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Tabelle 9. Bei der Erstellung von Liiftungs- bzw. Klimaanlagen
mindestens zugrunde zu legende Frischluitmengen. (Nach Hot-
tinger M.: Luftungs- und Klimaanlagen. Verlag Jul. Springer,
Berlin 1940, Zahlentafel 11, S. 57.)

pro Vielfaches
Kopf |des Raum-
m?/h inhaltes

R&ume, in denen die Luft weder durch star-
kes Rauchen noch sonstwie in besonderem
Masse verdorben wird : Séle, Theater, Kinos,
Sitzungsrdume, Cafés, Erfrischungsrﬁume
von Konditoreien usw. . . . .120—30| 3—5

Réume, in denen stark geraucht w1rd Re-
staurants, Vereins- und Gesellschaftszim-
mer, Theater, in denen das Rauchen ge-

stattet ist . . . . .« + .+ . . .|30—50f 5—10
Speisesidle in Gasthausern Ny e 5
Kegelbahnen . . 3
Schalterhallen, eventuell auch Vestlbule von

Banken, Verkehrsgebiduden usw. . . . . 2—3
Tresorrdume von Banken i R I 3—5
Krankensédle . . . . . . . . . . . . .|l20—30 2
Operationsrdume . . 3—5
Zellen von Tobsiichtigen und Unremhchen 3 3—5
Alle Rdume, die zu den Rontgenabtellungen

von Spitdlern gehdren . . . 3—5
Schulzimmer fiir Schiiler im Alter blS zu 12

Jahren . . . 15 2
Schulzimmer fiir Schuler im Alter von uber

12 Jahren, Horsédle, Auditorien . . 20 3

Biiros und Fabrikrdume bei starker Beset-
zung, sonst aber ohne besondere Verunrei-
nigung der Luft . . . . . . . . . .|20—30] 3—5

Laboratorien je nach Art .

Kochkiichen in Hotels, Spelserestaurants
Spitédlern, Schulen, Kasernen, Fabriken usw.,
sowie Waschkiichen in Waschanstalten,
Spitdlern usw. und andere zu entnebelnde
Riume:

bis 10 u. mehr

im Sommer 25u.mehr
(u. U. bis 80) ")
im Winter bei Erwdrmung der Frischluft 15-20 u. m.’)

Aborte, Toiletten . . . m Lo, Wy 5—10
Dusche- und Umkle1deraume in Schulen,

Kasernen, Fabriken 10|
Wannenbédder in Spitdlern usw. 2'
Wannenbédder in Offentlichen Badanstalten 5
Schwimmhallen 2
Grossgaragen 3. bei Stoss-

betrieb 6°)

*) Je nach Rauminhalt, Lage und Belastung der Kiiche, Feuerungs-
art des Herdes, Liiftungsmoglichkeit im Sommer durch die Fenster usw.

**) Keinesfalls darf die stlindlich abgesaugte Lufimenge bei Nor-
malbetrieb der Anlagen aber weniger als 8 m3 je m? Grundfliche be-
tragen.

sonen nach ihrem Empfinden befragt wurden, eine gute Ver-
wendbarkeit der Formel ergeben.

Ferner ist hier noch die Gleichung von Bedford zur Be-
rechnung der mit dem Eupatheoskop von Dufton (Bild 15)
bestimmbaren, sog. gleichwertigen Temperatur (equivalent
temperature) ¢, angegeben, die sich auf ruhende Luft und
gleiche Wand- und Lufttemperatur bezieht und in England
viel beniitzt wird. Sie lautet:

ty—=0,522 . t; 4 0,478 . t,, — 0,205 . ]/17 - (37,8 — ;) °C

Die Bedeutung der Buchstaben ist die gleiche wie oben
und es ergibt sich fiir das vorstehende Beispiel
ty = 0,522 . 19 4 0,478 . 18 — 0,205. J/0,08 . (37,8 —19) —17,40C
Die Luftfeuchte ist dabei nicht mitberiicksichtigt.

4. Die Reinheit der Luft als Behaglichkeitsmasstab

Die vorstehenden Ausfiihrungen beziehen sich allein auf
die Entwdrmungsverhéltnisse des Korpers. Einleitend wurde
bereits erwidhnt, dass natiirlich auch die Reinheit der Luft
als Behaglichkeitsfaktor zu bewerten ist. Es wurde auf die
Riech-, Duft- und Ekelstoffe hingewiesen. Dazu konnen noch
weitere Verunreinigungen, wie Zigarrenrauch in Restaurants,
Démpfe und Geriiche in Kochkiichen usw. hinzukommen. In
diesen Fillen sind die zu erstellenden Liiftungs- bzw. Klima-
anlagen selbstverstéindlich nicht nur nach dem Entwdrmungs-

Masstab, sondern derart zu bemessen, dass Zigarrenrauch,
Démpfe und Geriiche beseitigt werden, und es ist dement-
sprechend fiir einen angemessenen Luftwechsel zu sorgen.
Wie gross er pro Stunde fiir verschiedene Raumarten etwa
anzunehmen ist, geht aus Tabelle 9 hervor. Dabei ist in
erster Linie von den pro Kopf angegebenen Luftmengen aus-
zugehen. Unterschreiten sie die nach dem Vielfachen des
Rauminhaltes festgestellten Mindestmengen, so sind jedoch
diese massgebend. In gewissen Fillen, besonders bei niedern
Réumen, ist mit den obern Werten zu rechnen, u. U. sogar
noch hdher zu gehen.

Sehr wichtig ist in gewissen Betrieben die Entfernung
von Staub, doch ist es unméglich, allgemeine Angaben iiber
die Grosse der dabei abzusaugenden Luftmengen zu machen,
und dasselbe gilt fiir die Entnebelung von Firbereien und
dhnlichen Betrieben mit starker Wasserdampfentwicklung.
Hierzu miissen eigentliche Entstaubungs- und Entnebelungs-
anlagen erstellt werden, auf die einzutreten nicht Aufgabe
dieses Aufsatzes ist. Und ebensowenig ist das am Platz hin-
sichtlich der klimatischen Einfliisse auf das Wohlbefinden.
Es sei diesbeziiglich nur erw#dhnt, dass auch rasch erfolgende
Luftdruckénderungen, Féhn usw. von Einfluss auf den Be-
haglichkeitszustand sind (Wetterfiihligkeit). Ferner spielen
moglicherweise die in der Luft enthaltenen Kondensations-
kerne, sowie die Ionen und ihr Aufladezustand eine Rolle??),
Diese Gebiete zu bearbeiten, ist vorldufig jedoch weniger
Sache der Klimatechniker, als, bis zu ihrer weitern Abklirung,
der Hygieniker und Biologen in Verbindung mit den Phy-
sikern und Meteorologen.

Eine mechanisch-biologische Klein-Kliranlage
Von Dipl. Ing. M. WEGENSTEIN, Ziirich
1. Allgemeines DK 628.35

Die Entwésserung der im Jahre 1941 erstellten Kasernen-
bauten des Flugplatzes Emmen geschieht in den sog. Au-
graben, der in einer Entfernung von 3 !/, km in den Rothbach
miindet und sich mit dessen Abfluss erst weitere 2 km west-
lich in die Reuss ergiesst. Schon vor Baubeginn machte da-
her das Staatswirtschaftsdepartement des Kantons Luzern
die Gemeinde Emmen, auf deren Gebiet die Fliegerkasernen
liegen, darauf aufmerksam, dass sowohl der Augraben wie
der Rothbach in Trockenzeiten sehr wenig Wasser fiihren,
also zeitweise ein nur geringes Selbstreinigungsvermogen
besitzen, und dass daher die beabsichtigte Einleitung der
Abwisser der neuen Kasernenbauten in den Augraben nur
nach deren griindlichen Reinigung zu gestatten sei. Die Eidg.
Baudirektion, als verantwortliche Erstellerin der Kasernen-
bauten, hat fiir die Losung des Abwasserreinigungsproblems
eine Spezialfirma zugezogen. Zu jener Zeit waren die neue-
sten Erfahrungen im Bau und Betrieb kleiner Klédranlagen
schon in verschiedenen Ver6ffentlichungen, unter anderem in
einem in der «Schweiz. Zeitschrift fiir Strassenwesen» 1936,
Nr. 8 u. 9 erschienenen Artikel von H. F. Kuisel, G. Liithi und
J. Miiller, Ziirich, zusammengestellt.

Trotzdem hat man fiir die Reinigung der sehr konzen-
triert und stossweise anfallenden Schmutzwisser nur zwei
gewdhnliche Frischwasser-Hauskldranlagen eingebaut, deren
kreisrunde Absetz- und Faulrdume knapp !/, der rechnerisch
notwendigen Abmessungen aufwiesen. Auf die in Anbetracht
des kleinen Vorfluters notwendige biologische Nachreinigung

2t) Vgl. hierzu:

Kunow: Zur Kenntnis der Beziehungen zwischen Luftelektrizitiit
und Wohlbefinden des Menschen, Z. Hyg. Bd. 80 (1915), S. 485/503.

Korff-Petersen, A.: Untersuchungen iiber den Einfluss luft-
elektrischer Faktoren, insbesondere der Ionisation, auf das
Wohlbefinden des Menschen. Z. Hyg. Bd. 80 (1915), S. 505/548,

Missenard, A.: Sieche Fussnote 12, Abschnitt 6: Einfluss des Erd-
kraftfeldes und der Ionisation der Luft, S. 100/114.

Brezina und Schmidt: Siehe Fussnote 2, Abschnitt: Ioni-
sierung, S. 73/75.

Meixner, H. A.: Der Einfluss der Luftelektrizitit bei Liftungs-
und Klimaanlagen. Gesundh.-Ing. Bd. 60 (1937), H. 52, S. 782/785.

Liese, W.: Die heutigen Anschauungen iiber die Frage der Luft-
elektrizitit im Raum. Gesundh.-Ing. Bd. 61 (1938), H. 36, S. 495/499,
und Bd. 61 (1938), H. 52, S. 751.

Béhouneck, F.: Der Gehalt der Luft an Tonen und Staub bei
Klimaanlagen, Gesundh.-Ing. Bd. 62 (1939), H. 18, S. 249,253,

Meixner, H. A.: Die elektrischen Eigenschaften des Raumklimas
und ihre Bedeutung filr den Menschen. Heizg. u. Liiftg. Bd. 13
(1939), H. 10, S. 145/148.

Forster, H.: Studien liber Kondensationskerne; ihre physikalische
und biologische Bedeutung im Aussen- und Innenklima. Diss,
Bidgen. Techn. Hochschule, Ziirich 1940,
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Bild 1. Gesamtansicht. Rechts Vorklirbecken iiber dem Faulraum, anschliessend
Pumpenhaus, Nachkldrbecken im Boden versenkt, hinten links Tropfkorper

der mechanisch gekldrten Abwéisser wurde unbegreiflicher-
weise verzichtet. Es ist daher nicht verwunderlich, dass schon
wenige Wochen nach Inbetriebnahme der neuen Kasernen-
bauten diese Kldranlage vollig iiberlastet war. Aus ihrem
Ablauf traten Papierfetzen, Fékalien und andere Schmutz-
stoffe aus, was bald zu einer starken Verunreinigung der
Bachufer, zu Beschwerden der Uferanstsser und zu Klagen
der verschiedenen Schul- und Kurskommandanten iiber uner-
trédgliche Geriiche fiihrte. Ein von der Flugplatzdirektion
direkt unterhalb des Schmutzwassereinlaufs in den Augraben
durch Einbau einer Staumauer geschaffener Feuerweiher
hat die Sauerstoffaufnahme und damit die Selbstreinigungs-
kraft des Vorfluters an jener Stelle noch weiter vermindert
(Bild 2). Namens der Direktion der Eidg. Bauten in Bern
hat darauf die Eidg. Bauinspektion in Ziirich den Verfasser
mit der Sanierung der unhaltbar gewordenen Abwasserver-
héltnisse beauftragt. Auf Wunsch der Bauherrschaft ist das
Vorprojekt durch die Beratungsstelle der E.T. H. fiir Abwas-
serreinigung und Trinkwasserversorgung — der heutigen
Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Ge-
wiésserschutz an der E. T. H. (EAWAG) — begutachtet worden.

2. Bauprojekt

Die ganze Anlage der neuen Fliegerkaserne in Emmen
ist nach dem Trennsystem entwéssert, d. h. alle anfallenden
Schmutzwésser werden in eigenen tiefliegenden Kanilen klei-
neren Durchmessers direkt zur Kldranlage gefiihrt, wihrend
das von Dach- und Hofflichen abfliessende Regenwasser in
besonderen Leitungen in den Augra-
ben gelangt (Bild 2). Eine solche

urspriingliche Ableitung 2zu den beiden
Hauskldranlagen als Notauslass beibehal-
ten worden. Diese wirken in solchen Fil-
len als Grobreinigung.

Waéhrend fiir die mechanische Reinigung
bei Kleinkldranlagen eine zweistéckige Ab-
setzanlage das gegebene ist, fehlen uns in
der Schweiz bis heute noch eigene, ldngere
und praktische Betriebserfahrungen, um
entscheiden zu konnen, welchem der bei-
den hauptséchlich in Frage kommenden
biologischen Reinigungsverfahren — Tropf-
korper- oder Belebtschlammanlage — der
Vorzug zu geben ist. Die kurz vor und wih-
rend des vergangenen Krieges im Ausland
gemachten Erfahrungen weisen eher in der
Richtung des hochbelasteten Tropfkérpers,
dessen einfache Bedienung und Unempfind-
lichkeit gegen Aenderungen in der Art und
der Konzentration des Abwassers ihn fiir
Kleinkldranlagen besonders geeignet er-
scheinen lassen. Diesen neuesten, haupt-
séchlich amerikanischen Erkenntnissen fol-
gend, habe ich einen hochbelasteten Tropf-
korper mit teilweiser Riickfiihrung des
biologisch gereinigten Abwassers vorgesehen, um auch nachts,
wenn die ankommende Abwassermenge zeitweise auf Null
zurlickgeht, eine gleichméssige Beschickung des Tropfkor-
pers zu erzielen, und damit das Entstehen der ldstigen Psy-
chodafliegen und allfilliger unangenehmer Geriiche zu ver-
meiden.

Die Gefillsverhéltnisse hédtten es erlaubt, Absetzbecken
und Tropfkorper vom Abwasser in freiem Gefille durchfliessen
zu lassen. Dabei wére aber der Faulraum ganz und der Tropf-
korper teilweise unter Boden zu liegen gekommen, was neben
grossen Kosten fiir Fundamentaushub einen teilweisen Riick-

‘'stau des Tropfkorperabflusses bei Hochwasser im Augraben

zur Folge gehabt h&tte. Absetzbecken und Tropfkoérper sind

Bild 2.
Kanalisationsplan
der nach dem
Trennsystem ent-
wisserten Kasernen-
bauten.

Masstab 1:1200

Anordnung erleichtert die Projek-
tierung einer Kldranlage, da in die-
sem Fall nur mit dem einfachen

Trockenwetteranfall des Abwassers
gerechnet werden muss und man auf
die Anordnung von Regeniiberfillen,
wie sie bei einer nach dem Misch-
system gebauten Kanalisationsan-
lage notwendig werden, verzichten
kann. Der militdrische Betrieb in
einer Kaserne bringt es mit sich, dass
der spezifische Wasserverbrauch pro
Kopf und Tag gering, die Verschmut-
zung des Abwassers aber umso stir-
ker ist. Dieser Umstand, und das
in Trockenzeiten geringe Selbstreini-
gungsvermogen des Vorfluters mach-
ten — im Gegensatz zur urspriinglich
eingebauten nur mechanischen Ab-
setz- und Faulanlage — eine bio-
logische Vollreinigung der Abwisser
zur Notwendigkeit. Fiir den Fall,

/

2 ;

" Urspriingl.
Y_/ ‘Hauskléranlagen

dass die neue Klédranlage fiir Reini-
gung, Revision oder Reparatur ausser

Betrieb gesetzt werden muss, ist die
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Bild 3. Schnitt B-B (siehe Bild 5)

daher iiber Boden angeordnet worden. Dies bedingt allerdings
eine stdndige kiinstliche Hebung des ankommenden Abwas-
sers mittels eines Schmutzwasserpumpwerkes.

Die in enger Zusammenarbeit mit der EAWAG bereinigten
Projektgrundlagen sind nachfolgend zusammengestellt:
Maximale Belegschaft der Bauten. . 510 Personen
Spezifischer Wasserverbrauch . 100 1/Kopf u. Tag
Mittlerer Anfall an Schmutzwasser somit. 51 m?Tag
Mittlerer Stundenanfall

Bild 4. Schnitt C-C Masstab 1:160

stoffen gestattet. Die Druckleitungen beider Pumpen haben
keine Schieber und Riickschlagklappen, da solche Absperr-
organe bei den verhdltnismissig kleinen Durchmessern innert
kurzer Zeit durch die im Abwasser enthaltenen Schmutz-
stoffe verstopft wiirden. Das Vorkldrbecken von 20 m3 Absetz-
inhalt ist mit dem darunter gelegenen, 50 m3 Speichervolu-
men enthaltenden Faulraum in eine einheitliche Eisenbeton-
konstruktion zusammengefasst. Auf Rutschflichen von 60°
Neigung gelangt der abgesetzte Schlamm durch 20 cm breite
Schlitze in den Faulraum, wo er in alkalische, geruchlose

(Kasernenbetrieb, 8 Betriebstunden) 6,4 m3/h . k . = .
Sicherheitszuschlag Ausfaulung iibergeht und dabei unter intensiver Entwick-
fiir Stossbetrieb, rd. 50 9, 3,6 m3/h lung von Faulgas auf rd. !/, seines urspriinglichen Volumens
e Il ° s iickgeht. Der Anfall i M i
Maximaler Stundenanfall an Abwasser. 10 m3/h zuriclgeht il an Jllgchwertisem chappas Py

Aufenthaltszeit im Vorkldrbecken. . . . 2h
Grundzahl fiir Faulraumberech-
nung bei einer mittleren Faul-
raumtemperatur von 15°C mit
Nachkldrschlamm aus hochbe-

jedoch bei dieser Anlage zu gering, um es zu Kraft- oder
Heizzwecken wirtschaftlich verwenden zu konnen. Je nach
Belegung der Kasernen muss der Faulraum alle 3 bis 6 Mo-
nate entleert werden, wobei der Schlamm vom eigenen Land-
wirtschaftsbetrieb zu Diingzwecken verwendet wird.

Die Entstehung einer schédlichen Schwimmdecke iiber

.2 1§,stetem L el o » 90 1Kopt dem Faulraum wird durch die tégliche Betédtigung eines Dorr-
Zuschlag fiir tiefere Faulraum-
temperatur, da Faulraum iiber AVr g\*\‘
Boden angeordnet 50 %, = 30 1/Kopt v ‘\
Sicherheitszuschlag fiir Anlagen Tropfkdrper . \\
unter 5000 angeschlossenen Per- #30em \
Somen . . .. o« +oow .ow20/1/Kiopf

Berechnungsgrundlage fiir Faulraum somit 110 1/Kopf
Raumbelastung des Tropfkoérpers . 17 Personen/m?
Oberfldchenbelastung des Tropfkorpers. 0,7m/h
Aufenthaltszeit im Nachkldrbecken . . . 15h

Die allgemeine Anordnung der Klidranlage geht aus den
Bildern 2 bis 6 hervor. Das in einem etwa 1 m unter Boden-
oberfliche verlegten Zementrohrkanal ankommende Schmutz-
wasser durchfliesst vor dem Eintritt in den Pumpensumpf
einen Grobrechen von 4 cm Oeffnungsweite, der die grobsten
Sperrstoffe zuriickhilt. Dieser Rechenkorb wird vom Wiérter
tdglich zweimal gehoben, das Rechengut entleert und abge-
fithrt. Die fiir 10 m3/h bemessene Pumpe 1 fordert das Ab-
wasser ununterbrochen in die rd. 5 m iiber mittlerem Wasser-
spiegel des Pumpensumpfes gelegene Einlaufrinne zum Vor-
kldirbecken. Der Einlauf erfolgt von unten in Rinnenmitte,
sodass das Abwasser entgegen der Richtung zum Becken-
ablauf gleichmissig iiberfdllt. Dabei werden in einem ersten
Kldarraum die grobsten Schmutzstoffe sofort abgesetzt und
rutschen durch einen 50 cm breiten Schlitz in den Faulraum
hinunter (Bild 3). Die kontinuierlich laufende Pumpe 1 wird
durch den Warter von Hand ein- und ausgeschaltet.

Fiir die Bewiltigung eines abnormal grossen Abwasser-
anfalles, wie er sich bei gleichzeitigem Betrieb von Reta-
blierungsstelle, Waschplédtzen, Bade- und Duschenanlagen fiir
iiber 400 Rekruten ergeben kann, ist eine Reservepumpe 2 von
30 m3/h Fordermenge vorgesehen, die aber nur selten und
jeweils nur fiir kurze Zeit arbeiten muss, und daher zweck-
misgsig durch einen Schwimmer in Funktion der Lage des
Wasserspiegels im Pumpensumpf ein- und ausgeschaltet wird
(Bild 6). Die Druckleitung dieser Pumpe tritt seitwérts in
die Einlaufrinne zum Absetzbecken ein, was eine perio-
dische Spiilung dieser Rinne von allfdllig abgesetzten Schmutz-

Nachklarbecken|

Pumpenhaus

—— -
[~ Schieber AN
Fig 3006

Bild 5. Grundriss der Kldranlage, 1:160
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Schwimmdeckenzerstorers!) verhindert (Bilder 4 bis 7). Am
anderen Ende des Absetzbeckens gelangt das mechanisch
geklidrte Abwasser in eine Abflussrinne und von dort auf
den Tropfkorper. Bei Einschalten der Pumpe Nr.2 erhoht
sich die Durchflussmenge sprungartig von 10 auf 40 m3/h,
wodurch die Absetzzeit von 2 auf !/, h zuriickgeht, was fiir
kurze Zeit zuldssig ist. Einer derartigen Mehrbelastung von
300 °/, der normalen Leistung darf nun aber der nachge-
schaltete Tropfkorper nicht ausgesetzt werden. Es ist daher
hinter der Abflussrinne zum Tropfkorper ein Notiiberfall an-
geordnet, der in Tétigkeit tritt, sobald der Zulauf in die Ab-
flussrinne zum Tropfkorper 50 ¢/, der normalen Belastung,
d. h. 15 m3/h iibersteigt. Statt iiber eine gewdhnliche Ueber-
fallkante tritt das Wassér durch eine Reihe von kreisrunden
Oeffnungen von 20 mm Durchmesser in die Ablaufrinne ein,
wobei der Zufluss zum Tropfkoérper trotz einem Spiegelunter-
schied im Absetzbecken von 4 cm in den gewiinschten Gren-
zen gehalten werden kann (Bild 8).

Der Spiil-Tropfkérper von 4,2 m @ und 2,15 m aktiver
Hohe (30 m?® Rauminhalt) wurde urspriinglich aus gebroche-
nen, ungebrannten Backsteinen von 3 bis 8 cm Korndurch-
messer auf einer kreuzweise verlegten, doppelten Stiitzschicht
aus Zementsteinen aufgebaut und von einem ringformigen
Mantel aus Kalksandstein-Mauerwerk gehalten. Das aus der
Abflussrinne des Absetzbeckens ankommende Abwasser wird
mittels eines vierarmigen Dorr-Sprinklers!), der nach dem
Prinzip des Segner’schen Wasserrades sich selbstdndig lang-
sam dreht, auf den Tropfkorper gleichméssig verteilt (Bild 9).
Der gemauerte Tropfkérpermantel ist 1 m iiber O.K. Tropf-
korper hochgefiihrt, um das Einfrieren des Sprinklermecha-
nismus zu verhindern. Aus dem selben Grunde kann bei sehr
kaltem Wetter der Tropfkorper mittels Holzbohlen abgedeckt
werden. Nachdem das Abwasser den Tropfkérper durchsickert
hat, wird es auf dem Boden gesammelt und gelangt in den
Zulauf zum Nachkldrbecken.

Der grosste Teil der im nur mechanisch gereinigten Ab-
wasser noch kolloidal und geldst enthaltenen Schmutzstoffe,

1) Lieferung Dr. C. E. Mosmann, Meilen.

Bild 7. Schwimmdeckenzerstérer mit
Handantrieb

" Zulaufkanal 587
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Bild 8 (rechts). Gelochte
Ablaufrinne fiir das
mechanisch gereinigte
Abwasser aus dem Vor-
klarbecken. Von hier
fliesst das Wasser zum
Tropfkorper

die bis zu ?/, der gesamten Verschmutzung ausmachen kon-
nen, wird durch die Wirkung der Bakterien im Tropfkorper
ebenfalls abgebaut. Diese Abbauprodukte bilden Flocken, die
in einem dem Spiiltropfkdrper nachgeschalteten Nachklir-
becken vom biologisch gereinigten Abwasser abgetrennt wer-
den. Bei der hierfiir benotigten Absetzzeit von 1,5h ergibt
sich der Inhalt dieses Nachklidrbeckens zu 15 ms3. Fiir die vor-
liegenden Verhéiltnisse bildet ein Trichterbecken die beste
Losung. In dieses wird das Abwasser in einem zentralen,
holzernen Einlaufschacht zugefiihrt und durchlduft das Becken
von unten nach oben. Der abgesetzte Nachkldrschlamm ge-
langt zusammen mit der fiir die Riickfitlhrung bendétigten
Abwassermenge in den Pumpensumpf. Von dort wird er durch
die Pumpe ins Vorkldrbecken geférdert und rutscht aus die-
sem, zusammen mit den prim&ren mechanischen Schmutz-
stoffen, in den Faulraum hinunter.

Durch einen gezahnten Ueberfall tritt das Abwasser in
die Ablaufrinne des Absetzbeckens und verldsst, sowohl
mechanisch wie biologisch gereinigt, die Anlage. Der Ablauf
wird dabei in den schon bestehenden Sammler der Regen-
wasserkanalisation gefiihrt (Bilder 2 und 5), der unterhalb
der Staumauer des Feuerweihers in den Augraben austritt.
Von dort wirkt sich die biologische Selbstreinigungskraft
des Vorfluters wieder voll aus, um auch noch die letzten,
im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe auf natiirlichem
Wege abzubauen.

3. Betriebserfahrungen

Die auf Grund obiger Grundlagen und Ueberlegungen
projektierte und gebaute Anlage ist im Dezember 1943 in
Betrieb genommen worden. Da sie die erste in unserem Lande
mit biologischer Nachreinigung in Form eines hochbelasteten

Bild 9. Selbstdrehender vierarmiger Sprinkler zur gleichmiissigen
Verteilung des mechanisch gereinigten Abwassers auf dem Tropfkorper
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Bild 10. Dosiergefidss tiber der Einlaufrinne zum Vorklidrbecken

Tropfkorpers mit teilweiser Abwasser-Riickfiithrung ist, soll
auf die in den drei vergangenen Jahren gemachten Erfah-
rungen kurz eingetreten werden.

a) Schmutzwasserpumpwerk. Dievon der Maschinenfabrik
E. Hény & Cie., Meilen, gelieferten Schmutzwasserpumpen
besassen die fiir solche Pumpen charakteristischen Merkmale,
d. h. Einlaufseiher mit parallelwandigen Eintrittséffnungen,
fliegend angeordnetes Laufrad mit nur drei, besonders ge-
formten Schaufeln und getrennter Fiihrung der Druckleitung
neben der eingeschalten Pumpenachse (Bild 6). Wéihrend
sich die Pumpe Nr.2 von 30 m3/h Forderleistung und einer
Stutzenweite von 80 mm bis heute bewdhrt hat, zeigten sich
bei der kleinen Pumpe Nr.1 von 10 m3/h Leistung und nur
50 mm Stutzenweite bald nach deren Inbetriebnahme schwer-
wiegende Storungen. Lumpen, starkes Papier und Putzfiden
wickelten sich um Laufradwelle und Schaufelung, verengten
dabei die ohnehin schmalen Durchtritts6ffnungen und fithrten
durch teilweise Verstopfung zu exzentrischer Belastung
der Lager und so zu deren Zerstérung. Eine vorerst ver-
anlasste Verengerung der Stabweite des Grobrechens auf 2 cm
fiihrte wohl zu einer Verminderung der Verstopfungserschei-
nungen, belastete aber den Wéirter zu stark, da eine mehr-
malige Reinigung des Rechenkorbes im Tage notwendig wurde.
Wie schwierig das Problem wirklich einwandfrei arbeitender,
kleiner Schmutzwasserpumpen zu ldsen ist, geht unter ande-
rem daraus hervor, dass eine vom Projektverfasser fiir den
allfdlligen Ersatz der kleinen Pumpe zugezogene, fiir den
Bau von Schmutzwasserpumpen ebenfalls bekannte andere
Maschinenfabrik nicht in der Lage war, die Garantie fiir die
einwandfreie Funktion ihrer Pumpen in der verlangten Grosse
zu iibernehmen.

Die Losung wurde schliesslich darin gefunden, dass einer-
seits auch fiir die kleinere Pumpe Nr. 1 das Modell der gros-
seren Pumpe Nr. 2 mit 80 mm Anschlusstutzen gewihlt und
die Kanten von Leitrad und Schaufeln dieser Pumpe geschlif-
fen wurden, was zur Zerschneidung und Verkleinerung der
bisher die Pumpe umwickelnden und verstopfenden Schmutz-
stoffe im Abwasser fiihrte. Diese Pumpe arbeitet also heute
gewissermassen als Desintegrator. Die diesem Modell ent-
sprechende grossere Fordermenge wird in einem iiber der
Einlaufrinne im Absetzbecken angebrachten Dosiergefiss so
geéregelt (Bild 10), dass nur die vorgesehenen 10 m3/h dort
hinein gelangen, der Ueberschuss aber in einer besonderen
Riicklaufleitung wieder in den Pumpensumpf zuriickfliesst.
Beide Schmutzwasserpumpen sind iiberdies nachtriglich mit
automatisch wirkenden Zentral-Schmierpressen ausgeriistet
worden. Die getroffene Losung hat sich bis heute bewihrt.
Dabei miissen allerdings gegeniiber dem urspriinglichen Pro-
jekt erhohte Stromkosten fiir den Pumpenbetrieb in Kauf
genommen werden, und es wird beim Bau #hnlicher Anlagen
zu untersuchen sein, ob die Anordnung eines flachen Absetz-
beckens vor dem Pumpwerk nicht wirtschaftlicher wére, trotz-
dem die bauliche Trennung von Absetzbecken und Faulraum
natiirlich wesentlich hohere Baukosten bedingt.

b) Tropfkérpermaterial. Etwa ein Jahr nach Inbetrieb-
setzung der Anlage zeigten sich auf der Oberfliche des Tropf-
korpers kleine Wasserpfiitzen, die auch nach Umgraben der

obersten Tropfkorperschicht nicht verschwanden und auf eine
tiefergehende Verstopfung des Tropfkorpermaterials schlies-
sen liessen. Der Ablauf des Wassers auf die Tropfkorpersohle
war ungleichméssig und eine von der EAWAG am 29. Mai
1945 erstmals vorgenommene Untersuchung der Anlage ergab
eine schlechte Reinigungswirkung.

Das urspriinglich eingefiillte Material aus gebrochenen
Backsteinen hat sich nicht bew#hrt. In der kurzen Zeit von
nur 11/, Jahren wurden die einzelnen Brocken durch die Ein-
wirkung des Abwassers zersetzt und zerbréckelten, sodass
ganze Partien der Tropfkorperfiillung vollkommen verstopft
waren; die Reinigungswirkung des Tropfkdrpers wurde da-
durch entsprechend herabgesetzt. Es blieb nichts anderes
iibrig, als die ganze Tropfkérperfiillung zu ersetzen. Weil zu
jener Zeit die auf andern #hnlichen Anlagen als Tropfkérper-
fiillung bewédhrte Hochofenschlacke zu verniinftigen Preisen
noch nicht erhéltlich war, wurde im Herbst 1945 der Tropf-
korper mit gebrochenem Alpenkalk in 40/80 mm Korndurch-
messer neu gefiillt. Mit diesem Material arbeitet der Tropf-
korper seither zufriedenstellend.

¢) Reinigungswirkung der Anlage. Eine durch die EAWAG
am 7. Mai 1946 vorgenommene zweite Untersuchung der Klar-
anlage ergab ‘folgendes:

i1 Hei io-
Permanganat- | o iS85S ey,
stoffbedarf:
KMnO, mgil BSB; in mg 0,1
Rohwasser vor Passieren Reinigung Reinigung
des Grobrechens. . . .| 964 | n% 330 sl
Abfluss aus dem Vorklir-
becken: . = : . . s .|l ST 61 61 81
Abfluss des Tropfkorpers . | 329 | 66 40 88
Abfluss des Nachklirbek- !
kens . . . 201 | 170 33 90

Sowohl die Werte fiir Permanganatverbrauch, wie BSB; zei-
gen die starke Konzentration des von den Kasernenbauten
in Emmen anfallenden Schmutzwassers, die ungefihr dem
doppelten Wert eines normal zusammengesetzten hiuslichen
Abwassers entspricht. Diese Erscheinung ist auf den geringen
spezifischen Wasserverbrauch, die konsequente Durchfiihrung
des Trennsystems bei der Kanalisation und auf das Fehlen
jeglichen Sickerwassers aus dem lehmigen Untergrund zuriick-
zufiihren. Auffallend ist die starke Reinigungswirkung des
Vorklédrbeckens, ein besonderes Merkmal der biologischen Rei-
nigung eines Spililtropfkérpers mit teilweiser Riickfithrung
des gereinigten Abwassers zum Vorkldrbecken.

Die Wartung der Anlage geschieht durch einen Ange-
stellten der Kasernenverwaltung Emmen und ist durch
Betriebsvorschriften des Projektverfassers genau geregelt.
Sie besteht in einer téglichen Kontrolle von Rechen, Pump-
werk, Vorkldrbecken, Tropfkérper und Nachkldrbecken, sowie
in einem alle 3 bis 6 Monate notwendigen Ablassen des Faul-
schlammes. Der leicht alkalisch reagierende Schlamm weist
eine gute Gasungs- und Drainagefdhigkeit auf, sodass seiner
landwirtschaftlichen Nutzung nichts im Wege steht. Der
Wiérter absolvierte im Frithjahr 1946 auf der Versuchsanlage
der EAWAG im Werdhdlzli Ziirich einen zweitigigen Instruk-
tionskurs im Betrieb und in der Wartung von Kldranlagen.

Seit Inbetriebsetzung der Kldranlage im Dezember 1943
haben sich im vorher total verschmutzten Vorfluter wiéder
Griinalgenbelédge gebildet. Klagen iiber Geruchbeldstigungen
sind seither weder von den verschiedenen Schul- und Kurs-
Kommandanten noch von den Anwohnern am Unterlauf des
Augrabens eingegangen.

Nordostschweizerische Kraftwerke A.G.(N.0.K.)
DK 621.311(494)

Im Bericht iiber das Geschéftsjahr 1945/46 wird u. a. aus-
gefiihrt, dass neben den Bestrebungen um den Ausbau der
Hinterrheinwerke auch noch andere Moglichkeiten gepriift
wurden. So erwarben die N.O.K. im Jahre 1941 auch Rechte
an den Konzessionen fiir die Greina-Somvixer-Werke und
priiften vor allem den Ausbau der Linth-Limmeren-Wasser-
kréfte. Diese liegen ndher am Konsumgebiet als jene von
Greina-Somvix und weisen hinsichtlich Ergiebigkeit, Qualitét
der Winterenergie und Gestehungskosten #“hnliche Verhilt-
nisse auf. Leider ergaben die wéhrend zwei Sommerhalbjahren
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