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fithrenden Schichten in groflerer Tiefe, so kommen Stollen in Anwen-
dung. Bei verzweigten wasserfithrenden Schichten sind h#ufig mehrere
Schlitze oder Stollen notwendig, damit samtliches Wasser gefa3t wer-
den kann. Das gefalite Wasser wird hierauf in einen Sammelschacht
oder in eine Brunnenstube geleitet. Die Brunnenstube muf} zugénglich an-
geordnet werden und Ueberlauf, Grundabla und eventuell MefBvor-
richtung enthalten.

Bei Quell- oder Grundwasseraufstoen oder bei geringer Michtigkeit
der wasserfithrenden Schichten konnen die Fassungen gleich angeord-
net werden wie unter a) angedeutet.

Betriebsschwierigkeiten in kleinen und mittelgrofien mechanischen
und biologischen Kldranlagen, sowie bei Hauskldranlagen.
Von Dr. Ing. Husmann, Betriebsleiter der Kliranlage Ziirich.

Will man fiir eine Stadt oder Gemeinde zu einer gut wirkenden
Klaranlage kommen, die ohne Betriebsschwierigkeiten ihren Zweck
voll und ganz erfiillt, so sind in allen Fillen einige unerld3liche Vor-
arbeiten zu leisten. Falsch ist es, sich auf die Erfahrungen und Be-
obachtungen andererorts zu verlassen und die Kldranlage nach be-
kanntem Schema zu konstruieren.

Wichtig ist zunichst eine genaue Kenntnis der auf der Klaranlage
zu erwartenden Abwassermenge und die Verteilung des Abflusses
wihrend des Tages. Beide Faktoren bedingen in starkem Mafle die
Grofle des zu erstellenden Klidrraumes.

Die Grofle des Absitz- oder Klidrraumes einer mechanischen Klar-
anlage ist nicht allein von der Menge des Abwassers, sondern auch
von der Absetzfihigkeit des im Abwasser vorhandenen Schlammes
abhingig.

Wir haben hier zu unterscheiden zwischen

a) Schlammstoffen, die sich normal aus dem Abwasser abscheiden;

b) Schlammstoffen, die spez. schwer sind und sich schnell vom
Abwasser trennen;

¢) Schlammstoffen, die spez. leicht sind und sich nur langsam vom
Abwasser trennen.

Um die Absetzfihigkeit eines Schlammes festzustellen, ermittelt
man die sogenannte Absetzkurve. In der Abb. 1 sind drei verschiedene
Absetzkurven aufgetragen. Um einen Kléreffekt von 959, in der Klir-
anlage zu erzielen, wie er von gut wirkenden Anlagen verlangt werden
mufl, mull sich das Abwasser

1. im Normalfall 90 Minuten

2. bei spez. schwerem Schlamm 60 Minuten

3. bei spez. leichtem Schlamm 120 Minuten in der
Absitzanlage aufhalten konnen. Die Klérzeit bedingt aber die Grofle
des Absitzraumes und somit auch die Baukosten einer Anlage.
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Abb. 1. Absetzkurven fiir verschieden geartete Schlimme.

Wiirde man fiir die drei Abwasserarten, A., B. und C. eine Klar-
anlage mit je einer Stunde Aufenthaltszeit erbauen, dann erreicht man
bei

A. einen Kléireffekt von 95%
B. einen Klireffekt von nur 839,
C. einen Klireffekt von nur  64%

Am praktischen Beispiel wird man jederzeit nachrechnen koénnen,
welche Schlammstofie trotz Vorhandensein einer Klidranlage dann noch
mit in die Vorflut abflieBen.

Neben dem Absitzraum spielt bei mechanischen Kliranlagen auch
der Faulraum und sein gutes Funktionieren eine wesentliche Rolle. Um
die Grofle eines Faulraumes richtig bemessen zu konnen, ist die Kennt-
nis der Abwassertemperatur dringend notwendig. Welchen Einfluf3 die
Temperatur auf die GroBe eines Schlammfaulraumes hat, ist aus der
Abb. 2 zu ersehen. Bei einer Faulraumtemperatur von 25¢ C. hat man
je Einwohner 30 Liter Faulraum zu schaffen, der sich aber auf etwa
70 Liter erhoht, sobald die Temperatur nur 10° C. betrigt. Es mul
also der doppelte Faulraum erstellt werden, um ein einwandfreies
Ausfaulen des Schlammes in der Kliranlage sicher zu stellen.

Fiir Gemeinden mit Mischkanalisation, in der im Winter auch das
kalte Schneeschmelzwasser mit zur Ableitung kommt, sind die Tempera-
turverhiltnisse besonders fiir eine zweistockige Kldranlage sehr wichtig.
Ist Trennkanalisation vorhanden, dann wird man im Jahresmittel mit
einer ziemlich konstanten Abwassertemperatur rechnen konnen.

Neben der Temperatur spielt ferner fiir die Grofle eines Faul-
raumes auch die Menge der organischen Substanz, die je Einwohner
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Faulraum je Einwohner. tdaglich auf der Kliranlage
anfillt, eine sehr wichtige

Rolle. Wenn auch durch

L';: r viele Untersuchungen an
Einwohned anderen Kladranlagen schon
- festgestellt wurde, daf3 im
Mittel je Einwohner téglich

80 etwa 30 g organische Trok-

70 kensubstanz anfallen, fiir
die bei 25° C. etwa 30 Liter

o Faulraum pro Einwohner

20 erstellt werden miissen, so

40 wird es sich fir solche

30 Gemeinden oder Kkleinere
Stadte, bei denen aus be-

20 sonderen Griinden mehr or-

10 ganische Trockensubstanz

0 vermutet wird, empfehlen,

10 15 2 25°C. iiber einen kiirzeren oder

Temperatur. lingeren Zeitraum entspre-

Abb. 2. Abhangigkeit der Faulraumgroge von der Chende Untersuchungen im
Temperatur. Abwasser ausfiihren zu las-

sen. Man erspart sich da-
durch unter Umsténden sehr viel Schwierigkeiten im spéteren Betrieb
der Kliranlage.

Nun zu den eigentlichen Betriebsschwierigkeiten, die in Klar-
anlagen bzw. in einzelnen Elementen bestehender Anlagen sehr haufig
aufzutreten pflegen. Es wird sich zur besseren Uebersicht empfehlen,
die einzelnen Teile einer Kliranlage nacheinander zu besprechen.

A. Rechenanlagen.

Bei kleinen und mittelgro8en Kldranlagen haben wir in der Regel
einen feststehenden Grobrechen von 40 bis 60 mm Durchgang. Der
Rechen wird zur Sicherheit noch mit einem Umlauf versehen, der in
Tatigkeit tritt, sobald eine Verstopfung des Rechens eingetreten ist.
Den Umlauf selbst wird man zweckmifBig mit senkrecht stehenden
Rechenstiben von grolerem Durchgang ausriisten, um der Klédranlage
wenigstens die groben Sperrstoffe fernzuhalten.

Wenn der Rechen in gewissen Zeitabstdnden gereinigt wird, sind
im allgemeinen keine ernsten Betriebsschwierigkeiten zu erwarten, die
etwa den Betrieb der ganzen Anlage in Mitleidenschaft ziehen konnen.

Ist aber der Rechen mit einer maschinellen Kratzereinrichtung
versehen, wie sie die Abb. 3 zeigt, dann ergeben sich im Betriebe oft
dadurch Schwierigkeiten, da3 der Kratzer das auf den Rechenstiben
liegende Gut nicht vollstindig entfernt, wodurch sich schnell Ver-
stopfungen einstellen. Man braucht in solchen Fillen nur dafiir Sorge
zu tragen, dafl die Kratzereinrichtung durch besonders starke Feder-
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konstruktionen oder #dhnliches fest genug gegen die Rechenstibe ge-
driickt wird. Rechenanlagen, die sich bei Wasserkraftanlagen fiir die
Zuriickhaltung von Laub, Gras oder sonstigen leichten Stoffen gut
bewidhrt haben, bediirfen bei ihrer Verwendung im Abwasser eben
einer gewissen Konstruktionsuminderung, um einwandfrei arbeiten zu
konnen.

Die Unterbringung des Rechengutes geschieht am besten durch
Kompostieren, oder einfaches Vergraben, nachdem die sperrigen Stoffe
aussortiert sind und auch eventuell vorhandene Blechbiichsen ent-
fernt wurden. Um die auftretende saure Girung des Rechengutes, die
mit starker Geruchsbelidstigung verbunden ist, moglichst zu vermeiden,
empfiehlt es sich, dem Rechengut bei der Kompostierung etwas Kalk
zuzusetzen. Nach ein bis zwei Jahren ist dann die ganze Masse so weit-
gehend zersetzt, dall sie von den Landwirten gern als hochwertiger
Diinger abgeholt wird. Um durch Végel, in der Hauptsache durch
Krihen, ein Auseinandertragen des an sich wenig appetitlichen Rechen-
gutes zu verhindern, sollte man das Material nie frei liegen lassen,
sondern immer mit einer leichten Erdschicht bedecken. Um iiberhaupt
Geriiche auf einer Kliranlage zu vermeiden, ist es dringendes Gebot,
das Rechengut wenigstens einmal tédglich zum Kompostieren abzu-
fahren und nicht mehrere Tage neben dem Rechen aufstapeln zu lassen.

Das Rechengut kann auch in geeigneten Oefen verbrannt werden.
Fiir kleinere Anlagen diirften sich aber derartige Verbrennungsanlagen
nicht lohnen.

Abb. 3. Rechenanlage mit maschineller Kratzvorrichtung nebst feststehendem Rechen
im Vordergrund.



e (O

B. Sandfdnge.

Der Sandfang ist auf vielen Klidranlagen ein Sorgenkind, weil sich
gewohnlich infolge stark schwankender Abwassermengen in ihnen keine
konstante Geschwindigkeit aufrecht erhalten 146t, wodurch dann neben
den Sandstoffen viel Fikalien und sonstige Schlammstoffe zur Aus-
scheidung kommen. Eine zweckentsprechende Verwendung eines solchen
mit Fikalien durchsetzten Sandes ist nicht moglich und aufBlerdem
verbreitet das Material starke Geriiche.

Bisher war es iiblich, horizontal durchflossene Sandfidnge mit einer
mittleren Wassergeschwindigkeit von etwa 0,3 m/sec. zu errichten, wie
er in der Abb. 4 zu sehen ist. Solche Sandfinge, die man je nach Bedarf
etwa 6 bis 20 m lang macht, erfiillen voll und ganz ihren Zweck, wenn
tatsdchlich die gewiinschte Geschwindigkeit von 30 cm/sec. innegehalten
werden kann. Kann diese Geschwindigkeit durch hiufige Schieber-
stellung oder durch die Inbetriebnahme verschiedener Kammern des
Sandfanges nicht garantiert werden, dann lagert sich entweder Schlamm
oder Fikalien im Sandfang ab, oder aber bei zu groBler Geschwindigkeit
nur ein Teil des Sandes oder schon abgelagerter Sand wird wieder mit
ausgespiilt und gelangt in die eigentlichen Klirbecken, wo er zu Be-
triebsschwierigkeiten fithren kann. Es sei aber in diesem Zusammen-
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Abb. 4. Horizontal durchflossene Sandfange.
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hang erwihnt, da3 es im allgemeinen schwierig ist, sich bei schwanken-
den Abwassermengen durch Schieberstellung am Sandfang der ge-
forderten Geschwindigkeit anzupassen.

Besonders Nachts und bei stidrkeren Regenfillen wird die Bedie-
nung eines horizontal durchflossenen Sandfanges schwierig.

Will man daher auf einer Kliranlage Betriebsschwierigkeiten
beziiglich der Ausscheidung von Sand und organischen Schlammstoffen
vermeiden, empfiehlt es sich, einen vertikal durchflossenen Sandfang
einzubauen, der gegeniiber dem horizontal durchflossenen den groflen
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Abb. 5. Vertikal durchflossener Sandfang.
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Vorteil hat, daBl er sich durch geeignete Konstruktion immer der
schwankenden Abwassermenge anpaft und die gewiinschte Geschwindig-
keit von 0,3 m/sec. garantiert. Die Berechnungsgrundlagen eines solchen
Sandfanges, der in der Abb. 5 dargestellt ist, sind sehr einfach. Man
hat es sogar in der Hand vorher zu bestimmen, bis zu welcher Korn-
grofle man den Sand aus dem Abwasser herausholen will.

Je nach den Schwankungen im zuflieBenden Abwasser miissen
mehrere Ringe ineinander gehingt werden, wie aus der Abb. 5 ersicht-
lich ist, die sich mit steigender oder fallender Wassermenge ein- oder
wieder ausschalten, wodurch die konstante Geschwindigkeit von 0,3
m/sec. erhalten bleibt. Der Sand rutscht selbsttitig in den Sandstapel-
raum und kann hier nach Belieben mit einer sogenannten Mammut-
pumpe entfernt werden.

Sand aus gut funktionierenden Sandfingen sollte folgende Zu-
sammensetzung haben: ~

5,09, Wasser

95,09, Trockensubstanz
In der Trockensubstanz sollen enthalten sein:

98,09, mineralische '

2,09, organische Anteile. :

Ein solches Material kann jederzeit zum Streuen der Wege und

Straflen wieder Verwendung finden.

C. Absitzanlage und Faulraum.

Die wichtigsten Bauelemente einer Klaranlage sind der Absitz-
raum und der Schlammfaulraum. Grundsatzlich haben wir zu unter-
scheiden zwischen

a) zweistockigen Anlagen, bei denen der Absitzraum iiber dem
Faulraum angeordnet ist und durch Schlitze mit dem letzteren
verbunden ist. Der im Klirbecken sich ausscheidende Schlamm
rutscht selbsttitig in den Faulraum ab, wo er der Methangirung
anheimfillt. L ;

b) Getrennte Schlammfaulanlagen, bei denen der Absitzraum vom
Faulraum getrennt ist. Der anfallende Frischsechlamm muf} tag-
lich in den Faulraum heriibergepumpt werden, wo er zersetzt wird.

Beide Systeme haben ihre Vorziige und Nachteile. Welches System
jeweils zur Anwendung kommen soll, hingt von den ortlichen Ver-
hiltnissen ab. Grundsétzlich kann aber gesagt werden, daf3 bei kleineren
Anlagen im allgemeinen den zweistockigen Kliranlagen der Vorzug zu
geben ist, wihrend bei grofleren Anlagen die Vorziige der getrennten
Schlammfaulung tiberwiegen.

Da ich iiber die Betriebsschwierigkeiten bei kleinen und mittel-
grolen Anlagen berichten will, seien in diesem Zusammenhang nur die
zweistockigen Klédranlagen behandelt. In der Abb. 6 ist eine solche
zweistockige Anlage schematisch im Schnitt dargestellt.

Betrachten wir zunéchst einmal den eigentlichen Klirraum, den
sogenannten Absitzraum. Seine Hauptaufgabe ist, wihrend der vorge-
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Abb. 6. Schematischer Schnitt durch eine zweistéckige Kliaranlage.

a) Absitz bzw. Kliarraum. f) Faulraum.
g) Schlitzverbindung. ¢) Schlammablaf3leitung.

sehenen Klirzeit das Abwasser zu entschlammen. Bei diesem Vorgang
sollte normalerweise eine Klirzeit von 60 Minuten nicht unterschritten
werden, es sei denn, dal3 sich ein besonders schwerer Schlamm im Ab-
‘wasser befindet (s. Ausfithrungen zu Anfang dieser Arbeit). Um den
vorhandenen Klirraum weitgehend auszunutzen, ist fiir eine gute und
gleichmélige Wasserverteilung am Einlauf des Klarbeckens Sorge zu
tragen. Es muBl unbedingt vermieden werden, da3 das Abwasser ein-
fach durch das Absitzbecken hindurchschieft.

Die Beruhigung und gute Verteilung des Abwassers erreicht man
durch Verwendung von Tauchwinden oder Beruhigungsrechen, die in
das Abwasser hineingehingt werden.

Ist ein besonderer Fettfinger der Absitzanlage nicht vorgeschaltet,
was allerdings auch nur dann erforderlich ist, wenn fettreiche oder olige
Abwisser spéter biologisch behandelt werden sollen, so sammeln sich
auf der Oberfliche der Absitzbecken sehr hiufig Fettstoffe, durchsetzt
mit Korken oder anderen Schwimmstoffen an. Durch einen richtigen
Einbau von Tauchwinden lassen sich diese Stoffe auf einem kleinen
Raum zusammenhalten, von wo sie leicht entfernt werden kénnen.
Die Fettstoffe werden am besten mit den Rechenstoffen beseitigt.

Sehr hiufig treiben auf der Oberfliche der zweistockigen Klir-
anlagen kleinere oder grioBere Schlammfladen herum, die unter Um-
stinden den Klireffekt sehr ungiinstig beeinflussen kénnen, wenn sie
mit in den Ablauf der Anlage gelangen.



— 198 —

Die Ursache des Auftreibens von Schlammfladen kann in drei
Umstinden zu suchen sein.

1. Auf den schrigen Winden der Absitzbecken (s. Abb. 6) bleibt
taglich eine kleine Menge von Frischschlamm liegen, die in gasende
Zersetzung ilibergeht und dann zur Oberfliche auftreibt. Man
vermeidet dieses Auftreiben, indem man téglich, aber mindestens
zweimal in der Woche die schrigen Winde mit einem Schaber
oder Besen siubert.

2. Der Schlammfaulraum ist zu hoch mit Schlamm angefillt, so
daB der Schlamm durch die Schlitzverbindungen hindurchtritt
und so zur Oberfliche auftreibt. Man 146t in solchen Fillen
zweckmiBig aus dem Faulraum eine entsprechende Menge Faul-
schlamm ab. Besonders bei neu in Betrieb genommenen zwei-
stockigen Kliranlagen, bei denen im Faulraum noch eine saure
Giarung vorhanden ist, die einen stark wasserhaltigen und volu-
minodsen Schlamm erzeugt, kann der Schlamm leicht durch den
Schlitz hindurchtreten. Man mulB3 daher schnell Sorge dafur
tragen, dall die saure Gérung iiberwunden wird. Durch Zugabe
von Kalk in richtig dosierter Menge wird die saure Gérung be-
seitigt. Nur mufl man sich davor hiiten, zuviel Kalk zuzugeben,
weil dieser sonst als Desinfektionsmittel wirkt und jegliche Bak-
terientatigkeit unterbindet.

3. Ist bei der Verbindung zwischen Absitzraum und Faulraum
keine geniigende Ueberschneidung vorhanden, dann kann eben-
falls Schlamm aus dem Faulraum in den Absitzraum aufgetrieben
werden. Man mul} daher bei allen Konstruktionen auf diese Ueber-
schneidung gebiihrend Riicksicht nehmen.

Bisweilen kann man bei zweistéckigen Absitzanlagen auch die
Beobachtung machen, daf3 das einflieBende Abwasser, das vollkommen
frisch ist, die Kldranlage aber in einem mehr oder weniger angefaulten
Zustand verlaBt, trotzdem die Aufenthaltszeit des Abwassers im Klar-
becken so kurz ist, daBl ein Anfaulen praktisch unmdéglich ist. Wenn
nicht durch besondere Konstruktionsfehler oder Konstruktionen iiber-
haupt eine Infizierung des frischen Abwassers mit fauligen Stoffen
zwangsldufig eintreten muf3, dann haben wir es bei den eben geschilderten
Vorgédngen mit einer intensiven Beeinflussung des durchflieBenden
Abwassers aus dem Faulraum her zu tun.

Normalerweise wird eine dem téiglichen Frischschlamm ent-
sprechende Menge fauliges Wasser in zweistockigen Kliranlagen mit
aus dem Faulraum verdridngt. Dieses Faulwasser vermischt sich mit
dem durch die Absitzanlage flieBenden frischen Abwasser. Da der
Anfall des Schlammes aber gleichmifBig verteilt erfolgt, kann man
den EinfluB des fauligen Wassers infolge zu starker Verdiinnung iiber-
haupt nicht feststellen und das mechanisch geklirte Abwasser ver-
14Bt die zweistockige Absitzanlage in dem gleichen frischen Zustand,
in dem es eingeflossen ist. Das ist der Normalzustand.

Kommen aber plétzlich in gréBeren Mengen spez. schwere Ab-
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wasser auf der Kliranlage an, z. B. salzhaltige Abwisser oder kalte
Schneeschmelzwisser, dann flielen diese Abwisser nicht einfach durch
die Klarbecken, sondern sie sinken zufolge ihres hohen spez. Gewichtes
durch die Schlitzverbindungen in den Faulraum ab, verdringen hier
eine entsprechende Menge fauliges Wasser und der Ablauf einer zwei-
stockigen Kliaranlage kann einen stark fauligen Geruch haben und
schwarz gefiarbt sein.

Ist daher in einer Gemeinde mit Sicherheit periodisch mit derartigen
Verhéltnissen zu rechnen, dann empfiehlt es sich, keine zweistockige,
sondern eine getrennte Schlammfaulanlage zu errichten.

Schwierigkeiten in Faulrdumen von zweistockigen Kliranlagen
sind in den meisten Fillen dadurch bedingt, daBl die Faulriume zu
klein gewidhlt werden, weil keine Riicksicht auf die tatsidchlichen Ver-
hiltnisse genommen wurde.

Die Umwandlung des wasserreichen, stark stinkenden Frisch-
schlammes in einen wasserarmen, geruchlosen Faulschlamm ist ein
bakterieller Vorgang der

1. eine bestimmte Zeit

2. optimale Lebensbedingungen fiir die Bakterien
erfordert. Wird diesen Erkenntnissen nicht Rechnung getragen, dann
miissen sich zwangldufig unerwiinschte Betriebsschwierigkeiten ein-
stellen.

Sehr hiufig findet man in Faulridumen eine saure Girung vor bei
der der Frischschlamm nur ungeniigend zersetzt wird. Der Faulraum
schiumt und spuckt in solchen Fillen. Der halb ausgefaulte Schlamm
verbreitet an der Luft gelagert einen unertriglichen Gestank und durch
die saure Garung wird vor allen Dingen die Bildung des an sich so
lastigen Schwimmschlammes begiinstigt. Wenn eben moglich sollte man
mit der Inbetriebnahme einer Schlammfaulanlage bis zum Friithjahr
warten, weil dann die hoheren Abwassertemperaturen die Einarbeitung
des Faulraumes sehr begiinstigen. Mull aus besonderen Griinden eine
Klidranlage im Herbst in Betrieb genommen werden, ist es gut, sich
aus einer benachbarten Faulanlage ausgefaulten Schlamm zu besorgen,
der in den Faulraum der eigenen Anlage eingefiilllt wird. Auf diese
Weise 140t sich die saure Girung ebenfalls iiberwinden oder vermeiden.

Auch dinne Kalkmilch in richtigen Mengen zugefithrt, vermag
die saure Garung zu iiberwinden. Friher ist schon auf die notwendigen
VorsichtsmaBBnahmen bei der Verwendung von Kalk hingewiesen
worden.

Ist ein Faulraum gut eingearbeitet, dann ist er auch in der Lage,
den taglich anfallenden Frischschlamm unter Umgehung der sauren
Girung einwandfrei zu verarbeiten. Man hat dann nur darauf zu achten,
dafl beim Ablassen des ausgefaulten Schlammes immer noch geniigend
guter Faulschlamm in der Faulkammer zuriickbleibt, um ein Wieder-
tiberhandnehmen der sauren Géirung zu vermeiden. Falsch ist es daher,
aus dem Faulraum etwa den ganzen Faulschlamm auf einmal abzu-
lassen. Im Herbst, wenn man infolge der kalten Wintertemperaturen
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eine langsamere Zersetzung in Kauf nehmen muf, ist es gut, etwas
mehr Schlamm als gewoéhnlich abzulassen, um ausreichenden Schlamm-
stapelraum zu haben.

Schwimmschlamm, bestehend aus leichten Stoffen, wie Stroh-
teilchen etc., bildet sich in jeder Schlammfaulanlage, besonders dann,
wenn sich der Faulrauminhalt in saurer Girung befindet, oder viel
Stoffe zur Kldranlage abflieBen, die die Schwimmschlammbildung noch
begiinstigen, wie z. B. Abginge aus Schlachthéfen, Pasendiinger etc.
Derartige Stoffe sollte man auf alle Fille einer Kldranlage fernhalten
und sie an Ort und Stelle aus dem Abwasser herausfangen, da sie zu
ungeahnten Schwierigkeiten im Betriebe der Zentralkldranlage fithren
konnen.

Der auftretende Schwimmschlamm mull von Zeit zu Zeit entfernt
werden. Er wird mit dem ibrigen Faulschlamm getrocknet und als
Diinger verwertet. Wenn hiufig bei Kliranlagen darauf hingewiesen
wird, dal} sie wegen besonderer Konstruktionen keinen Schwimm-
schlamm haben werden, so sind derartige Ausfithrungen immer mit
gewisser Vorsicht aufzunehmen. Meistens bewihren sich alle Maf-
nahmen gegen die Schwimmschlammbeseitigung nicht.

Eine Schlammfaulanlage arbeitet dann gut, wenn sie folgende
Bedingungen erfiillt:

1. Der ausgefaulte Schlamm mul3 grau-schwarz aussehen.

2. Er darf nicht mehr stinken, sondern mufl einen teerigen Geruch
haben.

3. Seine Reaktion mufl neutral — schwach alkalisch sein.

4. Der Wassergehalt des Schlammes soll niedrig sein und etwa bei
80—859;, liegen.

5. Die organischen Stoffe des Schlammes miissen weitgehend abge-
baut sein. Die Zusammensetzung der Trockenmassen soll etwa
409, organisch und 609, mineralisch sein.

6. Der Schlamm soll leicht drainierbar sein, d. h. schnell sein Wasser
abgeben und abtrocknen, so dal} er stichfest wird.

Durch eine gelegentliche fachminnische Kontrolle wird man sich
leicht iiberzeugen konnen, ob der Schlamm und damit die Wirkung
der Faulkammer den gestellten Anforderungen entspricht.

D. Schlammirockenplitze.

Im allgemeinen ist es iiblich, zur Trocknung des ausgefaulten
Schlammes drainierte Trockenbeete anzulegen. Diese sind aber sowohl
im Bau wie im Betrieb teuer. Schon seit vielen Jahren ist man daher
dazu ibergegangen, den Faulschlamm in gewohnlichen Erdbecken zu
trocknen. Dieses Verfahren hat sich gut bewihrt. Schon nach kurzer
Zeit trocknet der Schlamm vollkommen ab, so dal3 er wie aus der Abb. 7,
zu erkennen ist, begangen werden kann.

Beim Betrieb solcher Schlamm-Trockenbecken hat man nur darauf
zu achten, dafl der Schlamm immer nur in einer diinnen Schicht von
10—20 e¢m auf die Becken abgelassen wird, weil er sonst nicht geniigend



Abb. 7. Blick auf ein abgebrochenes Erdbecken.

abtrocknen kann. Ist der Schlamm in diesen Becken auf etwa 509
Wassergehalt abgetrocknet, kann er als wertvoller Humusdiinger, der
auch gewisse Mengen an Stickstoff, Kali und Phosphorsidure enthilt,
an die Landwirte abgegeben werden. Eine Drainierung dieser Erdbecken
ist im allgemeinen nicht erforderlich.

Ist eine biologische Reinigung des Abwassers erforderlich, so stehen
sowohl natiirliche Verfahren, wie Rieselverfahren, Fischteichverfahren
oder auch kiinstliche Verfahren, zu denen der Tropfkérper und das
Schlammbelebungsverfahren zu rechnen sind, zur Verfiigung. Da an die
Anwendung der natiirlichen Verfahren verschiedene Bedingungen ge-
kniipft sind, die in den meisten Fillen nicht erfiillt werden konnen,
dirften fur alle Gemeinden in erster Linie kiinstliche Verfahren in Frage
kommen. Nach den heutigen Erkenntnissen der Abwasserreinigung
steht fiir kleinere Gemeinden an erster Stelle der Tropfkorper.

Es mul} in diesem Zusammenhang aber darauf hingewiesen werden,
dal} die biologische Abwasserreinigung ein aerober Vorgang ist, bei dem
Luft bzw. Sauerstoff in reichlichen Mengen vorhanden sein muf3, wenn
das Verfahren eine gute und zufriedenstellende Wirkung haben soll.
Leider wird dieser Erkenntnis und Tatsache hiaufig gar nicht oder in
nur geringem Umfange Rechnung getragen. Man baut Tropfkérper in
den Erdboden hinein und wenn eben mdéglich, verdeckt man sie noch
schamhaft mit einem Schachtdeckel. Oder wenn der Tropfkoérper schon
freistehend ist, dann werden die Seitenwinde mit Boden angefiillt oder
zugemauert. Solche Anlagen sind falsch angelegt und kénnen nicht voll
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wirksam sein. Tropfkoérper gehéren auf die Erde und nicht in die Erde,
dann werden sie in der biologischen Reinigung des Abwassers auch
gute Dienste leisten. _

Wesentlich fiir die gute Wirkung eines Tropfkorpers ist das Vor-
handensein einer groflen Oberfliche in ihm, damit sich ein maoglichst
grofler biologischer Rasen, der die Reinigung des Abwassers bewirkt,
ansiedeln kann.

Da ein gewohnlicher Tropfkorper der Verwitterung ausgesetzt ist,
mull das Aufbaumaterial wetterbestéindig sein. Am besten hat sich fur
einen Tropfkorper Lavaschlacke bewihrt, die gleichzeitig eine sehr
groe Oberfliche aufweist. ‘

Wenn es sich nur um kleine Tropfkorper handelt, kann man ihn
auch vorteilhaft aus Holzlatten aufbauen. Auf keinen Fall sollte man
aber etwa Kalksteine verwenden oder sonst ein Material, das keine
rauhe Oberfliche hat.

In der Hohe eines Tropfkérpers werden hiufig Fehler gemacht.
Um eine gute Wirkung zu haben, sollte der Korper eine Mindesthohe
von 3—4 m haben. ‘ '

Um den Tropfkoérper gut ausnutzen zu konnen, ist auf eine gute
Verteilung des Abwassers groBer Wert zu legen. Bei kleinen Anlagen
kann man das Abwasser mit einer periodisch arbeitenden Kipprinne
verteilen. Zur einwandfreien Verteilung des Abwassers kénnen dann
noch Verteilungszungen aus Holz auf der Oberfliche des Korpers ange-
bracht werden. Fiir grolere Anlagen verwendet man am besten Dreh-
sprenger. Bei ganz groBen Tropfkorperanlagen sind auch feststehende
Streudiisen in Betrieb.

Hinter jeden Tropfkorper ist noch ein Nachklidrbecken zu schalten,
um den Schlamm, der aus den Kdérpern mit ausgespiilt wird, zuriickzu-
halten. Die Form dieser Nachkliarbecken kann man beliebig wihlen,
nur sollten sie so grof3 sein, daf} sich das gekliarte Abwasser etwa 1 bis
1% Stunden in ihnen aufhalten kann. Fiir die rechtzeitige Entfernung
des abgeschiedenen Schlammes ist natiirlich Sorge zu tragen.

Bisweilen, besonders in den Sommermonaten, kénnen bei Tropf-
korperanlagen Fliegen auftreten, die eventuell zur Belidstigung fir die
allernichsten Anwohner fithren konnen. Schon lange wversucht man,
diesen Fliegen Herr zu werden. Es ldft sich hinsichtlich der Fliegen
schon viel dadurch erreichen, wenn man den Tropfkorper mit einer
grimen Hecke umpflanzt oder mit einem luftdurchlissigen Material
umhiillt, wie es in der Abb. 8 zu erkennen ist.

In neuester Zeit ist nun aber das Geruch- und Fliegenproblem beim
Tropfkorper vollkommen gelost, indem man die Tropfkorper mit einem
luftundurchlissigen Material umgibt und die erforderliche Luft durch
einfache Ventilatoren in den Korper hineinblist. Neben der Beseitigung
des Geruches und der Fliegenplage hat ein solcher ,,Vakuumtropfkorper
noch den grolen Vorteil, daB3 er wesentlich leistungsfahiger ist, als ein
gewohnlicher Tropfkorper. Ein Rechenbeispiel moge das weiter erldutern:

Eine Gemeinde von 2000 Einwohnern mit einem Wasserverbrauch



Abb. 8. Tropfkérper, umhiillt mit Strohmatten.

von 200 Liter/Kopf/Tag erzeugt an Abwasser 400 cbm./Tag. Um dieses
Abwasser auf einem gewohnlichen Tropfkérper zu reinigen, muf3 dieser
eine GroBle von 800 cbm. haben. Auf Grund der letzten Erfahrungen
benotigt man beim Vakuumtropfkérper fiir die gleiche Abwassermenge
von 400 cbm. nur etwa 200 cbm. Material. Die Baukostenersparnis ist
neben den verschiedenen Vorteilen eine grofle. Die Abb. 9 zeigt einen
solchen Vakuumtropfkorper im Schnitt.

Die verschiedenen in der Abwasserreinigungspraxis verwendeten
Systeme der Schlammbelebungsanlagen haben ihre Vorziige und Nach-
teile. Allgemein kann man sagen, dall das Schlammbelebungsverfahren
empfindlich ist und einer guten fachménnischen Kontrolle und Wartung
bedarf. Die Betriebsschwierigkeiten stellen sich im allgemeinen dadurch
ein, dall die Konzentration des zu reinigenden Abwassers schwankt und
die in das Abwasser eingeblasene Luftmenge nicht immer der Konzentra-
tion des Abwassers entspricht. Dann wird der belebte Schlamm krank
und verrichtet seine gute reinigende Wirkung nicht mehr. Dem Schlamm
mufl man daher in allen Anlagen seine besondere Aufmerksamkeit
schenken. Auch Oele und Fette sind Feinde des Belebtschlammes.
Man entfernt sie daher in besonderen Anlagen zweckmillig vorher aus
dem Abwasser.

Grundsitzlich kann man sagen, daBl das Schlammbelebungsver-
fahren im Betrieb teurer ist, als ein Tropfkorper und fiir kleine Ge-
meinden nur in den seltensten Fillen zur Anwendung kommen kann,
zumal die Beschwerden, die bisher einem Tropfkérper anhafteten, durch
den Vakuumtropfkorper beseitigt sind.
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Abb. 9. Vakuumtropfkorper im Schnitt.

Selbstverstindlich ist auch eine Kombination zwischen Tropfkoérpe:
und Schlammbelebung maoglich. Man wird in solchen Fillen als erst:
Stufe der Reinigung einen Tropfkorper wihlen und die Reinigung mi

belebtem Schlamm nachschalten. Die Abb. 10 zeigt eine solche Kom
bination.

Belebtschlammbrunnen
mit
Nachkldrbecken

1035

Tropfkorper

Biologische Reinigung

Abb. 10. KKombination zwischen Tropfkérper und Schlammbelebung.
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Zum Schluf3 noch einiges iiber die Hausklidranlagen. Ist in einer
Gemeinde eine zentrale Kldranlage vorhanden, dann sollten die noch
bestehenden Hauskldranlagen ausgeschaltet werden, um zunichst auf
alle Fille eine Frischerhaltung des Abwassers sicherzustellen und um
den im Abwasser vorhandenen Schlamm zentral verarbeiten zu kénnen.
Sind aber Faulgruben, Faulkammern und Hauskliaranlagen auf den
einzelnen Grundstiicken vorhanden, dann kann die Frischerhaltung des
Abwassers sehr in Frage gestellt sein. Leider gibt es noch immer Ge-
meinden, in denen jedes Haus eine Hausklidranlage hat und wo trotz
Vorhandensein einer Kanalistaion und Kliranlage solche Anlagen bei
Neubauten immer noch gefordert werden.

Selbstverstiandlich behalten Hauskldranlagen auch in Zukunft dort
noch ihre Berechtigung, wo. keine Kanalisation vorhanden ist und die
Vorflut vor Verschmutzung geschiitzt werden mufl. Es sei aber in diesem
Zusammenhang einmal darauf hingewiesen, dall auch Hauskldranlagen
nicht rein schematisch eingebaut werden diirfen. Es ist in jedem Falle
zu priifen, ob eine mechanische Reinigung der Abwisser, wie sie im
allgemeinen durch die Hausklidranlagen erreicht wird, geniigt, oder ob
das Abwasser auch biologisch gereinigt werden muf3. Es herrscht hiufig
die Ansicht vor, daB mit der Erstellung einer Hauskldranlage rein
mechanischer Art die Vorflut auf alle Fille geschiitzt sei. Dem ist nicht
so. Bei kleinen Vorflutern bedeutet der Schlammgehalt, der mit dem
Abwasser abflieft, nicht einmal die starkste Belastung, sondern viel-
mehr werden erst sekundir durch die nach der Abwassereinleitung
auftretenden Pilzwucherungen im Vorfluter die grolen Schiden hervor-
gerufen. Man wundert sich dann, wenn trotz des Vorhandenseins einer
Hausklidranlage sich der Zustand im Vorfluter nicht gebessert hat.
In solchen Fillen ist dann eben eine biologische Reinigung der Ab-
wisser unumginglich.

Fiir die Wirksamkeit einer guten Hauskldranlage sind folgende
Grundforderungen aufzustellen:

1. Gute selbsttitige Wirkungsweise.

2. Weitgehende Entschlammung des Abwassers.

3. Frischerhaltung des Abwassers. ,

4. Weitgehende Ausfaulung des ausgeschiedenen Schlammes.
5. Geruchlosigkeit, Fliegenfreiheit.

Wenn eine Hauskldranlage gut funktionieren soll, ist eine haufige
Kontrolle notwendig. Es darf nicht dahin kommen, dall die Anlage
in Abstinden von Jahren oder Jahrzehnten einmal nachgesehen und
gesdaubert wird.

Wenn eben moglich sollte die Kontrolle der Hauskldranlagen von
Seiten der Gemeinden in periodischen Zeitabstinden erfolgen. Wenn
die Hausklidranlagen vom Schlamm entleert werden, ist darauf zu achten,
daB zur Aufrechterhaltung der guten Schlammzersetzung immer ein
Teil des ausgefaulten Schlammes zuriickbleibt. Man vermeidet auf diese
Weise das Auftreten der sauren Schlammgirung; die schon frither
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besprochen ist und unter anderem auch die Schwimmschichtbildung
begiinstigt.

Bei der groflen Anzahl verschiedener Systeme von Hausklidranlagen,
die in einer Gemeinde zur Anwendung kommt, ist es fiir das bedienende
Personal selbstverstiandlich schwer zu erkennen, wieviel Schlamm jedes-
mal aus der Anlage entfernt werden mufl und wo iiberhaupt die Sdube-
rung einzusetzen hat. Ideal wire es daher, wenn in einer Gemeinde nur
ein System von Hausklidranlagen zur Ausfithrung kommen wiirde. In
diesem Falle lieen sich dann fiir das Bedienungspersonal gute Vor-
schriften aufstellen.

De I’établissement du programme de vol en vue de la
triangulation aérienne dans I'espace.

La Iriangulation aérienne dans lespace.

Les levers stéréophotogrammeétriques aériens de précision exigent
la détermination sur le terrain d’environ 1.5 points de repére par couple
de vues, a choisir dans des zones étroitement délimitées. Si 1’on tolére
une diminution de la précision, et si I’on recourt a I’emploi systématique
de points auxiliaires (nous entendons sous points auxiliaires des points
restitués dans certains couples en wvue de contribuer a l'orientation
d’autres couples) ce chifire peut étre abaissé jusqu’a un minimum d’en-
viron 0.7.

Veut-on effectuer les mémes levers avec une densité de points de
repere encore plus réduite, il faut recourir 4 la méthode de travail
spéciale dite triangulation aérienne dans 1’espace (t. a. e.). A la diminu-
tion de densité des points de repére s’ajoute une liberté beaucoup plus
grande dans leur choix, en sorte que la t. a. e. permet d’économiser
tres fortement sur le colit des travaux de terrain.

Cette économie a pour contreparties une diminution de précision
et un supplément de travail a ’appareil restituteur. Le champ d’appli-
cation de la t. a. e. est donc limité aux levers dont on n’exige pas une
trés grande précision, et aux cas ot I’économie réalisée sur le terrain
n’est pas contrebalancée par le coiit plus élevé des travaux de restitution.

Nous n’envisageons, dans ce qui suit, que I’emploi d’une chambre
photographique simple, la direction de prise des vues étant sensible-
ment verticale. Dans ces conditions-1a, nous pouvons préciser encore
que le champ d’application de la t. a. e. comprend principalement les
cartes aux échelles 1:10000 a 1 : 50 000, exceptionnellement aussi
1: 5000 ou 1 : 100 000. Nous pouvons préciser aussi qu’a chaque couple
dont la t. a. e. permet de restituer le contenu sans 1’aide de points de
repére correspond un supplément de travail de 3 & 5 heures a I’appareil
restituteur. C’est du moins le supplément avec lequel il faut compter
si 'on compare la t. a. e. avec un lever par couples convergents. Com-
pare-t-on avec un lever équivalent effectué au moyen de vues paralléles,
le supplément de travail n’atteint qu’environ 1 4 2 heures par couple.
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