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Einfiihrung der Schwemmkanalisation in Ziirich.

Am 21. ds. Mts. haben die Stimmberechtigten der Stadt Ziirich
iiber die Erteilung eines Kredits von 4 Millionen Franken fiir die
Errichtung einer Kldranlage im Werdholzli und die durch Einfihrung
der Schwemmkanalisation bedingten Ergidnzungsarbeiten am 6ffent-
lichen Kanalnetz zu entscheiden. Die mit dem 1867 eingefiihrten
Kiibelsystem und direkter Einleitung der Abwisser in die Limmat
(bei Punkt A in Abbildung 1) verursachte Verunreinigung des Flusses
lasst nunmehr eine Neuordnung der Abwisserbeseitigung als dringend
ndtig erscheinen. Immerhin sind die Vorflutverhiltnisse so giinstige,
dass man von einer im Bau und Betrieb sehr teuren biologischen
Klaranlage absehen und sich auf eine gut ausgebaute mechanische
Reinigungsanlage beschrinken kann. Als solche soll nun, nach
griindlicher Priifung der verschiedenen Mdglichkeiten, eine Absitz-
anlage, und zwar Klédrrinnen mit Sohlentrichtern, nach einem Vor-
schlag des als Experten zugezogenen Spezialisten Dr. Ing. Heyd in
Darmstadt ausgefiihrt werden. Die Abbildungen 2 bis 4 zeigen
deren wesentliche Bestandteile, Abbildung 5 den Auslauf des ge-
klirten Abwassers in die Limmat.

Nach Grobreinigung in einem Sandfang gelangt das Schmutz-
wasser in die Absitzanlage (Abbildung 3), ein System von Klir-
rinnen aus Eisenbeton, deren Sohle in quadratische Trichter von
1,2X1,2 m aufgeldst ist; durch jalousieartige Regler ldsst sich der
Zufluss zu den einzelnen Rinnen und damit die Durchfluss-
Geschwindigkeit beliebig einstellen. Am Grunde der Trichter wird
der sich absetzende, noch fliissige Schlamm in Rohren abgelassen,
mittels Schnecken oder auf andere Art in Druckgefisse, aus diesen
durch Druckluft in die Schlamm-Faulkammern geférdert (Abbildung 4).
In diesen tritt eine Girung der organischen Substanzen ein und in
drei bis vier Monaten ein volliges Ausfaulen, unter Verminderung
des Volumens auf etwa ein Drittel bis ein Viertel des Urspriing-
lichen, wobei der Schlamm in eine dickfliissige, teerig riechende
Masse iibergeht, die schliesslich auf den anschliessenden Trocken-
beeten ohne Geruchbeldstigung in durchschnittlich dreissig Tagen
leicht getrocknet werden kann. Das Vorschieben des Schlammes

durch Vor- und Ausfaulkammern wie auch das Ablassen erfolgt
durch Wasser-Ueberdruck., Das in den Faulkammern sich aus-
scheidende faulige Wasser wird behufs vélliger Ausklirung durch
eine kleine biologische Kliranlage gefiihrt, bevor es den Ablauf-
kanal erreicht; der halb oder ginzlich getrocknete Schlamm findet

Verwendung als landwirtschaftlicher Diinger. — Zum Betrieb der
ganzen Anlage gehdrt ein kleines Maschinenhaus (M. H. in Abb. 2)
mit einem 9 PS-Elektromotor - mit Rotationskompressor fiir Druck-
luft; die Schlammférderschnecken werden in sechs Gruppen durch
je einen 4 PS-Elektromotor angetrieben.

Der Berechnung der Kliranlage liegt die Annahme einer
taglichen Schmutzwassermenge von 245 | auf den Kopf der Bevélke-
rung zu Grunde; dies ergibt bei der gegenwirtig anzuschliessen-
den Einwohnerzahl von {90000 eine Schmutzwassermenge von
46550 m® im Tag. Als Trockenwetter-Abfluss werden fiir den ersten

Ausfaulkammer
(40315 Schlamm-Wsp. 402,75,

Schiamm - Vorfaulkammer

zuleitung ) g

it

$ii\Schlammbeele

Querschnitt a-b

;
Isenrohr¢700 i
rrrrrrrr 2430 -

Abb. 5. Grundriss und Schnitte des Auslaufs. — Masstab 1 :500.
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Ausbau (36 Rinnen von je 16,8 m Linge) 720 I/sek angenommen,
bei Regen und dreifach verdiinntem Schmutzwasser 2160 I/sek.
Dies ergibt bei 1 bis 1,2 m Wassertiefe Durchflussgeschwindigkeiten
von 16,7 mm/sek bei Trockenwetter und 455 mm/sek bei Regen,
entsprechend den Absitzzeiten von 17 bezw. 6 Minuten in der Rinne.
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Erfahrungsgemiss konnen unter diesen Umstinden bei Trocken-
wetter gegen 60°/, der vorhandenen Schmutzstoffe ausgeschieden
werden (von denen iiberhaupt hdchstens 80°/, praktisch ausscheid-
bar sind), bei Regen etwas weniger. Man wird erst auf Grund der
Betriebserfahrungen entscheiden konnen, ob die Zahl von 36 Rinnen
geniigt, oder ob sie etwas vermehrt werden muss, wofiir im Vor-
anschlag ein zw0lf weitern Rinnen entsprechender Posten bereits
eingesetzt ist; dadurch wiirde die Durchflusszeit auch bei starkem
Regen auf 82 Minuten, bezw. die Durchflussgeschwindigkeit auf
34 mm/sek herabgesetzt, was bei den vorhandenen Vorflutverhilt-
nissen durchaus geniigt. Die Ausmiindung der Ablaufrinne in die
Limmat gemiss Abbildung 5 ist so gedacht, dass die Vermischung
mit dem Flusswasser (gegenwirtig 26 m3/sek dusserstes N. W., nach
Vollendung des Wiggitalwerkes und der Seeregulierung mehr) bei
N. W. unter Wasser, bei Regenwetterabfluss und entsprechend héhern
Wasserstinden der Limmat durch Ueberlauf erfolgt.

Als Ergédnzungsarbeiten am bestehenden offentl. Kanalisations-
netz (dessen Hauptstringe sind in der Uebersichtskarte hervor-
gehoben), sind gleichzeitig durchzufiinren: Spiilvorrichtungen und
Spiilkanile, Anpassung der Hochwasserentlastungen und der Pump-
stationen der tiefliegenden Seeufergebiete, und schliesslich die
Verlingerung des Hauptsammelkanals von der Miindung des Letzi-
grabens (A in Abbildung 1) bis zum Werdholzli. Dazu kommen
dann noch die den Grundeigentiimern obliegenden Anpassungs-
Arbeiten an den privaten Hausentwisserungen, die, soweit sie durch
die Einfiihrung der Schwemmkanalisation bedingt sind, auf rund
2,7 Millionen Fr. geschitzt werden, deren Durchfiihrung sich indessen
auf einen Zeitraum von mindestens zehn Jahren verteilen wird.
Dafiir entfallen dann in Zukunft die Anlage des Kiibelraums mit
etwa 1000 Fr. pro Haus, sowie die Kiibeltaxen fiir Auswechslung
der Kiibel, und, nicht zu vergessen, alle {ibrigen unerfreulichen
Begleiterscheinungen des fiir eine so grosse Stadt wie Ziirich wirk-
lich veralteten Kiibelsystems.

Von den auf mindestens 4 Mill. Fr. veranschlagten Anl/age-
Kosten der neuen stidtischen Abwisserbeseitigung entfallen auf
die Verlingerung des Hauptsammelkanals 660000 Fr., die Klir-
anlage Werdhdlzli (im Umfang des Planes Abbildung 2) 1250000 Fr.,
allfdllig notige Erweiterung 400000 Fr. und Erginzungsarbeiten am
bestehenden Kanalnetz 1590000 Fr. Fiir Einzelheiten sei auf die
sehr griindliche und auch an allgemeinen Angaben reiche ,,Weisung*®
Nr. 101 des Stadtrates (vom 2. Juni d. ].) verwiesen, auf die sich
obige Mitteilungen stiitzen; die Planunterlagen unserer Abbildungen
verdanken wir der Gefilligkeit des stddtischen Tietbauamtes.

Die Wasserdurchldssigkeit des Beton.

Die wichtigsten Aufgaben der Beton- und Eisenbeton-Technik
sind, dem Beton eine moglichst grosse PFestigkeit und grdsste
Dichtigkeit zu verleihen. Die Dichtigkeit wird oft zum Schaden
der Festigkeit des Betons und damit des gesamten Bauwerks aus
dem Auge gelassen.

Die Dichtigkeit kommt aber nicht nur bei Entwisserungs-
Anlagen, Fundierungen, Talsperren und Behiltern in Frage, bei
denen das Durchdringen des Wassers oder der geleiteten oder ge-
fassten Fliissigkeiten verhindert werden soll, sondern auch bei allen
sonstigen Bauwerken, um eine Verinderung des Beton, wie das
,Ausbliihen”, und eine Verminderung der Festigkeit oder gar die
Zersetzung infolge Einwirkung durch Sduren zu verhindern.

Nach dem heutigen Stande der Technik kann dieses Ziel in
der Hauptsache durch zwe/ Mittel erreicht werden, durch Anwen-
dung fetter und dichter Mischungen und dann durch die Arbeits-
Methoden selbst. (Von dem Zusatz von wasserabhaltenden Stoifen,
z. B. Teer- und Seifenpriparaten und von dem Mittel wasserabhal-
tender Vorlagen und Putzschichten sei hier abgesehen.)

Mit dem Verfahren fetter zementreicher Mischungen ist oft
der Nachteil des Schwindens und bei Wasseraufnahme des starken
Ausdehnens verbunden. Vorteilhaft hat sich der Zusatz von Kalk
(Kalkhydrat oder besser hydraulischer Kalk) gezeigt, und zwar '/2
bis 2 Gewichts-Teile Kalkhydrat auf 1 Gewichts-Teil Zement, wenn-
gleich die Festigkeit des Betons durch derartige Beimischungen
etwas herabgesetzt wird.

Wesentlich besser und heut wohl am meisten gefibt ist der
Zusatz von Trass. Dieser bewirkt, dass der {iberschiissige, im

Zementmortel nicht an Silikate gebundene Kalk durch die hydrau-
lische Kieselsdure des Trasses chemisch aufgenommen wird. In-
folgedessen wird der Zementmortel dichter und elastischer und er-
langt auch im Laufe einer lingeren Erhdrtungsdauer gréssere Festig-
keit. Auch den unschdnen ,Ausbliihungen” am Mauerwerk wird
dadurch vorgebeugt, da die Silikate des Trasses mit dem freien
Kalk Kalksilikate bilden, die vom Wasser nicht zersetzt werden,
Von /Intze ist als beste Mischung empfohlen: 1!/, Raum-Teile Trass
plus 1 Raum-Teil Kalkteig plus 13/, Raum-Teil Sand, wobei Kalk und
Trass innig gemischt sein miissen. In diesem Mischungsverhiltnis
sind alle Talsperren Deutschlands gebaut worden. Solche Trasskalk-
Mortel erreichen bei dauernder Erhidrtung unter Wasser hdhere
Festigkeiten als bei unterbrochener Wasserzufithrung oder bei
Trockenheit.

Der Zusatz von Trass bildet wohl auch den einzig brauch-
baren Baustoff, um die zersetzende Einwirkung siurehaltigen Was-
sers zu verhindern. Besonders verhingnisvoll kénnen die Zersto-
rungen durch die Schwefelsdure mancher Moorbdden bei Beton-
Fundamenten werden. Durch neuere Forschungen, besonders durch
Dr. Aermann in Charlottenburg ist festgestellt, dass das Trikalzium-
Aluminat und das mit ihm verbundene Kalkhydrat im Beton die
unangenehme Eigenschaft haben, sich mit schwefelsaurem Kalk, das
ist Gips, und anderen schwefelsauren Salzen zu einem neuen Stoff,
einem Doppelsalz aus Gips und Kalzium-Aluminat, dem Kalzium-
Sulfo-Aluminat, umzubilden. Diese Kristallisationsbildungen werden
gewdhnlich als ,Zementbazillus" bezeichnet. Sie finden nur all-
mihlich statt und fiihren zu einer Volumenzunahme bis zu 4°/,
und damit zu Rissen und Spriingen in der Konstruktion. Man hilft
sich hier am besten dadurch, dass man den freien Kalk des ab-
gebundenen Zements beseitigt; dadurch wird das Entstehen des
,Zementbazillus" verhindert. Durch Mischung von 1 Raum-Teil
Portland-Zement und 0,5 bis 0,7 Raum-Teilen guten rheinischen
Trasses erhilt man einen siurefesten Beton, muss aber den Beton
lange Zeit unter Wasser halten, sodass die Trass-Kieselsiure ge-
zwungen wird, sich mit dem freien Kalk des abgebundenen Zements

~ zu verbinden.

Sehr bemerkenswert sind die kiirzlich angestellten Unter-
suchungen von Dr. Otto Graf in Stuttgart, die an Platten von 2 bis
5 cm Dicke (Mortel) und von 6 cm Starke (Beton) bei einem Wasser-
druck von 20 at vorgenommen worden sind und die Richtigkeit des
Verfahrens bestitigt haben. Von Interesse ist dabei, dass auch
sehr fein gemahlenes Kalksteinmehl in gleicher Weise Wasser-
dichtigkeit bewirkt, weil durch diese Beimengungen die feinsten
Poren eingeschlimmt werden?).

Das andere Mittel, dem ebenso grosse Bedeutung zukommt,
ist die richtige Arbeitsmethode beim Verarbeiten des Beton. Noch
so sorgfiltig wasserdicht zusammengesetzter Beton kann durch-
lissig werden, wenn er in einzelnen Schichten oder mit Arbeits-
unterbrechung gestampft wird. Solche Schichten oder Absitze
bilden giinstige Durchgangstellen fiir das Wasser, wie man an den
weissen Firbungen infolge des ausgewaschenen Kalkhydrates hiufig
beobachten kaun.

Die erwihnten Untersuchungen von Graf haben erwiesen,
dass zur Vermeidung oder Verringerung der Bildung solcher Fugen-
flichen Beton mit grésserem Wasserzusatz, also weicher oder Guss-
beton notwendig ist. Er fand ferner, dass die dauernd feucht ge-
haltenen Platten sich bereits im Alter von vier Wochen gegen
hohen Wasserdruck undurchlissig erwiesen, wihrend die trocken
gelagerten Platten nach vier Wochen schon bei 60 cm Wasserdruck
durchlissig waren; daher ist es wichtig, dass der Beton wahrend
der ersten Wochen méglichst feucht gehalten werde. Ebenso
zeigte sich, dass bei Anwendung von weich angemachtem Beton
und sorgfiltiger Arbeit die Bedeutung der Stampfflachen zuriicktritt.
Tatsichlich ergaben die Versuche mit 25 cm starken, drei Monate
alten Platten aus weich angemachtem Beton, auf die ein Wasser-
druck parallel zu den Stampfflichen wirkte, ohne besondere Vor-
kehrungen, dass bei 70 at wihrend 70 Stunden keinerlei Wasser-
durchtritt erfolgte.

Durch Beherzigung der Regeln richtiger Zusammensetzung
und richtiger Arbeitsmethoden wird man wesentlich zur Erhéhung
der Festigkeit und Dichtigkeit des Beton beitragen konnen.

Berlin, Mai 1923. Dr. E. G. Friedrich.

VrijVVcrrgi. ,Bauingenicur® vom 30. 4. 23, ,Untersuchungen und Erfahrungen iiber
Wasserdurchliissigkeit in Mértel und Beton*, von Dr. O. Graf, Stuttgart.
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kosten der Energie. Wire es klug, heute mit unverhiltnis-
missig grossen Mitteln die allgemeine Elektrifizierung dieser
Wirmeanlagen durchzufithren, um uns eine Stromabnehmer-
Kategorie zu schaffen, die die elektrische Energie fiir alle Zeiten
nicht iiber dem Gestehungspreis bezahlen kann. Der Ersatz
der Kohle ist also hier im allgemeinen keine wirtschaft-
liche Notwendigkeit, nur eine Bequemlichkeit
Die mit schweizerischer Wasserkraft erzeugte
und noch erzeugbare elektrische Energieist zu
kostbar, volkswirtschaftlich betrachtet, um
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sie inihrer niedrigsten Energieform, der Wiar-
mewirkung, zu verwenden, wenn es sich nur
um die Verdrdngung der Kohle handelt. — Anders
liegen die Verhéltnisse in der Elektrochemie und -Metallurgie,
wo die Elektrizitit ein notwendiges Element des Fabrikations-
prozesses ist, Hier mag es, vom Standpunkt der Volkswirt~
schaft aus betrachtet, gerechtfertigt sein, den Strom auch unter
den Gestehungskosten zu verkaufen.

Ich bitte Sie, meine Herren, diese meine Aeusserungen
nicht ad absurdum fithren zu wollen. Selbstverstindlich sollen
die Wdirmebetriebe elektrifiziert werden, wo und wenn immer
die Verhiltnisse es gestatten. Grundsétzlich missen wir uns
aber doch vor Augen halten, dass wir damit wohl unsere Elektri-
zititswirtschaft verbreitern, nicht aber an ihrer Festigung
arbeiten. Die Wéirmebetriebe bilden nicht die Basis, auf die
wir die gesunde Wejterentwicklung stiitzen kénnen. Wohl aber
vermag dies der Anschluss neuer Absatzgebiete im Auslande.
Der zu erzielende Exportpreis ist in der Hauptsache eine Frage
der Valuta, Wir diirfen daher vom heutigen Tiefstand dieses
Faktors aus erwarten, dass der Export elektrischer Energie in
Zukunft eine noch gréssere Bedeutung im Finanzhaushalt un-
serer Werke gewinnen wird als heute. Nicht, dass wir darob
unsere oberste Aufgabe vergessen wiirden: die Versorgung des
Landes mit elektrischer Energie, Um ihr gerecht zu werden,
miissen wir heute dafiir sorgen, dass unsere Elektrizititsindustrie
finanziell gesund bleibe, Hierfiir sind, so wie ich es verstehe,
drei Dinge vonnéten:

eine weise Politik im Kraftwerks-Ausbau;

die zweckmissige Ausgestaltung der Sammelschiene als
Energievermittler zwischen den Kraftwerkgruppen und

die Ermoglichung des Energieaustausches mit dem
Ausland durch Verbindung des schweizerischen Sam-
melschienen-Netzes mit den Kraftversorgungs-Systemen
des Auslandes.
Wir hoffen, die Ordnung dieser Dinge aus eigener Krait
heraus zu schaffen.

Abb, 2.

Erster Ausbau der projektierten Kldranlage Werdhdlzli der Stadt Ziirich, fiir rund 200070 Einwohner bemessen (M. M,
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