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rende Fischpasse vorhanden sind, konnte durch Mar-
kierungsversuche festgestellt werden, dass einzelne
Fische hintereinander drei, vier, ja fiinf Pisse zu
tiberwinden und so gewissermassen ihr Wanderpro-
gramm zu absolvieren vermdgen, wihrend in der
Limmat durch das nicht passierbare Wettinger Wehr
solches verunmoglicht wird.

Wenn dennoch der Fischaufstieg in Dietikon, also
oberhalb der Staustrecke des Kraftwerkes Wettin-
gen, so grosse Dimensionen annimmt, so ist das dar-
auf zuriickzufiihren, dass der Wettinger Stausee ganz
besonders nahrungsreich ist. Allerdings darf nicht
verschwiegen werden, dass die Ertrdge des Stausees
in qualitativer Beziehung mit denen der fritheren un-
gestauten Limmat nicht ohne weiteres verglichen
werden diirfen. An die Stelle der wertvolleren Fisch-
arten, wie Forellen, Aeschen, Aale ist nun als Haupt-
fisch das Rotauge (Schwal) getreten, dessen Fleisch

viel weniger geschidtzt wird als das der genannten
Edelfische. Ferner sind die Barsche vielfach klein-

wichsig und verkiimmert. Auch in kulinarischer Be-
zichung ist das im Stausee Wettingen produzierte
Fischfleisch natiirlich dem der fritheren Limmat nicht
ebenbiirtig.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der
Fischbestand der Limmat oberhalb des Kraftwerks
Wettingen sehr gross ist, und dass der Fischpass des
Kraftwerks Dietikon die normalen Abwanderungen
dieser Fischschwirme in die obern Limmatreviere
und in die Nebenfliisse und Biche in sehr befriedi-
gender Weise sicherstellt. Wenn trotzdem gegeniiber
friher gewisse Mifistinde festgestellt werden miis-
sen, so ist an diesem Umstand nicht das Kraftwerk
Dietikon schuld, sondern die Verunreinigung der
Limmat durch die Abwisser der Limmatgemeinden
und der Stadt Ziirich, sowie insbesondere das Fehlen
eines Fischpasses bei Wettingen, d. h. der Abschluss
des Wirtschaftsgebietes der obern Limmat von den
Fischrevieren des Unterlaufes und der Aare.

(Verdffentlichung der Abbildungen bewilligt, Nr. 6398, BRB 3. 10. 39.

Physikalische und biochemische Grundlagen der Abwasserreinigung

Von H. F. Kuisel, Chemiker der Beratungsstelle fiir Abwasserreinigung und Trinkwasserversorgung

an der ETH'

Massgebend fiir alle Erwadgungen der Beseitigung
und Behandlung des Abwassers ist stets dessen stoff-
liche Eigenart, die Berticksichtigung der ortlichen
Verhiltnisse und vor allem des Vorfluters. Jedes Ab-
wasser ist nach Menge und Beschaffenheit fiir ein-
zelne Ortschaften und Betriebe, auch wenn dusserlich
keine auffallenden Merkmale vorhanden sind, zum
Teil grundverschieden. Die Verschiedenheit des Cha-
rakters ist aber auch nach Jahreszeit und sogar je
nach Tagesstunden festzustellen.

Man unterscheidet hdusliche, stadtische und ge-
werblich-industrielle Abwasser. Die hauslichen Ab-
wasser enthalten die Abfliisse von Abortgruben oder
Wasserspiilklosetts, Kiichenspiilwasser, die Wasch-
und Badewasser und nicht selten Kehrichtbestand-
teile. Stddtische Abwasser bestehen aus den in einer
Kanalisation gesammelten hduslichen Abwassern, wo-
bei sie um Regen- und Schneeschmelzwasser, Anteile
an gewerblich-industriellem Abwasser und demjeni-
gen der Strassenreinigung vermehrt sind. Die gewerb-
lich-industriellen Abwasser sind in ihrer Zusammen-
setzung und Menge, je nach der Art des Betriebes ver-
schieden. Es kommt auch selten vor, dass zwei dem

! Referat aus dem Vortragskurs tiber Kulturtechnik, Waldstrassen-
bau, Abwasserreinigung, Kanalisationen und Wasserversorgungen, ver-

anstaltet vom Ziircher Ingenieur- und Architektenverein an der ETH,
April 1944.
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Namen nach identische Betriebe Abwasser gleicher
Zusammensetzung abgeben, Der Einfluss der gewerb-
lich-industriellen Abwasser auf die Reinigung stadti-
scher Abwasser ist trotz der prinzipiell am Ort des
Anfalles notigen Vorreinigung mitunter erheblich,
insbesondere auf deren biologische Nachreinigung,
was oft die Abwasserreinigung einer Stadt bedeutend
verteuert. Die gewerblich-industriellen Abwasser sind
nach eingehender physikalisch-chemischer Untersu-
chung in Einwohnergleichwerte umzurechnen.

Die folgenden Ausfiihrungen beschrinken sich auf
die Grundlage zur Reinigung der stidtischen und
hauslichen Abwasser.

In der Schweiz wird die Bedeutung der Abwasser-
frage von mittleren und kleinen Gemeinden immer
noch unterschétzt. Die in den letzten Jahren von un-
serer Beratungsstelle durchgefiihrten Untersuchungen
zeigen jedoch, dass an der zunehmenden Verschmut-
zung unserer Seen, Fliisse und Bache auch Gemein-
den beteiligt sind, die bisher die Notwendigkeit einer
Reinigung ihrer Abwasser noch in weiter Ferne ver-
muteten. Es sei in diesem Zusammenhang nur kurz
darauf hingewiesen, dass die Abwasserreinigung nicht
nur von den dsthetischen, gesetzlichen, hygienischen
und fischereiwirtschaftlichen Gesichtspunkten ausver-
folgt werden muss, sondern dass auch — wie neueste
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Tabelle 1
Abwasser, aufgeteilt nach physikalischen Gesichtspunkten in Abwasserstoffgruppen
berechnet nach dem Mittel schweiz. Stiidte: 1 Einwohner (E) = 450 L/Tag (Tg)
‘ 1 2 3 4 5
| S Grosse bzw. Durch- Entfernun 20
| Bl | B || o
Rechengut = > Stababstand R_echen I Stababstand 0,005 L - —
Sperrstoffe Siebe
Sandfanggut 50,2 Sandfinge Fliessgeschwindig- | o 00s o011 | — | —
’ keit > 30 cm/sec 2 ’
Schwimmstoffe Oel/Fettab- Oberfléiche
(Oel und Fett) - scheider v = ~15 m/Std. 5—10g | — | —
Absetzbare Stoffe 0,2—0,05 Absetzanlagen Flachbecken: 14L=~70g 25
0,5 m3/m?/Std.
Trichter:
2,5 m*/m?/Std.
Schwebestoffe 0,05—0,005 R | Fiillungsmittel und 30g o 30
Kolloid-gelsste Stoffe |  0,005—106 ] Fillungsanlagen || . opterhecken 15g 25
 biologische } Beliiftung und 175
Anlagen Nachklirbecken 3b5g 20
Echt geloste Stoffe
l <106
Reinwasserstoffe ~90g - —

Untersuchungen und Erkenntnisse zeigen — die Rein-
und Gesundhaltung unserer Grundwasser dringend
eine Sanierung der Abwasserverbiltnisse verlangen.

Die Technik der Reinigung stidtischer Abwasser
muss sich gemdss Tabelle 1 mit der Beseitigung
der sperrigen, schwimmfahigen und suspendierten,
sowie gelosten Stoffe befassen. Diese Reinigung er-
folgt stufenweise. Die mechanische Reinigung oder
Kldrung bildet die erste Stufe; sie wird mittels Re-
chen, Sandfang, Fettfingern und Absetzbecken be-
werkstelligt.

Die mechanische Stufe umfasst die Entfernung

1. der Sperrstoffe:

Die in einem Abwasser vorhandenen groberen
Sperrstoffe, wie Tierkadaver, Papierfetzen, Lumpen,
Gemiiseresten usw. werden mittels Rechen oder Sie-
ben zuriickgehalten. Man beniitzt heute meistens Re-
chen mit einem Stababstand von zirka 4—j§ cm
(Grobrechen). Engere oder grossere Abstinde werden
selten und nur fiir Spezialzwecke angewandt. Grob-
rechen sind schrig in die Zuleitung zur Abwasser-
reinigungsanlage gestellte Stibe, welche die genann-
ten Stoffe zuriickhalten, aber die Sand-und Schlamm-
stoffe passieren lassen. Die Bedienung der Rechen
8eschicht bei kleineren Anlagen von Hand, bei gros-
seren mittels sog. Rechenreinigungsmaschinen. Das
dabei anfallende Rechengut wird entweder vergra-
ben, verbrannt oder neuerdings nach Zerkleinerung
In Desintegratoren wieder dem Abwasser zugesetzt

und damit der allgemeinen Schlammbehandlung zu-
gefiihrr,

2. des Sandes:

Der im Abwasser enthaltene Sand wird meistens
durch die Strassenreinigung zugefithrt und in einem
dem Rechen nachgeschalteten Sandfang entfernt. Die
Anwesenheit von Sand im Schlammraum der Absetz-
becken oder Faulkammern wiirde zu Unzuldnglich-
keiten fiihren, die in einer Beeintrichtigung des
Schlammtransportes und dem Verschleiss der dazu
notwendigen Pumpen bestehen. Die Entfernung des
Sandes in einem Sandfang ist immer notig, wo der
Kanalisation auch Regenwasser zugefiihrt wird, also
beim sog. Mischsystem. Zur Entfernung des Sandes
benutzt man die Eigenschaft des fliessenden Wassers,
das, bei einer bestimmten Fliessgeschwindigkeit, die
schwereren mineralischen Stoffé absinken lasst, wah-
rend die leichteren und mehr flockigen Stoffe noch
in der Schwebe bleiben. Die giinstigste Fliessge-
schwindigkeit betrigt nach Erfahrungen etwa o,3 bis
o,5 m/sek. Die Berechnung der Sandfinge ist eine
Aufgabe der angewandten Hydraulik und soll hier
nicht weiter verfolgt werden.

3. der Schwimmistoffe:

Die Schwimmstoffe in einem stddtischen Abwasser
bestehen aus schwimmenden Holzteilchen (Ziind-
holzchen, Korke usw.) und den aus mannigfachen
Quellen ins Abwasser gelangenden Oelen und Fetten.
Auch die einfachste Kiiche liefert tdglich eine ge-
wisse Menge Fett ins Abwasser, das nach eigenen
Untersuchungen vor demKriege bis zu 20 % des Fett-
verbrauches in einer Haushaltung betragen konnte.
Garagen und Fabriken liefern mitunter ganz erheb-
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liche Mengen mineralischer Oele ins Abwasser, wih-
rend von Hotelkiichen, Fettfabriken usw. vegetabi-
lische und animalische Fette anfallen. Diese Oele
und Fette missen aus dem Abwasser soviel als mog-
lich entfernt werden, weil sie die eigentliche Ab-
wasserreinigung, insbesondere ihren biologischen Teil,
ganz empfindlich storen. Oele und Fette werden
namlich von der iiblichen biologischen Abwasser-
reinigung mittels Belebtschlamm odér Tropfkorper
nicht erfasst. Sie haben jedoch die unangenchme Ei-
genschaft, dort den Zutritt der Luft und des Sauer-
stoffes zu erschweren, oft zu verunmoglichen. Auf
unserer Versuchsanlage im Werdholzli ist es schon
einige Mal vorgekommen, dass die ganze Anlage
neu eingefahren werden musste, weil der belebte
Schlamm durch das im stadtischen Abwasser ent-
haltene Oel verdorben wurde. Als Grundsatz fiir
die Entfernung der Oele und Fette gilt, dass an
Orten mit erheblichem Anfall an diesen Stoffen dort
selbst Vorsorge fiir die Entfernung aus dem Abwasser
getroffen werden soll. Dabei ist unter Umstdnden
eine Riickgewinnung von Fett und Oel anzustreben,
wie dies durch die fiir die gegenwirtige Zeit gel-
tende Verordnung Nr. Ia des KIAA verlangt wird.
Es wire zu wiinschen, dass diese sich auch fiir die
Reinhaltung unserer Gewisser sehr glinstig auswir-
kende Verordnung in die Nachkriegszeit hintiberge-

rettet werden konnte.

Fiir die Entfernung der Fette und Oele macht man
von der weitern Eigenschaft des bewegten Wassers
Gebrauch, die spezifisch leichteren Fettstoffe unter
bestimmten Bedingungen an die Oberfliche abzu-
geben. Sind die Fettstoffe in Suspension, das heisst
nur in loser Mischung im Abwasser, so folgen sie
den Gesetzen der Schwerkraft und konnen durch
einfache Vorrichtungen aus dem Wasser abgeschie-
den und entfernt werden. Man baut dafiir Schwer-
gewichtsabscheider, bei denen die Wassergeschwin-
digkeit reduziert wird, um den Fettstoffen das Auf-
steigen zur Oberflache zu ermoglichen. Fettabschei-
der berechnen sich also nach der Oberfliche, die die
gegebene Abwassermenge bei einer Fliessgeschwin-
digkeit von 12 bis 15 m/Std. einnimmt. Fiir die in
mehr oder weniger inniger Emulsion im Abwasser
befindlichen Oele gelingt die Abscheidung nur nach
Zerstorung der emulsionsbildenden Krifte, Die Tren-
nung oder Zerstorung der Emulsion erfolgt mittels
Druckluft, eventuell unter Zusatz von Sdure usw.
in einem beliifteten Oelabscheider. Diese Einrich-
tung besteht in der Regel aus einem langgestreckten,
trogformigen Becken mit steil zusammengezogenem
Boden. Man dimensioniert beliiftete Abscheider auf
der rechnerisch zu ermittelnden Durchflusszeit von
3—12 Minuten, wobei die eingeblasene Luft neben
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dem Zerstoren der Emulsion auch das Absetzen von
Schlamm verhindert. Der durch ein Geblidse zu lie-
fernde Luftbedarf eines Oelabscheiders betragt etwa
o,05§ m" Luft auf 1 m" durchfliessendes Abwasser
und pro Minute Durchflusszeit. Das sich in nicht
beliifteten Seitentaschen sammelnde Oel wird von
Zeit zu Zeit abgeschopft und kann der Riickgewin-
nung zugefiihrt werden.

In der Schweiz wurden bis vor kurzem separate
Fett- und Oelabscheider nur in Sonderfillen erstellt:
diese Stoffe wurden gar nicht oder erst in den Absetz-
becken abgeschieden und entfernt. Nach den Erfah-
rungen in der stadtischen Klaranlage Werdholzli Zu-
rich wird das sich auf den Absetzbecken abschei-
dende Fett vorteilhaft in die Schlamm-Faulkammern
gegeben, da die zersetzlichen Fettstoffe erhebliche
Mengen Faulgas liefern.

4. der absetzbaren Stoffe:

Als absetzbare Stoffe eines Abwassers bezeichnet
man die innerhalb einer praktischen Zeit, das heisst
1146—4 Stunden auf der Sohle von Becken entspre-
chender Grosse sich ansammelnden Stoffe. Die friiher
iibliche Bezeichnung «absetzbare Schwebestoffe»
sollte, weil verwirrend, vermieden werden. Die ab-
setzbaren Stoffe bilden im unzersetzten Zustand den
sogenannten Frischschlamm. Das Absetzen oder Sedi-
mentieren ist ein rein physikalischer Vorgang und
beruht auf der starken Verminderung der Fliessge-
schwindigkeit im Becken. Die Schleppkraft des Was-
sers wird dort gering und reicht nicht mehr aus, so
dass sich die Teilchen zu Boden setzen.

Man unterscheidet zwei prinzipiell verschiedene
Beckenformen, nimlich die waagrecht vom Wasser
durchflossenen Flachbecken und die in aufsteigender
Richtung durchflossenen Trichterbecken. Der schein-
bar einfache eigentliche Absetzvorgang ist sehr ver-
wickelt. Ausser der Art der abzusetzenden Stoffe, be-
urteilt nach ihrem spezifischen Gewicht, hat auch ihre
dussere Beschaffenheit, ob kornig oder flockig, gross-
ten Einfluss. Teilchen mit glatter und inerter Ober-
fliche haben ein geringes Wasseraufnahmevermogen
und grosses spezifisches Gewicht. Man bezeichnet sie
als kornig, sie setzen sich relativ rasch ab. Teilchen
mit schleimiger Oberfliche haben dagegen ein sehr
grosses Wasserbindungsvermogen (Hydrationsvermo-
gen), ihr spezifisches Gewicht kommt daher dem des
Abwassers sechr nahe. Diese Teilchen haben aber
gliicklicherweise die Eigenschaft, sich zusammenzu-
fiigen und Flocken zu bilden, die sich bei entspre-
chender Grosse ebenfalls absetzen. Den Absetzvor-
gang beeinflussen ferner massgebend die Wassertem-
peratur, die oft Stromungen im Absetzbecken hervor-
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ruft, ferner die Viscositit des Abwassers, die Tem-
peratur der Luft, die Besonnung der Becken usw.

Fiir das Absetzen korniger Stoffe ist nur die Ober-
fliche des Beckens massgebend, wihrend die Tiefe
willkiirlich gewihlt werden kann. Man baut daher
fir kornige Stoffe die nach der Oberfliche zu be-
rechnenden Flachbecken entsprechend der Formel:

Wassermenge in m*/Std.

Oberfliche in m?* =
SEdghe I m kleinste Sinkgeschw. in m/Std.

Die Sinkgeschwindigkeit wird in Absetzglisern
nach Imhoff ermittelt und ergibt sich aus der Hohe
des Absetzglases (in der Regel 0,4 m), mit der die
stiindliche Absetzzeit dividiert wird.

Die Sinkgeschwindigkeit v, kann bei bekannter
Korngrosse der Teilchen auch nach der Formel von
Stokes berechnet werden:

g(G’G1) 9
Ng —— ¢
3on
worin: g = Schwerkraft, 9,81 m/sec,

G = Spez. Gewicht des abzusetzenden Teil-
chens,

G, = Spez. Gewicht des Abwassers,

d = Durchmesser (Korngrosse) des Teil-
chens,

n = Zihigkeit — Viscositit des Abwassers
in Dyn. sec/cm?®.

Der Wert fiir die praktisch kleinste Sinkgeschwin-
digkeit betrigt etwa o,1 mm/sec = 0,36 m/Stunde.
Die Dimensionierung der Flachbecken kann auch

nach der Durchflusszeit erfolgen, die nach Imboff
wie folgt berechnet wird:

o Absetzraum in m®
Durchflusszeit in Stunden =

Wassermenge in m*/Std.

Aus diesen Formeln kann man Becken jeder Kon-
struktion berechnen.

Die auf Grund dieser Rechnungen ermittelten Pro-
Jektgrundlagen geniigen jedoch fiir praktische Zwecke
noch nicht, weil

erstens: es nicht moglich ist, das Wasser ganz gleich-
mdssig durch das Absetzbecken zu leiten,

Zweitens: durch die immer mehr zunehmende Ab-
scheidung und Ansammlung des Schlammes der
zur Verfiigung stehende Raum immer kleiner und
damit die Durchflusszeit geringer wird,

drittens: die Abwassermenge im Laufe des Tages in
der Regel erheblichen Schwankungen unterwor-
fen ist.
Die Konstruktion der flachen Absetzbecken muss
arum so erfolgen, dass durch den Einbau geeigneter

Vf)rrichtungen der Einfluss obiger drei Faktoren

M0glichst klein wird.

Fiir das Absetzen flockiger Stoffe kommen vorteil-
haft tiefe Becken mit aufsteigender Wasserbewegung,
also Trichterbecken in Anwendung. Die aufsteigende
Wasserbewegung beglinstigt die erwihnte Zusam-
menballung der Teilchen zu Flocken, die nach Fr-
reichen einer bestimmten Grosse als Schlamm in die
Trichterspitze absinken. Man spricht von der Aus-
bildung eines sogenannten schwebenden Filters, der,
je nach der Art der Flockenbildung, hther oder
tiefer im Trichter liegt. Fiir die Berechnung der
Trichterbecken bestehen zur Zeit noch keine einwand-
freien rechnerisch erfassbaren Grundlagen. Als Regel
hat sich ergeben, dass an der Ueberfallkante (des Ab-
flusses) pro Laufmeter nicht mehr als drei Kubik-
meter pro Stunde abfliessen sollen.

Der Anteil der absetzbaren Stoffe in einem stid-
tischen Abwasser wird zweckmissig anhand der Ab-
setzproben in Kubikzentimetern pro Liter Abwasser
angegeben. Aus der Differenz des Gehaltes an absetz-
baren Stoffen im Zu- und Abfluss eines Absetzbek-
kens berechnet sich der Klireffekt, welcher moglichst
95 Y% ubersteigen soll.

Die Verminderung an absetzbaren Stoffen im Zu-
und Abfluss eines Absetzbeckens lisst sich auch an
Hand des Bsb bewerten. Fiir stadtisches Abwasser
betragt diese Abnahme nur 25 %. Der Bsb oder
biochemische Sauerstoffbedarf gibt an, wieviel Sauer-
stoff in mg Sauerstoff pro Liter Abwasser oder gr
Schlamm bis zur teilweisen, jedoch gentigenden
(Bsb §) oder nahezu totalen Mineralisierung (Bsb 20)
der (organischen) Abwasserstoffe notig sind. Die Mi-
neralisierungsgrenze wird auf den Vorfluter bezogen,
dessen natiirliche Reinheit erhalten werden soll. Der
Bsb wird in Laboratorien nach zwei verschiedenen
Methoden und ausserdem entweder in § (Bsb §) oder
20 Tagen (Bsb 20) bestimmt.

Die Entfernung der weiteren in einem stidtischen
Abwasser enthaltenen Abwasserstoffe erfolgt in den
Stufen der Fallungs- und biologischen Verfabren.

5. der Schwebestoffe:

Die innerhalb der praktischen Zeit von 115—4
Stunden noch im Abwasser suspendierten Teilchen
nennt man Schwebestoffe. Sie bestehen aus allerfein-
sten Flockchen, Faserchen und Klimpchen und kon-
nen nur durch Anwendung geeigneter Verfahren aus
dem Abwasser entfernt werden. Man erzeugt zum
Beispiel im Abwasser durch einen zugefiigten Stoff
(Eisensalze) Flocken, die ein grosses Absorptionsver-
mogen fiir Schwebestoffe besitzen. Man kann dem
Abwasser auch Stoffe beifiigen, die ausflockend und
damit teilchenvergrdssernd wirken, was denselben
Effekt hervorruft. Diese Eigenschaft weisen zum Bei-

1
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spiel Holzkohlenpulver, Kaolin, Papierfasern, Kalk,
Sduren, Salze, Asbest und dergleichen auf.

Gut in die Praxis eingefithrt haben sich diese als
Fallungsverfahren bezeichneten Methoden fiir die
Reinigung der gewerblich-industriellen Abwasser, bei
denen der Gehalt an Schwebestoffen (und Kolloiden)
teilweise bis zu 9o % der Gesamtabwasserstoffe be-
tragen kann. Man setzt in der grossen Mehrzahl der
Falle Eisensalze zu, die im alkalisch reagierenden Ab-
wasser unter Bildung von Eisenhydroxydflocken die
Adsorption der Schwebestoffe (und auch der Kol-
loide) durchfiihren.

6. der kolloidgelisten Stoffe:

Unter kolloid- oder halbgelsten Stoffen in einem
Abwasser versteht man diejenigen Teilchen, die noch
bedeutend kleiner sind als die Schwebestoffe, im we-
sentlichen aber die Triibung des Wassers bedingen.
Kolloide oder halbgeldste Stoffe finden sich in der
Milch, im Stirkekleister oder einer Gelatineldsung
als wesentlichster Bestandteil. Die im Abwasser ent-
haltenen Kolloide besitzen in der Regel elektro-nega-
tive statische Ladung; dadurch werden sie einem
Ausfillungsprozess durch eingebrachte positiv gela-
dene Tonen zuginglich. Kolloide kénnen dabei vom
Sol (fliissigen) in den Gel (d. h. einen dem festen dhn-
lichen Zustand) iibergehen, womit die Ausflockung
verbunden sein kann. Solche positive Tonen werden
z. B. bei der Flockenbildung mittels Eisensalz im Ab-
wasser erzeugt, sodass das Eisensalz bzw. die durch
dieses freiwerdenden Wasserstoffionen die Kolloide
zur Ausfillung bringen. Mit der Ausfillung der Kol-
loide ist die bereits erwihnte Entfernung der Schwebe-
stoffe aus dem Abwasser mit eingeschlossen.

Die Eliminierung der Schwebestoffe und Kolloide
aus einem Abwasser ist von grosser praktischer Be-
deutung. Wie aus der Tabelle 1 hervorgeht, betrigt
der Bsb-Anteil dieser Stoffe in einem stidtischen Ab-
wasser normalerweise gegen 5o %. Er kann bei gros-
serem Anteil an gewerblichem Abwasser 2/, und
mehr erreichen. Die auf diesen theoretischen Grund-

lagen basierende Entfernung der Schwebestoffe und .

Kolloide aus dem Abwasser ist in den erwihnten
Fillungsverfahren in mannigfacher Modifikation in
der Abwassertechnik eingefiihrt worden. Fiir schwei-
zerische Verhiltnisse werden die Fillungsverfahren
fir die Reinigung stiddtischer Abwasser keine aus-
schlaggebende Bedeutung gewinnen, da die Voraus-
setzungen hiefiir fehlen,

7. der echtgeldsten Stoffe:

Die in einem Abwasser enthaltenen echtgeldsten
Stoffe bestechen aus Stoffen und Salzen organischer
und anorganischer Natur, wie Zucker, Harnstoff,
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Kochsalz usw. Der Anteil dieser Stoffe in einem
stadtischen Abwasser ist in der Regel nicht sehr er-
heblich. Er erreicht nach der Zusammenstellung in
der Regel nur 20 % des gesamten Bsb. Der echt-
geloste Zustand eines Stoffes kann sichtbar nicht
wahrgenommen werden, nur der Geschmacksinn
(Salz, Zucker) oder diechemische Analyse weisen diese
Stoffe nach. Um sie aus einem Abwasser zu entfer-
nen, muss man ihre Zersetzungsfahigkeit durch Bak-
terien und andere Kleinlebewesen zu Hilfe neh-
men. Dies geschieht mittels der biologischen Ver-
fahren, bei denen durch geeignete Massnahmen eine
Anreicherung der zersetzenden Mikroorganismen her-
beigefiithrt wird. Man unterscheidet dabei zur Haupt-
sache Tropfkorperanlagen und Belebtschlammanla-
gen. Dariiber sei kurz folgendes ausgefiihrt:

Bei den Tropfkorpern rieselt das Abwasser durch
eine inerte Brockenschicht. Auf den Brocken siedeln
sich die abbauenden Mikroorganismen in Form eines
schleimigen Rasens an, in dem die Abbauprozesse
stattfinden. Die oxydativ verlaufenden Abbaupro-
zesse, wie das Leben der Mikroorganismen, verlangen
erhebliche Mengen Sauerstoff, der durch geeigneten
Aufbau der Brockenschichten der durchstreichen-
den Luft entnommen wird. Die Abbauprozesse
miissen bis zur sog. Faulnisunfihigkeit fihren, d. h.
der Hauptteil der zersetzlichen (organischen) Abwas-
serstoffe muss soweit mineralisiert werden, dass
Faulnisprozesse im Abfluss des Tropfkorpers nicht
mehr auftreten konnen. Faulnis ist Abbau von (orga-
nischen) Stoffen unter Sauerstoffausschluss und fiihrt
zur Bildung {ibler Geriiche, ein Grund, dass es auf
Abwasserreinigungsanlagen nie zu Fiulnis kommen
soll. Ausgenommen hievon ist die Schlammfaulung.

Bei den Belebtschlammuverfabren ist die Lebens-
titigkeit der Mikroorganismen auf die Belebt-
schlammflocke,die als Trager der Abbauprozesse gilt,
angewiesen. Sie spielen sich dort in d@hnlicher Weise
ab, wie wir es beim Tropfkorper beschrieben haben.
Der belebte Schlamm wird im Abwasser selbst er-
zeugt und zum grossten Teil immer wieder zuriick-
gefiihrt, wobei zur Aufrechterhaltung der Lebens-
tatigkeit der Mikroorganismen und der Abbaupro-
zesse Sauerstoff bzw. Luft eingebracht werden muss.

Ueber die eigentlichen Vorgange bei der biologi-
schen Abwasserreinigung sind eine Anzahl Theorien
aufgestellt worden, deren Richtigkeit zur Zeit noch
der Ueberpriifung harrt. Am meisten den Tatsachen
zu entsprechen scheint die Biozeolith-Theorie, nach
der physikalische Adsorptions- und Umtauschpro-
zesse stattfinden neben chemischen Oxydationen, die
auf der enzymatischen Bakterienwirkung beruhen,
sowie eigentlicher Bakterienwirkung. Die biologi-
schen Reinigungsverfahren konnen nach ihrer Wir-
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kung als eine den Vorgingen in den Vorflutern nach-
gebildete, auf kleinen Raum zusammengedringte
Form der Abwasserreinigung aufgefasst werden. Was
sich im Fluss auf einer Strecke von mehreren Kilo-
metern abspielt, geschieht im Tropfkorper oder Be-
lebtschlammbecken in kleinem Raum, wobei aller-
dings der im Fluss durch Wellenbildung und Rieseln
liber Stein usw. zugefiihrte Luftsauerstoff beim Be-
lebtschlammverfahren kiinstlich als Druckluft oder
Oberflichenbeliiftung mittelst Biirstenwalze oder
dergleichen zugefiihrt werden muss. Wie aus diesen
Ausfithrungen hervorgeht, beschriankt sich die bio-
logische Abwasserreinigung nicht nur auf die Ent-
fernung und Unschidlichmachung der echtgelsten
Stoffe, sondern sie vermag neben diesen auch die
Schwebestoffe und Kolloide aus dem Abwasser teil-
weise in Schlammform abzuschneiden, teilweise in
Gase oder unschidliche Salze abzubauen. Die biolo-
gische Stufe tiberbriickt demgemiss die vorerwihn:e
Fillungsstufe und kann der mechanischen Stufe un-
mittelbar nachgeschaltet werden.

8. der Reinwasserstoffe:

Stidtische Abwasser enthalten auch die im Wasser
von der Wasserversorgung gelieferten Stoffe, die in
der Regel die Summe der Wasserhirte und die geringe
Menge darin geloster anderer Salze darstellen. Eine
Entfernung dieser Stoffe ist nicht notwendig, ihre
Anwesenheit im Abwasser ist jedoch bei den biolo-
gischen Verfahren von Bedeutung, da sie die Abbau-
vorgange infolge ihres Pufferungsvermogens unter-
stiitzen.

9. des Schlamms:

Gewohnlich wird der Schlamm aus den Absetz-
becken, den Nachklirbecken der Tropfkorper und
der Ueberschufischlamm von den Belebtschlammver-
fahren in Faulkammern ibergefiihrt, wo er einem
Faulprozess unterworfen wird. Dieser Prozess ver-
lduft unter Ausschluss von Luft bzw. Sauerstoff
und fiihrt den rasch in Zersetzung gelangenden, stin-
kenden Frischschlamm je nach der herrschenden Tem-
peratur in kiirzerer oder lingerer Zeit (30 bis 180
Tage) in einen geruchlosen schwarzen Brei iiber, der
als Bodenverbesserungsmittel Verwendung findet.
Daneben entstehen erhebliche Mengen eines brenn-
baren Gases, das zum Beheizen der Faulkammern
dient und nach Verdiinnung als Kochgas, nach Rei-
nigung und Komprimierung als Treibstoff usw. ver-
wendet werden kann. Der Anfall an Gas betrigt
Pro der Abwasserreinigungsanlage angeschlossenen
Einwohner oder dessen Gleichwert (gewerblich-in-
dustrielles Abwasser) bei nur mechanischer Reinigung
6—8 m?® pro Jahr, bei nachgeschalteter biologischer

Stufe rund das Doppelte. Ueber die Vorginge bei
der Schlammfaulung ist in der Zeitschrift «Strasse
und Verkehr» Nr. 1o, 1943, eingehend berichtet
worden.

Zur Dimensionierung der Faulkammern muss in
schweizerischen stadtischen Verhiltnissen mit einer
Schlammenge von 1,5—1,7 Liter pro Kopf und
Tag fiir die mechanische Stufe (Kliranlage), mit
so—100 % mehr bei nachgeschalteter biologischer
Stufe gerechnet werden. Die weitern Grundlagen der
Faulraumdimensionierung bestehen im Festlegen der
Faultemperatur, der zu erstrebenden Faulgrenze, der
Konstruktion des Faulbehilters usw. Die Fachlite-
ratur, insbesondere auch das Taschenbuch der Stadt-
entwiasserung von Imboff, enthdlt dartiber nihere
Angaben.

Diese knappen Ausfithrungen iiber die physikali-
schen und biochemischen Grundlagen der Abwasser-
reinigung vermdgen nicht alle Belange, die fiir die
Projektierung einer Reinigungsanlage notwendig sind,
zu umfassen. Abgesehen von den dazu notwendigen
spezifisch bautechnischen, maschinentechnischen und
kanalisationstechnischen Kenntnissen werden jewei-
len durch die Untersuchungen der Chemiker und
Biologen weitere massgebende Faktoren ermittelt
werden miissen. So sind, wie schon in der Einleitung
erwihnt, z. B. Untersuchungen iiber das nutzbare
Selbstreinigungsvermdgen im Vorfluter unerldsslich.
Als einer der brauchbarsten Mafistibe hat sich auch
hier der Bsb erwiesen, auf dessen exakte Erfassung
grosstes Gewicht gelegt werden muss. Eine nur ein-
malige Untersuchung des Vorfluters, der hiuslichen
und der (separat zu behandelnden) gewerblich-indu-
striellen Abwasser nach Charakter und Menge fihrt
nie zum Ziel. Mehrere und eingehende Untersuchun-
gen im Verlaufe eines Jahres (Sommer/Winter usw.)
ergeben erst die allen Einwidnden standhaltenden
Grundlagen. Die fiir die Beschaffung einwandfreier
Grundlagen notwendigen Aufwendungen machen
sich in jedem Fall durch Ersparnisse in der Bauaus-
fiihrung bezahlt.

Zusammenfassend sind vor der Projektierung und

Dimensionierung einer Abwasserreinigungsanlage
folgende Vorarbeiten nétig:

a) Die Menge der hiuslichen und gewerblich-indu-
striellen Abwasser ist in zeitlicher und durchschnitt-
licher Verteilung in 10, 14, 16 und 24 Stunden, er-
mittelt aus mehreren nach Jahreszeit und Wetter ver-
schiedenen Messungen zu bestimmen.

b) Die Art und der Charakter der Abwasser muss
mehrmals nach einwandfreien, fachgerechten, physi-
kalischen und biochemischen Methoden ermittelt

werden.

13



Nr. 12 1945

Wasser- und Iinergiewirtschaft Cours d’eau et énergie

c¢) Die Art und Grosse des Vorfluters sowie dessen
spezifisches Selbstreinigungsvermdgen miissen unter
Beriicksichtigung der jahreszeitlichen Schwankungen
festgelegt werden.

d) Die topographischen und klimatischen Verhalt-
nisse des gesamten zu entwassernden Gebietes sind
auszuwerten, wobei die Standortfrage der Abwasser-
reinigungsanlage oft eine besonders eingehende Ab-
klarung verlangt.

Die Aktion des Regierungsrates des Kantons Ziirich fiir die Leistungsver-

besserung privater Wasserkraftanlagen im Kanton Ziirich'

Von O. Schubert, dipl. Ing., Beauftragter fiir Arbeitsbeschaffung im Kanton Ziirich

Durch den Bundesratsbeschluss tiber die Arbeits-
beschaffung in der Kriegs- und Nachkriegszeit sind
die grundlegenden strategischen Gesichtspunkte fest-
gelegt worden, nach denen auf allen Gebieten der
Wirtschaft und des Staates vorbereitende Massnah-
men zur Verhinderung oder Bekdmpfung drohender
Arbeitslosigkeit getroffen werden miissen. Jede ein-
zelne Massnahme (im speziellen Fall auch die in
Gang gekommene Aktion zur Leistungsverbesserung
privater Wasserkraftanlagen im Kanton Ziirich)
wird stets unter dem zentralen Gesichtswinkel dieser
grundlegenden Beschliisse zu treffen sein, und jede
Diskussion tiber den Sinn und Wert einer einzelnen
Aktion ist nur dann fruchtbar, wenn das anzustre-
bende Endziel, Verhinderung von Arbeitslosigkeit
nach Moglichkeit, zum unabdingbaren Mittelpunkt
der dadurch aufgegebenen taktischen Probleme der
tatsachlichen Durchfiihrungsmoglichkeiten gemacht
wird. Entsprechend den Grundsitzen unserer Ver-
fassung und unserer freien Wirtschaftsordnung wird
der Staat erst dann durch 6ffentliche Arbeitsbeschaf-
fungsmassnahmen einspringen, wenn die Wirtschaft,
nach restloser Ausschopfung aller gegebenen Mog-
lichkeiten, nicht mehr in der Lage ist, Arbeit und
Beschiftigung zu bieten. Das ganze Problem der
Arbeitsbeschaffung in der Nachkriegszeit stellt grosse
Anforderungen an alle, die iiberhaupt in der Lage
sind, positive Beitrage zu leisten. Volkswirtschaftlich
auf die Dauer tragbare Losungen sind nur moglick
durch Zusammenarbeit von Staat und Wirtschaft in
einem in der Vorkriegszeit nicht gekannten Ausmass.
Es werden zum Teil ganz neue Wege der Koordina-
tion beschritten werden miissen, die sehr viel gegen-
seitiges Verstindnis, sehr viel Fingerspitzengefiihl
und vor allem und in erster Linie personliche Ver-
antwortungsfreude erfordern.

Von den vielen Massnahmen, die zu einer Verhin-
derung drohender oder Bekampfung eintretender Ar-
beitslosigkeit in Vorbereitung sind, seien im Rahmen
dieses Referates zwei herausgeschnitten:

' Referat an der Mitgliederversammlung des Linth-Limmatverbandes
vom 31. Oktober 1944 in Ztirich
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Das Programm der 6ffentlichen Arbeiten und das
Programm fiir die Erneuerung des Produktionsappa-
rates unserer Industrie!

Die Vorarbeiten fiir das Programm der 6ffent-
lichen Arbeiten im Kanton Ziirich, und zwar sowohl
des Kantons wie der Gemeinden, sind heute so weit
gediehen, dass eine Ingangsetzung 6ffentlicher Arbei-
ten im Rahmen der vorhandenen organisatorisch-
technischen und finanziellen Mittel sowie der tat-
sachlich vorhandenen Baustoffe iiberhaupt méoglich
ist. Die grossen Schwierigkeiten und die hauptsach-
lichsten Schwichen dieses Programms liegen darin,
dass der Kumulierung bei der Durchfithrung der
vorhandenen Arbeitsmoglichkeiten relativ enge Gren-
zen dadurch gezogen sind, dass einerseits nicht nur
gebaut,sondern auch finanziert werden muss,und an-
derseits fiir die eigentlichen qualifizierten Berufsar-
beiter unserer Industrie nur in sehr beschrinktem
Umfang berufseigene oder zum mindesten berufsihn-
liche Arbeiten geboten werden. Gerade dieser letztere
Umstand wird aber fiir die ganze Arbeitsbeschaf-
fung von entscheidender Bedeutung sein. Gelingt es
uns, wenigstens fiir die wirklich qualifizierten Berufs-
arbeiter der Industrie durch geeignete Massnahmen
gewisse Perioden von Arbeitsmangel durch zusitz-
liche Industrieauftrage zu iiberbriicken, dann ist der
entscheidende Schritt fiir unsere Zukunft getan. Eine
der wesentlichsten Voraussetzungen fiir die absolut
notwendige Leistungsfahigkeit unserer Industrie im
Konkurrenzkampf der Nachkriegszeit mit dem Aus-
land, die Erhaltung tiichtiger und arbeitsfreudiger
Facharbeiter, ist damit gewahrleistet. Die Erneuerung
des Produktionsapparates unserer Industrie bildet
eine der Grundlagen fiir diese Voraussetzung, und
nichts darf unversucht bleiben, um hier zu einem
positiven Resultat zu kommen. Die Schwierigkeiten
scheinen fast uniiberwindlich, und trotzdem miissen
Mittel und Wege gefunden werden, weil von der
Losung dieses Problems die Zukunft unserer Export-
wirtschaft weitgehend abhangt.

Der Regierungsrat des Kantons Ziirich, insbeson-
dere die beiden Direktionen der Volkswirtschaft und
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