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Die Kliranlage der stédtischen Kanalisation
in St. Gallen.!)

Ist man fiir die Beseitigung des Abwassers grdsserer
Stiadte auf die Beniitzung kleinerer Gewisser angewiesen,
deren Wasserfithrung im Verhiltnis zur aufzunehmenden
Schmutzwassermenge eine geringe ist, so erfordert dies
neben einer guten Entfernung der schlammigen, d. h. der
ungelésten Stoffe aus dem Abwasser noch eine ausrei-
chende Veranderung seiner geldsten organischen Bestand-
teile, damit das Abwasser einer geruchbelistigenden Faulnis
nicht mehr zuginglich ist. Es muss in solchen Fallen, mit
anderen Worten, dafiir gesorgt werden, dass das Flussbett
nicht verschlammt und nicht tbelriechend wird, oder dass
diese allfallig schon in Erscheinung getretenen Nachteile
wieder verschwinden. Dieses Ziel lasst sich nur dadurch
erreichen, dass das Abwasser vor Einleitung in den Vor-
fluter nach gentgender Entschlammung noch einem bio-
logischen Reinigungsprozess unterzogen wird.

Ein solcher Fall lag fur die Stadt St. Gallen vor.
Als Vorfluter fiir die neue Schwemmkanalisation, deren
Erstellung wihrend der Jahre 1g9os bis 1916 durchgefiihrt
‘wurde, konnte bei Beriicksichtigung aller massgebenden
Faktoren nur die das Hochtal durchziehende Steinach
in Frage kommen. Zwar wire es moglich gewesen, mittels
eines verhiltnismissig kurzen Stollens die im Vergleich
zur Steinach bedeutend wasserreichere Sitter zu erreichen.
Doch hitte auch dann, in Riicksicht auf die besonderen
Verhiltnisse, von einer Reinigung des Abwassers nicht
Umgang genommen werden konnen, und anderseits war
auch die Einfiilhrung der Schwemmkanalisation in der
(seither zum Stadtgebiet vereinigten) Gemeinde Tablat ins
Auge zu fassen, wobei nur eine Ableitung des Abwassers
in die Steinach erfolgen konnte. Auch war die Frage ein-
gehend geprift worden, ob es nicht zuldssig wire, das
Abwasser in einer geschlossenen Leitung nach vorheriger
Ausscheidung der groberen Schmutzstoffe — #hnlich dem
Vorgehen bei Vorhandensein eines wasserreicheren Vor-
fluters — direkt in den Bodensee abzufiihren. Angesichts
der nicht gerade tbermissigen Entfernung fiir die hierzu
notige Verlangerung des Ablaufkanals mochte auf den
ersten Blick eine solche Losung als die bequemste erscheinen.
Die starke und aufblihende Besiedelung des Seeufers in
unmittelbarer Nahe der in Frage kommenden Ausmiindungs-
Punkte und andere Griinde stellten indessen einer direkten
Einleitung des ungereinigten Abwassers in den Bodensee
derartig wichtige Bedenken hygienischer Natur entgegen,
dass die Verwirklichung eines solchen Gedankens ernstlich
weder in Betracht fallen konnte, noch sich hatte durch-
fithren lassen.

Als biologisches Reinigungsverfahren konnte fiir
St. Gallen weder die natiirliche Berieselung — d. h. die
Aufleitung und Verteilung des Abwassers iiber besonders
dazu hergerichtete und zur Ausniitzung seiner Diingwerte
entsprechend bepflanzte Felder — noch die sogenannte
intermittierende Bodenfiltration, die in der Behandlung des
Abwassers auf gut.drainiertem, aber nicht bepflanztem
Sandboden besteht, in Frage kommen, da die Bodenbe-
schaffenheit in weiter Umgebung der Stadt St. Gallen, wie
namentlich auch die Hohe der Landpreise eine Losung
dieser Art von vornherein ausschlossen. Es blieb daher
nichts anders iibrig, als zum kinstlich biologischen Reini-

1) Gedringter Auszug aus der Broschiire «Kanalisation der Stadt
St. Gallen, inbegriffen Kliranlage>. Baubericht an die Stadtbehdrde von
L. Kilchmann, Iogenieur, und W. Dick, Ingenieur. Als Manuskript gedruckt.
St. Gallen 1918, Im Selbstverlag der Verfasser. Preis 9 Fr.

gungsverfahren zu greifen, und zwar entschied man sich
gleich von Anfang an fiir das sogen. 7ropfsystem.

Es war ferner eine gegebene Sache, die Kliranlage
schon in ihrem ersten Ausbau nicht bloss fiir die Bediirf-
nisse der Stadt St. Gallen, sondern auch fir jene der
Gemeinde Tablat zu bemessen. Als Platz fiir deren Erstel-
lung wurde nach mehrmaligen Aenderungen ein etwa
3,8 km unterhalb des Endes des Steinachgewdlbes (iiber-
deckte Steinach) bei Hofen-Wittenbach gelegenes Gelinde
von 14 ha Flicheninhalt gewihlt (Abbildung 1), das eine
spatere Erweiterung der Klareinrichtungen fiir mehr als
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Abb. 1. Uebersichts-Karte der Kldranlage der Stadt St. Gallen. — 1: 30000.
Mit Bewilligung der Schweiz. Landestopographic yom 8. November 1918,
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das Doppelte der heutigen Einwohnerzahl (6oooo) von
St. Gallen und Tablat ermoglicht. Die Dimensionierung
der Anlage in ihrem heutigen Ausbau geht von der An-
nahme eines Zuflusses von 8ooo m? wihrend 16 Stunden
bei Trockenwetter und von der dreifachen Wassermenge
bei Niederschligen und Schneeschmelze aus.

Eine Uebersicht tiber die gesamte Kliranlage gibt die
Abb. 1. Etwa 570 m unterhalb vom Ende des Steinach-
Gewsdlbes, wo die Leitung die Steinach kreuzt, befindet sich
der zum Zurtickhalten der groberen Sink- und Schwebe-
stoffe (Kies, Sand, Biichsen, Flaschen, Holzsticke usw.)
bestimmte Sandfang. In Abweichung von der {blichen
Regel wurde dieser Sandfang nicht mit der Klarstation
selbst verbunden, um die vom Kanalwasser mitgefiihrten,
namentlich bei Sturzregen erheblichen Geschiebemengen
vom langen Zuleitungskanal mit teilweise geringem Gefille
fernzuhalten. Der zum Sandfang fithrende Kanal ist fiir eine
Abflussmenge von 2000 //sek bemessen, was der Schmutz-
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Abb. 2, Grundriss des Sandfangs der Kldranlage St. Gallen. — 1:200.

wassermenge in zehnfacher Verdiinnung fiir eine Bevolke-
rung von 120000 Seelen entspricht. Bei dem vorhandenen
Kanalgefalle von 2,29/, erforderte dies ein Eiprofil von
110 >< 165 cm Lichtweite. Fiir eine 278 m lange Strecke,
die bergminnisch ausgefithrt werden musste, wurde aus
praktischen Grinden ein Profil von 130 >< 180 ¢m gewdhlt..
Durch Ausschnitte in den Leitwidnden der Seitenrinnen
am unteren Ende des Steinachgewolbes ist der Zufluss
zum Sandfang vorderhand derart reguliert, dass im Maxi-
mum rd. 1000 //sek, d. h. ungefshr die achtfache Verdiin-
nung der jetzigen Schmutzwassermengen dorthin gelangen,
wahrend das diese Grenze iibersteigende Sturmwasser an
dieser Stelle in die Steinach gelangt.

Die Anordnung des Sandfangs zeigen die Abbildungen
2 bis 5. Er besteht aus zwei 12,0 7 langen und im Mittel
2,3 m breiten Kammern, die je einen Schlammsack von 13 °

' Fassungsvermogen besitzen. Der Einlauf in den Sandfang

ist derart gebaut, dass bis zu einer Zuflussmenge von
600 I/sek nur eine Kammer, bei grésserer Wassermenge
beide Kammern durchflossen werden. Die Wassergeschwin-
digkeit im Sandfang betrigt rd. 15 cm/sek bei Trocken-
wetterzufluss, bezw. 30 bis 34 ¢m/sek bei Hochwasser. Zur
Fernhaltung grosserer Sperrstoffe vor dem Zuleitungskanal
dient ein Grobrechen mit 10 ¢z (ndtigenfalls 5 cm) Stab-
weite, der zwischen dem Sandfang und dem Hochwasser-
Ueberlauf angeordnet ist. Da nur eine bestimmte Verdiin-
nung des Schmutzwassers dem Klédrprozess unterworfen
wird, ist die Ablaufrinne des Sandfangs zwecks Regulierung
der Zuflussmenge zur Kliranlage als Regenauslass mit
veranderlicher Ueberlaufkante ausgebildet. Zurzeit werden
der Kliranlage im Maximum 400 //sek zugeleitet, d. h.
die dreifache Verdinnung der Schmutzwassermenge. Vor
dem Wehrriicken befindet sich eine Tauchwand, durch die
die Schwimmstoffe dem zur Kldranlage fihrenden Kanal
zugelenkt werden. Grobere Festkorper, die das tberstro-
mende Diinnwasser mitreisst, werden durch einen an den
Ueberlauf angeschlossenen, liegenden Rechen von 3 cm
Stabweite zuruckgehalten

Nach den in den ersten beiden Betrlebslahren ge-
machten Erfahrungen muss der Sandfang durchscbmtthch
alle drei Wochen ausgeriumt werden. Die Riickstande
bestehen etwa zur Hilfte aus ziemlich sauberem Kies und
Sandmaterial, das im Strassenunterhalt Verwendung findet ;
der mehr oder weniger mit Fékalien durchsetzteé tbrige
Teil der Ausscheidungen lagert sich gewdohnlich schichten-
weise zwischen den bei Hochwasser anfallenden Sandmen-
gen ab und wird mit dem Rechengut als Diinger verwendet.

Der eigentliche Zuleitungskanal zwischen Sandfang
und Kliranlage hat eine Linge von 3430 7 und ist fir
eine Zuflussmenge von 800 //sek, bezw. bei Vollaufen von
1000 //sek bemessen. Dieses Fassungsvermdgen reicht fir
die dreifache Verdiinnung des einer Einwohnerzahl von
anndhernd 200000 entsprechenden Abwassers aus. Sein
Gefille, und dementsprechend auch sein Profil, ist ein
stark wechselndes. Bei den.ersten 220 , mit 2520150
Gefalle, geniigte ein Eiprofil von 8o >< 120 em Llchtwene
Die unmlttelbar nach dem Sandfang zu kreuzende Steinach
wurde mit einem Eisenbeton-Aquadukt von 75,6 s Linge
und 13 m Hohe uberbriickt. Das auf fiinf gespreizten
Bockpfeilern (Abbildung 6) ruhende Bauwerk besitzt drei
Dilatationsfugen mit wellfsrmig gebogenen Kupferblech-
Einlagen. Eine weitere, 1382 7 lange Kanalstrecke, umfassend
zwei Stollen von 986 und 280 s und eine Tagbaustrecke
von 116 m, mit einem Gefille von blos 1,5 9/y» erhielt
ein Profil von 130 >< 180 ez Lichtweite. Bei der kleinsten
Zuflussmenge von 100 /[sek betrigt die Wassergeschwin-
digkeit in diesem Profil, dessen Sohle, wie auf der ganzen
Linge des Kanals, mit glasierten Steinzeugplatten belegt ist,
noch o,7 m/sek, was zur Fortbewegung der im Abwasser
noch verbleibenden Festkorper (Fikalien, Papier) vollig
ausreicht. Nach vorgenommenen Messungen braucht das
Abwasser bei normalem Zufluss rund 40 Minuten, um die
3430 m lange Strecke vom Sandfang bis zur Kliranlage
zuriickzulegen., Nach dem letzten Stollen folgt zun#chst
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der Kanal der Staatsstrasse St. Gallen-Romanshorn, wobei
mit Ricksicht auf das 4,9 bis 39 %,, betragende Gefille
mit einem Eiprofil von 70 >< 105 cm, bezw. einem Kreis-
profil von 6o und 70 ¢m Lichtweite auszukommen war,
und biegt dann, der er-
forderlichen Terrainhshe
folgend, nach Osten ab,

wo er schliesslich, nach
Ueberquerung einer Mul-

de, in der die Tropfkérper
errichtet wurden, mittels
eines 184,6 m langen
Aquidukts die Kliranlage
erreicht. Das Gefille in
dieser letzten Strecke be-
trigt 4, bezw. 2 %/ das
Profil 8o >< 120 ¢m. Der
Aquidukt ist in dreizehn
Oeffnungen zerlegt, von
denen acht zu je 10,4 m

auf der einen Seite, finf

von fo,4 bis 13,5 m auf

der andern Seite eines am
Kriimmungspunkt erstell-

ten Gruppenpfeilers lie-
gen. Dieser Gruppenpfei-

ler und die beiden End- '
widerlager bilden drei
feste Auflager der Kanal-
briicke, wihrend die tbri-
gen als Pendelstiitzen aus-
gestaltet sind. Zur Aus-
gleichung der Tempera- A
tureinflisse ist in jeder
Aquadukthilfte der mitt-
lere Pendelpfeiler als Dop-
pelwand mit zwischen-
liegender Dilatationsfuge ausgefithrt. Aus den bisherigen
Beobachtungen geht hervor, dass die Verkirzung des
83,2 m langen Aquiduktteils im Maximum 17 mm und
die Ausdehnung 20 mm betragt. Diese Verinderungen von
insgesamt 37 mm werden wie beim ersten Aquiadukt von
wellenférmig gebogenen Kupferblech-Einlagen aufgenom-
men, sodass sich bis jetzt keine Rissbildungen eingestellt
haben. Im iibrigen verweisen wir sowohl beziiglich der
niheren Ausfiihrungdetails der Aquiddukte als auch jener
der Stollenbauten auf den erwihnten Baubericht.

(Schluss folgt.)
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Abb. 6. Pfeiler des Eisenbeton-Aquiduktes
von 75,6 m Linge. — Masstab 1:75.

Der Einschaltstrom von Wechselstrom-
Transformatoren fiir die elektrische Traktion.

Zur richtigen Wiirdigung der besondern Eigenschaften
der Wechselstrom-Transformatoren im elektrischen Bahn-
betrieb, mit deren Darlegung wir uns bereits in einem
Aufsatz auf Seite ro5 von Band LXIX (am 10. Mirz 1917)
der ,Schweiz. Bauzeitung“ befassten, hat M. Vidmar neuer-
dings einen wertvollen Beitrag geleistet. In einer Arbeit
yDer Einschaltstrom des Transformators“ 1) liefert er nam-
lich die ersten praktisch brauchbaren Ansitze zur Voraus-
berechnung des maximal moglichen Stromstosses beim
Einschalten unbelasteter Transformatoren. Dieser Strom-
stoss ist recht eigentlich eine der Kinderkrankheiten der
Wechselstrom-Traktion mit niedriger Periodenzahl gewesen,
die zwar durch den Gebrauch des Stufenschalters (Schalt-
apparat mit Widerstands-Zwischenstufe) mit Leichtigkeit
tiberwunden werden konnte, aber immerhin solange als
besondere Unannehmlichkeit empfunden werden musste,
als fiir seine Vorausberechnung, bezw. fiir die Dimensio-
nierung des Schalter-Stufenwiderstandes, keine zum un-
mittelbaren praktischen Gebrauch gut geeigneten Formeln
vorhanden waren.

Wli)iEilcikrtrotcchnik und Maschinenbau, Wien 1918, Scite 273.

Anschliessend an die bekannte Beziehung, dass bei
widerstandsloser Wicklung der Einschaltstrom im Maximum
eine Steigerung der Zahl magnetischer Induktionslinien
auf den dreifachen Betrag der normalen Induktion zu
bewirken vermag, beniltzt Vidmar weiter auch die Ueber-
legung, dass der Einschaltstrom im schlimmsten Falle mit
seinem Hochstwert den normalen Vollaststrom nur in dem-
selben Verhiltnis X ubersteigen dirfte, in dem die Be-
triebspannung den normalen Ohm’schen Abfall in der
Primarwicklung ubertrifft. Bezeichnet man also mit ¢ den
Ohm’schen Spannungsabfall der Primirwicklung in Pro-
zenten der Spannung, so ist offenbar:

K= 3:—0 - sin (272v )

wobe1r der gefihrliche Zeitpunkt # innerhalb der Perioden-
zeit 7 = % zunichst noch unbekannt ist. Durch die Kunst-

griffe einer angemessenen Vereinfachung der Gleichung der
Magnetisierungskurve im Bereich der magnetischen Sittigung
und der Behandlung des voriibergehenden Stromstosses
als Gleichstromerscheinung ergibt sich angenzhert:

Loty

R

wobei mit /,; und /, die Lingen, mit #,; und F} die Quer-
schnitte der aktiven Eisen- und Kupfer-Kérper bezeichnet

sin (2zvi) = e A

sind. Da nach der endgiiltigen Formel:
__ 2000 1 loi - I
K= T e-v Fop - Fy

der Verhiltniswert X des Einschaltstroms zum normalen
Vollaststrom in umgekehrtem Verhiltnis zur Periodenzahl »
steht, so scheint damit bereits die Tatsache klarzuliegen,
dass mit der Einfithrung der Wechselstrom-Traktion und der
dabei notigen niedrigen Periodenzahlen das Auftreten unan-
genehm hoher Einschaltstréme begriindet war. Ein solches
Urteil wire jedoch irrig, weil fiir einen Transformator gege-
bener Leistung, Beanspruchung und Periodenzahl das Produkt
v - Iy eine Konstante bildet, K also von » unabhingig
wird. Die frithzeitige Wahrnehmung des Stromstosses bei
kleiner Periodenzahl beruht vielmehr darauf, dass Trans-
formatoren fiir kleine Leistungen von jeher stark gesattigt
wurden, wobei /,; und £} verhéltnismassig klein werden.
Sobald man auch Transformatoren fir hohere Perioden-
zahlen stirker zu séttigen begann, wurden dieselben Werte X
festgestellt.

Bemerkenswert ist im weitern die Tatsache, dass bei
Transformatoren fiir kleine Leistungen der Einschaltstrom
hoher ausfallen kann, als der Kurzschlusstrom, wahrend
bei Transformatoren fiir grosse Leistungen das Umgekehrte
eintritt. Da in den Kinderjahren der Wechselstrom-Traktion
vorwiegend mit kleinen Transformatoren gearbeitet wurde,
die, bei ihrer Anwendung auf Triebfahrzeugen, insbe-
sondere Motorwagen, betriebsmassig oft unbelastet ein-
geschaltet werden miissen, so ist damit auch das hiufige
Auftreten hoher Einschaltstrome an diesen Transformatoren
gemiss der Formel von Vidmar gut begriindet.

W. Kummer.

Schweiz. Werkbund-Ausstellung in Zirich.

Die Arbeiterwohnung.
(Fortsetzung von Seite 194.)

Fiir ein ziemlich ebenes Gelinde im industriereichen
nordwestlichen Ziircher Vorort Oerlikon haben die Archi-
tekten Knell & Hdssig im Auftrage einer in Bildung be-
griffenen Baugenossenschaft mit gemeinniitzigem Charakter,
unter Ausschluss jeglicher Spekulationsmdglichkeit, eine
Kleinhaus-Kolonie entworfen, deren Pline auf der Aus-
stellung zu sehen waren. Einige davon, im Lageplan (Abb. 40)
hervorgehoben, sind in unsern Abbildungen (S. 234 und
235) verkleinert wiedergegeben.

Es handelt sich im Wesentlichen um vier Typen,
die je nach ihrer Anwendung als eingebaute oder frei-
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