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Arbeitstagen aufgestellt wurde. Das Einfahren der Triger er-
folgte dabei unter Verwendung eines provisorischen Doppel-
pfahljoches in Feldmitte, das nachher von der Briicke aus ent-
fernt wurde. Bei allen diesen Briickenbauten liegt der Gedanke
zu Grunde, mit dem jeweils verfiigharen Material und der gegebe-
nen Ausriistung der Truppe in kiirzester Zeit den Oortlichen
Verhédltnissen entsprechende und den Belastungsanforderungen
gewachsene Tragwerke zu erstellen. Die mit vielen Bildern und
klaren Konstruktionszeichnungen ausgestatteten Aufsétze geben
einen aufschlussreichen Einblick in die vorziiglichen Leistungen
unserer, unter der Leitung tiichtiger Ingenieure und Offiziere
arbeitenden Sappeure. E. Stambach

Ueber mechanische Einrichtungen und deren

Betrieb in Kldranlagen fiir hdusliches Abwasser

Von Dr. chem, C. E. MOSMANN, Meilen
(Schluss von Seite 267)

Abwasser, das Rechen, Sandfang und priméres Absetzbecken
durchflossen hat, wird bekanntlich als mechanisch gereinigtes
Wasser bezeichnet. Es hat auf diesen Reinigungsstufen schon
einen betrdchtlichen Teil seines fiir Volksgesundheit und Vor-
fluter gefdhrlichen Charakters verloren. Steht ein gesunder
Fluss oder sonst ein Gewdisser mit hohem Selbstreinigungsver-
mogen zur Verfligung, so kann dieses Abwasser nach dem Ab-
setzbecken unmittelbar an den Vorfluter abgegeben werden.
Andernfalls muss es noch biologisch weiter gereinigt werden.

Biologische Reinigung

Bei allen gebrduchlichen biologischen Reinigungsverfahren
ist Hauptbedingung, das zu behandelnde Abwasser moglichst
intensiv mit Luftsauerstoff in Beriihrung zu bringen. Daraus
ergeben sich ohne weiteres viele Anwendungsmoglichkeiten fiir
mechanische Einrichtungen.

Das in der Schweiz entwickelte Z-Verfahren3) beniitzt zum
Einschlagen von Luft in das Abwasser und zur gleichzeitigen
Umwéilzung des Inhaltes eines Beliiftungsbeckens horizontal
gelagerte, schnell drehende Walzen, die auf ihrer Aussenseite
lange Stacheln tragen, die nur einige Zentimeter in die Fliissig-
keit eintauchen und dadurch die obere Abwasserschicht zum
Aufspritzen bringen (Abb. 6). Das gewdhnliche Belebtschlamm-
verfahren fiihrt Druckluft in den unteren Teil der Beliiftungs-
kammern ein. Verbesserte Methoden bedienen sich einer Kombi-
nation von Druckluft und mechanischen Riihrvorrichtungen, in
Form von langsam drehenden Paddelarmen oder schnell laufen-
den Kreiselriihrern. Diese neueren Verfahren zielen auf eine Ein-
sparung an Druckluft ab, da deren Erzeugung stets mit einem
ziemlichen Energieaufwand verbunden ist. Die beim Z-Verfahren
beniitzte Beliiftungsmethode stellt wenigstens fiir kleinere und
mittelgrosse Anlagen eine der wirtschaftlichsten Losungen dar.

Das Zurlickfiihren des sog. Zirkulationsschlammes, das in
jeder Belebtschlammanlage, auch beim Z-Verfahren, eine Notwen-
digkeit ist, wird in grossen Anlagen mittels Schlammpumpen be-
werkstelligt. Die verschiedenen geplanten Z-Anlagen sehen zu
diesem Zwecke die bekaunnten Schopfréder vor, deren Leistung
auf einfache Weise regulierbar ist.

Eine andere, sehr verbreitete Methode der biologischen Reini-
gung besteht darin, dass man Abwasser liber Tropfkorper 4) leitet.
Auch hier ist fiir eine gute Abbauwirkung ein moglichst enger
Kontakt zwischen Abwasser und Luftsauerstoff Hauptbedingung.
Nur so konnen die, den Abbau der Verunreinigungen im Ab-
wasser bedingenden Bakterien und héheren Lebewesen auf der
Fiillmasse des Tropfkorpers sich bilden und gedeihen. Die Luft-
zufuhr erfolgt beim geschlossenen Tropfkorper mittels Ventilator,
beim offenen geniigt der natiirliche Luftzug, der
sich aus dem Unterschied zwischen Abwasser- und
Lufttemperatur ergibt.

Die Wartung einer Tropfkorperanlage (Abb. 7)
ist denkbar einfach. Der Antrieb der Sprinklerarme
erfolgt durch den Riickstoss des aus den Verteiler-
rohren ausstromenden Abwassers. Man wird jedoch
darauf achten miissen, dass die Oeffnungen der
Sprinklerarme nicht verstopft werden. Durch uner-
wartete Aenderungen in der Zusammensetzung des
zu reinigenden Abwassers, besonders durch Anstei-
gen der Fett- und Oelgehalte, oder durch eine plotz-
lich eintretende Verschlechterung der Kldrwirkung
des Vorklirbeckens kann ein Tropfkorper iiberlastet

sy Siehe P. Zigerli in SBZ Bd.108, S.59* (1936), sowie
J. Miiller: Die Kldranlage Kloten, SBZ Bd. 114, S. 171* (1939).
1) Siehe W. Husmann in Bd. 101, S. 185* (1933) u. Bd. 103,

S. 251* (1934), sowie dessen BEeschreibung der Versuchs-
anlage Werdholzli in Bd. 107, S.217* (1936).

Abb. 7. Kleinkldranlage. Vorn Splltropfkdrper, hinten Emscherbrunnen
mit Schlammriihrwerk und Schwimmdeckenzerstérer im Faulraum

werden. Zeigen sich Pfiitzen auf der Oberfldche der Tropfkérper-
fiillmasse, so ist dies ein sicheres Anzeichen dafiir, dass der
Abbau nicht ungehemmt vor sich geht. Oft geniigt schon griind-
liches Durchsplilen des Tropfkorpers mit Abwasser oder Frisch-
wasser, um diese Pfiitzenbildung zu beseitigen. In schwerer-
wiegenden Féllen nimmt man Chlor zu Hilfe.

Aber auch die Belebtschlammanlagen®) einschliesslich des
Z-Verfahrens sind in Bezug auf die soeben genannten Belastungs-
dnderungen, die in einer Kléranlage auftreten kénnen, mindestens
ebenso empfindlich wie die Tropfkorper. Es bildet sich in solchen
Fillen der sehr unangenehme Bldhschlamm, wodurch der Reini-
gungseffekt rasch herabgesetzt wird. Bldhschlammbildung er-
fordert sofortige energische Gegenmassnahmen in Form einer
Drosselung der Abwasserzufuhr und einer intensiven Nachbe-
liftung des Zirkulationsschlammes. Wird die «Krankheity nicht
schon im Anfangstadium erkannt und bek&mpft, so kann die
ganze Belebtschlammanlage entleert, gereinigt und neu einge-
fahren werden miissen.

Man ersieht daraus, wie wichtig es ist, dass jede, auch die
kleinste Belebtschlammanlage einer tiglichen Kontrolle unter-
worfen wird, um sicher zu sein, dass der Schlamm die richtige
Zusammensetzung hat und der Betrieb auch rein mechanisch
gesichert ist.

Nachbehandlung

Betrachten wir abschliessend noch die mechanischen Appara-
turen, die sich fiir die Weiterbehandlung der verschiedenen
Schliamme in einer Kldranlage eingefiihrt haben.

Schon im Vorkldrbecken setzt sich ein wasserreicher Schlamm
ab. Aber auch die biologische Reinigung ergibt durch den
bakteriellen Abbau der geldsten Verschmutzungen im Abwasser
einen Schlamm, der sich im sog. Nachkldrbecken ansammelt. Fiir
diese Nachkldrbecken gelten genau die selben grundsétzlichen
Ueberlegungen, wie fiir das Vorkldrbecken. Steht ein projektie-
render Ingenieur vor der Frage: Trichterbecken oder flaches
Rundbecken als Nachklidrung ? so muss er bedenken, dass der
sog. Humusschlamm aus der biologischen Reinigungsanlage noch
wasserreicher und noch feiner als der Vorkldrschlamm ist. Durch
Flockulation kann man auch hier die an sich ldngere Absetzzeit
im Nachkldrbecken auf ein. Minimum bringen.

Beide soeben erwihnten Schlammsorten sind nicht steril;
sie miissen einem Faulprozess unter Luftabschluss unterworfen
werden, bevor sie die Kldranlage verlassen diirfen. Das Fordern
dieser Schlimme zum Faulraum bedingt den Einsatz von Schlamm-

5) Siehe Fussnote 4, ferner H. Kessener in Bd. 109, S.27* (1937).

Abb. 6. Z-Versuchanlage Werdholzli, Ziirich. Beliiftungswalzen,
links Schopfriader zur Schlammriickfithrung
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Abb. 8. Stiddtische Kldranlage mit Rundbecken links vorn,
hinten getrennter Faulraum, daneben Pumpenhaus

pumpen. Pumpen werden mit Recht das Herz des Zirkulations-
systems einer Klédranlage genannt. Sie stellen aber auch nur
zu oft das Hauptkontingent der Betriebschwierigkeiten. Dafiir
sind oft die an sich schwierigen Charaktereigenschaften der
Schldmme Schuld, besonders wenn es sich um wenig zerkleinerten
Rohschlamm handelt. Anderseits konnen aber ldstige Betriebs-
unterbrechungen auf falsche Auswahl der Pumpen oder unrichtige
Wartung oder Reparaturen zuriickzufiihren sein.

Der An- und Verkauf von Pumpen geschieht meist unter
Berilicksichtigung eines moglichst hohen Wirkungsgrades. Dieses
Moment ist aber fiir Schlammpumpen einer Klédranlage, inner-
halb verniinftiger Grenzen, von viel geringerer Bedeutung, als
meist angenommen wird. Die auszuwihlende Schlammpumpe
soll vor allem einen giinstigen Durchschnittswirkungsgrad be-
sitzen, womit man in jahrelangem Betrieb rechnen kann. Gleich-
zeitig soll sie so gebaut sein, dass sich moglichst geringe War-
tung und ein Minimum an Reparaturen ergeben. Ebenso wichtig
wie Wirkungsgrad und Preislage einer Schlammpumpe sind
ihre Konstruktion im allgemeinen, die Anordnung und Be-
schaffenheit der Lager, Stopfbiichsen, Antriebwelle, die leichte
Auswechselbarkeit der sich abnlitzenden Bestandteile. In Sonder-
fdllen konnen auch Schlammengen mittels Luftheber beférdert
werden. Aber diese Einrichtungen zeigen einen recht niedrigen
Wirkungsgrad; sie sind allerdings billig im Betrieb und bendtigen
wenig Reparaturen.

Die Emscherbrunnen bendtigen natlirlich keine Schlamm-
pumpen zum Befordern des Schlammes in den Faulraum. Sie
erfordern aber, wie die Trichterbecken, infolge ihrer Bauart eine
ziemliche Tiefe, auch fiir kleine Aggregate. Emscherbrunnen
sind nicht heizbar und der Abbau der Schmutzstoffe erfolgt im
tiefgelegenen Faulraum nur langsam, besonders im Winter. Es
ergibt sich daraus der Nachteil, dass fiir jeden an eine solche
Kldranlage angeschlossenen Einwohner das Maximum an Faul-
raumvolumen vorgesehen werden muss.

Man ist deshalb ganz allgemein, auch fiir verhiltnisméssig
kleine Abwasserreinigungsanlagen, dazu libergegangen, die Aus-
faulung der Schldmme in einem vom Vorkldrbecken vollig unab-
hingigen Faulraum durchzufiihren (Abb. 8). Dies gestattet auch,
die Ausfaulung bei der optimalen Temperatur durchzufiihren.
Die Faulkammern werden zu diesem Zwecke nicht nur mit
Heizvorrichtungen, sondern auch mit mechanischen Rithrwerken
ausgeriistet, wodurch nicht nur eine gleichméssige Durch-
mischung des Faulrauminhaltes gewé&hrleistet wird, sondern
auch der lidstigen Bildung einer Schwimmdecke entgegen ge-
arbeitet werden soll. Schwimmdecken sind deshalb lidstig, weil

Abb. 2. Desinfektionsanlage aus Nordwest;
links der Ankleideraum fiir gereinigte Patienten

sie nicht nur den Gasaustritt hindern, sondern auch einen Teil
des auszufaulenden Schlammes dem raschen Abbauprozess fern-
halten.

Das Temperieren des Faulraumes geschieht durch Heiss-
Wasserzirkulation in Heizschlangen, die stationdr im Innern des
Faulbehilters angebracht sind. Ein Teil des Faulgases dient
zur Erzeugung des bendtigten heissen Wassers. Hs ist {iber diese
apparativen Einrichtungen wenig zu sagen, sie gleichen einer
Zentralheizanlage, mit dem einzigen Unterschied, dass Gas als
Brennstoff dient und deshalb gewisse Sicherheitsmassnahmen
zur Vermeidung eines Zuriickschlagens der Flamme zum Gas-
behélter getroffen werden miissen.

Mit einem 2 PS-Motor und einem Stromaufwand von 1,1 kW
kann der Inhalt eines Faulraumes von 400 m? umgew#lzt werden.
An den selben Motor ist auch der Schwimmdeckenzerstorer an-
geschlossen. Diesem Stromverbrauch steht als Gegenwert vor
allem der grossere Gasanfall gegeniiber. Da nicht alles entste-
hende Faulgas zur Erzeugung von Heisswasser gebraucht wird,
kann der Ueberschuss an ein Gaswerk abgegeben werden oder
nach vorheriger Reinigung in komprimiertem Zustand als Treib-
stoff fiir Kraftfahrzeuge Verwendung finden. Die letztgenannte
Anwendung erfordert aber eine komplizierte Hochdruckapparatur,
auf die im Rahmen dieser Ausfithrungen nicht eingegangen
werden soll 6).

Faulschlamm wird bekanntlich entweder direkt an die Land-
wirtschaft abgegeben oder zuerst auf Trockenbeeten entwéssert.
Sind dazu die notwendigen Vorbedingungen, billiges Land oder
Absatz an di¢ umliegende Bauernsame, nicht vorhanden, muss
dieses Material entweder auf streufdhigen Kunstdiinger mit
grosserer Absatzmoglichkeit oder dann zwecks Einengung auf
das kleinste Volumen verbrannt werden. In beiden Féllen ist
zuerst eine weitgehende mechanische Entwésserung notwendig.
Die Filtration von Faulschlamm?) erfordert ausser den eigent-
lichen Filtern noch Nebenapparate, wie auch die Vorbehandlung
des Schlammes vor seiner Entwisserung durch mechanische
Einrichtungen erfolgt. Diese Einrichtungen sollen im Rahmen
einer besonderen Abhandlung erdrtert werden.

Das Notinfektionsspital Schaffhausen

Die Entwicklung der kriegerischen Auseinandersetzungen in
Europa liess fiir das Ende der Katastrophe einen starken Fliicht-
lingstrom nach der Schweiz erwarten. Damit war dem Land eine
Aufgabe gestellt, fiir deren richtige Losung die ndtigen Vorbe-
dingungen zu schaffen waren. Dazu gehorten vor allem Einrich-
tungen fiir die sanitarische Behandlung der zu erwartenden
Giste, also Spitalanlagen fiir die Pflegebediirftigen und die Iso-
lierung der Tréger von Infektionskrankheiten sowie Anstalten
fiir Korperreinigung mit Desinfektionseinrichtungen fiir Kleider

6) Vgl. Stadting. H. Steiner: «Die Gasaufbereitungsanlage der Stadt

Ziirich» in «Strasse und Verkehr» Bd. 29, Nr. 7 (1943).
7) Siehe C. E. Mosmann in SBZ Bd. 124, Seite 21* (1944).

Ld /A S

QUERSCHNITT A-B 5
2

[

WARTE - U. ANKLEIDERAUM

(] H ﬂ H H l—[H:_gtc'ﬁI:'g;mm |

||
‘é‘ ABGABERAUM
e
=TT T

COIFFEUR

UTLLLLLLD
T

UNTERSUCHG.
UNREI

LICHTHOP LICHTHOF
e
-
&
ﬁARDElOBE PERSONAL
o |7 v we. | we.
osP |4 e ! [ lalolol
{ - J =
PO ol /ARTERAUM
| REINE AUTO-| UNREINE GARAGES M [Fmmae|
N SEITE KLAV. SEITE UNREIN
WASCHK . =)
(@)
o ————|
Q | et ‘—;\_‘f__
T | l
<l q 5 1 5m 582

Abb. 1. Grenz-Notspital Schaffhausen
Grundriss 1:400 der Desinfektionsanlage
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