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kann. Dieser Kompromiss befriedigt al-
lerdings noch nicht. Schrittweise muss
versucht werden, alle Anspriiche an die
Landschaft nebeneinander bestehen zu
lassen und nicht beim jeweilig Schwi-
cheren den eigenen Landbedarf zu be-
friedigen wie bisher: Die Siedlung wei-
tete sich auf Kosten der Landwirtschaft
aus, die Landwirtschaft intensivierte
naturnahe Reste von Okologischem
Wert. So wurden auch viele Ufergehol-
ze entfernt, obwohl sie durch das Bun-
desgesetz iiber den Natur- und Heimat-
schutz voll geschiitzt sind!

Es fehlen in unserem intensivst genutz-
ten Land die Randbereiche, von denen
eine Wiederbelebung der ausgerdumten

Landschaft erfolgen koénnte. In unse-
rem klein gewordenen Raum miissen
bei der Gestaltung von Massnahmen in
der Landschaft die Eigenart und Schén-
heit der naturnahen Kulturlandschaft
und die 6kologischen Gesetze vermehrt
beriicksichtigt werden. Das Wasser «als
Urgrund aller Dinge» (Thales) braucht
Raum, um in seinem natiirlichen Kreis-
lauf die bunte Vielfalt der biotischen
und abiotischen Erscheinungen der
Umwelt, die Schonheiten der Natur
und die Lebensqualitit zu ermdglichen.
Wer das nicht akzeptieren will, der ne-
giert im Grunde auch seinen eigenen
Anspruch auf Qualitédt des Lebens. Die-
se Forderung wurde u. a. anlésslich der
Tagung «Revitalisierung von Fliessge-

Klidranlagen fiir abgelegene Gebiete

Von Alois von Wyl, Schachen

Ein neuartiges System zur Reinigung verschiedenartiger Abwisser hat der Neuenkircher
Bauingenieur Karl F. Willi entwickelt. Die pflanzenbiologische Klidranlage mit Umkehrstro-
mung wurde nach mehrjihrigen Versuchen an einem Modell und einer Pilotanlage paten-
tiert. Eine zweite, erweiterte Versuchsanlage ermoglicht eine gute Reinigung von fett- und
eiweissreichen Abwissern. Die Ergebnisse, laufend von kantonalen Gewisserschutzimtern
iiberwacht, erreichen mindestens die Normen der eidgendssischen Gesetzgebung. Da die ein-
fach konstruierten Kliarbecken etwas mehr Fliche pro Einwohnergleichwert bendtigen als
kommunale Anlagen, eignen sie sich vor allem fiir abgelegene Gebiete.

Einleitung

Zu immer grosseren Bauten wachsen
die kommunalen Kldranlagen im her-
kommlichen Stil. Sie bediirfen einer
weiten Infrastruktur; das gigantische
Netzwerk der  Zubringerleitungen
gleicht bald demjenigen der Wasser-
und Stromversorgung. Weil immer
mehr Leitungen anteilméssig immer

Bild 1. Schematischer Aufbau der Kldranlage

weniger zusitzliches Wasser sammeln,
steigt der Preis fir jeden Liter zusitz-
lich gereinigten Wassers. Immer mehr
werden auch Bedenken laut gegen die
systematische Entwisserung ganzer
Talschaften.

Von einer ganz anderen Seite hat Karl
F. Willi dieses Problem angepackt: Seit
Jahren ist bekannt, dass einige hohere
Wasserpflanzen mit Hilfe ihrer Wur-

Bild 2.
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F AUSLAUF

wéssern» an der Technischen Universi-
tdt in Wien im Sommer 1985 gestellt [2].

Adresse der Verfasserin: H. Zeh, dipl. Ing., Land-
schaftsplanerin, Farbstrasse 37c, 3076 Worb/Inge-
nieurbiiro Bichtold AG, Giacomettistr. 15, 3000
Bern 31.
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[1] Regelblatt 301 des Osterreichischen Was-
serwirtschaftsverbandes: Leitfaden fiir den
natur- und landschaftsbezogenen Schutz-
wasserbau an Fliessgewidssern. Wien 1984

[2] Tagungsbericht vom Seminar Landschafts-
wasserbau 4 der TU Wien 1985, Revitalisie-
rung von Fliessgewéssern

zelbakterien die Fahigkeit haben, ver-
schmutztes Wasser zu reinigen. Sie kon-
nen Mineralsalze aufnehmen und auch
organisches Material direkt in ihre Zel-
len einbauen. Bisherige Versuche, diese
Fédhigkeiten zur Abwasserreinigung zu
niitzen, scheiterten indessen am enor-
men Flachenbedarf solcher Installatio-
nen und an unscharf getrennten Zonen
verschiedener Bedingungen fiir die
Kleinlebewesen. Deshalb wurden eini-
ge Projekte in verschiedenen Medien
bereits eher negativ beurteilt.

Trennung durch
Umkehrstromung

In der hier beschriebenen Klidranlage
mit Umkehrstromung durchfliesst das
Abwasser das Kldrbecken dreimal in
Léngsrichtung: zuerst unten, dann un-
ter einer wasserundurchlédssigen
Schicht zuriick und schliesslich an der
Oberfliche durch den Wurzelraum.

Doppelbecken im ersten Betriebsjahr, Anlage in Bleiken BE
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Die untere Halfte des wasserdichten Be-
hilters ist mit Filtermaterial gefiillt,
meist mit Kies aus der Umgebung.
Uber der Platte liegt lehmhaltiger Sand,
welcher als Nahrboden und Wurzel-
raum fir die Pflanzen dient. Dieser
wirkt als lebendiger und sich stdndig er-
neuernder Filter. Die Pflanzen kénnen
je nach Standort der Anlage verschie-
den sein. Am besten gedeihen solche
aus Feuchtgebieten der unmittelbaren
Umgebung. Thre Auswahl ist auf die
Zusammensetzung des Abwassers abzu-
stimmen. Thre primire Aufgabe ist die
Versorgung des Bodens mit Sauerstoff.
Eine gute Mischung verschiedener Ar-
ten ist dabei wichtiger als das Vorhan-
densein einer bestimmten Art. Gewisse
stickstoffzehrende Pflanzen sind aller-
dings bei stark stickstoffhaltigen Ab-
wéssern notig.

Der Zulauf des mechanisch vorgerei-
nigten Wassers erfolgt iiber die Stirnsei-

Bild 3. Auslaufschacht

Bild 4. Kunststoffrohr zum periodischen Absau-
gen phosphatreichen Schlamms aus der untersten
Schicht

te der Anlage und ist bis zum Behélter-
boden gefithrt. Auf der Gegenseite
fliesst das gereinigte Wasser wenig un-
ter dem Beckenrand zum Vorfluter.
Schwankungen in der Wasserzufuhr -
Abwasserstosse oder Starkregen -
gleicht ein Heber aus, so dass ein Uber-
laufen der Anlage unmdoglich ist. Infol-
ge periodischer Absenkungen des Was-
serspiegels erhilt der Wurzelraum zu-
sitzlichen Luftsauerstoff. Die iiber-
schiissige Biomasse wird zudem an die
Oberfliache gestossen, wo sie verschie-
dene Organismen abbauen.

Yon anaerob zu aerob

In den verschiedenen Zonen des Bek-
kens herrschen entsprechend den Be-
dingungen verschiedene, normalerwei-
se konkurrierende Kleinlebewesen vor.
Beim Durchfliessen des Abwassers baut
sich so eine Stoffgruppe nach der ande-
ren ab. Im unteren, sauerstoffarmen
Raum entsteht aus organischen Verbin-
dungen Methan und Kohlendioxid. Als
Zwischenprodukt anfallende organi-
sche Sduren spielen eine Rolle bei der
Phosphatfixierung. Im oberen Teil der
Anlage werden die teilweise abgebau-
ten Stoffe weiter oxidiert. Den ndtigen
Sauerstoff liefern drei einander ergin-
zende Vorginge: die Photosynthese der
Pflanzen, der Absenkvorgang und der
direkte Kontakt zwischen Luft und
Wasser. Die bei den Abbauprozessen
frei werdende Energie sichert ein Funk-
tionieren der Anlage auch bei Frost.
Selbst die andauernde Kilte des Win-
ters 1984/85 konnte den in Betrieb ste-
henden Anlagen nichts anhaben. So
wird eine ganzjihrige Abwasserreini-
gung erzielt, welche den eidgendssi-
schen Vorschriften entspricht oder sie
sogar libertrifft.

Besondere Schwierigkeiten bildete an-
fangs die Elimination des Phosphats,
welches nicht direkt von den Pflanzen
aufgenommen wurde. Eine einfache
Aufbereitung des Filtermaterials er-
moglicht seine Bindung aber fiir eine
bestimmte Zeit. So ist eine Phosphatrei-
nigung bis zu 98% moglich.

Restaurant- und
Molkereiabwisser

Schaltet man zwei Kliarbecken hinter-
einander, so lassen sich fett- und
eiweisshaltige Abwisser, insbesondere
solche von Restaurantkiichen und Mol-
kereien, mindestens so gut reinigen wie
in herkdmmlichen Anlagen. Im ersten
Becken herrschen leicht saure Bedin-
gungen (pH um 6). Organische Siuren

und Kohlenwasserstoffe werden dabei
zu Essigsdure abgebaut. Die vollstdndi-
ge Oxidation erfolgt im zweiten Becken
in einem alkalischen Milieu (pH bis ge-
gen 10). Doppelte Becken beanspru-
chen die gleiche Flache, bezogen auf
die Wassermenge und den Verschmut-
zungsgrad.

Geringe Wartung

Ohne spezielle technische Kenntnisse
ldsst sich die Anlage von jedem Haus-
besitzer warten. Sie ist zudem unabhén-
gig von Fremdenergie. Ein einmaliger
Schnitt der Pflanzen im Frithjahr und
das gleichzeitige Absaugen des Schlam-
mes am Boden sind die einzigen Unter-
haltsarbeiten. Der Hersteller sichert
eine Uberwachung der Anlagen und ih-
rer Reinigungsleistungen wahrend fiinf
Jahren zu.

Die typischen Pflanzen, unter ihnen
seltene Lilienarten, bieten nach aussen
den Anblick einer Riedwiese, welche in
jede Landschaft passt. Zudem ist der
Kldrvorgang frei von stérenden Ge-
ruchsemissionen.

Pilotanlagen

Bis heute stehen zwei Pilotanlagen in
Betrieb, eine einfache in Triengen (LU)
und eine doppelte in Bleiken (BE). Wei-
tere Anlagen sind projektiert oder im
Planungsstadium. Der Schweizer Al-
penclub hat in seinem Bestreben, das
Abwasser der Clubhiitten zu reinigen,
das Modell mit Umkehrstromung eben-
falls in seine Versuchsreihe aufgenom-
men.

Verschiedene Gemeinden und Kantone
haben damit begonnen, auch die Ab-
wasserquellen von abgelegenen Wei-
lern und Einzelhdusern zu sanieren. In
Gebieten mit geringem Abwasseranfall

Technische Daten

mindestens 1 m
3...5 m¥*Einwohner-
gleichwert

Tiefe des Beckens
Flachenbedarf

Reinigungsleistung

BSBs* 80%...98%
Phosphat iber 98% moglich
(20 g/m?) durch
Pflanzen
Stickstoff-
verbindungen bis 70%

Frostvertriglichkeit
maximale Hohenlage
Erstellungskosten

bis =25 °Cerprobt
1800 m iiber Meer
1500...3000 Franken/
Einwohnergleichwert

Unterhaltskosten gering

* biologischer Sauerstoffbedarf in finf Tagen
(Kennziffer tber den Verschmutzungsgrad von
Abwiissern)
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oder ungeniigenden Vorflutern lassen
sich kleinere Modelle hochtechnischer
Anlagen oft nicht verwirklichen. Die
pflanzenbiologische Kldranlage mit
Umbkehrstromung braucht dagegen kei-
ne langen Zuleitungen. Sie ist beziiglich

Anderungen der Menge und der Zu-
sammensetzung des Abwassers unemp-
findlich.

Hinter der Neuentwicklung steckt ein
Potential von «sanfter Reinigung der

Wettbewerb Seeufergestaltung Zug

Der Stadtrat von Zug veranstaltete im Fe-
bruar 1985 einen 6ffentlichen Ideenwettbe-
werb fiir die Seeufergestaltung auf den Area-
len des Seeufergeldndes siidlich der Chamer-
strasse zwischen Katastrophenbucht und
Strandbad am Chamerfussweg. Teilnahme-
berechtigt waren Architekten, die in der
Zentralschweiz (Kantone Uri, Schwyz, Ob-
walden, Nidwalden, Luzern und Zug) sowie
in den Bezirken Affoltern ZH oder Muri AG
seit mindestens dem 1. Januar 1983 Wohn-
oder Geschiftssitz haben oder im Kanton
Zug heimatberechtigt sind, ferner Land-
schaftsarchitekten mit stindigem Wohnsitz
in der Schweiz, die iiber einen entsprechen-
den Studienabschluss verfiigen oder Mit-
glied des Bundes Schweizer Gartenarchitek-
ten sind. Es wurde empfohlen, Kiinstler bei-
zuziehen. Zusitzlich wurden die folgenden
vier auswértigen Architekturbiiros zur Teil-
nahme eingeladen: Camenzind + Brocchi +
Sennhauser, Lugano, Rino Brodbeck + Jac-
ques Roulet, Carouge, Rudolf Liischer,
Lausanne, Livio Vacchini, Locarno. Das
Preisgericht setzte sich wie folgt zusammen:
Hansjorg Werder, Bauprisident, Stadtrat,
Andreas Iten, Landammann, Regierungsrat,
Ernst Moos, Finanzprésident, Dr. Hermann
Stocker, Leiter CH-91, alle Zug; die Archi-
tekten Willi E. Christen, Ziirich, Alexander
Henz, Auenstein, Manuel Pauli, Stadtarchi-
tekt, Luzern, Prof. Alain-G. Tschumi, Biel,
Fritz Wagner, Stadtarchitekt Zug, Bernd
Schubert, Landschaftsarchitekt, Effretikon,
Peter Stiinzi, Stadtgdrtner, Ziirich, Hans
Schnurrenberger, Stadtingenieur, Zug, Peter
Héchler, Bildhauer, Lenzburg; Ersatzpreis-
richter waren Dr. Othmar Kamer, Stadtpri-
sident, Zug, Paul Willimann, Architekt,
Brugg, Peter Hegglin, Landschaftsarchitekt,
Zug.

Aus dem Programm

Zielsetzung, Aufgabe

Die Stadt Zug bendtigt mehr Erholungsfla-
chen am See. Nordlich der Chamerstrasse
wichst die Stadt vom Zentrum her immer
mehr Richtung Westen in die Lorzenebene
hinaus. Auch der ibrige Kanton nimmt an
Wohn- und Arbeitsplitzen zu. Zudem soll
der Tourismus als Wirtschaftszweig gefor-
dert werden.

Das Wettbewerbsareal befindet sich, mit
Ausnahme der Oeschwiese und einigen be-
zeichneten Grundstiicken, im Eigentum der
Stadt Zug. Es soll der Bevolkerung vermehrt
zuginglich gemacht werden. Zusitzlich zu
den bestehenden seebezogenen Nutzungen
soll das Areal durch weitere Erholungsanla-

gen und Bauten bereichert und gestaltet wer-
den, so dass die gesamte Seebucht vom
Strandbad bis zur Altstadt als grossziigige
abwechslungsreiche Seeuferlandschaft viel-
seitig zur Verfiigung steht.

Fiir das Wettbewerbsgebiet Seeufer ist ein
Freiraum- und Baukonzept zu entwickeln,
welches die bestehenden und neuen Nutzun-
gen sinnvoll integriert, in Etappen realisier-
bar ist und geniigend Flexibilitat aufweist,
um tempordre Nutzungen wie z.B. Teile der
CH-91 zu realisieren.

Erwartet wird ein Gesamtkonzept im End-
zustand. Die Realisierung der moglichen
Nutzungen fiir die CH-91 ist als Zwischenzu-
stand aufzuzeigen.

‘Weitere Randbedingungen

Wettbewerbsperimeter: Der Planungsperi-
meter Seeufergestaltung umfasst das Gebiet
siidlich der Chamerstrasse von der Katastro-
phenbucht bis zur Oeschwiese beim Strand-
bad. Andere Parzellen diirfen nicht einbezo-
gen werden. Der Seeuferbereich kann verédn-
dert werden. Die Einteilung in Sektoren er-
folgt im Interesse einer besseren Ubersicht
und stellt keine Projektierungsgrenzen dar.

Vorhandene Bausubstanz: Das Biirgerasyl
sowie die Hduser Chamerstrasse 1, 3 und 9
sind als erhaltenswerte Baudenkmailer zu be-
handeln. Das Haus Chamerstrasse 43 hat als
Vis-a-vis der Schutzengelkapelle eine stadte-
bauliche Bedeutung. Falls es ersetzt wird, ist
diesem Umstand Rechnung zu tragen. Das
Biirgerasyl muss in die Nutzungsiiberlegun-
gen einbezogen werden. Die Verwendung
der librigen Bauten im Wettbewerbsgebiet
ist den Verfassern freigestellt.

Griinsubstanz: Die vorhandenen Griinrdu-
me mit ihrem Baumbestand sind mdglichst

Ubersichtsplan

Abwisser aus Randgebieten unserer Zi-
vilisation», das noch wenig bekannt ist,
in Zukunft sicher aber eine grdssere
Verbreitung finden wird.

Adresse des Verfassers: dipl. Ing.-Agr. ETH Alois
von Wyl, Fortuna, 6105 Schachen.

zu erhalten und zu ergidnzen. Die stidtebau-
lichen Situationen erfordern eine den Funk-
tionen entsprechende, differenzierte Gestal-
tung. Im Gesamtkonzept sind u.a. sowohl
kiinstlerisch intensiv gestaltete Bereiche, als
auch Flachen fiir Naherholung, sowie dkolo-
gisch bedeutende, naturnahe Lebensrdume
miteinander zu integrieren. Die Griinver-
bindungen entlang den Fussgidngerachsen zu
den anschliessenden Quartieren sind wich-
tig.

Verkehr: Hauptelement ist eine durchgehen-
de Seeuferpromenade fiir Spaziergdnger mit
guter Anbindung an den riickwirtigen Be-
reich. Die erforderlichen Zufahrten fiir Mo-
torfahrzeuge sind auf ein Minimum zu be-
schrianken. Fiir die Parkpldtze ist eine mog-
lichst weitgehende Mehrfachnutzung anzu-
streben. Zur Entlastung und freundlicheren
Gestaltung des Stadtzentrums sind Umdis-
positionen des Verkehrs geplant.

Landesausstellung CH-91: Die Landesaus-
stellung 1991 soll in der Zentralschweiz an
verschiedenen Orten durchgefiihrt werden.
Ein Teil der Aktivitdten im Kanton Zug fin-
det im Gebiet der Stadt Zug statt.

Innerhalb der Stadt Zug sind 3 Bereiche vor-
gesehen:

1. thematische Beitridge nordlich der Bahn-
linie;

2. Freizeit, Versammlungsmoglichkeiten,
Verpflegung innerhalb des Wettbewerbs-
gebietes;

3. historische Statten, kulturelle Ereignisse
im Altstadtbereich.

Es wird angenommen, dass die am See gele-
genen Bereiche 2 und 3 frei zugénglich sein
werden. Die Anlagen im Bereich des Wett-
bewerbsperimeters sind so zu gestalten, dass
sie fiir die Dauer von 8-10 Monaten als Teil
der Landesausstellung bentitzt und dass die
permanenten oder erweiterbaren Teile nach
Bedarf vor 1991 erstellt werden kdnnen.

Fortsetzung auf Seite 1250

Strandbad
F Oeschwiese
E Ziegelei

A Katastrophenbucht
Vorstadt

C Schiitzenmatt
B Alpenquai
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