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nem Bauvolumen umzusetzen. Neben dem von Sulzer
hierzu speziell entwickelten Schlammrickhaltesystem sind
Gleichverteilung der Abwasser im Reaktor und optimale
Trennung von Biogas, Abwasser und Biomasse wichtige
Voraussetzungen fir den Betrieb von Anaerobanlagen,
unabhangig von ein- oder zweistufiger Prozessfuhrung.
Sulzer hat ein- und zweistufige anaerobe Abwasserreini-
gungsanlagen bereits flir die Zucker-, Starke- und Alko-
holindustrie gebaut.

Das energiereiche Biogas lasst sich meist im gleichen Pro-
duktionsbetrieb nutzen — zur Verbrennung in Kesseln, in
Gasmotoren oder -turbinen mit Warme-Kraft-Kopplung.
Dabei sollte der Gasverbrauch jedoch der Menge anfallen-
den Gases entsprechen, um Investitionen fiir die Speiche-
rung niedrig zu halten.

Adresse des Verfassers: Julio C. Ginocchio, Abteilung Wasser- und Abwas-
sertechnik, Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, CH-8401 Winterthur.

Bekampfung von Krankheiten,
die durch den Bau

von Bewasserungsanlagen
und Speicherseen

vermehrt verbreitet werden

Besprechung eines Seminars (ber «vector control»
von Urs Kundert

Die wachsende Bevodlkerung der Erde macht die Erschlies-
sung und Bereitstellung immer neuer Wasserquellen erfor-
derlich. Fur das Jahr 2000 werden der Haus- und Indu-
strie-Wasserverbrauch auf je 950 km3, der Bewédsserungs-
bedarf auf etwa 4600 km?® geschatzt. Es wird auch erwar-
tet, dass die Ausnutzung von Wasserkraft noch wesentlich
grosser werden wird. Die Bereitstellung und Verwendung
von Bewasserungswasser und der Bau von Stauseen zur
Stromerzeugung konnen zu einer vermehrten Ausbreitung
von Krankheiten flihren, die durch wassergebundene
Ubertrager hervorgerufen werden. Diesen galt die Auf-
merksamkeit des 1. Seminars Uber «vector control», das
vom 28. 2. bis 4. 3. 1983 im Institut fur Kulturtechnik in der
ETH Zirich durchgefihrt wurde. In erster Linie sind dies
Malaria und Bilharziose (Schistosomiasis), dazu werden
ausserdem die Schlafkrankheit und die Flussblindheit ge-
rechnet.

Von P. L. Fosenfield wurden 1979 die Zahlen gemaéss Ta-
belle 1 publiziert, die einen Zusammenhang zwischen dem
Auftreten von Bilharziose und der Ausfilihrung wasserbau-
licher Projekte herstellen.

Tabelle 1. Beispiele fiir die Zunahme von Bilharzia-Erkrankungen durch die
Ausfiihrung wasserbaulicher Projekte.

Land Projekte mit Jahr der % der befallenen Bevolkerung
Fertigstellung vordem kurz nach Jahre nach
Projekt  Fertig- Fertig-
stellung  stellung
Agypten Aswandam (1906) 6 60 3
Sudan Gezira scheme (1925) 0 30bis60 15
Tansania  Arusha Chini (1937) gering 53 bis 86 30
Gambia und Erwach-
Zimbabwe Lake Kariba (1958) sene: 16
0 Kinder: 69 10
Ghana Volta Lake (1966) gering 90 2
Nigeria Lake Kinji (1969) gering 31 1
45 2
Iran Dez. pilot irrigation
project (1965) 15 27 2

Diese Zahlen zeigen, wie durch den Bau von Stauseen
und Bewdsserungsanlagen die Bevolkerung der Gegend
schlagartig von wassergebundenen Krankheiten wie Mala-
ria und Bilharziose befallen werden kann.

Um ihr Auftreten bei neuen Projekten zu verhindern, ist
eine Zusammenarbeit von Wasserbauingenieuren mit Me-
dizinern und Biologen schon im Vorprojekt notig. Um
diese Zusammenarbeit in unserem Lande anzubahnen,
hat das Institut fiir Kulturtechnik an der ETH in Zirich, zu-
sammen mit dem Schweizerischen Tropeninstitut in Basel
und der Weltgesundheitsorganisation in Genf, ein einwo-
chiges Seminar durchgefiihrt. Die rund 50 Teilnehmer
zeigten, dass das Thema auf Interesse stosst. Eine ausge-
wogenere Vertretung der verschiedenen Disziplinen wére
winschenswert gewesen, waren die Teilnehmer doch
Uberwiegend Kulturingenieure.

Unter der Leitung der Professoren Dr. Dr. H. Grubinger
und Dr. W. Schmid fiihrte die Seminarwoche von allgemei-
nen Informationen bis zu Ubungsaufgaben auf konkretem
Hintergrund. Wahrend Prof. Grubinger einen Uberblick
Uber Bewdésserungswirtschaft und Entwicklungskonzepte
gab, der auch als Einstieg flir die Teilnehmer ohne Inge-
nieurausbildung diente, gab Prof. Schmid ein Bild tber die
Ursachen von wasserbedingten Krankheiten. Diese kon-
nen im Verhalten der Bevolkerung, im Stand der Wohnver-
héltnisse, der sanitdaren Anlagen und der medizinischen
Versorgung liegen. Eine wichtige Rolle bei der Verbreitung
der Krankheiten spielen die Ubertragenden Lebewesen,
wie Moskitos, Fliegen und Wasserschnecken, zusammen-
fassend Vektoren genannt. Da bei vielen Wasserbaupro-
jekten fir die Ertwicklung der Vektoren glnstige Bedin-
gungen geschaffen werden, richtet sich heute das Augen-
merk auch auf die Moglichkeit, die Verbreitung der Vekto-
ren und dadurch der Krankheiten zu vermindern. Der Bio-
loge Dr. T. Freyvogel vom Schweizerischen Tropeninstitut
in Basel zeigte die Erscheinungsbilder der wasserbeding-
ten, von Vektoren ubertragenen Krankheiten sowie ihre
Entwicklungszyklen, der zum Beispiel bei der Schistoso-
miasis (Bilharziose) von den menschlichen Ausscheidun-
gen ins Wasser, dort in die Posthornschnecke als Zwi-
schenwirt, dann wieder ins Wasser und durch die Haut
wieder in den Menschen flihrt. Dieser Kreislauf kann nur
schwer und wahrscheinlich nur durch unermidliche Klein-
arbeit mit Massnahmen, die auf jeden einzelnen Lebensbe-
reich von Menschen am Wasser abgestimmt sind, durch-
brochen werden. Da die chemische Bekéampfung Schwie-
rigkeiten bringt, noch nicht gentigend entwickelt oder zu
teuer ist, wird das Anliegen der Mediziner und Biologen an
den Wasserbauingenieur getragen, seine Bauten so zu ge-
stalten, dass fiir die Vektoren ungiinstige Umweltbedin-
gungen entstehen, wobei vom Biologen die Randbedin-
gungen dazu gegeben werden.

Chen Kuo ist sanitary engineer, eine Sparte des Ingenieur-
wesens, die in der Schweiz durch den Kulturingenieur ab-
gedeckt wird, bei der WHO, Division of Vector Biology and
Control, Genf. Seine Ausflihrungen umfassten das «Envi-
ronmental Management for Vector Control» (Umweltge-
staltung zur Einengung von Krankheitsiibertrdgern). Er
zeigte, dass die Massnahmen zur Gestaltung der Wasser-
bauten und ihrer Umgebung eine Dauerwirkung haben
kénnen, die entweder Vektoren beglnstigt oder ihr Auf-
kommen verhindert. Es sind zum Beispiel kleinmassstabli-
che Ufergestaltungen, die im Rahmen eines Staudamm-
projektes nicht ins Gewicht fallen und bis heute vernach-
lassigt werden, aber nach dem Bau durch die lokale Bevol-
kerung oft nicht mehr zu bewerkstelligen sind.

Seit einiger Zeit verlangen sowohl UN-Stellen als auch die
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Weltbank Studien lber Vector Control fiir alle neu einge-
leiteten Wasserbauprojekte.

Die von Chen Kuo angestrebte Diskussion (iber konkrete
Félle, mit denen die Seminarteilnehmer zu tun gehabt hat-
ten, kam nicht zustande, da bei den Teilnehmern die ein-
schlagige Spezialerfahrung weitgehend fehlte.

An den letzten zwei Tagen des Seminars durften die Teil-
nehmer in Gruppen ein von Herrn Bahar von der WHO gut
dokumentiertes und eingefiihrtes Ubungsbeispiel bearbei-
ten.

Das Seminar stellt einen ersten Anlauf dar, das Problem
Vector Control den interessierten Kreisen in der Schweiz
vorzustellen. Daflir gebuhrt den beiden Professoren Gru-
binger und Schmid Anerkennung. Es ist zu winschen,
dass von den im Ausland tatigen Kreisen des Grosswas-
serbaus, der Tropenmedizin und der schweizerischen Ent-
wicklungshilfe die Anregungen aufgenommen und weiter-
bearbeitet werden. Dass eine wirkungsvolle Zusammenar-
beit dieser Kreise dringend notig ist, hat dieses Seminar
gezeigt. Dass dabei kleinmassstabliche, massgeschnei-
derte Losungen gefunden werden missen, sollte insbe-
sondere die Kreise der schweizerischen Entwicklungshilfe
ansprechen.

Die nebst den Dozenten von den Studenten der Abteilung
fur Kulturtechnik ausgearbeitete Dokumentation mit Lite-
raturhinweisen enthalt genligend Hinweise flr jeden inter-
essierten Teilnehmer, um sich weiter in dieses fachlber-
schreitende Gebiet einzuarbeiten.

Adresse des Verfassers: Urs Kundert, dipl. Kulturingenieur ETH, c/o Basler &
Hofmann Ingenieure und Planer AG, Forchstrasse 395, 8029 Ziirich.

Die Seminarunterlagen konnen beim Sekretariat des Instituts flir Kulturtech-
nik, Abteilung Wasser und Boden an der ETH, CH-8092 ETH Honggerberg,
zum Preis von 50 Franken bezogen werden.

Trinkwasser durch biologische
Denitrifikation

Julio C. Ginocchio

In verschiedenen Landern steigt die Nitratkonzentration im
Grundwasser. Ein Lagebericht aus der Schweiz vom No-
vember 1979 teilt mit, dass in mehreren Gemeinden eine
deutliche Zunahme der gesundheitsgefdhrdenden Nitrate
im Grundwasser festgestellt wurde. Untersuchungen in
der Bundesrepublik Deutschland zeigen ahnliche Ergeb-
nisse.

Eines der Aufbereitungsverfahren, das den Nitratgehalt im
Trinkwasser herabsetzt, ist die biologische Denitrifikation.
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Nitratkonzentration im Grundwasser im Abstand von der Grundwasserfas-
sung. Die beiden Kurven entsprechen zwei unterschiedlichen Wassermengen
von 2000 und 3600 m?®/d.

Bei diesem Verfahren tbernehmen Mikroorganismen den
Abbau von Nitrat bzw. Nitrit. Sie wandeln ohne gelosten
Sauerstoff diese Verbindungen zu Stickoxidul (Distick-
stoffmonoxid) oder molekularem Stickstoff um. Das Ver-
fahren — in der Abwasserreinigung bereits eingesetzt — ist
fur die Trinkwasseraufbereitung neu. Wahrend kommu-
nale Abwasser schon die notwendigen, organischen Stoffe
zum biologischen Abbau von Nitrat oder Nitrit enthalten,
ist diese Voraussetzung im Grundwasser selten gegeben.
Bei einer heterotrophen (von organischen Substanzen le-
benden) Denitrifikation der Trinkwasseraufbereitung wére
also die Zugabe von Kohlenstoff (in Form von Athanol,
Glucose, Melasse) unerladsslich. Ziel war es jedoch, ohne
solche Zusatze auszukommen. Deshalb wurde die autotro-
phe Denitrifikation untersucht.

Autotrophe (von organischen Substanzen lebende) Mi-
kroorganismen erzeugen durch Oxidation von molekula-
rem Wasserstoff die fiir sie notwendige Chemoenergie.
Der flur diese Oxidation erforderliche Sauerstoff wird unter
Ausschluss des Luftsauerstoffs aus Sauerstoffverbindun-
gen wie Nitraten und Nitriten gewonnen. Theoretisch wer-
den fir die autotrophe Denitrifikation von 100 mg Nitrat
9 mg Wasserstoff verbraucht. Als Kohlenstofflieferant die-
nen normalerweise im Grundwasser gelostes Kohlendioxid
(«Kohlensaure») und Bikarbonate. Die Abbaureihe in der
Denitrifikation lautet vereinfacht: Nitrat — Nitrit — Stickoxid
— Stickoxidul — Stickstoff.

Biologische Nitrifikations- und Denitrifikationsprozesse im
Boden gehodren zum natirlichen Kreislauf des Stickstoffes
in der Biosphére. Die bakterielle Denitrifikation ist sogar in
einigen Boden fiir die ortlich auftretende Stickstoffarmut
verantwortlich. Mit dem Uberdiingen des Bodens dagegen
reicht dieser natlrliche Abbau der Nitrate nicht mehr aus.
Die Nitrate gelangen ins Grundwasser und erreichen soO
auch die Trinkwasserbrunnen.

Diese naturliche Denitrifikation des Grundwassers soll un-
terstlitzt werden. Da Grundwasser bereits das notwendige
Kohlendioxid enthélt, ist dazu lediglich das Anreichern mit
einem wasserstoffversetzten Wasser im Bereich des
Grundwasserbrunnens erforderlich. Hierzu werden in be-
stimmtem Abstand zum Brunnen Rohre angeordnet, die
wasserstoffhaltiges Wasser ins Grundwasser flihren.
Durch Messen des Redox-Potentials lasst sich die Wasser-
stoff-Konzentrationsanderung im Grundwasser verfolgen
und auch steuern. Versuche haben gezeigt, dass das An-
reichern mit wasserstoffhaltigem Wasser in Brunnenndhé
nitratfreies klares Brunnenwasser erbringt, das die ubli-
chen Mikroorganismen aufweist.

Obwohl die Denitrifikation direkt im Boden eine leistungs-
fahige Methode ist, bleiben Fragen offen, die nur durch
Langzeitversuche beantwortet werden konnen (Verringé-
rung der Bodenpermeabilitit durch zusitzliche Denitrifi-
kanten, Fallung von Kalkstein durch den Verbrauch des 10~
senden Kohlendioxids, Anderung der Grundwasserfliess-
richtung). Versuche hierzu finden zurzeit statt.

Adresse des Verfassers: Julio C. Ginocchio, Abteilung Wasser- und Abwas”
sertechnik, Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, CH-8401 Winterthur.
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