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Gewasserschutz im Raume Singen
Von Prof. R. Heierli, ETH, Zirich

1. Der Schutz des Bodensees

Der Bodensee ist die wichtigste Trinkwasserreserve fiir ein
bedeutendes Gebiet im Zentrum FEuropas. Bereits besteht eine
Versorgungsleitung in den etwa 200 km entfernten Raum Stutt-
gart. Diese Verbindung fithrt heute 4 m3/s vom Bodensee weg,
der Ausbau auf 12 m3[s ist im Gange. Verglichen mit der klein-
sten Wasserfithrung des Hochrheins bei Stein a. Rhein von rund
100 m3/s ist das bereits eine beachtliche Menge. Der Bodensee
ist aber auch das Kernstiick einer wichtigen Erholungslandschaft.
Seine Bedeutung wird in dieser Beziehung, wie auch beziiglich
Sicherstellung von gutem Trinkwasser in Zukunft wohl noch
stark zunehmen. Leider haben sich die Verhiltnisse in den letz-
ten Jahren zufolge der Einleitung ungeniigend gereinigten Ab-
wassers stark verschlechtert. Gewiasserschutz am Bodensee ist also
von hochster Dringlichkeit.

Nun ist es aber ganz allgemein viel schwieriger, bei Seen
wirksam in das Geschehen einzugreifen als bei Fliissen. Seen sind
geschlossene Lebensrdume, bei denen die Wassererneuerung sehr
langsam vor sich geht. Das im Gegensatz zu Fliissen, wo jede
Veridnderung der Wassereigenschaften sich sofort im ganzen Quer-
schnitt auswirkt. Beim Bodensee dauert die Erneuerung des Was-
sers im Mittel etwa 4,5 Jahre. Damit hingt nun auch die Massen-
entwicklung von Algen zusammen, die in Seen zu einer sekun-
dédren Verschmutzung fiihrt, wihrend sie in Fliessgewsssern kaum
Schwierigkeiten bereitet. Die Massenentwicklung ist auf die
Uberdiingung des Gewéssers zuriickzufiihren. Normale biologische
Klaranlagen, wie sie heute iiberall gebaut werden, scheiden die
Diingestoffe nur zu einem kleinen Teil aus. Man hat hier die
Phosphate als fiir die Massenentwicklung von Algen beson-
ders bedeutsam erkannt. Kliranlagen an Seen miissen deshalb
durch eine chemische Ausfdllung der Phosphate erginzt werden.
Bs ist zu hoffen, dass bei zielbewusster Durchfiihrung dieser so-
genannten dritten Reinigungsstufe an Seen eine entscheidende Bes-
serung der Verhiltnisse eintreten werde, wie sie an Fliessge-
wassern nach Durchfithrung der Abwasserreinigungsmassnahmen
eindeutig festgestellt werden kann. Diese Erwartung kann sich
aber leider noch nicht auf praktische Erfahrungen stiitzen, denn
noch nirgends steht die dritte Reinigungsstufe bei allen wichtigen
Abwassereinleitungen in einen See schon lingere Zeit in Betrieb.
Es wiare deshalb moéglich, dass die Zukunft in dieser Beziehung
noch neue Erkenntnisse bringt, indem auch noch andere Stoffe
im gereinigten Abwasser unerwiinschte Auswirkungen auf die Le-
bensvorginge im See haben konnten. Das ist keineswegs ein Vor-
behalt gegen die Durchfiihrung der dritten Reinigungsstufe, welche
hiufig die einzige praktische Moglichkeit fiir eine Verbesserung
darstellt.

Auf Grund dieser Feststellungen wird man aber, wenn immer
moglich, Abwassereinleitungen in Seen iiberhaupt unterbinden.
Das kann technisch mit sogenannten Gabel- oder Ringleitungen
erfolgen, die das Abwasser zu einer Kliranlage am Ausfluss des
Sees leiten. Eine andere Mdoglichkeit ist die Ableitung in ein
anderes Flussgebiet. Das bekannteste schweizerische Beispiel ist
die Abwassersanierung Hallwilersee. Allerdings wird hier das
Prinzip der Fernhaltung sdmtlichen Abwassers im luzernischen
Einzugsgebiet durchbrochen. Eine konsequente Durchfiihrung des
genannten Grundsatzes verspricht die geplante Abwassersanierung
des Kantons Zug fiir den bedrohten Zugersee. Auch schwyze-
risches und luzernisches Gebiet sind hier mit einbezogen.

Offensichtlich kommt eine Ringleitung am Bodensee aus Ko-
stengriinden nicht in Betracht, wie librigens auch ein Gutachten
der EAWAG nachgewiesen hat. Es gibt aber Moglichkeiten, we-
sentliche Abwassermengen mit bescheidenen Massnahmen dem
See fernzuhalten. Eine solche Moglichkeit hat die Stadt St. Gallen,
die auf der Wasserscheide zwischen dem Einzugsgebiet des Boden-
sees und der Sitter sitzt. Eine zweite bietet sich fiir die Industrie-
region Singen. Wie sie genutzt wird, soll nachstehend beschrieben
werden.

2. Die Losung fir den Raum Singen

Singen ist das rasch wachsende Zentrum einer Industrie-
region. Genligend Arbeitskrafte zu giinstigen Bedingungen, gute
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Bahnverbindungen und giinstige Verhiltnisse beziiglich Bodenge-
stalt und Wasserversorgung veranlassten schon vor Jahrzehnten
die Schweizerfirmen Georg Fischer und Maggi sowie die Alumi-
niumindustrie, in Singen bedeutende Fabriken zu erstellen. Die
geplante Autobahn Stuttgart—westlicher Bodensee wird zusitz-
lichen Auftrieb ergeben und die Grenzlage hat fiir eine aktive
Stadt weitere Vorteile. Wenn nicht alles triigt, steht eine rasche
Entwicklung bevor.

Nun entwéssern Singen und sein Hinteriand, der Hegau, be-
kannt durch seine charakteristischen Vulkane, iiber die Aach in
den Zellersee, einen Seitenarm des Untersees. Die Aach fiihrt
vorwiegend Donauwasser, das bei Immendingen in den Spalten
des kliiftigen Kalkfelsuntergrundes verschwindet und in einer gros-
sen Quelle bei Aach wieder zutage tritt. Nur eine ganz niedere
Wasserscheide trennt das Einzugsgebiet der Aach bei Rielasingen
von demjenigen des kleinen Fliisschens Biber, das ndrdlich des
Kantons Schaffhausen entspringt und iiber Thayngen und Ramsen
den Rhein unterhalb Hemishofen erreicht. Im Finzugsgebiet der
Biber liegt auch die grosse Industriegemeinde Gottmadingen.

Im Raume Singen-Rielasingen muss nichstens fiir die Ab-
wasserreinigung etwas getan werden, weil die alte Klaranlage Sin-
gen an der Aach iiberlastet ist. Aber auch die Bibertalgemeinden
bediirfen abwassertechnisch dringend einer Sanierung. So lag es
nahe, die Zusammenfassung des Abwassers in einer grossen regio-
nalen Kldranlage zu priifen, deren Standort im Einzugsgebiet der
Biber den grossen Vorteil hitte, dass wesentliche Abwasser-
mengen der Aach und damit dem See ferngehalten werden. Um-
fangreiche Untersuchungen der vom Regierungsprisidium Siid-
baden eingesetzten Planungs- und Beratungsstelle fiir Abwasser-
massnahmen am Bodensee in den frithen 60iger Jahren fiihrten
nach vielen Variantenstudien tatséchlich zu dieser Losung. Dabei
gab nicht die Wirtschaftlichkeit den Ausschlag, sondern die Er-
kenntnis, dass mit dieser Losung dem Gewaisserschutz am Boden-
see am besten gedient ist. Der Fall Singen ist ein Beispiel dafiir,
dass Gewasserschutzmassnahmen nicht auf Grund reiner Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen geplant werden konnen, unter der
Annahme einer bestimmten, von den Vorschriften geforderten
Ablaufqualitdt. Vielmehr ist in jedem Fall zu priifen, ob nicht
mit geringfiigigen Mehraufwendungen entscheidende Verbesse-
rungen fiir die gesamte Wasserwirtschaft erzielt werden konnen.
Dort, wo das nicht mehr mdoglich ist, liegt die Grenze. Man muss
sich also im Gewésserschutz frei machen von einem allzu engen
Wirtschaftlichkeitsdenken und in erster Linie das erstrebte Ziel
vor Augen halten.

Nun hat sich ergeben, dass die Biber als Vorfluter fiir eine
regionale Grosskldranlage zu klein ist. Es wurde deshalb von
Anfang an eine Ableitung des gereinigten Abwassers bis zum
Rhein vorgesehen, wo das Verhiltnis zwischen natiirlicher Was-
sermenge und eingeleiteter Abwassermenge auch in Niederwasser-
zeiten glinstig ist.

Es sei nun noch am Beispiel der Phosphorzufuhr in den
Bodensee zahlenmdssig aufgezeigt, welchen Nutzen die geschil-
derte Massnahme fiir den See hat. Das Einzugsgebiet, aus welchem
das Abwasser in Zukunft nicht mehr in den Zellersee gelangen
soll, hat eine Oberfldche von rund 160 km2, und es wohnen dort
heute 65 000 Menschen. Nimmt man an, dass jeder Einwohner
taglich 3,5 g Phosphor liefert, so ergibt sich eine Belastung von
rund 230 kg P/Tag. Fiir die Industrie sei angenommen, dass
einem biochemischen Einwohnergleichwert 2 g P/Tag entsprechen.
Das ergibt eine Menge von ungefihr 150 kg P/Tag oder zusam-
men 380 kg P/Tag, was eine Jahresfracht von rund 140t P aus-
macht. Dem gegeniiber wéaren nach Angaben von J. Popel die
Ausschwemmung von Phosphaten und der Beitrag der Nieder-
schldge verhaltnisméssig unbedeutend. Ebenso kann der Beitrag
der durch die Regenausldsse fliessenden Abwassermengen fiir
diese grobe Naherungsbetrachtung weggelassen werden. Das be-
deutet mit anderen Worten, dass dem Zellersee im heutigen Zu-
stand jahrlich 140t P mit der vorliegenden Losung ferngehalten
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werden. Selbstverstdndlich wiirde auch die dritte Reinigungsstufe
einen grossen Teil dieser Menge zuriickzuhalten gestatten, doch
hat die vorgeschlagene Losung aus den oben erwidhnten Griinden
ganz entscheidende Vorteile. Zum Vergleich sei tbrigens noch
festgehalten, dass dem Bodensee insgesamt jahrlich gegen 2000 t P
zufliessen.

3. Die Durchfiihrung

Die Besonderheit der vorliegenden Region liegt wohl darin,
dass ihre Abgrenzung weder auf Wasserscheiden noch auf Lan-
desgrenzen Riicksicht nimmt. Sie erfolgte vielmehr nach rein ge-
wisserschutztechnischen Gesichtspunkten. Natiirlich hat das eine
ganze Reihe organisatorischer und rechtlicher Schwierigkeiten zur
Folge. Es ist nun unter den beteiligten Gemeinden eine interna-
tionale «Planungsgemeinschaft Abwasserreinigung Bibertal-Hegau»
gegriindet worden mit der Aufgabe, die notwendigen technischen
Vorarbeiten fir die Durchfithrung der geplanten Massnahmen zu
leisten. Diese Planungsgemeinschaft hat einer schweizerisch-deut-
schen Ingenieurgemeinschaft, bestehend aus den Firmen Ingenieur-
biiro Heierli, Ziirich, und Stiddeutsche Abwasserreinigungs-Gesell-
schaft, Ulm, den Auftrag zur Projektierung der Kliaranlage und
des Ablaufkanals erteilt. Dabei ist die Arbeitsteilung so vorge-
sehen, dass die Schweizerfirma die eigentliche Abwasserreinigungs-
anlage und die deutsche Firma die Schlammbehandlung projek-
tieren soll, wahrend die Federfiihrung fiir die Gesamtanlage beim
schweizerischen Biiro liegt. Die Ingenieurbiiros Irion, Karlsruhe,
und Ehrensperger, Schaffhausen, projektieren die beiden Haupt-
sammelkandle aus dem Hegau, beziehungsweise aus dem Bibertal
(siehe Bild 1). Diese Kanile bilden ebenfalls Bestandteile des zu-
kiinftigen Verbandswerkes. Es ist vorgesehen, auf Grund dieser
Projekte und der entsprechenden Kostenvoranschlige einen
Zweckverband zu bilden, dem die beteiligten Gemeinwesen an-
gehoren sollen, und der mit Hilfe der zu bewilligenden Kredite
die Verbandsanlagen baut und betreibt.

Wenn auch die Tatsache einer Landesgrenze mitten durch
das Verbandsgebiet einige rechtliche Probleme aufwerfen wird,
so lasst sich doch jetzt schon feststellen, dass die internationale
Zusammenarbeit ohne besondere Schwierigkeiten moglich ist. Ein-
mal mehr ist hier ersichtlich, dass der Wille aller Beteiligten, in
absehbarer Zeit ein praktisches Ergebnis zu erreichen und der
Einsatz der massgebenden Personlichkeiten wichtiger sind als zu-
fillige dussere Umstinde. Die Planungsgemeinschaft steht unter
dem Vorsitz von Oberbiirgermeister Diez, Singen, dem als Vize-
prasident der Gemeindeprasident von Thayngen Stamm als Ver-
treter des grossten schweizerischen beteiligten Gemeinwesens zur
Seite steht. Die Planungsgemeinschaft hat eine technische Kom-

&

Singen
Radolfzell

mission eingesetzt, in welcher die Fachleute aus den fiir das Werk
zustdandigen Behorden die Antrige der Projektverfasser behandeln
und die Eatscheide der Planungsgemeinschaft selbst vorbereiten.
Diese wichtige technische Kommission steht unter der Leitung
von Kantonsingenieur Sufer, dem im Kanton Schaffhausen be-
kanntlich auch die Belange des Gewisserschutzes unterstehen.

4. Das Projekt der Klidranlage

4.1. Abwasser- und Schmutzmengen

Umfangreiche Erhebungen iiber den Abwasseranfall in der
Region Bibertal-Hegau und die Entwicklung von Bevdlkerung
und Industrien haben zum Schluss gefiihrt, die Kldranlage im
ersten Ausbau fiir einen Trockenwetterzufluss von 1500 Ifs zu be-
messen. Eine spitere Verdoppelung ist vorgesehen, eine Verdrei-
fachung in ferner Zukunft moglich. Da bei Regenwetter der
doppelte Trockenwetterzufluss durch die ganze Anlage gefiihrt
werden soll, ergibt sich eine Maximalbelastung im ersten Ausbau
von 3 m3[s, welche in fernster Zukunft allenfalls bis auf 9 m3[s
ansteigen konnte. Damit wiare die Kapazitat des Zulaufkanals,
welche 10,5 m®[s betragt, praktisch vollstindig fiir die in der
Anlage zu verarbeitende Wassermenge ausgeniitzt. Bezogen auf
den iiblichen schweizerischen Mittelwert von 0,01 1/s E Trocken-
wetterzufluss wiirde also die Kldranlage im ersten Ausbau fiir
150 000 hydraulische Einwohnergleichwerte erstellt.

Beziiglich der Schmutzmengen hat man sich darauf geeinigt,
sowohl fiir das deutsche wie fiir das schweizerische Einzugsgebiet
einen biochemischen Sauerstoffbedarf von 50 g/ET im abgesetz-
ten Abwasser anzunehmen. Fiir die rund 100 000 bei Erreichen
des Planungsziels des ersten Ausbaues im Einzugsgebiet lebenden
Einwohner ergibt das also einen BSBs-Tagesanfall von rund
5000 kg. Messungen und Berechnungen bei den Industrien haben
ergeben, dass hier mit etwas mehr als der h&duslichen Schmutz-
stoffmenge gerechnet werden muss, wenn man eine 50 %ige Re-
serve fur die Entwicklung bis zum Planungsziel des ersten Aus-
baues mitberiicksichtigt. Die Anlage wird deshalb im ersten Aus-
bau fiir eine BSBs-Tagesfracht von 11 t bemessen. Da sich diese
Fracht nicht konstant iiber den Tag verteilt, weil die Abwasser-
mengen schwanken und bei grosseren Abwassermengen erfah-
rungsgemass die Schmutzstoffkonzentration hoher ist, wurde
diese Tagesfracht auf 18 Stunden verteilt und mit einem Zu-
schlag von 25 % versehen. Bei Trockenwetteranfall wird die An-
lage deshalb fiir eine BSBs-Stundenfracht von 820 kg berechnet.
Beziiglich der Feststoffe ergaben die Untersuchungen fiir die erste
Ausbauetappe total 28,4 t Trockensubstanz pro Tag, wovon gegen
60 % organisches Material.

Wasserscheide

Landesgrenze

Kldranlage Bibertal - Hegau
Sammelkandle

Bild 1.

Abwasserregion Bibertal-Hegau, Ubersichtsplan
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4 .2. Standort und Baugrund

Als Standort kommt aus topographischen Griinden ein tief
gelegenes Grundstiick an der Biber unterhalb Ramsen in Frage.
Der Kanton Schaffhausen hat dort bereits rund 60 000 m? ver-
traglich reserviert. Nach den bisherigen Projektierungsarbeiten
steht fest, dass diese Fliche fiir den ersten Ausbau und teilweise
fiir die als zweite Stufe geplante Verdoppelung ausreichen wird.
Nachdem geniigend Land in unmittelbarer Umgebung vorhanden
ist, welches nicht in der Bauzone liegt, erscheinen weitere Mass-
nahmen zur Sicherstellung des Weiterausbaues unnotig.

Der Baugrund am Kliranlagestandort ist ungiinstig, da es
sich dabei um den tiefsten Talboden mit jungen Alluvionen han-
delt. Vor allem steht der Grundwasserspiegel hoch, so dass mit
erheblichen Aufwendungen fiir die Wasserhaltung wahrend der
Bauzeit und mit besonderen Massnahmen fiir die Auftriebs-
sicherung bei spateren Beckenentleerungen gerechnet werden muss.
Bei der Bauweise der Anlage sind diese Verhdltnisse zu beriick-
sichtigen, indem man moglichst flache Becken bauen wird und
tiefe Bauwerksteile so zusammenfasst, dass sie innerhalb gemein-
samer Umspundungen erstellt werden konnen.

4 .3. Vorflutverhaltnisse

Wie bereits erwihnt, wird als Vorfluter der Rhein bentitzt.
Grundsitzlich miissen einmal die Richtlinien liber die Beschaffen-
heit abzuleitender Gewadsser und die Richtlinien iiber die tech-
nische Gestaltung und Bemessung von Abwasseranlagen des Eidg.
Departementes des Innern eingehalten werden, welche vorschrei-
ben, dass der biochemische Sauerstoffbedarf im Ablauf der Klér-
anlage im Tagesmittel 20 mg/l nicht iiberschreiten darf, mit
Spitzen bis zu 30 mg/l, und dass der biologische Teil der Klar-
anlage mindestens 85 % Reinigungseffekt haben muss. Die Rech-
nungen fiir den Fall Bibertal-Hegau ergaben einen erforderlichen
Reinigungseffekt des biologischen Anlageteiles allein von 88 %.
Zu beachten ist, dass dabei nicht der Trockenwetteranfall fiir
die Berechnung der Konzentration im Zulauf angenommen wurde,
sondern eine um etwa 30 % verminderte Wassermenge. Denn je
hoher die Wassermenge angenommen wird, desto geringer miisste
der Reinigungseffekt sein, damit die Forderung eingehalten wird,
im Ablauf einen BSBs-Gehalt von nicht mehr als 20 mg/l zu er-
halten.

Beziiglich der Sauerstoffverhéltnisse im Vorfluter kann fest-
gestellt werden, dass selbst bei sauerstofffreiem Kldranlagenab-
fluss im Vollausbau im Hochrhein auch bei Niederwasser immer
noch wesentlich mehr Sauerstoff als von den Richtlinien gefordert,
vorhanden sein wird. Dabei muss allerdings vorausgesetzt werden,
dass sich das Abwasser mit einer ziemlich grossen Flusswasser-
menge vermischt. Zur Abkldrung der Stromungsverhaltnisse wur-

Bild 2. Luftaufnahme des Ramsenerzipfels ge-
gen Nordosten. K Klaranlage, E vorgesehene
Einleitstelle in den Rhein, F Farbversuch (die

Fahne bleibt iber eine lange Strecke erhalten)
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den deshalb im Rhein Farbversuche durchgefiihrt. Ein Beispiel
zeigt Bild 2, aus dem deutlich hervorgeht, dass das gereinigte Ab-
wasser als Fahne auf eine lange Strecke beisammen bleibt. Auf
Grund dieser Untersuchung wird der Ablaufkanal bis in den
Stromstrich gefiihrt, so dass ecine rasche Vermischung mit der
grossen Flusswassermenge in der Tiefe erfolgen kann. Es ist
vorgesehen, die Kapazitat des Ablaufkanals so zu wahlen, dass
zu jeder Zeit die gesamte zulaufende Wassermenge bis zum
Rhein gefiihrt werden kann. Im Bereich der Kldranlage gibt es
also keine Entlastungen in die Biber.

4 .4. Die einzelnen Bauwerke

Ziel der Kldranlage ist es, insgesamt eine moglichst grosse
Schmutzstoffmenge zuriickzuhalten. Berechnungen haben ergeben,
dass dieses Ziel am besten erreicht wird, wenn die gesamte Klar-
anlage im Maximum mit dem doppelten Trockenwetteranfall be-
schickt wird, wihrend das iiberschiissige Regenwasser in beson-
deren Klarbecken grob vorgeklart wird. Die Anordnung ist in
Bild 3 ersichtlich. Es gibt also zwischen der mechanischen und
der biologischen Stufe keine Entlastung.

Im Rechen soll der gesamte Zufluss von maximal 10,5 m?[s
behandelt werden. Vorgesehen ist ein Stababstand von 20 mm,
wobei das Rechengut nach allfélliger Pressung mit dem Miill
weiterbehandelt werden soll.

Die Regenbecken sollen bei maximalem Zufluss 10 Minuten
Aufenthaltszeit gewdhrleisten. Vorldaufig wird jedoch nur eine
Hilfte des auf diese Weise ermittelten Beckenvolumens erstellt,
womit der baulichen Entwicklung und den zukiinftigen Erfah-
rungen Rechnung getragen wird.

Im Sandfang sollen die groben mineralischen Verunreinigungen,
welche in der Kldranlage und insbesondere bei der vorgesehenen
Schlammfaulung Schwierigkeiten verursachen konnten, bis zu
einer Korngrosse von 0,25 mm hinunter ausgeschieden werden,
wenn der doppelte Trockenwetteranfall vorhanden ist. Vorgesehen
sind beliiftete Sandfinge mit maschinellem Sandaustrag, ohne be-
sondere Schwimmschlammriume. Der Schwimmschlamm kann
namlich in den Vorklirbecken vollwertig ausgeschieden und mit
geeigneten maschinellen Einrichtungen geraumt werden. Das we-
niger schone Aussehen der Vorklirbecken-Oberflichen wird zu
Gunsten eines einfacheren Betriebes in Kauf genommen. Ahn-
liches gilt vom Mineralol, welches bei Olunféllen in den Vorklér-
becken, allenfalls in den Regenbecken, zuriickgehalten werden
soll. Es laufen gegenwirtig, auf Grund einer Anregung des Pro-
jektverfassers, bei verschiedenen Firmen Versuche mit einem be-
liifteten Sandfang, bei dem die Beliiftung mit einem Kreisel oder
einer Turbine bewerkstelligt wird. Sollte dieser Typ bei den Ent-
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wicklungsarbeiten befriedigende Ergebnisse zeigen, wirtschaftlich
vertretbar und mit den ndtigen Garantien angeboten werden, so
wiirde ihm wegen seiner betrieblichen Einfachheit gegeniiber dem
Sandfang mit Druckluftbeliiftung der Vorzug gegeben.

Die Vorklarbecken dienen der Ausscheidung von etwa 90 %
der absetzbaren und aufrahmbaren Schmutzstoffe. Das ent-
spricht, gemessen am biochemischen Sauerstoffbedarf, etwa einem
Drittel der Schmutzstofffracht. Es erscheint bei einer Anlage
dieser Grossenordnung sinnvoll, diesen Anteil auf die vorliegende
einfache Weise auszuscheiden. Die Vorklarbecken werden fiir eine
Aufenthaltszeit von einer Stunde bei Trockenwetteranfall ent-
sprechend den Eidg. Richtlinien bemessen. Bei einer Beckentiefe
von 2,50 m wird sich eine Oberflichenbelastung von 2,5 m?*/m2h
ergeben. Vorgesehen sind Rechteckbecken mit Riumerbriicken
und Schlammtrichtern beim Einlauf.

Der Ablauf aus den Vorklérbecken ist eine triibe, noch faul-
tahige Fliissigkeit, der in der biologischen Stufe der grosste Teil
der Schmutzstoffe entzogen wird. Nach dem heutigen Stand der
Technik kommt fiir eine Anlage der Grossenordnung Bibertal-
Hegau ausschliesslich das Belebtschlammverfahren in Frage. Tn
den Beliiftungsbecken werden fiir die im Abwasser vorhandenen
Kleinlebewesen giinstige Lebensbedingungen geschaffen, wobei
die Menge der belebten Masse durch Riickfithrung von sogenann-
tem Riicklaufschlamm aus den Nachklirbecken gesteigert wird.
Dieser belebte Schlamm besorgt durch Adsorption der Schmutz-
stoffe sowie durch einen teilweisen Abbau die Reinigung des
vorgekldarten Abwassers. Die Beliiftungsbecken wurden so be-
messen, dass bei Trockenwetterzufluss eine Reinigungsleistung von
88 %, gemessen am biochemischen Sauerstoffbedarf, fiir den bio-
logischen Anlageteil allein erreicht wird. Das ergibt eine Schlamm-
belastung von 0,46 kg BSBs pro kg Trockensubstanz und Tag.
Gewihlt wurde ein Schlammgehalt im Beliiftungsbecken von
2,5 kg Trockensubstanz pro m?2. Im Hinblick auf das Triibwasser
aus der Schlammfaulung und auf das spiter gegebenenfalls zu-
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sitzlich auftretende Filtrat einer moglichen kiinstlichen Schlamm-
entwasserung wurde fiir die Bemessung der Beliiftungsbecken ein
Zuschlag von 20 % zu der unter 4. 1. angegebenen BSBs-Tages-
fracht von 11t gemacht. Die gewihlte Betriebsart von 2,5 kg
Trockensubstanz pro m?® ergab sich im iibrigen aus einer Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung, in welcher das Gesamtvolumen von
Beliiftung und Nachklirung minimalisiert wurde, Je hoher der
Schlammgehalt gewidhlt wird, desto kleiner werden innerhalb be-
stimmter Grenzen bei einer vorgeschriebenen Schlammbelastung
die Beliiftungsbecken, desto grésser miissen aber die Nachklir-
becken sein. Kostenberechnungen haben ergeben, dass fiir den Fall
Bibertal-Hegau bei den derzeit angebotenen Preisen und unter
den vorliegenden Verhiltnissen betreffend Baugrund und Ein-
heitspreisen fiir Tiefbauarbeiten die Beliiftungsbecken am wirt-
schaftlichsten als Gruppen von quadratischen Einheiten mit zen-
tralsymmetrischer Oberflichenbeliiftung gebaut werden. Die Sauer-
stoffeintragsleistung wurde auf Grund der Formel von Wauhr-
mann ermittelt, wobei die getroffenen Annahmen zu einem Ver-
hiltnis zwischen Sauerstoffeintragsvermdgen und Belastung (OC-
load) von rund 1,7 kg 02/kg BSBs fiihrten, bezogen auf den unter
4. 1. erwdhnten Stundenanfall von 820 kg BSBs.

Als Nachklarbecken wurden rechteckige Flachbecken gewihlt
mit der nach den Eidg. Richtlinien minimal zuldssigen Becken-
tiefe von 2,5m. Zur Einhaltung der von den Richtlinien gefor-
derten Ablaufqualitdt von nicht mehr als 20 bzw. 30 mg Fest-
stoff pro Liter soll die Feststoffoberflichenbeschickung auf
2,5 kg/m®h beschrinkt werden, so dass sich bei Trockenwetter-
anfall eine Aufenthaltszeit von 2,5 h und eine hydraulische Ober-
flichenbelastung von 1 m®3/m2h ergibt. Die Art der Schlamm-
raumung in den Nachkldrbecken ist noch offen. Beliiftungsbecken
und Nachklarbecken werden zusammengebaut, so dass die ein-
zelnen Einheiten ohne Zwischenschaltung von Verbindungskanglen
betrieben werden. Der Riicklaufschlammforderung dienen frei
aufgestellte Schneckenpumpen.

1. Ausbau 2. Ausbau
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Bild 8. Anordnung der Klaranlage Bibertal-Hegau

Die Bauwerke des Erst- 4 zwei Regenbecken zu je
ausbaues: 1350 m3

1 Zulaufkanal, 5 vier Sandfange zu je 300 m3

Omax = 10,5 m3/s 6 vier Vorklarbecken zu je
2 Rechen 1350 m3
3 Notentlastung 7 zwolf Beliftungshecken zu je
960 m3

486

8 zwolf Nachklarbecken zu je 12 zwei Voreindicker zu je
1125 m3 250 m3
9 Ablaufkanal 13 drei Faulraume je rund
10 Betriebsgebaude 4000 m3
11 Schlammbehandlungs- 14 zwei Nacheindicker zu je
gebaude 250 m3

15 Gasometer
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4.5. Die Schlammbehandlung

Mehr und mehr bildet fir unsere grossen Kldranlagen die
Frage der Unterbringung des Schilammes das Hauptproblem. Das
Bestreben geht dahin, das Volumen des Schlammes mdglichst zu
vermindern, was vor allem eine Frage des Wassergehaltes ist.
Daneben muss der Schlamm in einer hygienisch und &sthetisch
einwandfreien Form untergebracht werden. Auf der Kliranlage
Bibertal-Hegau werden tdglich iiber 700 m3 Frischschlamm (als
Primérschlamm, gemischt mit dem in den Vorkldrbecken erneut
ausgeschiedenen Uberschussschlamm) anfallen. Der urspriingliche
Wassergehalt von 96 % wird durch eine Voreindickung auf etwa
94% herabgesetzt, was eine Verminderung der Schlammenge
auf knapp 500 m3/Tag zur Folge hat. Fiir die weitere Behand-
lung des Schlammes wird die Faulung in Aussicht genommen.
Einlassliche Studien der EAWAG iber die Moglichkeiten der
landschaftlichen Schlammverwertung haben ndmlich ergeben, dass
im Raum Bibertal-Hegau die anfallenden Schlammengen noch
auf viele Jahre hinaus in fliissiger Form an die Landwirtschaft
abgegeben und dort als Diinger verwendet werden konnen. Das
ist das weitaus wirtschaftlichste Verfahren der Schlammunter-
bringung, sofern die Transportentfernungen nicht mehr als etwa
20 km betragen. Diese Voraussetzung ist im vorliegenden Fall

Die Abwasserreinigungsanlage «Ro6ti» des Klaranlageverbandes Schaffhausen

gut erfiillt. Der eingedickte Frischschlamm wird deshalb in ge-
schlossenen Stahlbetonbehiltern ausgefault, wobei sich die orga-
nischen Stoffe um etwa 50% vermindern und der Wassergehalt
auf 92,5 % absinkt. Es sind deshalb pro Tag noch etwa 300 m?
Schlamm mit besonderen Tankwagen der Landwirtschaft zuzu-
fithren. Es soll also im Raum Singen ein #dhnliches Verfahren
zur Anwendung kommen, wie es seit vielen Jahren vom Abwas-
serverband an der Niers bei Koln mit Erfolg betrieben wird.
Sollte spater die landwirtschaftliche Verwertung des Schlammes
Schwierigkeiten bereiten, so kommt immer noch eine kiinstliche
Schlammentwasserung mit anschliessender Ablagerung in Frage.
Die Dispositionen werden so getroffen, dass dieser Weiterausbau
spater moglich ist.

Die Klidranlage Bibertal-Hegau ist eines der entscheidenden
Werke fiir die Gewassersanierung in einem aufstrebenden Indu-
striegebiet. Es wird hier gelingen, tiber Landesgrenzen und Was-
serscheiden hinweg eine grossziigig entworfene Anlage zu bauen,
die mit verniinftigem Aufwand in den Gewadssern bestmogliche
Verhiltnisse schafft. Es ist deshalb zu hoffen, dass das grosse
Werk in den nachsten Jahren gebaut werden kann.

Adresse des Verfassers: Prof. R. Heierli, dipl. Bauing., Gladbach-
strasse 7, 8006 Ziirich.
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Von P. Morgenthaler, Ing., Zlrich, A. Wildberger, dipl. Ing. ETH, Schaffhausen, und P. Fotsch, Elektro-Ing., Ziirich

Vorbemerkung

Die beiden schaffhauserischen Gemeinden Schaffhausen und
Neuhausen sowie die zwei ziircherischen Gemeinden Feuerthalen
und Flurlingen schlossen sich nach anfénglich fast uniiberwindbaren
Problemen im Jahre 1957 zu einem Klidranlageverband zusammen.

Die Ingenieur-Arbeitsgemeinschaft O. Liithi, A. Wildberger,
Schaffhausen, und A. Kropf, Ziirich, ermittelte 1961 in Zusammen-
arbeit mit der Eidgenossischen Anstalt fiir Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigung und Gewdsserschutz (EAWAG) die Grundlagen
fiir das Gemeinschaftswerk. Darauf wurde den Parlamenten und
Stimmbiirgern der vier Verbandsgemeinden das allgemeine Bau-
projekt zur Erteilung des Kredites von total 19,8 Mio Fr., einschliess-
lich Sammelkanal von der Stadtgrenze bis zur Kldranlage, unter-
breitet. Nach einem ausserordentlich harten und umstrittenen Ab-
stimmungskampf bewilligten im Mérz 1963 doch alle vier Gemeinden
den angeforderten Kredit. Fiir die Bauausfithrung ist in die Ingenieur-
Arbeitsgemeinschaft P. Wist, Neuhausen, aufgenommen worden.
Die elektrischen Anlagen wurden von der Firma Elektro-Watt
Ingenieurunternehmung AG bearbeitet.

1. Abwassertechnische Daten
1.1. Bemessungsgrundlagen und Ausbaugrisse der ARA

Die Bemessung der Anlageteile erfolgte auf Grund der Be-
bauungspldne der vier Verbandsgemeinden. Fiir den ersten Ausbau
der zentralen Abwasserreinigungsanlage (ARA) wurde etwa mit der
Hilfte der im Vollausbau zu erwartenden Bevolkerung und Industrie
gerechnet, Nach der mutmasslichen Entwicklung ist zu erwarten,
dass das erste Ausbauziel der ARA in den Jahren 1985 bis 1990
erreicht werden diirfte. Damit ergaben sich die Projektgrundlagen
nach Tabelle 1.

1.2. Einlaufbauwerk und Rechenanlage

Im Einlaufbauwerk, das unmittelbar der Rechenanlage vorge-
schaltet ist, wird die gesamte anfallende Wassermenge mittels eines
Venturikanals gemessen und registriert. Mit Hilfe einer elektronischen
Druckmessdose (System Ziillig) werden die Wasserstdnde vor dem
Venturi auf einen in der zentralen Schalttafel eingebauten Empféan-
gerapparat libertragen, wo sowohl die Momentanwerte als auch die
Tagessummenwerte angezeigt und aufgezeichnet werden. Eine Verteil-
zunge erlaubt den Zufluss vom Sammelkanal in beliebige, meist
aber gleiche Anteile auf die zwei Beschickungslinien der ARA. auf-
zuspalten. Mit Hilfe von hydraulisch gesteuerten Absenkschiitzen kann
im Bedarfsfalle die eine oder andere Anlagehélfte stillgelegt werden.

Die Rechenanlage besteht aus zwei vollautomatischen Greifer-
rechen, von denen jeder fiir die maximale Zulaufmenge von 3000 1/s
bemessen ist. Mittels einer Spiegeldifferenz-Schaltung wird bei Er-
reichen eines durch Belegung mit Rechengut erzeugten Uberstaues die
Recheneinrichtung automatisch in Betrieb gesetzt, bis der Normal-
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stand wieder erreicht ist. Das in ein Forderband abgestreifte Rechengut
gelangt alsdann in eine Transportmulde und wird periodisch ab-

transportiert.

Die Doppelrechenanlage weist folgende Abmessungen auf:
Kammerbreite 2% 2,00 m
Lichte Stabweite 15 mm
Rechenneigung S5«
Forderband:

Breite 650 mm
Linge 6,50 m
Forderleistung 30 m3h

Die gesamte Rechenanlage ist in einem getrennten Gebdude
untergebracht. Eine Zu- und Abluftanlage sorgt fiir die notwendige
Beliiftung des Raumes, wobei bei kalter Witterung die Frischluft in
einem warmwasserbetriebenen Lufterhitzeraggregat automatisch auf
die gewiinschte Temperatur vorgewdrmt wird.

1.3. Sand- und Olfang

Nach der Rechenanlage durchlduft das Abwasser den in zwei
parallele Becken aufgeteilten, beliifteten, kombinierten Sand- und
Olfang. Das in den langen Sammelkanélen bereits leicht angefaulte
Abwasser wird hier durch Einblasen von Luft wieder aufgefrischt.
Die Lieferung der Luft besorgen zwei im Keller des Dienstgebdudes
aufgestellte Drehkolbengeblidse mit einer Leistung von je 300 m®/h

Tabelle 1. Projektgrundlagen fir die Abwasserreinigungsanlage

Bemessungs-Kennwert Einheit 1. Ausbau Vollausbau
Einwohner E 66 000 120 000
Totale Einwohner und Einwohner-
gleichwerte (EGW) der Industrie
bezogen auf:
Wassermenge EGW 81 000 146 000
Schmutzstoffmenge (BSBs) EGW 93 000 164 000
Schlamm-Menge EGW 85 000 150 000
Abwassertagesfracht:
hauslicher Anteil (rd. 515 L/E, T) m?®/T 34 400 70 000
Anteil Industrie m3/T 7 200 14 000
Gesamte Abwasserfracht m3/T 41 600 84 000
Trockenwetteranfall :
héuslicher Anteil (16-h-Mittel) 1/s 600 1200
Anteil Industrie (10-h-Mittel) 1/s 200 400
Totaler Trockenwetteranfall QTW 1/s 800 1 600
Maximale Regenwettermenge:
! zur mechanischen Stufe 1/s 3 000 4 800
zur biologischen Stufe 1/s 1 600 2 400
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