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Die Abwasserreinigung
flr die Gemeinde Breil/Brigels
Anton Deplazes

Einleitung

Zur politischen Gemeinde Brigels mit dem Hauptort Brigels
(mittlere Meereshohe 1280 m) gehoren die Fraktionen
Dardin (etwa 1030 m i.M.), Capeder (etwa 1050 m u.M.),
Danis (etwa 830 m i.M.) und Tavanasa (etwa 790 m u.M.).
Die Fraktionen sind vom Hauptort topographisch stark ge-
trennt.

Aufgrund umfangreicher abwassertechnischer Studien
wurde im generellen Kanalisationsprojekt der Standort der
zentralen Abwasserreinigungsanlage fiir die Gemeinde
festgelegt.

Die Abwasser aus den Gebieten Brigels, Dardin, Danis und
Tavanasa werden zusammengefihrt und in der zentralen
ARA Sorts gereinigt.

Fiur die Fraktion Capeder (etwa 50 Einwohner) wird eine
eigene Kleinklaranlage erstellt.

Das Einzugsgebiet der ARA Sorts wird grdsstenteils im
Mischsystem entwéssert. Einige Randgebiete und Teile des
nordlich der Wasserscheide gelegenen sumpfigen Bauge-
bietes, in Brigels-Dorf, werden im Trennsystem entwassert.

Hauptsammelkanale

Vorbemerkungen

Mit Ausnahme der nérdlich der Wasserscheide in Brigels-
Dorf gelegenen Baugebiete und einiger Hauser in Danis
kann das Abwasser aller Gebiete im freien Gefélle entwas-
sert und der ARA zugeflihrt werden.

Das Abwasser aus dem erwahnten Baugebiet in Brigels wird
einem zentralen Pumpwerk zugeleitet. Dem Pumpwerk ist
ein Durchlaufbecken mit einem Nutzinhalt von 125 m® an-
gegliedert. Ausgerustet ist das Pumpwerk mit zwei Pumpen
und mit einer Leistung von je 16 |/s. Die Forderhohe betragt
27 m.

Hauptobjekt der Sammelkanale ist der Kanal von Brigels
nach Mutteins (Tavanasa). Auf dieser Strecke von etwa
1000 m Lange waren 450 m Hohenunterschied zu bewalti-
gen. In diesem Zusammenhang wurde auch die Nutzung
des Abwassers zur Energieerzeugung gepriift.

Die technischen Daten lauten:

— Bruttogefalle 450 m
— Nettogefalle etwa400m
— Ausbauwassermenge etwa151/s
— Ausbauleistung 48 kW
— Energieaquivalent 0,89 kW/m?3
— Produktion etwa 466000 kWh/Jahr

Die Anlagekosten wurden mit 600000 Franken errechnet,
wobei die Kosten der Druckleitung nur zu 50% der Ener-
gieerzeugungsanlage belastet wurden.

Mit diesen Daten ergeben sich Jahreskosten von rund
60000 Franken und Gestehungskosten von rund 13 Rap-
pen/kWh.

Aufgrund der hohen Gestehungskosten, der nicht gesi-
cherten Ausbauwassermenge, der unprogrammiert anfal-
lenden Energie und eines gewissen Risikos, da die Lang-
zeiterfahrungen mit solchen kombinierten Anlagen noch
weitgehend fehlen, wurde das Projekt nicht realisiert.
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Bild 1. Lage der Gemeinde Breil/Brigels mitden Fraktionen Dardin, Capeder, Danis und Tavanasa.
(Reproduktion der Landeskarte 1: 25000 mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 13. Mai 1988)
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Freispiegelleitung Brigels—Mutteins

Fiur die Wahl eines vernunftigen Rohrdurchmessers der
Steilleitung Brigels—Mutteins wurden folgende Varianten
gepruft:

1. Entlastung vor der Steilleitung mit Auslass in den Spi-
neusbach in Brigels-Sud.

2. Entlastung vor dem Hauptsammelkanal in Mutteins mit
Auslass in den Rhein.

3. Ruckhaltebecken vor der Steilleitung in Brigels-Siid und
dosiert/begrenzte Ableitung nach Mutteins mit Regen-
entlastung in Mutteins.

4. Entlastung der grossten Wasserspitzen durch einen
Notauslass in den Spineusbach und Ableitung mit Re-
genauslass in Mutteins.

Folgende Uberlegungen waren fiir die Wahl der Variante 4
ausschlaggebend:

Die Belastung des Spineusbaches mit der gesamten Entla-
stungsmenge ist nicht zulassig (sehr schlechter Vorfluter,
vor allem aber Erosionsgefahr und damit verbundene Rut-
schungen). Zur Ableitung der gesamten Wassermenge ist
ein relativ grosser Rohrdurchmesser notwendig (Mehrko-
sten etwa 40000 Franken).

Der Bau eines Ruckhaltebeckens verursacht sehr hohe In-
vestitionskosten. Zudem sind die Unterhaltskosten wegen
des abgelegenen Standorts und der schlechten Zugang-
lichkeit relativ hoch.

Bei der Variante 4 werden in Baditschus bei sehr starkem
Regen und bei voller Uberbauung der Bauzonen rund
145 1/s abgetrennt und in den Spineusbach geleitet. Das
entspricht einem r,,; von etwa 34 |/s ha.

Der Notauslass wird so eingestellt, dass von der Gesamt-
wassermenge von 745 |/s nie mehr als 600 I/s in Richtung
Mutteins abfliessen konnen. Damit wird die Leitung nach
Mutteins nicht Uberlastet.

Die Dimensionierung der Steilleitung erfolgt nach P. Volkert
flir das Luft-Wasser-Gemisch. Als Rohrmaterial haben wir
PE-Rohre, NW 350 mm, Rohrserie 15 ND 3,2 bar, mit
Flanschverbindungen, gewahlt. Das Wasserschluckver-
mogen betrdagt beim minimalen Gefélle 640 I/s, beim maxi-
malen Gefalle 600 |/s.

Die Steilleitung wurde in der Fall-Linie in einer mittleren
Tiefe von etwa 1,50 m verlegt und ist sowohl lagemassig wie
auch hohenmassig dem Geldnde angepasst. Der minimale
Krimmungsradius der Leitung betragt dabei 30 m. Das Ge-
falle variiert zwischen 300 %o und 760 %eo.

Die Schachte haben in erster Linie die Be- und Entliftung
der Leitung zu gewahrleisten. Dies wird bei jedem Schacht
mit einem Abzweiger, NW 350 mm, erreicht. Die Schachte
sind so plaziert, dass der Rohrscheitel immer unter der
Energielinie liegt. Die Hohendifferenz der Schachte variiert
zwischen 15 m und 40 m. Die Leitung ist jeweils bei den
Schéachten und je nach Leitungsgefélle auch zwischen den
Schéachten mittels Betonriegeln verankert.

Die Abwasserreinigungsanlage (ARA)
Ausbaugrésse

Gesttitzt auf die Unterlagen der Ortsplanung, auf das gene-
relle Kanalisationsprojekt, auf diverse statistische Unterla-
gen, betreffend den Fremdenverkehr in der Gemeinde Bri-
gels, und unter Berilicksichtigung der Einwohnerzahl sowie
der grossen Schwankungen in der Winter- und Sommersai-
son wurde die Ausbaugrosse auf 4000 Einwohnergleich-
werte festgelegt.

Situation, Baugrund und Fundation

Die ARA liegt ostlich von Tavanasa/Mutteins in der Ebene
zwischen der Oberalpstrasse und dem Vorderrhein. Um ein
genaues Bild Uber den Baugrund zu erhalten, wurden vier
Sondierbohrungen abgeteuft.

Unter der Humusschicht wurden folgende Schichten ange-
troffen:

— Junge Rheinaluvionen 4bis5m
— Seeablagerungen 20bis28m
— Morane (teilweise) 4m
— Alte Rheinaluvionen (10 m angebohrt)

Aufgrund dieses schlechten Baugrundes mussten samtli-
che Bauwerke auf Fertigbeton-Rammpfahle, die auf der
Morane resp. auf den alten Rheinaluvionen abgestellt sind,
fundiert werden. Die Optimierung der moglichen Pfahigros-
sen ergab eine zweckmassige Pfahlkraft von 800 kN.

Die einzelnen Anlageteile

Die ARA gliedert sich in folgende Einheiten:

Entlastungsanlage und Regenwasserbecken
Rechengebaude

Sand- und Fettfanggebaude

Vorklarbecken, Biologie und Nachklarfilter
Betriebsgebaude, Faulraum und Stapelraum
Schlammbehandlungsanlage

Entlastungsanlage und Regenwasserbecken

Zur ARA wird der doppelte Trockenwetteranfall von
2 Qry = 64 |/s geleitet. Bei Regenfall wird die Mehrmenge
iber einen Filippi-Uberfall in das Regenwasserbecken ent-
lastet. Der Nutzinhalt des Beckens betragt 300 m?.

Rechengebédude

Das Abwasser fliesst in einem offenen Kanal von 50 cm
Breite mit einem Gefélle von 5%o. dem Rechen zu. Das Re-
chengut wird mit einem automatischen Harkenrechen dem
Abwasser entnommen und in die Rechengutpresse abge-
streift, von wo aus es in einen Container geférdert wird. Das
Rechengut wird mit der Kehrichtabfuhr in die geordnete
Deponie Plaun Grond abtransportiert.

Kombinierte Sand- und Fettfanganlage

Nach der Rechenanlage fliesst das Abwasser direkt zum
belifteten Langssandfang. In diesem werden der anfal-
lende Sand und der Kies abgesetzt und mit drei Mammut-
pumpen in einen separaten Sandbehalter gefordert. Mit der
dosierten Beliftung wird eine gute Trennung der minerali-
schen Stoffe (Sand/Kies) von den organischen faulnisfahi-
gen Stoffen angestrebt, und gleichzeitig wird das Abwasser
aufgefrischt.

Mehr als die Halfte der Abwassermenge stammt aus den
Hotelbetrieben, Gasthdausern und Ferienwohnungen. Aus
Erfahrung wird mit einem grossen Anfall von Fett und Ol ge-
rechnet. Zu grosse Ol- und Fettmengen kénnen Schwierig-
keiten im biologischen Teil der ARA verursachen und wer-
den deshalb in dem langs des Sandfanges angeordneten
Fettfang zurickgehalten.

Auf dem 80 cm breiten Wasserspiegel wird der Schwimm-
schlamm aufgetrieben. Er wird durch eine Raumvorrich-
tung in einen Behalter abgelassen, entwassert und mit dem
Rechengut abtransportiert.

Um einen einwandfreien Betrieb auch wahrend der Winter-
monate mit sehr tiefen Temperaturen garantieren zu kon-
nen, wurde die Rechen- und Sandfanganlage in einem Ge-
baude plaziert.
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Bild 2, links. Ansicht der am 29. April 1988 in Betrieb genommenen Abwasserreinigungsanlage der Gemeinde Breil/Brigels.

Bild 3, rechts. Der Hauptsammelkanal von Brigels nach Mutteins bewaltigt auf eine Strecke von 1000 m Lange einen Hohenunterschied von 450 m. Die

Linienfiihrung der Steilleitung ist an der Bauschneise zu erkennen.

Mechanisch-biologische Anlage

Die Klarung und Reinigung des Abwassers geht vom Gro-
ben ins Feinere. Es werden also vorerst alle absetzbaren
Stoffe aus dem Abwasser herausgenommen. Dies erfolgt
zum Teil bereits in den Vorreinigungsbauwerken, insbe-
sondere aber im Absetz- oder Vorklarbecken von 120 m3
Nutzinhalt.

Die abgesetzten Schlammstoffe werden durch einen Unter-
wasserkettenraumer zum Schlammtrichter beim Becken-
anfang geschoben. Der in den Frischschlammtrichter ge-
schobene Schlamm wird je nach Anfall mit einem automati-
schen Schieber in den Frischschlammschacht abgelassen.
Von hier aus gelangt der Schlamm mit einer Schlamm-
pumpe in den Eindicker. Das mechanisch geklarte Abwas-
ser wird nun dem biologischen Reinigungsprozess unter-
zogen.

Bei der gewahlten Biospiral-Tauchtropfkérperanlage wer-
den diese Mikroorganismen auf 50 cm breite Wickelkorper
angesiedelt. Diese Wickelkorper sind trapezformige profi-
lierte Kunststoff-Folien auf Stahlkern gewickelt und dabei
gleichzeitig auf einer zweiten, ebenen Folie verschweisst.
Der Durchmesser der Wickelkérper betragt 310 cm und die
Bewuchsflache je Wickel 1034 m2. Diese Mikroorganismen,
die auf den Wickelkdrpern einen eigentlichen Bewuchs bil-
den, nehmen nun die Schmutzstoffe aus dem Abwasser auf,
bauen sie ab oder wandeln sie in neue belebte Substanz
um. Da diese Wickelkdrper in das Abwasser eingetaucht
und in stetiger Drehbewegung sind, kommt der Bewuchs
nur abwechslungsweise mit dem Abwasser in Beriihrung.
Beim Auftauchen 16st sich der zum Stoffwechsel notwen-
dige Sauerstoff an der nassen Oberflache. Erreicht der Be-
Wwuchs eine bestimmte Starke, so wird die unterste Schicht
von Mikroorganismen nur noch ungeniigend mit Sauerstoff
sowie Nahrung aus dem Abwasser versorgtund stirbtab. Es
I6st sich sodann ein Teil von einigen cm? Grosse von der
Wickeloberflache ab, welcher durch die nachfolgenden Ein-
richtungen vom Abwasser wieder ausgeschieden und als
Uberschussschlamm in die Vorklarung zurtickgefuhrt wird.
Auf der nun entblossten Wickelstelle baut sich innerhalb
von ein bis zwei Wochen ein neuer junger Bewuchs auf.

Diese automatischen natiirlichen Vorginge geschehen
ohne irgendwelche zusétzliche Aufwendungen, wie Kon-
trolle des Sauerstoffgehaltes, Bestimmung der Schlamm-

trockensubstanz und Abzug von Uberschussschlamm usw.
Durch einfache Drehung der Wickel stellt sich die ge-
wilnschte Reinigungsleistung automatisch ein. Der biologi-
sche Rasen verandert von selbst seine Abbauleistung, in-
dem er sich vermehrt oder vermindert. Er passt sich den
veranderten Bedingungen wie z.B. dinnerem Abwasser,
tieferen Temperaturen usw. von selbst an. Die Anordnung
der Biospiralbecken erlaubt je nach Belastung der ARA nur
eines oder beide Becken gleichzeitig in Betrieb zu nehmen.
Diese Anordnung konnte speziell am Anfang der Betriebs-
aufnahme Vorteil haben.

In konventionellen Abwasserreinigungsanlagen wird das
biologisch gereinigte Wasser in Becken gesammelt, wo sich
der durch den biologischen Prozess gebildete Schlamm am
Boden absetzen kann (Nachklarbecken) und mittels Rau-
mer zusammengeschoben und mit Pumpen entfernt wer-
den muss. Bei der ARA Sorts wurde auf solche Nachklar-
becken verzichtet. An ihrer Stelle sind patentierte Nachklar-
filter installiert. Diese sind zusammen mit den Frisch-
schlammeindickern ins Betriebsgebaude integriert.

Der Nachklarfilter MST 2000 besteht aus Trommeln, deren
gelochte Mantel mit einem Filtertuch bespannt sind. Das
biologisch gereinigte Abwasser kann nur durch dieses Fil-
tertuch zum Ablaufkanal gelangen. Wird die Wasser-
durchlassigkeit des Filters durch den angeschwemmten
Schlamm geringer als die zulaufende Wassermenge, so
tritt ein Aufstau innerhalb des Beckens ein. Dadurch wird
eine niveaugesteuerte Pumpe, die mit einer am Filter an-
liegenden Ansaugdlse verbunden ist, in Gang gesetzt.
Gleichzeitig wird auch die ganze Trommel Uber einen Ge-
triebemotor in Drehung versetzt. Der angeschwemmte
Schlamm wird nun wéhrend weniger Trommeldrehungen
von der Filteroberflache vollstandig abgesaugt und zu-
sammen mit dem bereits filtrierten Wasser aus dem Trom-
melinneren in die Vorkldarung befordert. Dieser Vorgang
wiederholt sich automatisch in mehr oder weniger regel-
massigen Abstdnden. Die Schlammkonzentration wird so-
mit innerhalb der gewlinschten Grenzen konstant gehal-
ten.

Der wirtschaftliche Vorteil der Filter kann am besten mit
dem Platzbedarf ausgedriickt werden. Der Flachenbedarf
fur die Nachklareinrichtung betragt rund 25 m2, wahrend
flr das Nachklarbecken bei gleicher Leistung 150 m? be-
notigt werden.
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Schlammbehandlungsanlagen
und Betriebsgebaude

Aerothermverfahren

Der anfallende Primarschlamm aus dem Vorklarbecken und
der Sekundarschlamm aus der biologischen Stufe der ARA
werden in dem Frischschlammschacht am Ende des Vor-
klarbeckens gesammelt und in den Frischschlammeindik-
ker gefordert. In diesem wird der Schlamm auf die ge-
winschte Konzentration von etwa 4% Trockensubstanz
eingedickt. Damit diese Aufenthaltszeit bzw. Konzentration
erreicht werden kann, wurden zwei Eindickerschachte an-
geordnet, die aus Grinden des Winterbetriebes im Ge-
baude angeordnet sind. Nach Abzug des Tribwassers mit
einer mobilen Tauchpumpe wird der statisch voreinge-
dickte Schlamm mittels Tauchpumpe Uber einen Zerkleine-
rer dem Reaktor zugefihrt.

Der voreingedickte, zerkleinerte Frischschlamm wird char-
genweise aus dem Eindicker alternierend Uber einen Ge-
genstromwarmetauscher in den Reaktor gefdrdert. Eine
identische Menge Heissschlamm wird gleichzeitig aus dem
Reaktor zur Warmeriickgewinnung lber den Warmetau-
scher in Richtung Faulturm gepumpt. Der hygienisierte
Heissschlamm wird dabei auf Faulraumeintrittstemperatur
von etwa 40°C rickgekihlt und der Frischschlamm auf
etwa 30°C erwdarmt. Zwischen den Rekuperationsphasen
liegt jeweils eine Sicherheitszeit, um im Durchlaufbetrieb
Kurzschlussstrome auszuschliessen.

Der Prozessablauf im Reaktor ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlamm mittels einer Umwalzpumpe im oberen
Teil entnommen, durch einen Injektor gepumpt und im un-
teren Reaktorteil wieder zugefihrt wird. Die fur den Pro-
zessablauf erforderliche Gas-Luft-Menge wird Uber ein Re-
gelventil eingestellt. Diese Anordnung ergibt eine hohe
Sauerstoff-Massentransfer-Rate und ist einfach und be-
triebssicher. Alle mechanischen Teile werden bei vollem
Reaktor von aussen gewartet. Die Reaktorabluft wird in das
Biologiebecken eingeleitet.

Faul- und Stapelrdume

Der Faulraum dient der anaeroben Behandlung des vorbe-
handelten Schlammes aus dem Aerotherm-Reaktor. Der
anaerobe Abbau organischer Stoffe ist auf die Lebensfa-
higkeit saprophytischer Bakterien zurlickzufiihren. Die or-
ganischen Stoffe werden dadurch teilweise «mineralisiert»,
das heisst zu wasserunldslichen Mineralien und Gasen ab-
gebaut. Die kolloidalen Verbindungen werden gelost, wo-
durch der ausgefaulte Schlamm leichter entwadsserbar wird.
Die Abbauwerte fiir die organische Trockensubstanz lassen
sich beim gewahlten Verfahren auf etwa 15 bis 25% ein-
grenzen.

Im Faulraum veratmen die Methanbakterien ohne Sonnen-
licht das Kohlendioxyd der sauren Phase. Der Schwefel-
wasserstoff aus der sauren Phase, die bereits im Aero-
thermreaktor stattfindet, bildet in der 2. alkalischen Phase
zusammen mit dem Ammoniak und den Eisensalzen kollo-
idales, fein verteiltes Schwefeleisen. Der Schlamm ist daher
ohne den Ublichen Geruch, ist nicht mehr schleimig und
gibt grosse Mengen an Haftwasser frei.

Gegenuber der konventionellen anaeroben Schlammstabi-
lisierung konnte beim gewahlten Verfahren der Nutzinhalt
des Faulraumes auf 150 m® reduziert werden; die Bau-
kosteneinsparungen betragen dadurch mehr als 30 %.
Die Gaseinpressung sorgt fir eine gleichmassige Tempe-
raturverteilung im Faulraum und tragt zur vollstandigen und
raschen Zerstérung von Schwimmstoffansammliungen bei.

Das Gas wird im Dom abgezogen, im Kompressor verdichtet
und uber Einblaslanzen eingeblasen.

Um ein Ausgleichsvolumen zwischen Gasproduktion und
Gasverbrauch herzustellen, ist ein Trockengasometer von
50 m? Inhalt angeordnet.

Wird mehr Gas produziert als verbraucht, so wird automa-
tisch das Uberschussgas auf einer hinter dem Betriebsge-
bdude plazierten Gasfackel verbrannt.

Als Folge der hohen Abbauwerte flir die organische Trok-
kensubstanz und der guten Entwasserbarkeit des nach vor-
liegendem Verfahren behandelten Schlammes konnte der
Nutzinhalt des Stapelraumes auf 350 m® reduziert werden.
Das Triubwasser aus dem Stapelbehalter wird vom Vorklar-
becken periodisch in den Zulauf abgelassen. Die Stapelzeit
von einem halben Jahr ist in Tavanasa unbedingt notwen-
dig, wegen der langen Winterzeit und der sehr kurzen Uber-
gangszeit vom Winter in den Friihling. Die Umwaélzung des
Stapelraumes wird mit einem Unterwasserriihrwerk garan-
tiert.

Der zerkleinerte, hygienisierte und ausgefaulte Schlamm,
mit hohem Anteil an Trockensubstanz von 10 bis 15%, i.M.
12%, wird mit einer Exzenterschneckenpumpe beim Sta-
pelraum an die Landwirtschaft abgegeben. Der Schlamm
wird auf der Basis des landwirtschaftlichen Flachen- und
Betriebsplanes der Gemeinde geordnet verwertet.

Betriebsgebdude

Wir haben uns aufgrund der verschiedenen Variantenstu-
dien und der Standorts-, klimatischen und Betriebsbedin-
gungen fir ein &dusserst konzentriertes Anlagenkonzept
entschieden.

Rechenanlage, Sand- und Fettfang, Eindicker und Nach-
klarfilter sind aus klimatischen Grinden im Gebaude unter-
gebracht. Der Faulraum, der eine gute Warmedammung
aufweist, ist auf zwei Seiten im Gebaude geschutzt.

Das Betriebsgebdude ist zweigeschossig. Im oberen Teil
befinden sich der Windfang fiir den Haupteingang zum Be-
triebsbiro mit der zentralen Schaltanlage und einem La-
borteil, ein WC und eine Werkstatt. Alle diese Betriebsraume
sind ebenerdig zuganglich.

Im Untergeschoss sind die Einrichtungen fiir die Aero-
thermanlage, Einrichtungen mit Pumpen, Leitungen,
Schiebern usw. flir das Umwalzen des Schlammes im Faul-
und Stapelraum sowie fiir die Schlammabgabe enthalten.
Ebenfalls im Untergeschoss sind eine beschichtete Wanne
mit Behdlter (25 m?) fir die Phosphatfallung und ein Raum
fur die Heizeinrichtung zur Verwertung des Gases aus dem
Faulraum sowie WC und Dusche untergebracht.

Die dusserst konzentrierte Anlage erlaubt eine Bedienung
und Wartung der Einrichtungen und Leitungen vom ge-
schitzten, zu jeder Zeit zuganglichen Gebaude aus.

Inbetriebnahme

Am 29. April 1988 konnte die ARA Sorts, nachdem umfang-
reiche Kontrollen durchgeflihrt wurden, den provisorischen
Betrieb aufnehmen.

Adresse des Verfassers: Anton Deplazes, Ingenieurbiro J. Desax, Bau-
ingenieur SIA, Poststrasse 37, CH-7000 Chur.
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