichtigung der Tabelle 3 auf Seite 352

Tabelle 3 Beispiel einer Schlammausfaulung bei 15 ° C *)

Faulzeit Tage 0 30 60 90 120

Wassergehalt % 95 90,5 87 84 82
Organ. Stoffe g/ET ##) 53 38 25 15 9
Anorg. Stoffe g/ET 22 22 22 22 22
Tot. Feststoffe g/ET 75 60 47 37 31
Schlammvol. /ET 15 063 036 023 0,17

*) Nach A, Horler im Aufsatz nach Fussnote 5)
**) ET Einwohner und Tag

In Tabelle 1, S. 348, fehlt bei Saconnex-le-Grand die Ab-
wassermenge, sie betrdagt 0,60 m3/s. In der Legende zu Bild 11,
S. 351, ist zu berichtigen: 14 Impfschlamm.

Mitteilungen

Schweizer Stahibau-Vereinigung. Die im Schweizer
Stahlbauverband zusammengeschlossenen Unternehmungen
haben ihrer Organisation mit Wirkung ab 1. April 1963
neue Statuten gegeben. Diese Satzungen beruhen auf liberaler
Grundlage. Sie kennen keine einengenden Auswirkungen fiir
ihre Mitglieder; sie streben lediglich dort eine Konzentra-
tion der Kréfte an, wo nur gemeinsame Anstrengungen in
der Lage sind, schopferische Werte hervorzubringen, wie
dies beispielsweise in der Forschung der Fall ist. Im Zuge
der Neugestaltung der Statuten wurde eine Namensidnderung
der Organisation vorgenommen, Die neue Bezeichnung lautet
«Schweizer Stahlbau-Vereinigung». Diese hat Massnahmen
zur Rationalisierung der Investitionen, der Produktion so-
wie fiir die koordinierte und konzentrierte Forschung er-
griffen, die es ihren Mitgliedern ermdglichen, in projektie-
render wie in fertigungstechnischer Hinsicht das Beste zu
bieten. Die neu geschaffene Beratungsstelle dient der unver-
bindlichen und kostenlosen Beratung in allen Belangen des
Stahlhochbaues. Ziel dieser Anstrengungen ist, Bauherren,
Architekten und Ingenieure zu iiberzeugen, dass sie bei einem
Mitglied der Schweizer Stahlbau-Vereinigung gut beraten
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und beliefert werden. Die Vereinigung umfasst zur Zeit fol-
gende 21 Mitglieder: Bell Maschinenfabrik, Kriens; AG. Ar-
nold Bosshard, Néifels; Buss AG., Basel; Ferriere Cattaneo
S. A., Giubiasco; Gauger & Co. AG., Ziirich; Geilinger & Co.,
Winterthur; Giovanola fréres S. A., Monthey; W.Habegger,
Maschinenfabrik, Thun; Lais AG., Basel; Josef Meyer, Eisen-
bau AG., Luzern und Rheinfelden; C. & R. Nyffenegger AG.,
Zirich; Preiswerk & Esser, Basel; Schédppi AG., Ziirich;
Ernst Scheer AG., Herisau; Stephan S. A. Fribourg; Gebr.
Tuchschmid AG., Frauenfeld; Ateliers de Constructions Mé-
caniques de Vevey S. A., Vevey; Vohland & Bar AG., Riehen;
Wartmann & Cie. AG., Brugg; AG. Conrad Zschokke, Dot-
tingen; Zwahlen & Mayr S. A., Lausanne.

Neues Pumpspeicherwerk der Stadt Stuttgart. Die Tech-
nischen Werke Stuttgart errichten am Rande der Schwibi-
schen Alb bei Glems, siidlich Metzingen, ein Pumpspeicher-
werk fiir eine elektrische Leistung von 90 000 kW, um die
sehr starken Schwankungen zwischen Tag- und Nachtlast
ihres Netzes auszugleichen. Nach einer Beschreibung in den
«VDI-Nachrichten» vom 27.Februar 1963 wird das Unter-
brechen durch einen Erddamm als Sperre im Tal des Tiefen-
baches, eines Zuflusses der Erms, gebildet, dessen Stauziel
bei 457,70 m liegt und durch den ein Becken von 1,2 Mio m3
Inhalt gebildet wird. Die Pendelwassermenge von 0,76 Mio
m3 bewirkt eine Spiegelschwankung von 7,4 m. Das Ober-
becken wird am Rande der Albhochfliche bei St. Johann
angelegt. Es muss mit einem Damm umschlossen werden.
Das Stauziel liegt bei 754,1 m, der Spiegel senkt sich bei vol-
ler Entnahme um 14,5 m. Das Maschinenhaus, das sich am
Stidufer des Unterbeckens befindet, enthdlt zwei Maschinen-
sdtze; jeder besteht aus einer Francisturbine, die bei einer
Rohfallhéhe von 292 m 16,9 m3/s verarbeitet, einer Dreh-
strom-Synchronmaschine fiir 45 MVA, die im Lastbetrieb als
Generator, im Pumpbetrieb als Motor arbeitet, einer Frei-
strahl-Anwurfturbine mit Zahnkupplung und einer zwei-
stufigen, doppelflutigen Speicherpumpe fiir einen Forder-
strom von 9,6 m3/s; Drehzahl 600 U/min. Hinzu kommt ein
kleinerer Hausmaschinensatz mit Fiillpumpe, Drehstrom-
Synchronmaschine und zweistufiger Francis-Spiralturbine
zum Fillen der Triebwasserleitung und des Oberbeckens
nach Revisionen.

Die Personenwagen der SBB. Im Jahre 1962 sind 186
neue Einheitspersonenwagen 2. Klasse flir den Inlandverkehr
(14 880 Sitzpldtze) abgeliefert worden, Ausrangiert wurden
123 Personenwagen mit 6737 Sitzpldtzen; die Vermehrung
der Sitzplatzzahl betrdgt somit 8143. Die SBB besitzen heute
tiber 3000 vierachsige und rund 450 zwei- und dreiachsige
Personenwagen. Die letztgenannten werden nach Abschluss
der Landesausstellung 1964 abgebrochen; wihrend der Aus-
stellung dienen sie noch zur Bewéiltigung des Spitzenverkehrs.

Festschrift Prof. Dunkel. Zur Feier des 70. Geburtstags
von Prof. Dr. William Dunkel haben einige seiner Schiiler
eine reich illustrierte Festschrift verfasst, die dem Gefeierten
ibergeben worden ist. Sie enthélt einen schonen Querschnitt
aus dem Wirken des beliebten Hochschullehrers. Diese
Schrift ist noch vorrédtig. Interessenten konnen sich bei
Architekt W. Gantenbein, Huttenstrasse 4, Ziirich, melden,
der Bestellungen entgegennimmt.

Nekrologe

+ Paul-Louis Mercanton. Am 25. Februar 1963 verschied
in Lausanne im hohen Alter von 87 Jahren der vor allem
als Glaziologe bestbekannte Forscher. P.-L.. Mercanton wurde
am 11. Mai 1876 in Lausanne geboren. Seine Studien an der
Naturwissenschaftlichen Fakultdt der Universitdt Lausanne
und an der Lausanner Ingenieurschule schloss er 1901 mit
dem Doktorat fiir Physik ab. Bereits zwei Jahre spiter war
er als naturwissenschaftlicher Privatdozent an der Universi-
tdt Lausanne tdtig, wo er im Jahre 1904 zum ausserordent-
lichen Professor fiir theoretische Elektrizitdtslehre ernannt
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