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8021 ZzURICH, POSTFACH 8630

Technik der Gewasserschutzmassnahmen

DK 627.1.004.4:628.3

Vortrag von Prof. R. Heierli, gehalten am 11. November 1970 an der ETH Ziirich im Rahmen des Symposiums

«Schutz unseres Lebensraumesy

1. Problemstellung

Im folgenden sei versucht, eine
Konzeption derjenigen  technischen
Massnahmen zu schildern, welche die
Auswirkungen der gliteméssigen Ein-
griffe des Menschen in den Wasserkreis-
lauf durch die Ableitung von Abwasser
zu vermindern gestatten. Wir sind uns
dabei bewusst, dass auch andere Belange
wie mengenméssige Beeinflussung, feste
Siedlungsabfille, wassergefdhrdende
Flussigkeiten eine wesentliche Rolle spie-
len; sie sollen aber hier unberiicksichtigt
bleiben. Im Interesse der Ubersichtlich-
keit wollen wir ferner von normalen
schweizerischen Verhiltnissen ausgehen,
das heisst von vorwiegend h#uslichem
Abwasser, und ecs seien alle anderen
Fragen nur als Sonderfille in unseren
Betrachtungen angedcutet.

Die Technik der Abwasserbeseiti-
gung kann sich offensichtlich nicht dar-

auf beschrdnken, fiir eine vorgegebene
Abwassermenge mit bestimmten Eigen-
schaften und fiir eine geforderte Ablauf-
qualitit das Reinigungsverfahren mit
dem geringsten Aufwand zu finden. Sie
muss vielmehr die Fragen der Ent-
stehung von Art und Menge des Abwas-
sers und der allfdlligen Zusammenfas-
sung in zentralen Anlagen einschliessen.

Es wire technisch moglich, ein be-
liebig verschmutztes Abwasser in beliebi-
gem Masse zu reinigen. Angesichts der
hohen zu erwartenden Aufwendungen
fiir eine volle Reinigung stellt sich aber
die Frage, ob mit einer weniger weit
gehenden Reinigung, das heisst mit weni-
ger hohen Kosten nicht Ergebnisse zu
erreichen sind, die auch geniigen. Jede
Betrachtung der Technik der Gewdisser-
schutzmassnahmen muss deshalb von
den Zielen des Gewdsserschutzes aus-
gehen. Dabei muss der zur Erreichung
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eines bestimmten Zieles zu treibende
Aufwand in die Beurteilung einbezogen
werden. Ein Ziel konnte zum Beispiel
heissen: «Erhaltung einer dem unbesie-
delten Zustand entsprechenden Giite in
allen Gewissern». Das wire extremer
Naturschutz, der vermutlich einen sehr
grossen Aufwand erfordert. Eine andere
Zielvorstellung entspriche dem reinen
Wirtschaftlichkeitsdenken. Dann wiirde
das Ziel etwa heissen: «Die Gewisser
sind so zu nutzen, dass der Volkswirt-
schaft — unter Einschluss der nicht un-
mittelbar messbaren Vor- und Nachteile
— am meisten Nutzen entsteht». Aus
dieser Sicht diirften einzelne Gewisser
als reine Abwasservorfluter genutzt wer-
den, das heisst, sie wiren im Sinne un-
seres iiblichen Begriffes «Gewésser» auf-
zugeben. Andere wiren im Interesse der
Trinkwasserversorgung oder auch von
Sport und Erholung zur Forderung der
Volksgesundheit einer hohen Giiteklasse
zuzuordnen. In vielen Gegenden mit
intensiver Wasserwirtschaft — so etwa im
Ruhrgebiet — geht man von solchen
Zielvorstellungen aus. Auch den meisten
Lehrbiichern der Abwassertechnik liegt
diese Betrachtungsweise zu Grunde.

Natiirlich konnen die fraglichen
Grossen nur bedingt mit Zahlen bewertet
werden. Das gilt etwa fiir den Wert eines
«reinen» Gewdssers fiir eine Erholungs-
landschaft oder fiir den Wert einer Er-
holungslandschaft fiir die Volkswirt-
schaft. Wir wollen aber trotzdem einmal
versuchen, Gewaisserschutzmassnahmen,
ihren Aufwand und ihren Nutzen ganz
grob in einfachste mathematische An-
sdtze zu kleiden.

In Bild 1 seien die Gewaésserschutz-
massnahmen selbst mit G bezeichnet und
als Variable mit Werten zwischen 0 und

10 eingefiihrt. Null bedeutet «keine
Massnahmen» und 10 «vollstdndige
535



Entfernung aller Fremdstoffe aus dem
Abwasser». Fiir kleine Werte von G
moge ein negativer Nutzen N, also ein
Schaden entstehen. Als erste grobe An-
niherung werde fiir die Abhéngigkeit
des Nutzens N von den Massnahmen G
ein linearer Ansatz gewédhlt. Der Auf-
wand A wire fir G = 0 definitionsge-
miss ebenfalls 0 und seine Zunahme
wire wohl iliberproportional anzusetzen,
also zum Beispiel etwa quadratisch. Das
Verhiltnis ¥ zwischen Nutzen und Auf-
wand wird dann fiir kleine Werte von G
stark negativ, erreicht irgendwo ein
Maximum und sinkt bei den grossten
Werten von G wieder etwas ab. Das
Maximum entsprache dann der erwéhn-
ten rein wirtschaftlichen Zielvorstellung.

Man konnte die technischen Ge-
wasserschutzmassnahmen in drei Berei-
che gliedern. Die kleinen Werte von G,
bei denen Schiden zu erwarten sind,
entsprechen etwa der Abwasserableitung
und mechanischen Klirung, der mittlere
Bereich iiberdeckt die mechanisch-bio-
logische Reinigung der Abwaisser,
wihrend der obere Bereich eine weiter-
gehende Reinigung bedeutet. Die hoch-
sten Zahlen wiirden sich auf Mass-
nahmen beziehen, die den absoluten
Naturschutz verwirklichen. Es ist zu
vermuten, dass das volkswirtschaftliche
Optimum etwa im Bereiche der mecha-
nisch-biologischen Reinigung liegt, und
es ist sicher, dass die Forderungen, wie
sie das derzeitige und wahrscheinlich
auch das kiinftige eidgendssische Ge-
wisserschutzgesetz in Art. 2 aufstellt,
Massnahmen entsprechen, welche deut-
lich oberhalb dieses volkswirtschaft-
lichen Optimums liegen. Mit Sicherheit
wird mit einer mechanischen Kldrung
allein niemals das volkswirtschaftliche
Optimum erreicht, und mit einer mecha-
nisch-biologischen  Reinigung  kann
keinesfalls der absolute Naturschutz-
gedanke verwirklicht werden. Wir wollen
in unseren weiteren Betrachtungen von
Zielvorstellungen fiir den Gewésser-
schutz ausgehen, die deutlich {iber dem
volkswirtschaftlichen Optimum liegen
und ferner annehmen, dass diese Ziele

fiir alle Gewésser etwa dieselben seien.
Diese Vorstellung wire im einzelnen
ndher zu begriinden; nach meiner Auf-
fassung sollte sie aber aus Verantwor-
tungsbewusstsein der Umwelt und der
Nachwelt gegeniiber die Grundlage
bilden.

2. Massnahmen bei der Entstehung des
Abwassers

Hiusliches Abwasser entsteht in
Spiilaborten, Béddern, Kiichen und
Waschkiichen. Moderne Haushaltgerite
wie Waschautomaten und Geschirr-
spiilapparate sind massgebend beteiligt
und werden in Zukunft stark zunehmen.
Der Zeitpunkt, wo sozusagen jede Fami-
lie ausser den {blichen Wasser-
verbrauchsstellen iiber diese Gerédte und
selbstverstdandlich auch iiber Bad und
Dusche verfiigt, ist in Sicht. Zentrale
Warmwasserversorgungen werden den
Anreiz zum reichlichen Wasserverbrauch
steigern. Der Wasserpreis wird kaum
einen erheblich didmpfenden Einfluss
haben, auch wenn ihm die vollen
Abwasserbeseitigungskosten belastet
wiirden. Eine weitere Zunahme des spezi-
fischen hiuslichen Wasserverbrauches
bis gegen 5001 pro Einwohner und Tag
im Jahresmittel ist wahrscheinlich, wobei
Spitze und Mittel etwa im Verhdltnis 2:1
stehen werden. Sollten diese Zahlen
zutreffen, so wird sich fiir die ganze
Schweiz bei einem Planungsziel von 10
Mio Einwohnern immerhin ein Abwas-
serstrom von 100 m3/s in unsere Vor-
fluter ergiessen, was etwa dem Mittel-
wasser der Limmat bei Ziirich entspricht.

Kann dieser grosse Abwasseranfall
wesentlich vermindert werden ? Es ist nur
ein Vorschlag zur Einschrinkung der
hiuslichen Abwassermengen bekannt,
namlich ein Unterdrucksystem, das die
hygienischen Vorteile des Spiilabortes
aufweist ohne dessen hohen Wasser-
verbrauch und ohne Einbringen mensch-
licher Ausscheidungen ins Abwasser.
Eine allgemeine Anwendung dieser tech-
nisch und fiir besondere Félle wohl auch
praktisch interessanten Losung ist wenig
wahrscheinlich. Zudem ist zu vermuten,
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dass dieses System die Abwasserfrage
gesamthaft nicht wesentlich entscharfen
wiirde. Wichtig ist dagegen, dass sich
nicht neue Abfallbeseitigungsmethoden
ausbreiten, welche die Menge oder die
Schmutzfracht des hduslichen Abwassers
vermehren, ohne wesentlich zum Kom-
fort beizutragen. Deshalb sollten zum
Beispiel keine Kiichenmiihlen eingefiihrt
werden, bei denen Stoffe, die mit dem
Hausmiill ohne Mehraufwand beseitigt
werden konnen, abgeschwemmt werden.

Im Gegensatz zum héuslichen Ab-
wasser ist bei der Industrie die Verrin-
gerung von Abwasser- und Schmutz-
menge durch Massnahmen bei der Ent-
stehung dusserst aussichtsreich. Die
Fachliteratur gibt stark variierende Was-
sermengen je Produktionseinheit an. Das
zeigt, wie sehr die Abwassermenge von
den im Betrieb angewendeten Verfahren
abhdngt. Es muss deshalb auch moglich
sein — und ausgefiihrte Beispiele beweisen
es —, dass durch innerbetriebliche Mass-
nahmen Abwasser- und Schmutzmenge
drastisch gesenkt werden. Zu diesen
Massnahmen gehoren die Einfithrung
von Verfahren, welche ohne oder mit
wenig Wasser auskommen, und die inner-
betriebliche Rezirkulation, das heisst die
Aufbereitung und Wiederverwendung
des Wassers (Bild 2). Durch entsprechen-
de Tarifgestaltung ist der Anreiz fiir
die Einfithrung derartiger moderner
Methoden zur Verkleinerung der Ab-
wassermengen am Entstehungsort zu
schaffen.

3. Zentrale oder dezentrale Abwasser-
reinigung

Wir geben im Mittel fiir Kanali-
sationen mindestens den drei- bis vier-
fachen Betrag des Aufwandes fiir die
Kliranlagen aus. Es stellt sich deshalb im
Rahmen einer Diskussion der techni-
schen Konzeption des Gewdsserschutzes
die wichtige Frage, ob diese Ausgaben
sinnvoll seien. Gébe es nicht technische
Moglichkeiten fiir einwandfrei arbeitende
Haus- und Kleinkldranlagen? Miisste es
nicht Aufgabe der Abwassertechnik sein,
durch die Schaffung derartiger Moglich-
keiten die Bindungen zu 16sen, die heute
zwischen Gewisserschutz und Bautétig-
keit bestehen? Diese Bindungen fiihren
bekanntlich dazu, dass der Gewaésser-
schutz beim Durchsetzen der Planung
Handlangerdienste leistet, die prinzipiell
gar nicht beabsichtigt sind.

Es ist meine Uberzeugung, dass die
dezentrale Abwasserreinigung, also das
Prinzip der Abwasserbehandlung in klei-
nen Einheiten, nicht richtig wére. So
notwendig und wichtig Abwasser-
reinigungsverfahren fiir kleine Sied-
lungen auch sind, so falsch wire doch
ihre generelle Anwendung. Kleinklér-

- 89. Jahrgang Heft 22 - 3. Juni 1971
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anlagen sind ein Notbehelf. Nur die
moglichst  grossrdumige Zusammen-
fassung des Abwassers und seine zentrale
Reinigung fithren zum Erfolg. Dies aus
drei Griinden.

Erstens gilt das bekannte Prinzip der
Abnahme der spezifischen Anlage- und
Betriebskosten mit zunehmender
Anlagegrosse auch bei den Klaranlagen.
Dabei ist die Moglichkeit der Einschréan-
kung des Personalaufwandes im Betrieb
wichtig. Auch in Zukunft bleibt mit
extrem grosser Wahrscheinlichkeit der
Grundsatz richtig, dass moderne,
arbeitssparende Methoden auf Gross-
anlagen leichter einzufiihren sind als auf
Kleinanlagen.

Zweitens bieten Grossanlagen die
Moglichkeit des Ausgleichs. Es wird hier
nicht in erster Linie an die ausgleichende
Wirkung abwassertechnischer Zusam-
menschliisse auf Menge und Beschaffen-
heit des Abwassers gedacht, obwohl auch
das wichtig ist. Aber vor allem kann eine
regionale Grossanlage unerwartete Ent-
wicklungen viel besser auffangen als
mehrere kleinere Anlagen.

Drittens — und das ist vielleicht das
Entscheidende - bieten nur Gross-
anlagen die Mdglichkeit des weiteren
Ausbaues mit verniinftigem technischen
Aufwand. Der Begriff «Ausbau» soll
hier das Einfiigen von Einrichtungen zur
weitergehenden Abwasserreinigung
bedeuten. Die Forderung, dies zu tun,
wird unweigerlich kommen. Vergessen
wir nicht, dass wir mit den heute iubli-
chen Methoden nur etwa zwei Drittel
aller Fremdstoffe aus dem Abwasser
entfernen. Vergessen wir nicht, dass noch
in den 50er Jahren auch in der Schweiz
fir kleinere Gemeinden an leistungs-
fahigen Vorflutern mechanische Anlagen
als vorerst geniigend angesehen wurden,
und dass erst die heute giiltigen Richt-
linien generell und zu Recht die volle
biologische Reinigung fordern. Denken
wir daran, dass wir mit der Einfithrung
der sogenannten dritten Reinigungsstufe
ganz am Anfang eines weiteren Schrittes
stehen und dass, wenn wir unsere Ziele
im Gewasserschutz erreichen wollen, in
Zukunft weitergehende Forderungen an
die Abwassertechnik gestellt werden
miissen. Denken wir schliesslich daran,
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dass man die Schlammbehandlung zu
Recht als das heute wichtigste und
schwierigste Problem der Technik der
Abwasserreinigung  bezeichnet  hat.
Kiinstliche Schlammentwésserung,
Trocknung und Verbrennung sind nur in
grossen zentralen Anlagen sinnvoll
durchzufiihren, ganz dhnlich, wie dies fiir
die Beseitigung der festen Siedlungs-
abfille gilt.

Diese drei Gesichtspunkte zur Frage
«zentrale oder dezentrale Abwasser-
reinigung» miissen doch wohl bei niich-
terner Betrachtung dazu fiihren, dass
man der grossen Losung, der moglichst
weitgehenden Zusammenfassung der
Abwiésser, den Vorzug gibt. Ja selbst
dort, wo der abwassertechnische Zusam-
menschluss eher etwas teurer ist als die
kleine Losung, miisste man ihn aus
diesen Uberlegungen bevorzugen.

Wo sind eigentlich die Hindernisse,
die so héufig dieser richtigen technischen
Losung im Wege stehen? Einmal ist bei
Grossanlagen der fiir Kanédle auf-
zuwendende Kostenanteil wesentlich
grosser als bei Kleinanlagen. Nun kann
man aber ein Kanalnetz und besonders
regionale Hauptsammelkanédle weniger
gut etappenweise ausbauen als eine Klér-
anlage. Damit steigt bei den Gross-
anlagen der unmittelbare Kapitalbedarf.
Ein zweiter Grund liegt wohl darin, dass
der gemeinsamen Losung von Aufgaben
durch mehrere Gemeinden politische
und rechtliche Hemmnisse entgegen-
stehen. Wir miissen aber ganz allgemein
in der Abtretung von Kompetenzen an
uiberortliche  Korperschaften — gross-
ziigiger werden. Das dritte Hindernis
liegt meines Erachtens in der Uneinigkeit
unter Fachleuten. Das jahrelange Feil-
schen um die beste Losung ist bei Klar-
anlagen beinahe Brauch geworden und
verzogert die Gesundung unserer
Gewisser in gefahrvoller Weise. Ohne
Zweifel driickt sich hier oft die echte
Sorge um die haushélterische Verwen-
dung offentlicher Mittel aus, gelegentlich
sind aber auch handfeste wirtschaftliche
Interessen im Spiel.

Wenn man also zur Auffassung
kommt, es sei der zentralen Abwasser-
reinigung in moglichst grossen Einheiten
der Vorzug zu geben, so gewinnt der

3. Juni 1971

Kanalisationsbau sehr an Bedeutung im
Vergleich zum Bau von Klédranlagen.
Dann muss aber die Frage des Kanali-
sationsverfahrens aufgeworfen werden
(Bild 3). Bekanntlich stehen zwei Ver-
fahren zur Verfiigung. Das Misch-
verfahren, also die gemeinsame Ablei-
tung von Schmutzwasser, Regenwasser
und Sickerwasser unter Einschaltung von
Regenausldssen zur Begrenzung der
Kanaldimensionen wird in Europa, auch
in unserem Land, weit iiberwiegend
angewendet. Beim Trennverfahren fliesst
das Schmutzwasser in eigenen Leitungen
zur Kldranlage, alle tbrigen Wasser-
mengen werden in Meteorwasserkandlen
direkt dem néchsten Vorfluter zugeleitet.
Dieses zweite Verfahren beherrscht die
Neubauten in den USA, wo die frither
ebenfalls gebauten Mischkanalisationen
hiufig mit grossem Aufwand auf das
neue System umgestellt werden.

Leider gibt es keinen eingehenden
Vergleich der amerikanischen und der
europiischen, insbesondere der schwei-
zerischen Praxis. Unsere Rechnungen
lassen vermuten, dass mit dem Trenn-
system den Vorflutern insgesamt eher
mehr Schmutz zugefithrt wird als mit
dem nach unseren Richtlinien bemes-
senen Mischsystem. Die grossten Abwas-
sermengen, die beim Trennsystem in
einer modernen Uberbauung anfallen,
sind diejenigen von Strassen und Park-
plitzen. Dieses Wasser ist aber keines-
wegs unbedenklich. Es sollte mindestens
bei schwicheren Regenfillen durch die
Kliranlage geleitet werden. Ideal wére
ein modifiziertes Trennsystem, bei dem
das Strassenwasser zur Kldranlage
gefiihrt wird, wéahrend das Wasser von
Griinflachen und von Déichern versickert
oder zusammen mit Sicker- und anderem
Reinwasser in den néchsten Vorfluter
abgeleitet wird. Dabei sollte man nur
wenige Regenausldsse bauen, damit
Regenwasser-Behandlungsanlagen mog-
lich werden. Als solche wéren neben den
heute schon iiblichen Regenbecken mit
ihrer Klir- und Riickhaltefunktion auch
feine Siebe denkbar. Unter diesen Vor-
aussetzungen diirfte der Weiterausbau
unserer Kanalnetze nach dem Misch-
verfahren auf lange Sicht richtig sein.

4. Moglichkeiten und Nutzen herkémm-
licher Verfahren

Die bekannten Verfahren zur Reini-
gung vorwiegend héuslicher Abwéasser
erlauben es, praktisch alle ungeldsten
Stoffe und den grossten Teil der gelosten,
biologisch gut abbaubaren organischen
Stoffe aus dem Abwasser zu entfernen.
Im Abfluss bleiben kleinste Reste unge-
16ster Stoffe, etwa 20 mg/l, etwa 15 9% der
gelosten, biologisch gut abbaubaren
organischen Stoffe und der grosste Teil
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Bild 4. Schema einer normalen Belebungsanlage

der gelosten, biologisch schwer oder
nicht abbaubaren organischen oder
anorganischen Stoffe. Diese Leistungen
erbringen Kldranlagen, die bei mittlerer
Grosse — also bei einigen Zehntausend
angeschlossenen Einwohnern — auf den
heutigen Preisstand bezogen vielleicht
250 Fr./Einwohner  kosten  (Bild 4).
Dabei steht praktisch in allen Landern
fiir Anlagen dieser Grosse das sog. kon-
ventionelle  Belebungsverfahren — mit
Schlammfaulung im Vordergrund, wobei
die Anlagen in einen mechanischen,
einen biologischen und eine Schlamm-
behandlungsteil gegliedert werden
konnen.

Im mechanischen Teil werden mit
Hilfe maschinell gercinigter Rechen mit
etwa 20 mm lichter Stabdistanz die gre-
ben Stoffe entfernt, welche zusammen
mit dem Miill weiterbehandelt werden
konnen. Dann folgt ein heute hiufig
beliifteter Sandfang zur Ausscheidung
der groben mineralischen Verunreini-
gungen mit vielleicht 15 min Aufent-
haltszeit und schliesslich als Haupt-
bauwerk des mechanischen Teils das sog.
Vorkldrbecken mit einer Stunde Aufent-
haltszeit, ausgebildet als flaches Becken
mit Schildraumer.

Im biologischen Teil werden die
Beliiftungsbecken fiir mindestens 1
Stunde Aufenthaltszeit ausgelegt, wobei
fiir eine 90 %ige Reinigungsleistung eine
Schlammbelastung, also ein Verhiltnis
von zugefiihrter BSBs-Menge zu vorhan-
dener aktiver Trockensubstanz von etwa
0,3 kg/kg-Tag erforderlich ist. Die
normalen Schlammgehalte liegen zwi-
schen 2 und 3 kgym?3. Zur Sicherstellung
des Sauerstoffeintrages werden Beliif-
tungseinrichtungen benotigt, von denen
die feinblasige tiefliegende Druck-
beliiftung und die Oberflichenbeliiftung
mit Kreiseln fiir die geschilderte Normal-
anlage im Vordergrund des Interesses
stehen. Im Nachkldrbecken schliesslich
wird die Trennung von gereinigtem
Abwasser und Belebtschlamm vollzogen,
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der letztere fliesst als Riicklaufschlamm
zum Beliiftungsbecken zuriick. Die
Nachklarbecken werden heute als Rund-
becken verschiedener Tiefe oder als
Rechteckbecken mit Langs- oder seltener
auch Querdurchstromung gebaut.
Gegeniiber dem meist verwendeten
Kettenrdumer beginnen sich in den
flachen Rechteckbecken andere Rdumer-
arten wie Schildrdumer oder Saugrdumer
einzubiirgern. Die Aufenthaltszeit im
Nachkldrbecken betrdgt mindestens 2 h;
massgebende Bemessungsgrosse ist die
Feststoffoberflichenbelastung,  welche
etwa zu 2,5 kg/m*h bei einem Schlamm-
volumenindex von 120cm?3/g ange-
nommen werden kann. Dabei sollte die
Oberflichenbeschickung unter 1 m/h
bleiben.

Der Schlammbehandlungsteil
besteht meist aus zwei Faulrdumen, von
denen hiufig nur der sog. Vorfaulraum
als Reaktor angesprochen werden kann,
wihrend der Nachfaulraum, der meist
gleich gross gebaut wird, eher als Ein-
dick- und Stapelbehilter zu bezeichnen
ist. Die Bemessung des Vorfaulraumes
geschiecht bei wunserer Normalanlage
meist so, dass die Belastung mit organi-
schen Stoffen etwa 3 kg/m3-Tag betrégt.
Dabei wird der Frischschlamm als
Gemisch von Primir- und Uberschuss-
schlamm zugegeben. Als Schlammenge
wird etwa 100 g/ E-Tag angenommen, mit
zweil Dritteln organischem Anteil (E =
Einwohnerzahl). Der Feststoffgehalt des
aus dem Vorkldrbecken abgezogenen
Schlammes liegt bei etwa 4 %, derjenige
des aus dem Nachfaulraum ent-
nommenen und in den meisten Fillen der
Landwirtschaft in fliisssiger Form zuge-
fiihrten Schlammes vielleicht bei 8 %.

5. Die voraussichtliche zukiinftige Ent-
wicklung der Abwasserreinigungstechnik

Wohl die Hauptfrage, die sich dem
fiir die Durchfiihrung des Gewésser-
schutzes verantwortlichen Ingenieur in
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Verwaltung und Privatwirtschaft und
auch dem Politiker stellt, heisst: «Ist zu
erwarten, dass in den nichsten Jahren
Abwasserreinigungsverfahren gefunden
werden, die bei annidhernd gleichem Auf-
wand wesentlich mehr Reinigungs-
leistung bieten als die heute iiblichen und
vorstehend beschriebenen Methoden?»
Das ist unwahrscheinlich. Die biolo-
gische Abwasserreinigung ist wegen der
verhiltnisméssig kurzen Aufenthalts-
zeiten und damit kleinen Bauvolumen
und Kosten und wegen der im Betrieb
weitgehenden Unabhingigkeit von Hilfs-
stoffen und damit giinstigen Betriebs-
kosten bei der grossen Menge des Roh-
stoffes Abwasser auf weite Sicht noch als
eine zweckmaissige Losung anzusehen.
Das gilt trotz gewisser Nachteile wie
Empfindlichkeit gegeniiber Giften, nie-
deren Temperaturen und dergleichen.

Es ist zu erwarten, dass unter den
biologischen Verfahren das Belebungs-
verfahren fiir grossere Anlagen weiterhin
an der Spitze des Interesses stehen wird.
Dabei konnen Verbesserungen gefunden
werden, die eine sparsamere Bemes-
sung oder eine bessere Wirkung zur
Folge haben. Man muss sich aber in
der Abwassertechnik hiiten, derartige
Neuerungen im grosseren Massstab bau-
lich auszufiihren, bevor in mehrjihrigen
praktischen Versuchen erhirtet wurde,
dass es sich tatsdchlich um Fortschritte
handelt. So ist etwa Vorsicht geboten bei
der Empfehlung zur knappen Bemessung
von Beliiftungs- und Nachkldrbecken
oder der Beluiftungseinrichtungen. Eine
verantwortungsvolle Aufgabe des prc-
jektierenden Ingenieurs besteht darin,
dafiir zu sorgen, dass im Widerstreit
konkurrierender Lieferanten nicht zu
knapp bemessene Anlagen ausgefiihrt
werden.

Eine weitere Grundfrage, die sich
nach unseren fritheren Ausfiithrungen
iiber die Problemstellung in der Ab-
wassertechnik aufdrdngt, miisste wohl
heissen: «Sind die heute erstellten, biolo-
gischen Kliranlagen im Hinblick auf
spater zu erwartende, weitergehende
Anforderungen an den Reinigungsgrad
sinnvolle Investitionen?» Auch diese
Frage darf mit ja beantwortet werden.
Ein weitergehender Reinigungsgrad setzt
verfeinerte technische Verfahren voraus.
Solche verfeinerte Verfahren sollten aber
nicht Abwasser im Rohzustand reinigen
miissen. Auf alle Fille sollte ein Grossteil
der ungelosten Stoffe vorher eliminiert
werden. Das heisst, dass man mindestens
von einem vorgekldrten Abwasser aus-
gehen sollte, dass also auch spdter
Rechen, Sandfang und Vorkldrbecken
wichtige Dienste leisten werden. Ferner
ist mit grosster Wahrscheinlichkeit anzu-
nehmen, dass auch bei einem spéteren
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Ersatz biologischer Verfahren Reak-
tions-, Absetz- oder Stapelbehélter
benotigt werden. Damit konnen Beluf-
tungs- und Nachkldrbecken auch spéter
verwendet werden. Thre maschinelle
Einrichtung wird bis zu jenem Zeitpunkt
ohnehin zu ersetzen sein.

Bei der Schlammbehandlung ist am
chesten mit einer baldigen Anderung der
Randbedingungen und damit der Ver-
fahren zu rechnen. Es ist heute schon in
manchen Gebieten schwierig, den
Schlamm in fliissiger Form landwirt-
schaftlich unterzubringen. Die wesent-
lich teurere Schlammentwaisserung auf
40 bis 60 9%, Wassergehalt ist in Ballungs-
gebieten bereits heute notig. Die weitere
Entwicklung geht mit Sicherheit in die-
ser Richtung, und es fragt sich deshalb,
ob der kapitalintensive Ausfaulprozess
fiir die Zukunft richtig sei. Wenn der
Schlamm aber vielleicht noch 10 Jahre
lang — unter Umstdnden nach Pasteuri-
sierung — landwirtschaftlich abgegeben
werden kann, so kann man die Entwick-
lung der Schlammbehandlungstechnik
abwarten und daraus Nutzen ziehen. Es
ist aber auch spiter von wesentlichem
Vorteil, geschlossene Behdlter fiir Stape-
lung und Eindickung des Schlammes zur
Verfiigung zu haben. Die Aufwendun-
gen fiir Faulrdume konnen sich unter
diesem Gesichtspunkt auch fiir die Zu-
kunft rechtfertigen.

Seit einigen Jahren wird in unserem
Lande primédr an stehenden Gewdissern
und in deren Einzugsgebiet auf einem
Teil der Anlagen die Phosphatelimina-
tion als dritte Reinigungsstufe ange-
wendet. Phosphate, als Minimumstoffe
bei der Entwicklung von Algen in Seen
erkannt, sind im Ablauf biologischer
Kldranlagen noch in einer Konzentra-
tion von etwa 10 mg/l enthalten. Sie
konnen durch Fillung mit Eisenchlorid
oder Aluminiumsulfat auf etwa 2 mg/l
vermindert werden. In den meisten Fil-
len geschieht dies mit Hilfe der soge-
nannten Simultanfidllung, bei der zum
Beispiel zwischen 5 und 10 mg/l drei-
wertiges Eisen ins Beliiftungsbecken oder
den Zulauf zum Nachkldrbecken gege-
ben wird. Die bisherigen Erfahrungen
scheinen eine gewisse Hoffnung zu recht-
fertigen, dass auf diese Weise die bedng-
stigende Eutrophierung unserer Seen
gebremst werden kann. Die Baukosten
fiir das Simultanfédllungsverfahren sind
gering. Offensichtlich sind aber bei spéte-
ren weitergehenden  Anforderungen
zusitzliche Bauwerke notig. Das Verfah-
ren der Nachfédllung geht in dieser Rich-
tung einen Schritt weiter und verlegt die
Phosphatelimination in einen besonde-
ren Anlageteil, was grundsédtzlich ermog-
lichen wiirde, die chemische Abwasser-
behandlung weiter zu treiben.

Abgesehen von den Phosphaten sind
nach der iiblichen Behandlung noch
wesentliche Mengen an gelosten Stoffen
im Abwasser enthalten. Wie weit diese
im Interesse des Gewisserschutzes ent-
fernt werden miissen, ist vorldufig offen.
Ferner wird die Abwasserdesinfektion an
Badegewissern in Zukunft zur Diskus-
sion stehen miissen. Wenn wir den Ab-
fluss einer gut funktionierenden mecha-
nisch-biologischen Kldranlage mit Fluss-
wasser vergleichen, welches im Ausland
gelegentlich fiir Trinkwasserzwecke auf-
bereitet werden muss, so dréngt sich der
Gedanke auf, diesen Abfluss im Bedarfs-
falle mit den in der Trinkwasseraufbe-
reitung bewédhrten Methoden weiter zu
behandeln. In der Tat gehen alle Metho-
den, die man bei uns etwa unter dem
Stichwort «Weitergehende Abwasser-
behandlung» oder «Dritte Reinigungs-
stufe» zusammenfassen konnte und die
im  englischen  Sprachbereich  als
«advanced treatment» bezeichnet wer-
den, in dieser Richtung.

Man kann sie deshalb etwa unter-
teilen in die folgenden Verfahren:
Mikrosiebe, Fillung, Flotation, Filtra-
tion, Adsorption, Desinfektion, Oxida-
tion, dann die verschiedenen Entsal-
zungsverfahren wie Destillation, Elektro-
dialyse, Ausfrierverfahren und Osmose.
Zu diesen Behandlungsverfahren wére
noch die Abwasserverwertung hinzu-
rechnen. Forschung ist auf diesem
Gebiet vor allem in den USA betrieben
worden. Es wire erwiinscht, wenn auch
in unserem Lande die Forschung auf

dem Gebiet der weitergehenden Abwas-
serbehandlung, das heisst der Abkldrung
ihrer Notwendigkeit und der technischen
und wirtschaftlichen Moglichkeiten inten-
siviert wiirde, ohne dabeialierdings ausser
acht zu lassen, dass es noch viele prak-
tische Fragen der ersten und zweiten
Reinigungsstufe und der Schlamm-
behandlung gibt, die so rasch als moglich
geklart werden sollten.

Mikrosiebe sind eine einfache und
billige Methode zur Verbesserung biolo-
gisch gereinigter Abfliisse. Nach Ver-
suchen gestatten sie bei 23 # Lichtweite
eine Verminderung der Schwebestoffe
um etwa eine Zehnerpotenz und des
BSB um etwa 80%;. Die Kosten diirften
zwischen 1 und 2 Rp./m? liegen, wobei
auch der Kapitaldienst inbegriffen ist.

Die Filtration, welche in der Was-
serversorgungstechnik das wichtigste
Verfahren darstellt, 14sst sich auch auf
biologisch gereinigtes Abwasser anwen-
den. In Versuchen wurde die Filtration
mit Kieselgur durchgefiihrt. Es handelt
sich auch hier wie beim Mikrosieb um
ein mechanisches Abscheiden kleinster
Schwebestoffe.

Bei der chemischen Behandlung sind
wie in der Wasserversorgungstechnik die
Zugabe der Chemikalien zur Flokku-
lation oder Ausfillung von kollodial
verteilten oder echt gelosten Stoffen und
ein Verfahrensschritt zur Trennung der
nun erhaltenen Schwebestoffe vom
reinen Wasser erforderlich. Dazu kom-
men in Frage Mischbecken, Reaktions-
becken, Absetzbecken unc Filter.
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Von grosser Bedeutung diirfte das
Adsorptionsverfahren werden. Es
kommt dafiir gekornte oder pulver-
formige Aktivkohle in Frage. Kornige
Aktivkohle wird in Filtern verwendet,
Pulverkohle zugegeben und in Absetz-
becken wieder ausgeschieden. Mit dem
Adsorptionsverfahren konnen zum Bei-
spiel Farbstoffe aus dem Abwasser ent-
fernt werden. Die Wirtschaftlichkeit
hingt davon ab, ob es gelingt, die
eingesetzte Aktivkohle zu verniinftigen
Bedingungen zu reaktivieren.

Oxidation der in Kldranlagen-
abfliissen noch vorhandenen organischen
Stoffe ist auf chemischem Wege moglich ;
Versuche mit Ozon haben zum Erfolg
gefiihrt.

Die iibrigen genannten Verfahren
dienen vor allem der Entfernung anorga-
nischer geloster Stoffe aus dem Ab-
wasser. Das Interesse an derartigen Ver-
fahren wird zweifellos nur dann steigen,
wenn die Wiederverwendung von Ab-
wasser im Vordergrund steht. Der Gehalt
an anorganischen Stoffen ist im Abfluss
biologischer Kliranlagen normalerweise
etwa um 300 bis 400 mg/l hoher als im
Wasser, welches von der Wasserversor-
gung geliefert wird. Fiir die Destillation
von biologisch gereinigtem Abwasser
wird in amerikanischen Kostenschétzun-
gen die Zahl von 1 Fr./m? genannt.

Die weitergehende Abwasserbe-
handlung steht auf einigen Kliran-

Die hydraulische Bemessung von Regeniiberlaufen

Von W. Munz, dipl. Ing., Diibendorf

Wenn die Entwésserung eines Kanali-
sationsgebietes im Mischsystem erfolgt —
was in der Schweiz als Regelfall ange-
sehen werden kann —, so dienen an ge-
eigneten Stellen angeordnete Regeniiber-
laufe dazu, bei starken Regenfillen einen
Teil der grossen Wassermengen vom zur
Kldranlage fiihrenden Kanal abzu-
zweigen und dem Vorfluter zuzufiihren,
wihrend geringere Regenfille unbe-
helligt zur Kldranlage durchfliessen.

In der schweizerischen Kanalisations-
konzeption konnen zwei verschiedene
Arten von Regeniiberliufen unterschie-
den werden:

Hochwasserentlastung HE (Notaus-
lass). Verhiltnisméssig selten ansprin-

RU Drossel
2, 1 2
s
g,
Bild 1. Léngenprofil durch Regeniiberlauf mit

Drosselstrecke bei Wassermenge Qan
1 Uberlaufschwelle
2 Energieliniengefille J,

540

lagen der USA seit wenigen Jahren im
praktischen Betrieb. Am weitesten wird
die Abwasserreinigung auf der Klir-
anlage Lake Tahoe in Kalifornien
getrieben (Bild 5). Der Ablauf der biolo-
gischen Reinigung wird zunichst che-
misch behandelt. Dann folgt eine Entfer-
nung von Stickstoffverbindungen nach
Kalkzugabe durch Ausblasen und eine
Behandlung mit Aktivkohle. Der so
erhaltene Abfluss von hoher Qualitit
wird aber nicht in den See geleitet,
sondern speist einen fiir den Wassersport
vorgesehenenbesonderenkiinstlichen See,
von dem aus das Wasser schliesslich zu
Bewisserungszwecken verwendet wird.

Die weitergehende Abwasserbe-
handlung steckt noch ganz in den Anfén-
gen. Die Bedeutung derartiger Prozesse,
deren Kosten in die gleiche Grossen-
ordnung gehen wie diejenigen der bis-
herigen zweistufigen Behandlung, wird
zwar nicht zuerst in Gebieten mit gros-
sem Wasserreichtum, wie in der Schweiz,
zunehmen. Aber auch unsere hydrolo-
gischen Verhéltnisse sind gebietsweise
prekédr und verlangen, dass wir uns um
diese Fragen eingehend kiimmern.

6. Schlussfolgerungen

Die vorstehenden Ausfiihrungen
mogen gezeigt haben, dass die techni-
schen Moglichkeiten zur Erhaltung oder
Wiederherstellung einer hohen Wasser-

gender Uberlauf, der nach der kritischen
Regenintensitdt (15 bis 50 1/s,ha) be-
messen wird; bringt eine starke Ver-
minderung der im Kanalnetz verbleiben-
den Wassermenge (auf !/, bis 1/,,);
meist ohne Regenbecken.

Regenauslass RA (Regenentlastung).
Haiufiger anspringender Uberfall, der auf
ein Vielfaches des Trockenwetteranfalles
QTW bemessen wird und dessen Uber-
lauf spétestens im Vollausbau ein Regen-
becken durchfliessen muss [2, 24]; ge-
ringere Verminderung der Wassermenge.

Auf die Bestimmung der Wasser-
menge (Qan oder Quri), bei der der Uber-
lauf anspringt, soll hier nicht nidher ein-
getreten werden. Sie sei gegeben, und
gesucht sei das hierflir erforderliche
Uberlaufbauwerk. Im Prinzip handelt es
sich bei der klassischen Ausfiihrung um
ein seitliches Streichwehr. Die Hohen-
lage der Schwellenkrone ist dabei gleich
der Wasserspiegellage im Zulaufkanal
bei Normalabfluss fiir die kritische
Wassermenge Qan. Heute hat man diese
Bauart verlassen und zieht die Uberfall-
schwelle hoher hinauf. Dadurch wird der
Ablaufkanal zur Kldranlage iiberstaut,
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glite vorhanden sind oder geschaffen
werden konnen. Es geht dabei nicht nur
um die Behandlung der heute oder in
Zukunft anfallenden Abwassermengen.
Vielmehr besteht die erste Aufgabe
darin, den Schmutzanfall durch Mass-
nahmen an der Quelle herabzusetzen,
was vor allem im industriellen Bereich als
aussichtsreiches Mittel des Gewésser-
schutzes zu gelten hat. BEs wurde ferner
festgestellt, dass — gerade auch im Hin-
blick auf zukiinftige weitergehende An-
forderungen - die zentrale Abwasser-
behandlung in moglichst grossen Ein-
heiten angestrebt werden muss. Fiir die
Zusammenfassung des Abwassers diirfte
ein modifiziertes Mischsystem am
meisten Vorteile bieten. Die Abwasser-
behandlung ist auf eine konsequente
Durchfiihrung der biologischen Reini-
gung fur alle Abwisser, welche dieser
Behandlung zugénglich sind, auszu-
richten. Weitergehende Abwasserreini-
gungsverfahren werden an diese klassi-
schen Verfahren anschliessen; ein Ersatz
durch revolutiondre Neuerungen ist in
naher Zukunft wenig wahrscheinlich. Es
wére deshalb unverzeihlich wenn wir
nicht so rasch als maoglich alle Abwisser
in moglichst grossen biologischen Klir-
anlagen, gegebenenfalls mit Phosphate-
limination, behandeln wiirden.

Adresse des Verfassers: Richard Heierli,
dipl. Ing., Professor an der ETHZ, 8006 Ziirich,
Culmannstrasse 56.

mit Drosselstrecke
DK 628.258

und die folgende Kanalstrecke wirkt als
Drosselstrecke (Bild 1).

1. Vor- und Nachteile der Drosselung

Durch diese Verdnderung werden
folgende wesentlichen Vorteile erzielt :

1. Durch das Hochziehen der Schwelle
iiber den Normalabflussspiegel im Zu-
lauf erreicht man eine in der Berech-
nung nicht beriicksichtigte Speicher-
wirkung, indem der Uberlauf bei Qan
erst dann anspringt, wenn das Spei-
chervolumen im Zulaufkanal zwischen
dem Normalabflussspiegel und dem
Stauspiegel beim Anspringen gefiillt
ist. Durch eine gréssere Schwellen-
hohe wird der Vorfluter auch qualitativ
besser geschiitzt, die Feststoffkonzen-
tration kann im Ablauf zur Klidran-
lage bis 20% hoher sein als im Uber-
lauf [7].

. Je hoher die Wehrschwelle, um so
kleiner wird die relative Differenz der
Wasserspiegelhohen vor dem Drossel-
einlauf — und damit auch der Ablauf-
mengen Qab — zwischen dem Zustand
bei Qan und demjenigen bei grosster
Zuflussmenge. Ideal wére es, wenn die
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