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Wie sehr an den massgebenden Veranstaltungen die
Frage nach der Mitarbeit der Ingenieure und Architekten an
der Behandlung allgemeiner Lebensfragen gegeniiber der-
jenigen fachtechnischer Probleme im Vordergrund stand,
geht u. a. aus den behandelten Themen hervor: So lauteten
die Hauptthemen am Pariser Kongress: «Les ingénieurs et les
techniciens dans le monde», in Lausanne: «L'Architecte,
I'Etat et la Société», in Kairo: «L’aspect social du développe-
ment de la technique». Ende Juni 1949 soll auf Einladung der
franzosischen Ingenieure der Besatzungzone eine internatio-
nale Konferenz fiir Ingenieure in Konstanz stattfinden mit
dem Thema: «L’ingénieur dans la nation».

Abschliessend sei nochmals an den hohen Sinn unserer
beruflichen Tétigkeit erinnert, der darin besteht, den Men-
schen zu dienen durch Herbeischaffen der materiellen Giiter
und der technischen Hilfsmittel, die sie zur Erfullung ihres
individuellen Auftrages brauchen. Diese T#tigkeit erfordert
heute mehr als je Charakterfestigkeit und Verantwortungs-
freudigkeit. Wir konnen diese Qualitdten nicht aus uns selber
schaffen; aber wir konnen sie in uns gegenseitig férdern und
festigen. Das ist die tiefere Aufgabe unseres Vereins. Dar-
ilber hinaus soll der S.I. A. Gelegenheit bieten, die fachtech-
nische und allgemeine Bildung seiner Mitglieder zu heben
und das Ansehen unseres Standes in Staat und Gesellschaft
zu vertiefen. Es ist ihm aber auch die Aufgabe iiberbunden,
seine Mitglieder wirtschaftlich und sozial zu schiitzen und
insbesondere die Beziehungen zwischen Arbeitnehmern und
Arbeitgebern in zweckdienlicher und wiirdiger Weise zu
regeln. Der S.I. A. kann diese Aufgaben allerdings nur lésen,
wenn sich ihm alle Ingenieure und Architekten anschliessen.
Er begriisst daher die Griindung einer eigenen Sektion Baden,
durch die der Zusammenhang zwischen den in dieser beson-
ders wichtigen Industriestadt tédtigen Fachleuten und ihm
enger gestaltet werden wird. Er hofft, dass sich die junge
Sektion Baden zu einem besonders aktiven Glied des Gesamt-
vereins entwickeln werde!

Tropfkorper zur Reinigung von Abwasser
Von Dr. Ing. KARL IMHOFF, Essen DK 628.353

Die biologischen Tropfkorper muss man aus ihrer ge-
schichtlichen Entwicklung verstehen. Als man sich vor fast
hundert Jahren mit der Reinigung von Abwasser zuerst in
England befassen musste, verlangten die Behorden von den im
Binnenlande an kleinen Fliissen gelegenen Stddten zuerst Rie-
selfelder, denn man wusste, dass das Abwasser sich im Boden
reinigt. Dabei versprach man sich auch aus den Dungstoffen
des Abwassers grosse wirtschaftliche Gewinne. Eine englische
Erwerbsgesellschaft schloss sogar mit der Stadt Danzig einen
Pachtvertrag liber den Betrieb der Rieselfelder und verpflich-
tete sich darin, die Pumpkosten zu tragen. Die erhofften wirt-
schaftlichen Gewinne aus dieser Art von Abwasserverwertung
blieben aber aus. Auch technisch, im Sinne der Reinhaltung der
Fliisse leisteten die Rieselfelder in England nur wenig, weil
der dort vorherrschende Lehmboden sich nicht dazu eignete
und weil es in dem dicht besiedelten Lande an den nétigen
freien Flédchen fehlte.

Man musste sich also um eine andere Losung der Ab-
wasserfrage bemiihen. Nachdem man erkannt hatte, dass die
Reinigung des Abwassers im Boden nicht nur eine Filterung,

Bild 1. Schwach belasteter Troptkarper in England. Der Dreh-
sprenger hat nur zwei Arme und liuft langsam

sondern ein von guter Liiftung abhédngiger biologischer Vor-
gang war, stellten sich die Ingenieure die Aufgabe, die gleiche
Wirkung in kiinstlichen Korpern zu erreichen. Es kam darauf
an, die Korper aus groben, wetterfesten Brocken aufzuschich-
ten, sie gut zu liiften und das Abwasser gleichméssig auf die
ganze Flidche zu verteilen. So erfand der Ingenieur Joseph
Corbett in Salford im Jahre 1893 den biologischen Tropf-
korper. Schon in seinen ersten Versuchen hat Corbett alle
heute bekannten technischen Einrichtungen des Tropfkorpers
durchprobiert, auch den beliifteten Boden und die Wasserver-
teilung mit Streudiisen und mit Drehsprengern [1] 1).

Die Bedeutung der Corbett’schen Erfindung lag vor allem
im geringen Fldchenbedarf der Tropfkorper. Auf den Riesel-
feldern brauchte man bis dahin eine Hektare Land fiir das
Abwasser von 200 Einwohnern. In einem m3 Tropfkorper
konnte Corbett aber das Abwasser von fiinf Einwohnern voll
biologisch reinigen. Bei ein bis zwei Metern Koérperhohe
konnte er also auf eine Hektare Land das Abwasser von
50 000 bis 100 000 Einwohnern unterbringen. Das war das
zweihundert- bis fiinfhundertfache der fiir Rieselfelder iibli-
chen Fldchenbelastung. Damit war die Zeit des heutigen
raumsparenden und geruchlosen biologischen Klidrwerks an-
gebrochen.

Ueber vierzig Jahre lang hat sich die Corbett’sche Tech-
nik des Tropfkorpers 2) fast unveridndert erhalten. Erst etwa
nach 1934 machte man gleichzeitig in Deutschland, Russland
und Amerika unabhédngig voneinander die Beobachtung, dass
man die Korper noch bedeutend stdrker belasten konnte, ohne
dass dabei die Reinigungswirkung wesentlich schlechter zu
werden brauchte. So entstand der Begriff des hochbela-
steten Tropfkorpers (high rate trickling filter), der
das Abwasser von 20 Einwohnern in 1 m3 Korper reinigen
kann. Zur Unterscheidung von diesen nennt man jetzt die
herkdmmlichen Tropfkorper (Bild 1) mit einer Raumbelastung
von nur 5 Einwohnern auf 1 m? Korper schwachbela-
stete Tropfkdrper [30].

Von den verschiedenen Forschern schrieb jeder den er-
rungenen Erfolg einer gerade von ihm angewandten techni-
schen Verbesserung zu, wie zum Beispiel: einem besonders
feinen Korn oder einer besonderen Schichtung des Korns oder
dem Riickpumpen des Korperabflusses oder des Schlammes
oder der volligen Einhiillung des Korpers, verbunden mit
kiinstlicher Liiftung (mit Druck- oder Saugwirkung, aufwirts
oder abwérts) oder dem pausenlosen Durchflussbetrieb oder
aber auch der besonderen Anordnung von Pausen oder
schliesslich der #dusserst feinen Versprithung des Abwassers
auf die Flédche [2 bis 10]. Manche Patente wurden genommen.
In Deutschland aber, wo das Patentamt frither scharf gepriift
hat, wurden meines Wissens keine Patente auf diese Kenn-
zeichen erteilt, denn sie alle sind schon in fritheren Jahrzehn-
ten versucht und verdéffentlicht worden.

In Deutschland wurden die hochbelasteten Tropfkorper
meist in geschlossener Bauweise errichtet und mit kiinstlicher
Liiftung versehen. Sie wurden ausgefiihrt beim Lippeverband
[8, 15], beim Ruhrverband [14] und von den Firmen Bamag,
Aquapura, OMS und Kremer. In den deutschen Zeitschriften
schloss sich bis in die Kriegsjahre eine wissenschaftliche Aus-
sprache an [11 bis 18].

Nach dem Kriege war es von besonderem Interesse, fest-
zustellen, wie die Entwicklung inzwischenin den Vereinig -
tenStaatenvon Amerika weitergegangen ist, in dem
einzigen Lande, wo der Bau von Klidranlagen und die Arbeit
der Fachzeitschriften in den Kriegs- und Nachkriegsjahren
fast nicht eingeschriankt zu werden brauchte. Aus den ameri-
kanischen Zeitschriften der Jahre seit 1941 [19 bis 28] hat
man den folgenden Eindruck [29]: Die hochbelasteten Tropf-
korper haben sich in Amerika durchgesetzt. Fast alle Abwas-
serfirmen bauen sie und zwar jede nach irgendeinem Patent
und mit einem (meist griechischen) Wortkennzeichen und sie
bieten in Verbindung damit die jeweils von ihnen gelieferten
Maschinen an. In Baltimore wurden die schwachbelasteten
Tropfkdrper in hochbelastete umgebaut. Daneben haben sich
die alten, schwachbelasteten Tropfkorper gehalten. Grosse
Stddte bauen {iberhaupt keine Tropfkérper mehr, sondern:
Belebungsanlagen. Im allgemeinen gelten die hochbelasteten
Korper bei den iiblichen sehr geringen Abmessungen als An-

1) Die Zahlen in eckiger Klammer verweisen auf das Literatur-
verzeichnis am Schluss des Aufsatzes,

2) Siehe W. Husmann in SBZ, Bd, 101, S. 185* (22, April 1933), so-
wie Bd, 103, S. 251* (26. Mai 1934). Red,
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Bild 2. Hochbelasteter, offener Tropfkorper in Boras, Schweden

lagen der biologischen Teilreinigung. Einzelne Firmen bauen
die Anlagen aber auch zur vollen biologischen Reinigung mit
reichlichem Riickpumpen des Abflusses und mit etwas gros-
seren Raumabmessungen.

Als Abart des schwachbelasteten Tropfkorpers ist in Eng-
land der Wechseltropfkorper entwickelt worden. Die
dort iiblichen sehr feinkornigen, niedrigen und schwachbela-
steten Tropfkorper konnten dadurch vor dem Verschlammen
bewahrt werden, dass man sie in zwei Stufen betrieb und alle
paar Wochen die Stufen umwechselte, sodass der in der ersten
Stufe verschlammte Korper sich dann eine Zeit lang als Kor-
per der zweiten Stufe wieder erholen konnte. Die Kérper konn-
ten bei dem neuen Betrieb doppelt so hoch mit Abwasser be-
lastet werden. Mo hlman macht aber darauf aufmerksam,
dass es sich auch dann immer noch um schwachbelastete
Korper nach amerikanischem Masstab handelt, denn unter
«hochbelastety wird das fiinf- bis zehnfache des iiblichen ver-
standen [20]. Die «hochbelasteten» Tropfkoérper sind beson-
ders zahlreich in den vielen Kldrwerken der Militdrlager der
Kriegszeit erbaut worden. Der sehr ausfiihrliche Bericht des
militdrischen Ausschusses iiber Kldranlagen [27] enthélt des-
halb sehr viele Angaben iiber diese Art der Tropfkorper. Sie
haben sich gerade fiir diese kleinen Anlagen als geeignet er-
wiesen, weil sie ziemlich geruchfrei und fliegenfrei sind und
weil sie leicht zu bedienen sind und sich ohne weiteres den
stark wechselnden Abwasserbelastungen anpassen.

Montgomery [19] stellt die von Halvorson in
seinen Aerofiltern eingefiihrten Verbesserungen zusam-
men, ndmlich pausenlose und fein verteilte Wasserzufiihrung
und verbesserte Liiftung bei grobem Korn. Die von Jenks
eingefiihrten zweistufigen, niedrigen Tropfkorper mit Wasser-
riicklauf durch die Nachbecken werden von der Dorr Co. 3)
gebaut [23]. Etwa 200 Anlagen sind schon im Betriebe. Das
Verfahren wird als Biofiltration bezeichnet. Das von
der International Filtration Corporation (Infilco) in Chicago
vertriebene A ccelo-Verfahren wird von Gillard beschrie-
ben [21]. Als Riicklaufwasser wird hier der Tropfkorperab-
fluss unmittelbar in den Koérperzufluss gepumpt, ohne dass die
Vor- oder Nachbecken mit in Anspruch genommen werden.

Ueber geschlossene und kiinstlich beliif-
t et e Tropfkorper liegen aus USA keine Berichte vor, obwohl
man friiher Versuche damit gemacht hat. Alle amerikanischen
hochbelasteten Tropfkérper sind offen und haben natiirliche
Liiftung. Nur von Crystal-Lake, Illinois und von Lehrlagern
der Luftwaffe im nordlichen Kanada wird durch Taylor [25]
berichtet, dass sie zum Schutz vor Kilte iliberbaut worden
sind.

Grosse Versuche mit geschlossenen und kiinstlich beliif-
teten Tropfkorpern wurden in England und Siidafrika ge-
macht. Hunter [26] berichtet iiber den Betrieb des fiinf Meter
hohen Versuchskorpers in Dalmarnock (England) mit ab-
wirts gerichteter kiinstlicher Liiftung. Der Koérper wurde
2,2 mal so hoch belastet wie die gewohnlichen schwachbela-
steten; er verstopfte sich durch Pilzbildung, auch nachdem in
der obersten Schicht groberes Korn eingesetzt worden war.
1942 mussten 7 Tonnen und 1943 4,5 Tonnen Pilzschlamm von
der Oberfldche entfernt werden. In Manchester wurden kleine
geschlossene Versuchskorper mit kiinstlicher Liiftung betrie-

4) Siehe C. E, Mosmann in SBZ Bd, 124, S. 245* (4, Nov, 1944) und
Bd. 125, S, 264* und 274* (2, und 9. Juni 1945).

Bild 3. Schnellaufender achtarmiger Drehsprenger zu Bild 2

ben. Die Korper verschlammten stark und zur Liiftung war
hoher Luftdruck notig. Wasserriicklauf niitzte nichts, wohl
aber das Ausschalten der Korper an jedem zweiten Tage. Die
Beschaffenheit des Abflusses war nicht befriedigend [24].
Glinstiger sind die Berichte aus Siidafrika. Dekema und
Murray [22] haben in Versuchen die geschlossenen mit offe-
nen Korpern verglichen. Der geschlossene Korper leistete 2,15
mal so viel Abwasser bei gleichem Reinigungsgrad wie der
offene. Riickpumpen des Abflusses erwies sich als vorteilhaft.
Das Anwédrmen der Luft war zwecklos.

In den offenen, hochbelasteten Tropfkorpern von Boras,
Schweden (Bilder 2 u. 3) ist die Einrichtung getroffen, dass
man nach Belieben kiinstlich (von der Sohle aus) liiften oder
auch den Abfluss riickpumpen kann [28]. Der Vergleichs-
betrieb hat erwiesen, dass die kiinstliche Liiftung nichts &n-
dert. Wenn ein Korper durch Ueberlastung Anzeichen von
Verschlammen zeigte, hat man ihn durch Riickpumpen wieder
in Ordnung bringen konnen. Im normalen Betrieb war aber
auch das Riickpumpen entbehrlich. Die offene Bauart mit ge-
schlossenen Wéinden, aber mit offener Decke hat sich hier
auch bei — 30°¢ als frostsicher erwiesen. Die vollige Einhiillung,
die nach einer Vergleichsrechnung von Blunk [8] die Bau-
kosten fast auf das doppelte steigert, war also auch in diesem
kalten Klima nicht notig.

Schluss: Die iliblichen schwachbelasteten Tropfkorper
mit einer Raumbelastung von 5 Einwohnern auf 1 m3 Korper
sind fiir kleine Kldranlagen auch weiterhin brauchbar. Fiir
mittlere und grosse Werke werden hochbelastete Tropfkorper
vorgezogen mit einer Raumbelastung von 20 Einwohnern/ms>.
Ihre hohe Leistung ist nicht irgend einer besonderen techni-
schen Verbesserung zuzuschreiben, sondern einfach der Tat-
sache, dass ihre Oberfldche so stark mit Abwasser begossen
wird, dass der Korper schlammfrei bleibt. Dickes Abwasser
muss dabei durch Riickpumpen verdiinnt werden. Notwendig
ist allerdings, dass das Korn nicht zu fein ist (40/80 mm),
dass Luft durch den hohlen Boden ziehen kann, dass die Sei-
tenwénde geschlossen sind und dass das Abwasser durch mog-
lichst pausenlos laufende Drehsprenger verteilt wird. Die vol-
lige Umhiillung des Korpers und die kiinstliche Liiftung sind
entbehrlich. In grossen Stddten werden nicht mehr Tropf-
korper gebaut, sondern Belebungsanlagen.
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MITTEILUNGEN

Das Snare-River-Kraftwerk in der arktischen Zone Ka-
nadas musste unter aussergewohnlich schwierigen Temperatur-
und Transportverhdltnissen gebaut werden. Die Baustelle
weist nicht nur Temperaturschwankungen von — 50 bis 4 32°C
auf, sondern ist ausserdem so abgelegen und ohne jegliche
Strassenverbindung, dags die meisten Giiter, so auch der Ze-
ment, per Flugzeug antransportiert werden mussten. Die
schweren Maschinen, wie Turbinen und Generatoren, wurden
zur Winterszeit von Traktoren iiber die arktischen Schnee-
Eindden auf Schlitten herangefiihrt, wobei Leit-Flugzeuge
die Richtung wiesen. Im Sommer erfolgte die Zufuhr strek-
kenweise auch auf gefillsreichen Fliissen. «<Eng. News-Record»
vom 24. Januar zeigt technische Einzelheiten des einsamen
Erddamm-Kraftwerkes, das mit seinen 8350 PS zur Entwick-
lung eines benachbarten Bergbaugebietes beitragen soll.

Die wirtschaftliche Entwicklung Indiens, die wéihrend
des Krieges bedeutende Fortschritte gemacht hat, ist Gegen-
stand einer interessanten Uebersicht in «Le Génie Civil» vom
1. Midrz. An Hand eines wohldokumentierten Berichtes des
belgischen Generalkonsuls G. Carlier in Bombay sind darin
Grundlagen, Entwicklung und Aussichten aller wichtigen in-
dischen Industriezweige knapp zusammenfassend geschildert.
Obwohl der weitere industrielle Ausbau vor allem auf staat-
licher Grundlage erfolgen wird, besteht doch die Aussicht,
dass auch europédische Privatunternehmen dabei ein dankbares
Betétigungsfeld finden diirften.

Die Geschiebefithrung der Fliisse ist Cegenstand einer
eingehenden Studie von Ing. G. Labaye in der Sondernummer A
1948 von «La Houille Blanche». Auf Veranlassung der Société
Hydrotechnique de France sind darin die wichtigsten diesbe-
ziiglichen Publikationen aus aller Welt kritisch beleuchtet,
zum Teil unter Ergédnzung durch Eigen-Versuche des Labo-
ratoriums von Beauvert. Besonders bemerkenswert ist ein Bild
des geleertén Staubeckens Sautet im Drac, das trotz fiinfzehn-
jahrigem Betrieb noch keine bedeutenden Geschiebeablagerun-
gen zeigt.

Schweissen und Schneiden. Unter diesem Titel erscheint
geit dem Januar 1949 als Organ des Deutschen Verbandes
fiir Schweisstechnik im Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braun-

schweig eine neue Zeitschrift, nachdem die fritheren Fach-
zeitschriften auf diesem Gebiet im Winter 1944/45 verschwun-
den waren. Die Schriftleitung besorgt Prof. Dr.-Ing. H. Koch,
Hannover. Es sollen neben Originalaufsitzen vor allem auch
das ausldndische Schrifttum, sowie Patentmitteilungen und
sonstige einschlidgige Verdffentlichungen geboten werden. Wir
wiinschen diesen Bestrebungen vollen Erfolg.

Taleraktion des «Heimatschutz». Von der letztjdhrigen
Talersammlung konnten fiir die Erhaltung heimatlicher Art
und Kultur mehr als 240000 Fr. verwendet werden. Diese
segensreiche Tatigkeit, die auch beim Wiederaufbau des Dorf-
chens Mitholz voll zur Geltung kam, verdient die Unterstiit-
zung aller Freunde der Heimat, denen die im Gange befind-
liche Sammlung warm empfohlen sei.

Technische Hygiene behandelt das Sonderheft 3, 1949, der
Zeitschrift «Strasse und Verkehr». Die Kehricht-Beseitigung
und -Verwertung wird in Form der Berichterstattung iiber
die 41. Generalversammlung der Schweiz. Vereinigung fiir
Gesundheitstechnik von zahlreichen Fachleuten der ganzen
Schweéiz von verschiedenen Gesichtspunkten aus behandelt.

Die Ausstellung Deine Wohnung, Dein Nachbar, Deine
Heimat, die s. Z. in Ziirich sehr grosse Beachtung fand (SBZ
1948, S. 406, 461, 558), findet vom 23. April bis 22. Mai 1949
im Kantonalen Gewerbemuseum Bern, Korrhaus, 1. Stock
statt, gedffnet werktags 10 bis 12 und 14 bis 17 h, sonntags
10 bis 12 h, Montag vormittags geschlossen.

Die Stauanlagen Mohammed Ali im Nildelta. Im Aufsatz
in Nr. 16 1fd. Jgs. ist auf S. 230, fiinfte Zeile von oben zu
berichtigen, dass die pharaonischen Steinbriiche bei Assuan
etwa 1000 km von der Wehrstelle entfernt sind, nicht {iiber
100 km, wie dort angegeben.

Wiederaufbau des Dorfchens Mitholz. Die auf den Seiten
250/251 wiedergegebenen Bauten stammen von Arch. S.I. A.
Edgar Schweizer in Thun, dem wir auch den Bericht iiber
den Wiederaufbau verdanken.

Die Jahresversammlungen SEV/VSE finden vom 1. bis
3.Oktober in Lausanne statt, verbunden mit Abendunterhaltung
am Samstag und Besichtigungen am Montag.

LITERATUR

Flusskraftwerke und Stromwerke. Von Dr. Ing. Anton
Grzywienski. 24 S., 20 Abb. Wien 1948, Springer-Verlag.
Preis geb. Fr. 6.50.

In gedridngter Form gibt der Verfasser eine Zusammen-
stellung der Bautypen der Niederdruck-Wasserkraftanlagen.
Ausgehend von den Gefdllsverhéltnissen eines Flusslaufes
teilt er die Kraftwerke in sechs Hauptgruppen ein, die sich
je nach der Grundriss- und Aufrissgestaltung wieder in zehn
verschiedene Bauweisen gliedern lassen. Es ist wertvoll, sich
iiber die Vor- und Nachteile der nach diesen Gesichtspunkten
charakterisierten Bauformen Rechenschaft zu geben und es
zeigt sich dabei, dass gewisse Typen von vorneherein als un-
zweckméissig ausscheiden oder doch nur in besonderen Féllen
zur Anwendung gelangen konnen. Der Autor kommt, wie zu
erwarten ist, zum Schluss, dass die Gestaltung einer Anlage
nicht auf Grund allgemeiner Ueberlegungen erfolgen kann,
sondern dass bei jeder Aufgabe die Losung gefunden werden
muss, die sich aus den topographischen, hydraulischen, geolo-
gischen und einer Menge anderer Gegebenheiten als die wirt-
schaftlichste erweist.

Eingestreut in die Schematik der Disposition der Bau-
werke wird auf viele Ausfiihrungsbeispiele von Kraftwerken
des In- und Auslandes hingewiesen und dem Freiluftkraft-
werkbau besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Zugegeben,
es lassen sich mit dieser Bauform unter Umsténden erfreu-
liche Vorteile erzielen. Bei Werken mit wenig und deshalb
verhéltnisméssig grossen Maschineneinheiten wird indessen
der Hauptkran so méchtig und kostspielig, besonders, wenn
er als Universalkran ausgebildet ist, dass dessen Kosten einen
grossen Teil der am Hochbau erreichbaren Einsparungen
wieder aufzehren. Dazu kommt, dass Maschinenrevisionen,
die beim Wiasserregime unserer Fliisse oft in die Winterzeit
fallen und mehrere Wochen beanspruchen, nicht im Freien,
bei Kélte, Schneefall und scharfem Wind ausgefithrt werden
konnen. Daraus ergibt sich, dass die Freiluftkonstruktion nur
unter bestimmten Bedingungen angewendet werden darf.

Interessante Vorschlige macht Professor Grzywienski
fiir den Bau von Pfeiler- und Flutkraftwerken. Bei Flutkraft-
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