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Die Versuchsanlagen der Stadt Ziirich zur biologischen Reinigung der Abwisser.
Von Dr. Ing. W, HUSMANN, Essen (Rhld.), gewesener Betriebsleiter der Kliranlage Werdhdlzli,

In der Kliranlage Werdholzli der Stadt Zirich wird
das anfallende Abwasser zur Zeit mechanisch gereinigt,
d. h. es werden aus dem Abwasser die absetzbaren Schlamm-
stoffe weitgehend entfernt. Nach erfolgter Entschlammung
fliesst das Abwasser in einer Entfernung von etwa 10 m
vom linken Ufer durch zwei Rohrleitungen der Limmat zu.
Die Einleitung des mechanisch geklirten Abwassers ver-
ursacht in der Limmat eine primdre und eine sekunddire
Verunreinigung.

Die primire Verunreinigung kennzeichnet sich, all-
gemein gesprochen, durch eine mehr oder weniger starke
Tribung und Verfarbung des Limmatwassers zur Zeit der
Niederwasserperiode, durch das Auftreten von Oelschlieren
und Fettstoffen auf der Wasseroberfliche und durch das
Vorhandensein von sehr feinen Schlammstoffen. Auch
die Menge der geldsten Stoffe (vor allem der unstabilen
organischen Verbindungen, die bei ihrem biologischen Ab-
bau im Selbstreinigungsprozess der Limmat zu gewissen
Zeiten auf bestimmten Fluss-Strecken eine starke Sauer-
stoffverminderung im Wasser zur Folge haben) nimmt nach
der Einleitung der mechanisch gekiirten Abwasser aus der
Klaranlage Werdholzli stark zu.

Als sekundire Verunreinigung ist vor allem das starke
Auftreten des Abwasserpilzes Sphérotilus zu nennen, der
sich unterhalb der Einleitungsstelle der stidtischen Ab-
wasser auf einer gewissen Limmatstrecke bildet. Besonders
in den Wintermonaten wirken verschiedene giinstige
Momente zusammen, wodurch sich fiir die genannten Pilze
optimale Lebensbedingungen ergeben. Im Frihjahr sterben
diese Pilze ab und treiben limmatabwairts. An geeigneten
Beobachtungsstellen kann man den Eindruck gewinnen,
als ob die Limmat besonders stark mit Schlammstoffen aus
hauslichen Abwéssern durchsetzt sei. Falschlicherweise
wird dieses Pilztreiben oft mit einem ungentigenden Reini-
gungseffekt der bestehenden mechanischen Kliranlage der
Stadt Zirich in Verbindung gebracht. Die Abwasserpilze
wiirden in der Limmat auch dann auftreten, wenn in der
bestehenden Kliranlage alle im Abwasser vorhandenen
Schlammstoffe restlos zuriickgehalten wiirden, weil namlich
die Abwasserpilze die Energien zum Wachstum und zur
Fortpflanzung aus den im Abwasser vorhandenen gelésten
mineralischen und organischen Substanzen beziehen, die
auch bei der vollkommensten mechanischen Reinigung eines
Abwassers aus diesem nicht zu entfernen sind.

Solange die Limmat als schnellfliessender Vorfluter
fir das mechanisch gekliarte Abwasser aus der Werdholzli-
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Abb. 1.
des Abwassers in der Klidranlage der Stadt Ziirich.

Die Versuchsanlage zur biolog. Reinigung

T Tropfkorper, R Ver-
Masstab 1 : 3000.

B Belebtschlammanlage,
suchsrinnen, F Fischteich.

anlage vorhanden war, ergaben sich keine solch grossen
Schiden, dass sie nicht hitten hingenommen werden kénnen
oder durch einfache Massnahmen auf ein ertrigliches Mass
hitten vermindert werden kénnen. Mit dem Aufstau der
Limmat bei der Erstellung des Kraftwerkes Wettingen im
Jahre 1933 haben sich aber die Vorflutverhiltnisse fir die
Abwasser aus der Stadt Ziirich grundlegend gedndert. Das
schnell fliessende Gewisser ist nur wenige Kilometer nach
der Abwassereinleitung erhalten geblieben und im {ibrigen
in einen langsam durchflossenen Stausee verwandelt wor-
den. Die im Limmatwasser vorhandenen feinen Schlamm-
stoffe und vor allen Dingen die grossen Mengen an Pilz-
flocken kommen jetzt im Wettinger Stau zur Ablagerung.
Die Trockensubstanz der Schlammstoffe, die mit dem mecha-
nisch geklirten Abwasser der Werdholzlianlage in die
Limmat gelangen, ist zu 32,49, aus mineralischen und zu
67,6°/, aus organischen Bestandteilen zusammengesetzt. Die
Trockensubstanz der sekundér in der Limmat entstehenden
Spharotilus-Flocken weist eine zu 43,3°/, mineralische und
56,79/, organische Zusammensetzung auf.

Die Schlammstoffe bestehen zum gréssten Teil aus
organischem Material, das bei hoher Wassertemperatur in
gasende Zersetzung iibergeht. Das aufsteigende Gas treibt
im Stausee Schlammfladen mit zur Oberfliche auf, die, da
sich der Schlamm in saurer stinkender Girung befindet,
zu Geruchbelastigungen Anlass geben. Durch die aufstei-
genden und nach der Entgasung an der Wasseroberfliche
wieder absinkenden Schlammstoffe wird auch die Sauer-
stoffbilanz des Limmatwassers zu gewissen Zeiten des
Jahres sehr stark in Mitleidenschaft gezogen. Die im Lim-
matwasser zufolge der Abwassereinleitung vorhandenen
unstabilen organischen Verbindungen vermindern bei ihrer
biologischen Umsetzung den Sauerstoffgehalt im Stausee
ebenfalls betrichtlich, weil infolge ungentigender Durch-
liftung im ruhig fliessenden Wasser die Erganzung des
verbrauchten Sauerstoffes nur langsam und unzureichend
vor sich gehen kann. '

Um allfallige Schiaden im Vorfluter zu vermeiden, kann
sich daher fiir die Stadt Zirich die Notwendigkeit ergeben,
zu gewissen Zeiten des Jahres eine weitergehende Reinigung
der Abwdsser als bisher und zwar nach biologischem Ver-
fahren vorzunehmen, um vor allen Dingen das massenhafte
Auftreten des Abwasserpilzes Sphirotilus zu verhindern.
Nach dem heutigen Stand der Abwasserreinigungspraxis
kommen fiir die biologische Reinigung von hauslichen Ab-
wissern verschiedene Verfahren in Frage, von denen jedes

Abb. 2. Gesamtbild der Versuchsanlage.

Abb. 3. Versuchsrinnen mit Beschickung.
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seine Vorziige, aber auch seine Nach-
teile hat. Beide miissen gegeneinander
abgewogen werden, bevor man end-
giiltig eine Entscheidung zu einem der
moglichen Verfahren fillt. Bekanntlich
ist die Zusammensetzung des Abwas-
sers einer jeden Stadt verschieden und
von vielen Faktoren abhingig. Bio-
logische Abwasserreinigungsverfahren
sind aber im Betriebe empfindlich und
miissen, falls sie zufriedenstellend und
einigermassen wirtschaftlich arbeiten
sollen, auf das zu behandelnde Ab-
wasser eingestellt sein, bezw. es muss
gepriift werden, welches Verfahren dem
Charakter des Abwassers am besten
entspricht. Es wire daher falsch, Ver-
fahren, die sich f{iir das Abwasser an-
derer Stadte unter ganz andern Bedin-
gungen gut bewdhrt haben, ohne
weiteres fiir die biologische Behandlung
der Ziircher Abwisser anzuwenden, zu-

Abb. 5 (oben).

Abb. 6 (rechts).
belebungsanlage.
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hiltnisse, als es ja nicht darauf an-
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kommt, das Abwasser das ganze Jahr
tiber bis sur hichsten Vollkommenheit bio-

logisch su reinigen, sondern, wie schon
ausgefiihrt, kommt es im wesentlichen
darauf an, die biologische Reinigung

Querschnitt

nur su gewissen Zeilen soweit zu trei-

wassers der bestehenden An-

ben, dass die Abwasserpilze in der lage wird zu biologischer Be-
Limmat nicht mehr auftreten konnen. iling handlung in den hochlie-
Die Limmat besitzt namlich eine nicht Fir genden Beschickungsbehalter
unbedeutende Selbstreinigungskraft,die 1 /F~ gepumpt, von dem es der in
sie in die Lage versetzt, einen Teil =~ der Mitte des Bildes befind-
der ihr zugefiihrten Schmutzstoffe, ohne s ———— —— \ Entieerung. lichen Belebtschlammanlage
Schaden zu nehmen, aufzuarbeiten. In % ———— \:" W, " zufliesst. Der Hochleistungs-
der zu erstellenden biologischen Klar- LA Troptkérper  (links) wird

anlage braucht daher durch kiinstliche
Verfahren zusitzlich biologisch nur das
geleistet zu werden, was die Selbstreinigungskraft der
Limmat iibersteigt.

Um das zweckentsprechende biologische Reinigungs-
Verfahren zu ermitteln und um den weiteren Ausbau der
Kliranlage im richtigen Ausmass vornehmen zu konnen,
sind einige Versuchsanlagen im halbtechnischen Masstab
erstellt worden, in denen alle zur Beantwortung stehenden
Fragen abgeklirt werden kénnen. Um ganz klar sehen zu
kénnen und um vor allen Dingen die auftretenden Betriebs-
schwierigkeiten richtig ermitteln zu kénnen, wird absicht-
lich auf kleine Laboratoriumsversuche und theoretische
Ueberlegungen und Berechnungen verzichtet, denn bei
ihnen konnten sich zu leicht grobe Fehler und falsche
Schliisse ergeben, die in der spateren Grossanlage Anlass
zu unliebsamen Ueberraschungen geben. Wenn spiter die
biologische Anlage erstellt wird, dann soll nicht mehr an
ihr herumexperimentiert werden, sondern sie soll sofort
befriedigend das leisten, was man von ihr verlangt. Der
Betrieb der Versuchsanlagen wird uns auch Aufschluss
iiber die spiteren Bau- und Betriebskosten der verschie-
denen Reinigungssysteme geben.

Die wesentlichen Bauelemente der Versuchsanlage
sind aus Abb. 1 zu erkennen. Es sind dies: eine Schlamm-
belebungsanlage, eine Hochleistungs-Tropfkérperanlage und
eine rd. 8o m lange vierfache Versuchsrinne.

Abb. 2 zeigt die Versuchsanlagen nach ihrer Voll-
endung. Rechts befindet sich das provisorische Maschinen-
haus mit den Pumpen, Kompressoren, Ventilatoren und
Messeinrichtungen. Ein Teil des mechanisch geklarten Ab-

Abb. 4. Schlammbelebungsanlage, 1 :100.

durch diesen Beschickungs-
behilter ebenfalls bedient.
Nach Passieren der biologischen Reinigung wird das Ab-
wasser in besonderen Nachklarbecken vom Schlamm be-
freit und den im Vordergrund der Abb. 2 zu erkennenden
Versuchsrinnen zugeleitet. Den Versuchsrinnen, die auch
aus dem schon erwihnten hochliegenden Verteilungsbe-
halter direkt mit nur mechanisch gereinigtem Abwasser
gespeist werden konnen, wird sauberes Limmatwasser durch
eine besondere Station zugepumpt. Die Verteilung des
Limmatwassers auf die einzelnen Versuchsrinnen erfolgt
durch einen besonderen Beschickungsbehilter (Abb. 3), der
vor dem provisorischen Maschinenhaus zu erkennen ist.

1. Die Schlammbelebungsanlage.

Das Schlammbelebungsverfahren stellt das modernste
biologische Abwasserreinigungsverfahren dar. Mit diesem
Verfahren kann man allerdings das Abwasser nur voll
biologisch reinigen; eine Teilreinigung ist aus den ver-
schiedensten Griinden nicht moglich. Aber auch die volle
biologische Abwasserreinigung hat fiir den vorliegenden
Fall ein wesentliches Interesse. Das Beliftungsbecken der
Versuchsschlammbelebungsanlage (Abb. 4 und 5) hat einen
nutzbaren Inhalt von etwa 30 m3. Auf der Sohle des Bek-
kens sind an einer Seite Beliiftungsrohre angebracht,
durch die ein intensiver Luftstrom austritt, der die Reini-
gung des mechanisch gekldrten Abwassers bewirkt. In der
Belastung der Anlage konnen die verschiedensten Varia-
tionen vorgenommen werden.

Der Betrieb der Anlage gestaltet sich folgendermas-
sen: Je nach der eingestellten Belastung hélt sich das
mechanisch geklirte Abwasser, das der jetzigen Ablaufrinne
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Schlammbelebungsverfahren auszuarbeiten, in dem vor allen
Dingen die Bau- und Betriebskosten richtig eingesetzt werden
kénnen. Wir sind dann nicht mehr auf Schitzungen, wie sie
sehr oft hinsichtlich der Betriebskosten von Kliranlagen ge-
macht werden, angewiesen.

2. Der Hochleistungstropfkoérper.

Ein gewohnlicher Tropfkérper, wie er schon seit

Jahrzehnten in vielen Stidten mit gutem Reinigungserfolg

zur Anwendung gekommen ist, kommt fiir die Reini-
gung der Abwisser der Stadt Zirich nicht in Frage,
da sich eine Geruchs- oder Fliegenplage zu gewissen
Zeiten nicht mit Sicherheit vermeiden liesse und
ausserdem ein gewdhnlicher Tropfkdrper einen viel
zu grossen Flichenraum einnehmen wiirde, wenn man
mit ihm das gesamte Abwasser aus der Kliranlage
Werdholzli biologisch reinigen wollte.

In den letzten Jahren ist der sogenannte Hoch-

leistungs-Tropfkorper?) an vielen Orten zur Anwen-

dung gekommen. Neben den Vorteilen, die ein ge-

auuLne|qy

wohnlicher Tropfkdrper hat, besitzt er aber dessen

Abb. 8. Tropfkorperanlage.

der Klaranlage entnommen
wird, im Beliiftungsbecken 2
bis8h auf. BeimEinblasenvon
Luft in das Abwasser schei-
det sich ein flockiger, volu- ¥ «
mindser, brauner Schlamm . = NEH
aus, in dem Bakterien und Abb. 7. Tropfkiorperanlage, 1 :100,
sonstige Kleinlebewesen vor-

handen sind. Die Reinigung des Abwassers tritt praktisch
dadurch ein, dass die organischen Stoffe des Abwassers
aus der gelosten und kolloidalen Form in eine kérperliche
Form abergefiihrt werden, sodass man sie dann durch ein
einfaches Absetzen aus dem Abwasser beseitigen kann.

Die Trennung von gereinigtem Abwasser und Flocken-
Schlamm wird im sogenannten Nachklirbecken (Abb. 6)
vorgenommen, in dem absolute Ruhe herrscht. Wiahrend
das vom Flockenschlamm befreite, voll biologisch gereinigte
Abwasser zum Abfluss kommt, wird ein Teil des im Nach-
klarbecken ausgeschiedenen Schlammes als sogenannter
Riicklaufschlamm in den Zulauf zum Beliftungsbecken
zuriickgebracht und ein anderer Teil als sogenannter Ueber-
schuss-Schlamm aus der Klédranlage entfernt. Die Verarbei-
tung des Ueberschuss-Schlammes ist ein besonderes Pro-
blem, das aber hier nicht in Rede steht.

Wie schon ausgefiihrt, sind die Aufenthaltzeiten des
Abwassers im eigentlichen Beliiftungsbecken und damit die
Grosse des Beliiftungsbeckens und ferner die pro m3 Ab-
wasser erforderliche Luftmenge in sehr starkem Masse von
der Konzentration und Zusammensetzung des zu reinigen-
den Abwassers abhingig. Durch die Schlammbelebungs-
versuche sollen daher folgende Fragen abgekliart werden:

1. Welche Beliiftungszeiten sind erforderlich, um das Abwasser aus
der Kliranlage Werdholzli biologisch vollkommen zu reinigen? 2. Welche
Luftmengen sind pro m? behandelten Abwassers notwendjg? 3. Welche
Mengen an Riicklaufschlamm miissen im Kreislauf gehalten werden, um
eine einwandfreie Betriebsweise der Anlage zu sichern® 4. Welche
Mengen an Belebtschlamm miissen im Beliflungsbecken vorhanden sein, um
optimale Reinigung des Abwassers zu erreichen? 5. Welche Mengen an
Ueberschuss-Schlamm fallen pro m® Abwasser an? Diese Frage ist deshalb
von Wichtigkeit, weil der Schlamm in Faulkammern ausgefault werden
muss, iiber deren Grosse Klarheit zu schaffen ist. 6. Welche Betriebs-
schwierigkeiten stellen sich durch das Vorhandensein von industriellen Ab-
wissern ein, und enthidlt das Abwasser von Zirich irgendwelche Stoffe,
die die Reinigung nach dem Schlammbelebungsverfahren erschweren oder
sogar illusorisch machen konnen? 7. Ist im Winter eine Anwiirmung der
einzublasenden Luft erforderlich, um optimale Wirkuogen zu erreichen?
8. Mit welchen Bau- und Betriebskosten ist im endgiiltigen Ausbau unter
Anwendung des Schlammbelebungsverfahrens zu rechnen?

Sind die hier genannten Fragen oder sonstige noch
im Betrieb auftretenden Schwierigkeiten in einer lingeren
Betriebszeit zur Abklirung gekommen, dann wird es leicht
moglich sein, auf Grund der erhaltenen Unterlagen ein
Gesamtprojekt fiir die Reinigung der Abwisser nach dem

Nachteile (Fliegenplage, Geruch) nicht mehr. Ausser-
dem ist er wesentlich leistungsfihiger, kann also
kleiner gebaut werden als ein gewdhnlicher Tropf-
korper. Aufgabe der Versuchsauolage ist, abzukliren,
ob sich die Betriebsergebnisse andernorts auch mit
denen in Zirich decken.

Der Versuchs-Hochleistungs-Tropfkdrper (Abb. 7
und 8) besteht der Einfachheit halber aus mehreren
aufeinandergestellten Vianini-Rohren, die oben durch
ein Blech abgedeckt sind. DerInhalt des Tropfkorpers

betrigt etwa 5,4 m3; die Fullung besteht aus poréser, wetter-
bestiandiger Schlacke. Das zu reinigende Abwasser wird durch
eine Kipprinne auf der Oberf{liche des Kérpers verteilt und
rieselt iiber die Brocken der Schlacke langsam durch den
Korper hindurch, um unten als biologisch gereinigtes Ab-
wasser zum Abfluss zu kommen. Der bei der Schlammbe-
lebung imAbwasser frei schwebende Flockenschlamm mit den
Bakterien und Kleinlebewesen ist beim Tropfkdrper auf dem
Schlackenmaterial fest angesiedelt und besorgt hier in der
gleichen Weise wie beim Schlammbelebungsverfahren die
Abwasserreinigung. Die fiir jede biologische Abwasserrei-
nigung erforderliche Luft wird durch einen Ventilator ge-
liefert und kann je nach Bedarf durch den Tropfkérper
hindurchgesogen oder in ihn hineingedriickt werden. In
welcher Weise die Luft einzubringen ist, wird der Ver-
suchsbetrieb zeigen.

Das biologisch gereinigte Abwasser enthalt noch ge-
wisse Schlammstoffe, die, wie beim Schlammbelebungsver-
fahren, in einem besonderen Nachkliarbecken aus dem
Wasser ausgeschieden werden miissen.

Wahrend mit Ricksicht auf die Empfindlichkeit des
belebten Schlammes die Ueberlastung einer Schlammbele-
bungsanlage vermieden werden muss, um noch einen guten
Reinigungseffekt zu erzielen, kann ein Hochleistungstropf-
korper ohne weiteres mehr oder weniger stark belastet und
auch iberlastet werden; somit kann mit ihm, was fur
unsere Verhiltnisse besonders wichtig und wertvoll ist, auch
eine Teilreinigung des Abwassers vorgenommen werden.
Dies ist beim Schlammbelebungsverfahren, wie erwihnt,
nicht moglich. Ist die Hochleistungstropfkérperanlage iiber
einen lingeren Zeitraum in Betrieb gewesen, lassen sich
folgende Fragen abkliren:

1. Welche Belastung des Tropfkirpers pro m$ Material ist moglich,
um eine volle biologische Abwasserreinigung zu erzielen? 2. Welche Luft-
mengen miissen unter diesen Verhiltnissen durch den Hochleistungstropf-
korper gebracht werden, um optimale Lebensbedingungen zu schaffen?
3. Welche Mengen an Schlamm werden pro m® behandelten Abwassers aus
dem Korper mit ausgeschwemmt? Fir die spéitere Behandlung des Schlam-
mes in Schlammfaulanlagen ist diese Frage von Wichtigkeit, 4. Welche
Teilreinigung ldsst sich im Kérper erreichen und welche Betricbsschwierig-
keiten treten dann auf? Haben die im Abwasser vorhandenen industriellen Ab-
wiisser auf den Reinigungsprozess einen Einfluss, oder enthalt das Ab-
wasser sonst Stoffe, die die Reinigung im Hochleistungstropfkorper er-

o 73)7\’7er7gl. Dr. Ing. W. Husmann: | Fortschritte auf dem Gebiete der
Abwasserreinigung®, 'SBZ", Bd. 103, S. 251% (26. Mai 1934).
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Die hier beschriebenen Anlagen und die vorzuneh-
menden Versuche werden in diesem Umfange erstmalig in
der Schweiz zur Ausfilhrung kommen. Wenn sie in erster
Linie auch fir das Studium der Abwasserreinigung der

Abb. 2 bis 5. Grundrisse 1 :400.

Abb. 1.

Lageplan 1 : 2000.

Stadt Zirich bestimmt sind, so werden sich auch viele
Fragen abkliren lassen, die fiir andere Schweizer Stadte
von Bedeutung sein kdnnen. Nach Abschluss der Versuche
und der Auswertung der gewonnenen Ergebnisse wird
weiter berichtet werden.

Wohnblock ,,Parkhaus® am Zossenweg (St. Albananlage) in Basel.

Architekten OTTO SENN und RUDOLF MOCK, Basel.

Die beiden Probleme, mit denen es sich auseinanderzusetzen
galt, ergaben sich einerseits aus dem Programm der Erstellung
«herrschaftlicher> Etagenwohnungen (4, 5 und 6 Zimmer), bei
deren Projektierung der Forderung nach weitgehender tech-
nischer Vervollkommnung der Ausstattung in Verbindung mit
moglichster rdumlicher Konzentration zu geniigen war, und im
weiteren aus der Aufgabe, einen Park baulich zu erschliessen,
der zum Villenviertel des vorigen Jahrhunderts gehorig, im
heutigen verdnderten Stadtbild an eine der wichtigsten Verkehrs-
adern und in den Bereich der Innerstadt zu liegen gekommen ist.

Die Anlage einer Stichstrasse hat ermdoglicht, einen einwand-
frei besonnten Block (mit 6stlich und westlich exponierten
Fassaden) von der Verkehrstrasse abzuwenden, und den Woh-
nungen damit beidseitig den Blick ins Griine des Parkes zu
offnen. Gleichzeitig wurde durch dusserste zuldssige Ausniitzung
der iiberbauten Fliche ein Hochstmass an nicht iiberbaubarer
Flidche gesichert.

Damit war auch die grundrissliche Disposition des Baues
bhestimmt, dessen grosse Blocktiefe zur Anordnung der Neben-

rdume im Hausinneren fithrt. Die Stockwerke und das Dach-
geschoss bilden unter den gegebenen Verhéltnissen die wert-
vollste Wohnlage, weshalb sie durch die Wohnungen belegt sind,
wihrend Wirtschafts- und Abstellriume, sowie die Médchen-
zimmer in den Keller, bezw. in das Erdgeschoss verlegt wurden.
Die Wohnungen sind gekennzeichnet durch ihre Gliederung in
die drei typischen Raumgruppen der Wohnzimmer, der Schlaf-
zimmer und der Wirtschaftsrdume. Fir die Wohnzimmer ist
durch Zusammenfassung Weitrdumigkeit angestrebt, im obersten
Stock hat der Einbezug des Dachaufbaues auch die vertikale
Erweiterung ermoglicht. Zwecks iibersichtlicher Fiihrung der
Leitungen wurde die erforderliche grundrissliche Fléche zur
systematischen Verteilung von Vertikalkanélen ausgespart. So
sind z. B. die Leitungen der Heizung und der Terrassenentwésse-
rung direkt an den Fassaden gefiihrt, die Zuleitungen von Wasser,
Gas und elektrischem Strom beidseitig von der Treppe mit
Z#ihlerkasten jeweils vor den Wohnungseingéngen.

Konstruktiv ist der Bau als Stahlskelett ausgebildet mit den
durch das bestehende Baugesetz verlangten tragenden Brand-
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