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den, sondern man kann nach statischen Prinzipien auf die
wirkenden Krifte schliessen.

2. Infolge Fliessvorgang beim Stauen des Schnees wir-
ken auf die Objekte Krifte in Stromungsrichtung der Lawine
wie auch quer dazu, speziell nach oben, wobei das Druck-
maximum der verschiedenen Krifte zeitlich nicht zusammen-
fallen muss. Die resultierende Stosskraft der Lawinen
wirkt in der Regel nach oben, besonders an wenig ge-
neigten Héngen und in Mulden (Dalaas, Monstein); sie kann
aber auch unter sehr steilen Héngen von oben nach unten
wirken (Vals). Bei den untersuchten Fillen {iberschritt die
Druckwirkung in Stoss-Richtung der Lawine selten 5 t/m?
getroffener Objektfliche, wobei es sich vornehmlich um
Lockerschnee — oder Staublawinen handelte. Nur drei Son-
derfille aus der Schweiz lassen auf maximale Druckwirkun-
gen von 10 bis 20 t/m?2 schliessen, wobei es sich um starke
Hangneigungen, 45 bis 100 %, und z. T. um Grundlawinen
handelte.

Die infolge Staues einer Lawine durch ein in der Gleit-
bahn stehendes Hindernis auftretenden Vertikalkrdfte kon-
nen bei normaler Ausfithrung der Héuser etwa die Hilfte
der Horizontalkraft erreichen. Thre Wirksamkeit ist abhéngig
von den in der Aufprallfliche auftretenden Gleitwiderstédn-
den, wie Reibung an rauhen Fassaden (Steinquadern, Schin-
deln) oder Fassadenoffnungen, Fenstergewédnde, Dachvor-
spriinge usw. Fiir den Fall Blons war das Verhédltnis
P./P, ~ 0,2, im Fall Dalaas im ungiinstigsten Fall ~0,5.
Im Fall Vals war der Druck nach unten wirkend. Nach unten
gerichtete Druckwirkungen werden auch in der Schweiz am
Fuss von Steilhdngen hidufig festgestellt (Andermatt, Zuoz).

3. Decken, welche von Lawinen iiberfahren werden, wer-
den entsprechend der bei den jeweiligen Verhéltnissen auf-
tretenden Lawinenhdhe bzw. Stauhdhe durch das Schnee-
gewicht beansprucht.

4. Durch mitgeschleppte Triimmer, Steine, Bdume usw.
koénnen Rammeffekte auftreten, die gegebenenfalls bei einer

Neuanlage durch Anwendung von Konstruktionen oder Ver-
wendung von Materialien mit grossem Arbeitsvermogen be-
riicksichtigt werden konnen.

5. Die Zerstérungswirkung des Luftstosses, welcher der
Lawine vorauseilt, war bei den untersuchten Fillen gering
und reichte nur zum Eindriicken von Fenstern und
leichten Tiiren, woflir erfahrungsgemiss ein Druckstoss von
héchstens 500 kg/m2 geniigt. Dagegen konnen sich die Wirbel-
schichten einer Staublawinenfront &hnlich auswirken wie
Druck- und Sogwirkungen eines Verdichtungsstosses der Luft.
Zerstorungen, welche auf eine typische Sogwirkung zuriick-
zufiihren wiren, konnten weder bhei den Zerstérungen im Vor-
arlberg noch aus den verfiigharen Angaben aus der Schweiz
nachgewiesen werden.

6. Die ohigen Feststellungen ergeben sich aus der un-
mittelbaren Beobachtung der Zerstorungswirkungen von La-
winen. Der nichste Abschnitt wird zeigen, wieweit sie theo-
retisch bestdtigt werden.
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Erfahrungen mit der Kehrichtverwertungsanlage der Stadt Basel

Von Dipl. Ing. R. Palm, Basel

Die Aufgabe jedwelcher Kehrichtverwertung ist, den An-
fall aus Haushaltungen und Kleinindustrie hygienisch zu be-
seitigen. Es entstehen dabei Kosten fiir die Miilleinsammlung
und Anfuhr sowie fiir den Betrieb der Verwertungsanstalt.
Weil fiir die Einsammlung kein geldlicher Gegenwert zu
erhalten ist, jedoch die fiir den Betrieb entstehenden Kosten
unter Umstédnden durch gewisse Einnahmen gedeckt werden
konnen, miissen beide Kostenelemente getrennt erfasst wer-
den.

Es sei hier nachdriicklich darauf hingewiesen, dass das,
was in einer Stadt richtig ist, je nach Umstédnden in einer
anderen Stadt nicht angewendet werden darf. Es trifft dies
nicht nur fiir die Verbrennungsofen und Kesseltypen zu, son-
dern auch fiir die Verwendungsart der anfallenden Produkte,
nidmlich obh die Warme als Warmwasser oder Heisswasser, als
Dampf fiir Stromerzeugung oder fiir Heizzwecke, ob die An-
lage mit Zusatzfeuerung auszuriisten sei, ob die Schlacke
direkt in die nidchste Grube abgefahren oder als Auffilillmate-
rial weiter transportiert werden darf, oder ob sie gar in Schot-
ter auszusieben, auf Basaltstein nochmals erschmolzen oder
zu Steinplatten oder zu anderem zu verarbeiten sei. Das selbe
gilt fiir die Flugasche. Ob sie ohne Verwendung trotz des
staubentwickelnden Transportes abgefahren oder mit Wasser
oder Luft evakuiert, oder fiir Diinger, Bodenverbesserung, als
feuchtigkeitshaltendes Material, in anderen Féllen als Triager
fliir Bitumenmischungen, Oele und andere Stoffe in der
Fabrikation zu verwenden ist, ob sie sich wieder als Brenn-
stoffzusatz eignet, oder in Zyklonfeuerungen zu Steinen er-
schmolzen werden soll, oder ob sie fiir Schlackenwollefabri-
kation zu gebrauchen ist.

Die ortlichen Verhidltnisse bestimmen auch, ob Teile der
Miillzufuhr, z. B. Papier, Eisen oder Gemiise, Obstabfille und
dgl. durch geeignete mechanische Einrichtungen ausgeschie-
den und wieder verwendet werden sollen. Hierauf ist zu ent-
scheiden, ob die Ausscheidungen z. B. die Zerealien auf Diin-
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ger zu verarbeiten sind, oder ob es wirtschaftlicher ist, die
Aussiebung des Kehrichts, welcher eventuell steril gemacht
werden muss, sich besser dazu eignet. Es hat sich ndmlich
gezeigt, dass die Feinaussiebung des Miills einen relativ
hoheren Diingwert hat als die groberen Teile. Fiir die Art
der Diingerherstellung werden die Platzverhiltnisse, wie sie
zur Verfligung stehen, und der Bedarf der verschiedenen
Diingerarten ausschlaggebend sein.

Es kann sich hier keinenfalls darum handeln, alle Mo&g-
lichkeiten zu untersuchen und die Losungen anzugeben. Das
ist Sache erfahrener Spezialisten. Es sollen hier nur einige
Grundsitze aufgestellt werden.

Als erster ist ausschlag- und richtunggebend die
hygienisch einwandfreie Beseitigung des Kehrichts. Dieser
Forderung sind alle anderen unterzuordnen. Eine Kehrichtver-
wertungsanlage ist vor allem fiir das Wohl der Bevdlkerung
da. Verbunden mit dieser Forderung ist der Grundsatz zu
wahren, dass jede Handarbeit vermieden werden soll. Damit
wird auch das nichstgestellte Ziel erreicht, die Kehrichtbe-
ceitigung moglichst wirtschaftlich zu gestalten. Die Zeiten
sind vorbei, in denen es angingig war, mit dieser Arbeit Men-
schen zu beschiftigen, welche bei dem geringsten Lohne ar-
beiten oder gar Strafgefangene zu verwenden.

Die Wirtschaftlichkeit wird durch die Menge der absetz-
baren Produkte und die Preise, die mit ihnen erzielt werden
konnen, bestimmt. Es empfiehlt sich auch aus diesem Grund,
die Kehrichtverwertung als sauberen Industriebetrieb und
nicht als eine Abfallbeseitigungsanlage aufzuziehen, der man
nur Abfallpreise glaubt zahlen zu miissen. Fiir die Preisbil-
dung sind die Absatzméglichkeiten ausschlaggebend. Es sollen
die Fehler nicht wiederholt werden, die z. B. darin bestehen,
dacs neben einer Kiesgrube, welche den guten, harten Schotter
im Tagbau liefert, Kehricht als solcher ausgeschmolzen und
zu Steinen verarbeitet wird, obwohl der Fall vorliegen kann,
dass Steine einen besseren Absatz finden als Wirme. Abfall-
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Bild 1. Lageplan der Kehrichtverwertungsanlage Basel, Masstab 1:2000
1 Einfahrt

2 Ausfahrt

3 Briickenwaage

4 Waaghaus

5 Kehrichtabfuhr, Dienstgebdude
6 Ochsnerwagengarage

7 Wirmezentrale

8 Ofenhaus

9 Bunkerhaus

10 Bureau

11 Staubabscheider

12 Hochkamin

13 Schlackenaufbereitung
14 Vordécher

15 Kehrplatz

16 Maschinistenwohnungen
17 Waschplatz

wirme oder elektrische Energie sind unter Umstdnden wirt-
schaftlicher als konsumangepasste Produkte, welche oft nur
mit Zusatzfeuerungen hergestellt werden konnen. Bodenver-
besserungsmittel konnen Diinger vorgezogen werden, z. B.
dort, wo starke Viehwirtschaft geniigend Diinger bringt. Wie
schon bemerkt, ist es dort, wo guter Kiesboden ist, sinnlos,
Schlackenschotter herzustellen, und dort, wo Granit und Gneis
eine nationale Industrie ist, darf keine Basaltschlacke er-
schmolzen werden.

Miissen lange Abfuhrwege oder ungiinstige Transportver-
héltnisse nach der Kehricht-Schlackengrube beniitzt werden,
so rechtfertigt sich unter Umsténden die Ausniitzung grosse-
rer Sperrgiiter in der Verbrennung und eine einheitliche Ahb-
fuhr mit der Kehrichtschlacke nach der Grube.

Die Fragen, ob Hochkamine oder Saugzuganlagen auf-
zustellen sind, wie weit die Abgase entstaubt und abge-
kithlt werden diirfen, miissen unter Beriicksichtigung der
Lage, der Stadtndhe, des Strompreises, des Baugrundes
und nicht allein mit Riicksicht auf einen mdéglichen Ver-
schleiss der Ventilatorenschaufeln entschieden werden. Dieser
kann tiibrigens durch die Bauart und durch geeignete Hilfs-
einrichtungen verringert werden.

Auch in kleineren Gemeinden, z. B. in Kurorten, kénnen
Kehrichtverwertungsanlagen aufgestellt werden, trotzdem sie
nicht wirtschaftlich sind, jedoch aus hygienischen Griinden
unerldsslich erscheinen. Sie sind gerechtfertigt, wo eine Ab-
lagerung das Grundwasser verunreinigt, sofern es nicht
erwiinscht ist, aus den Abfillen Humusdiinger herzustellen.
In diesen Fillen gehen die gesundheitlichen Riicksichten der
Kostenfrage vor.

Im allgemeinen eignen sich Kehrichtverbrennungsanlagen,
welche wirtschaftlich betrieben werden sollen, nur fiir Stiddte
mit mindestens 100 000 Einwohnern und dort, wo der Miill
noch einen Heizwert von mindestens 900 kcal/kg aufweist.
Bezliglich des Heizwertes des Miills sei auf den Aufsatz von
R. Tanner «Kehricht als Brennstoff» in der Festschrift, die
Prof. Dr. Paul Schlipfer gewidmet ist, verwiesen1). Es sei
aber beigefiigt, dass bei dieser Frage noch vieles abzukliren
bleibt, beispielsweise die Frage, in welcher Weise die Bei-
mischung der Hausfeuerungs- und Zentralheizungsschlacke
den Verfeuerungswert des Kehrichts beeinflusst.

#

Die Kehrichtverwertungsanlage der Stadt Basel kam im
Spétherbst 1943 in Betrieb. Sie wurde von Dipl. Ing. C. Felber
in der Schweiz. Bauzeitung beschrieben 2). Es diirfte fiir
weitere Kreise interessant sein, zu erfahren, in welcher Weise
sie heute betrieben wird, was fiir Erfahrungen an ihr ge-
sammelt wurden und wie diese Erfahrungen auf andere
Verhiltnisse anzuwenden sind.

1) Solothurn 1950, Verlag Vogt-Schild AG.
2y SBZ Bd. 124, S. 325 und 340 (Dezember 1944),

Vor allem darf festgestellt werden, dass die Anlage in
Basel die an sie gestellten Anforderungen reichlich erfiillt
hat. Wenn nachfolgend einzelne Teile einer Kritik unterzogen
werden, so geschieht es in durchaus konstruktivem Sinn, um
zu zeigen, wie diese Teile heute mit Vorteil auszufithren
wéren.

Die Anlage ist fiir eine maximale Kehrichtmenge von
10 t/h gebaut worden. Sie ist fiir eine Stadt wie Basel mit
etwa 200 000 Einwohnern und einem t#glichen Kehrichtanfall
im Jahresdurchschnitt von 140 t (im Sommer 80 t, im Winter
60 t) reichlich bemessen, wenn beriicksichtigt wird, dass da-
mit 24 Stunden im Tag gefahren werden konnte und dass eine
100 %ige Reserve in einem zweiten Ofen mit Kessel vorhanden
ist. Die anfallende Kehrichtmenge reicht heute fiir eine tig-
liche Vollbetriebszeit von nicht mehr als maximal 16 Stunden.
Dieser Umstand ergibt hohe An- und Abheizverluste.

1. Die Kehrichtanfuhr

Die Wahl von sieben Fiilltoren zu den Tiefbunkern
(bei 9, Bild 1) hat sich bew#hrt. Es diirfen nicht zu wenig sein,
damit keine Stoérungen und Wartezeiten fiir die Fuhrwerke
entstehen, besonders, wenn die Moglichkeit offen gehalten
werden soll, dass ausser eigenen Kehricht- und Sperrgutwagen
private Wagen brauchbaren Abgang zufiihren koénnen. Ein
Teil der Tore muss sich automatisch 6ffnen lassen. Wie wir
noch sehen werden, soll auch das Fassungsvermégen des Tief-
bunkers nicht zu klein gewi#hlt werden. Bei der Reduktion
auf sechs Tore wire eine billigere Bauweise moglich, ist aber
nicht zu empfehlen. Es hat sich gezeigt, dass eine Bunker-
entwisserung bei dem Kehricht, wie er hier anfillt, nicht not-
wendig ist.

Vor den Toren sollte unbedingt eine Halle angeordnet
werden. In Basel ist der Platz vor dem Bau zu beschrinkt,
so dass die Einfahrt der Wagen in eine Vorhalle sich kaum
durchfiihren ldsst.

Die grossen Vorteile eines Vorbaues bestehen vor allem
darin, dass dieser nachts als Garage beniitzt werden kann.
Dann hélt er den Wind ab, so dass es beim Kippen nicht
stdubt und kein Papier und dgl. herumfliegt. Die in der
Halle vorgewidrmte Luft, welche beim Oeffnen der Tore ein-
gesogen wird, erzeugt in der Bunkerhalle keine so grossen
Temperaturdifferenzen. Der Staub wird dadurch nicht hoch-
gesogen und beldstigt nicht den Kranfiihrer.

Bahnanschluss zur Zufuhr brauchbarer Abfille ist zu
empfehlen. Es ist jedoch eine leicht an- und abmontierbare
Schragrampe vom Waggon nach dem Bunker anzuordnen, da-
mit der Wageninhalt rasch eventuell mit einer mechanischen
Schaufel iiber diese Rampe aus dem Wagen ausgestossen
werden kann. Bei einem Bahnanschluss sollte, wenn der Bahn-
verkehr rege ist, ein Ausweichgleis vorgesehen werden.

Die Entliiftung der Bunkerhalle durch Absaugen der
Verbrennungsluft aus dieser Halle hat sich nicht bewihrt,
weil einerseits dadurch eine Luftbewegung von unten nach
oben entsteht und den Staub vermehrt mittrigt. Anderseits
ist diese Luft kalt und stort die Verbrennung. Viel zweck-
méssiger ist es, die Verbrennungsluft warm unter der Kessel-
hausdecke abzusaugen. Da sich Bunkerbrinde besonders im
Winter durch unabgeléschte Schlacke, welche mit den Keh-
richtautos angefahren wird, nicht ganz vermeiden lassen,
sollte im Bunker eine fest eingebaute Léschvorrichtung z. B.
ein Strahlrohr mit Nebelschleier eingebaut werden.

2. Die Krananlage

Es sind zwei Kranbriicken vorzusehen, damit eine sichere
Reserve vorhanden ist. Die Konstruktion der Seiltrommel soll
sehr sorgfiltig ausgefiithrt werden, um den grossen Seilver-
schleiss nach Moglichkeit 2zu reduzieren. Automatische
Schmierung macht von der Aufmerksamkeit der Arbeiter un-
abhiingig. Da die Staubentwicklung sich nicht vermeiden
lisst, geniigt die angebrachte Beliiftung der Krankabine den
hohen Anforderungen nicht, welche das Fabrikinspektorat
diesbeziiglich stellt. Es ist daher zweckmissiger, eine fest-
stehende Bedienungskabine anzubringen, die vom Bunker-
raum durch dichte Glasscheiben getrennt ist, obwohl dadurch
die Uebersicht etwas verschlechtert wird.

Mit den beiden Kranen, deren mit Zdhnen versehene
Greifer pro Hub rund 1 t Kehricht in die Trichter der beiden
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Verbrennungsoéfen heben, ldsst sich bei 10 bis 16 Hiiben pro
Stunde die Beschickung der Oefen richtig durchfiihren. Es
ist auch méglich, abends nach dem Abfeuern den Ofen fiir
die Nacht mit Kehricht bei vermehrter Hubzahl aufzufiillen,
um das Feuer iiber Nacht abzudecken.

Um an Bauhohe filir das Gebdude zu sparen, sollte die
Leerlaufhohe zwischen Trichter und Kranbriicke nicht zu
gross gewdhlt werden.

Bei verschiedenen Untersuchungen der Luft in der Bun-
kerhalle konnten nie gesundheitsschddigende Bakterien nach-
gewiesen werden. Auch im ganzen Betrieb sind in diesen Jah-
ren noch keine Infektionen oder Krankheitserscheinungen
festgestellt worden, welche auf eine unhygienische Arbeit
schliessen liessen. Immerhin diirfte dabei eine gewisse Vak-
zinierung eine Rolle spielen.

3. Aufgabevorrichtung

Jeder Ofen ist mit einer Schiittelrinne versehen, die den
Miill nach dem Fiillschacht zur Verbrennungskammer, Bild 2,
beférdert. Durch die Stossbhewegung wird die Schachtéffnung
gefiillt und das Material so eingepresst, dass dabei ein rauch-
dichter Abschluss der Trockenkammer entsteht. Dabei setzt
die Bewegung der Schiittelrinne automatisch aus, wenn die
Pressung, welche die Abdichtung bewirkt, gentigt, und springt
wieder an, wenn sie sich lockert. Diese Automatik wurde
nachtridglich und nach eigener Konstruktion angebracht. Um
jedoch Sperrgiiter durch den Schacht abrutschen zu lassen,
wobei dieser nicht gasdicht abgeschlossen ist, und um die
Rauchgasentwicklung im Aufgaberaum zu beseitigen, wurde
auf der kesselseitigen Stirnwand des Schiittelrinnengehiuses
eine Absaugevorrichtung angebracht.

Die Schiittelrinne kénnte so ausgebildet werden, dass der
Feinanteil des Miills bis etwa 8 mm Kornung auszusieben ist.
Wie es sich an anderen Orten gezeigt hat, ist dies flir die
Verbrennung sehr fordernd. Diese Aussiebung besitzt nur
sehr wenig Heizwert, verstopft aber die Luftkanile in der
Brennstoffschicht. Bisher hat aber die Aussiebung Schwierig-
keiten bereitet, weil bei der stossenden Bewegung die Koérner
aufgeworfen und beim Niederfallen, besonders, wenn sie nass

1 Kehrichttiefbunker

2 Greiferlaufkran

3 Schiittelférderer

4 Dreistufiger Vortrocknungsrost

5 Anziindrost

6 Drehtrommel

7 Schlackenlésch- und -transportrinne
8 Verbrennungskammer

9 Lamont-Abhitzekessel
10 Doppel-Zyklon-Flugaschenabscheider
11 Heizgasgeblise
12 Unterwindgeblise

Bild 2. Léangsschnitt durch die Verbrennungs- und Kesselanlage in
Basel, Masstab rd. 1: 300 (Nachdruck aus SBZ Bd. 124, S. 327, Bild 4)

sind, die Sieboffnungen verstopfen. Durch geeignete Mass-
nahmen koénnen Verbesserungen getroffen werden.

Es empfiehlt sich, dem Abschlusschieber iiber dem Fiill-
schacht besondere Beachtung zu schenken, damit er beim
Stillstand gasdicht abgeschlossen werden kann.

4. Der Trocknungsrost

Eine starke Vortrocknung des Kehrichts, dessen Feuch-
tigkeit im Sommer bis auf 60 % und mehr ansteigen kann, ist
dusserst wichtig. Das Einblasen von Rauchgasen, die an-
fanglich aus der Vorkammer des Kessels abgesogen wurden,
hat sich bei diesem Feuchtigkeitsgehalt nicht bewihrt. Die
abgesaugten Gase enthalten zu viel Wasserdampf und vor
allem zu grosse Mengen Flugasche. Bei der Absaugung wer-
den diese im Kanal und im Ventilator so stark abgekiihlt,
dass Wasserausscheidungen vorkommen. Damit ergibt sich
mit dem Staub eine Paste, welche die Ventilatorfliigel bhe-
legt. Da ausserdem im Kondensat Sduren enthalten sind,
wird der Ventilator nach sehr kurzer Zeit unbrauchbar. Un-
sere Erfahrungen haben gezeigt, dass eine Trocknung er-
zwungen werden kann, wenn die Decke iiber dem Anziind-
rost durchbrochen und ein Teil der Feuergase unter den
Trocknungsrost geleitet werden. Ausserdem ist durch ge-
eignete Massnahmen dafiir gesorgt, dass die Feuergase ver-
mehrt durch die Oeffnung iiber dem Anziindrost nach dem
Trocknungsrostraum stréomen und so dadurch, dass sie iiber
den Kehricht streichen, diesen durch Strahlung trocknen.

Wir konnten im Laufe der Entwicklung eine sehr inter-
essante Beobachtung machen. Frischer Kehricht ziindet, ob
er trocken ist oder nicht, sehr schlecht oder gar nicht. Lisst
man ihn einige Zeit liegen, bis er anfidngt zu géren, also
Methan zu bilden, erfolgt die Ziindung viel leichter, sogar
bei sehr nassem Brennstoff. Deswegen soll der Bunkerraum
wie oben bemerkt, reichlich gross sein.

5. Der Anziindrost

Der hiefiir gewéhlte Unterschubrost hat sich bewéihrt.
Es muss aber darauf geachtet und alle Einrichtungen darauf-
hin konstruiert und bedient werden, dass am Anfang dieses

O OO O
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Rostes, d.h. dort wo der vorgetrocknete Kehricht aufféllt,
ein so tiefes und starkes Anfangsfeuer vorhanden und unter-
halten wird, dass es weder vom frischen evtl. noch nassen
Kehricht abgedeckt und ausgeldscht, noch durch den Rost-
vorschub weggetragen wird. Die Verbrennungsluft darf dort
nicht so stark zugefiihrt werden, dass sie dieses Grundfeuer
ausblidst. Anderseits muss die sehr hohe, etwa 1,80 m méch-
tige Brenntoffschicht durchblasen werden kénnen.

Die Brennstoffschicht brennt nach dem Rostende bis auf
etwa 60 cm ab. Bei der sehr verschiedenen Brennstoffzusam-
mensetzung besteht immer die Gefahr der Ldcherbildung im
Brennstoffbett, welche sich besonders storend auswirkt, wenn
sie am Rostende auftritt. Die zonenweise Zufiihrung der Ver-
brennungsluft unter den Rost ist daher notwendig, doch kann
sich die Regulierung auf das Rostende beschréinken.

An den Seitenwidnden der Verbrennungskammer backt
die Schlacke rasch an und verhindert so dort den Vorschub
des Kehrichts. Hochfeuerfeste Spezialsteine konnen dies ver-
hindern. Es darf an solchen daher trotz ihres hohen Preises
nicht gespart werden. Schaudffnungen sollen so angebracht
werden, dass auch bei einer hohen Brennstoffschicht in der
Brennkammer der Verbrennungsverlauf beobachtet werden
kann. Bei der wechselnden Kehrichtzusammensetzung ist
dies sehr notwendig.

6. Die Zusatzfeuerung

Oelbrenner lassen sich in die Verbrennungskammer ein-
bauen. Es muss aber dabei darauf geachtet werden, dass
die Flamme die Brennstoffoberfliche nicht trifft und an
dieser Auftreffstelle der Kehricht, ohne dass die not-
wendige Verbrennungsluft vorhanden ist, austrocknet und
dabei gleichzeitig so verkrustet, dass er die Verbrennungs-
luft von unten her nicht mehr durchldsst.

Der Antrieb des Rostes durch den Oeldruck-Pulsator hat
sich sehr gut bewédhrt, da Briiche im Rostantrieb trotz den
durch eingeklemmte Eisenteile vorkommenden Hemmungen
vermieden werden. Um aber den Vorteil der kontinuierlichen
Regelung des Rostvorschubes ausniitzen zu konnen, miissen
die Heizer, wie schon oben gefordert, die Moglichkeit haben,
den Brennvorgang gut beobachten zu kénnen.

Die Verbrennung kann wesentlich unterstiitzt werden,
wenn vorgewadrmte Luft zur Verfligung steht. Besonders an-
genehm ist dieses Hilfsmittel bei schwankendem Feuchtig-
keitsgehalt des Kehrichts, wenn die Temperatur der Verbren-
nungsluft danach geregelt werden kann. Dies geschieht in
vorteilhafter Weise durch einen Heisswasser- oder Dampf-
lufterhitzer. Rauchgas-Luftvorwéarmer eignen sich nicht, weil
dessen Kanile wegen des grossen Staubgehaltes der Ofen-
abgase leicht verstopft werden, und die Kehrichtabgase nicht
unter etwa 190 ° C abgekiihlt werden diirfen. Unter dieser
Temperatur findet schon Kondensation in den Rauchgasen
statt, deren Taupunkt sehr hoch liegt. Ausser den Verstop-
fungen macht sich auch der unangenehme Geruch der zu tief
abgekiihlten Kehrichtsabgase storend bemerkbar.
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7. Die Ausbrandtrommel

Bei der mechanischen Verbrennung des Kehrichts stellt
diese Trommel ein sehr wertvolles Glied der Anlage dar. Sie
erlaubt, den Kehricht restlos auszubrennen. Auf einem Rost
ist dies wegen der sehr verschiedenen Stiickung und den ver-
schiedenen Brenneigenschaften nicht mdoglich, da bei der un-
vermeidlichen Locherbildung im Brennstoffbett die Luft in
den Feuerraum stromt und diesen zu stark kiihlt, ohne dass
sie sich mit dem Brennstoff mischen wiirde. Diese Luft
miisste ndmlich einem solchen Rost nicht nur von unten zur
Verbrennung, sondern auch zur Kiihlung des Rostmaterials
von den Seiten zugefiihrt werden.

In der Trommel kann das geziindete Gut solange zuriick-
gehalten werden, bis es vollsténdig ausgebrannt ist. Bedin-
gung dabei ist aber, dass der Aufenthalt der ausbrennenden
Schlacke in der Trommel nach Bedarf einreguliert werden
kann. Dies geschieht durch Aenderung der Umdrehungszahl
der Trommel. Auch hierzu muss man den Zustand in der
Trommel beobachten kénnen. Bleibt die Schlacke zu lange in
der Trommel, d. h. dreht sie zu langsam und wird gleich-
zeitig, durch zu wenig Verbrennung auf dem Anziindrost, viel
Brennmaterial nach der Trommel befordert, wird die Schlak-
kentemperatur in der Trommel zu hoch. Es besteht dann die
Gefahr des Anbackens von Schlacke am Trommelmantel, so
dass sich der Querschnitt verringert. Der Schlackenansatz
muss mit Werkzeugen abgestossen werden, wobei die Aus-
mauerung der Trommel beschddigt wird. Da anderseits bei
zu hoher Umdrehungszahl die Schlacke nicht Zeit zum Aus-
brennen hat, ist es wichtig, dass die Drehzahlregulierung der
Trommel gut ausgebildet ist. Wo das der Fall ist, kann die
Trommelldnge reduziert werden.

8. Schlackenaustrag

Die Schlacke fillt bei der Basler Anlage im Winter meist
in grossen Blécken zusammengeschmolzen aus der Trommel
in den Schlackenschacht, im Sommer in feiner Koérnung. Der
Schacht muss daher gross genug dimensioniert und darf vor
allem nicht nach unten eingezogen werden, um Verstopfungen,
die sehr stark stéren, zu vermeiden. F&llt die glithende
Schlacke in die Wasserrinne, so zerspringen die grossen
Stiicke oft explosionsartig. Eingeschmolzene Koksstiicke wer-
den dabei abgeloscht und gehen als Verluste in die Schlacke ab.

Es wird daher untersucht, ob nicht eine Brechwalze wirt-
schaftlicher ist. Ueber der Walze finde dann noch ein weiterer
Ausbrand der Schlacke statt. Eine solche Einrichtung wiirde
auch die obenerwihnte Kiirzung der Trommel rechtfertigen.
Der bei der Abkiihlung in der Wasserrinne aufsteigende Dampf
ist hoch {iiberhitzt und wird mit den Feuergasen angesogen.
Sein Wiarmeinhalt geht daher nicht verloren.

Die Schlackenabfuhr durch die Kette ist fiir einen voll-
mechanischen Betrieb, auch wenn Brechwalzen vorgesehen
wiirden, unentbehrlich. Der Verschleiss der Kette wie auch
der Wassertroge und Laufschienen hélt sich in tragbaren
Grenzen. Durch den normalen Verschleiss werden Reparatu-

ren und Auswechslungen an der Einrichtung not-
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Eisenstiicke anfallen, was nicht ganz zu vermei-
den ist. Ist die Schlackenkette defekt, so muss
die ganze Anlage stillgelegt werden. Daher ist
eine Reserveeinrichtung zur Sicherung des Be-
triebes nicht zu umgehen. Diese kann einfach
ausgebildet werden; auf jeden Fall muss aber
auch sie so gebaut sein, dass die Schlacke ge-
fahrlos und ohne Vermehrung des Betriebsper-
sonals abgefiihrt werden kann. Vor primitiven
Einrichtungen sei hier ausdriicklich gewarnt.
kealft Die Schlammwasserpumpe soll von sehr so-
700000 Jider Bauart sein. s ist vorteilhaft, wenn das
600000 Wasser ohne Pumpe in die Kanalisation ablaufen
500000 kann. Die Kanalisationsrohre miissen aber weit
w0000 genug sein, um dem Verstopfen und Verkalken
300000 zu begegnen.
—{200000

9. Kesselanlage
-100000

Fiir die Gestaltung der Kesselanlage ist der
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Bild 3. Kehrichtanfall in t/Tag und erzeugte Wirme in Mio kcal/Tag der Anlage in

Basel im Verlauf der letzten zehn Jahre

o .
1954 Verwendungszweck der Wirme massgebend.
Hohe Dampfdriicke oder hohe Heisswassertem-
peraturen sind nur angebracht, wenn der Dampf
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Bild 4. Vorschlag fiir eine
Kehrichtverwertungsanlage mit
stark verringerten Ausmassen,
Masstab 1: 300

1 Greifer

2 Trocknungsschacht

3 Trocknungsraum

4 Trocknungsrost

5 Vergrosserter Feuerraum

6 Anziindrost

7 Gekirzte Ausbrandtrommel
8 Rohrenbiindel

9 Rauchgasklappe

zuerst in einer Dampftur-
bine auf den Heizdampf-

druck expandiert und an-

schliessend mit der Ab-
dampfwidrme ein Heizwerk
betrieben werden soll. Bei
reinen Heizanlagen ist es in

den wenigsten Féllen rich-
tig, hohe Temperaturen vor-
zuschreiben, denn die
Waiarmeverbraucher, die mit
hohen Driicken oder Tem-

peraturen arbeiten miissen,
werden meistens in der Min-
derzahl sein. Wenn solche
zur Aufstellung kommen, so ist es im allgemeinen vorteil-
hafter, fiir sie Elektrokessel vorzusehen, als das ganze
Warmeverteilnetz fiir den hohen Druck mit den teuren Arma-
turen auszuriisten. Auch fiir weit ausgedehnte Rohrstringe
wird dies gelten, weil bei hohen Temperaturen die Fortlei-
tungsverluste gross sind oder nur mit teuren Isolierungen
vermindert werden kénnen, obwohl die Rohrleitungen bei
einer grosseren zugelassenen Temperaturdifferenz zwischen
Vor- und Riicklauf einen kleineren Durchmesser verlangen.

Werden hingegen Gegendruckturbinen verwendet, so soll
der Zentralen- und damit der Kesseldruck hoch sein. Wéarme-
erzeuger mit Zwangsumlauf sind bei Abhitzeanlagen zweck-
missig. Dabei miissen verschiedene Stellen der Installationen
mit Kiihleinrichtungen versehen sein (Mauerwerk, Schieber,
Dichtungen usw.). Diese lassen sich bei Wasserumlaufsyste-
men, die von den Hohenlagen der Heizflichen unabhéngig
sind, oft recht zweckmissig anbringen. Bei kleinen Anlagen,
bhesonders bei niederen Kesseldriicken, werden wohl einfache
Rohrenkessel vorgezogen, um Umwilzpumpen zu vermeiden.
Bei der Wahl und der Konstruktion des Kessels fiir Abhitze-
anlagen ist aber immer zu berilicksichtigen, dass bei den
relativ niederen Anfangstemperaturen, mit denen die Ver-
brennungsgase in den Kessel eintreten, und die mit Riicksicht
auf den Schmelzpunkt der Kehrichtschlacke nicht viel iiber
1000 ° C liegen sollen, ein guter Wirmeiibergang an die Heiz-
flichen durch Aufteilung in diinnere Teilstrome bei grossen
Rauchgasgeschwindigkeiten erzwungen werden soll, um die
sonst sehr schwach belastete Heizfliche auszuniitzen.

Es ist ein Nachteil, wenn bei der Stellung des Zug-
schiebers hinter dem Kessel der Zug iiber dem Anziindrost
gleichzeitig mit demjenigen iiber dem Trocknungsrost regu-
liert wird, also in bheiden Kammern nicht unabhingig von-
einander eingestellt werden kann.

10. Speicher

Der Speicher hat die Aufgabe, den Ausgleich zwischen
der Wirmeproduktion und der Wéirmeabgabe herzustellen.
Er darf aber den Heizer nicht dazu verleiten, auf die Rege-
lung der Feuerung entsprechend dem Wirmebedarf zu ver-
zichten. Er ist nur dazu da, die nicht vermeidbaren Unregel-
missigkeiten in der Kehrichtqualitit zu {iberbriicken. Es
kann ndmlich vorkommen, dass ein Greifer sehr nasses Ma-
terial (Obst- und Gemiisereste) einmal oder bei Unachtsamkeit
des Kranfiihrers mehrmals hintereinander in den Ofen eingibt.
Trotz der Trocknung wird dann das Grundfeuer, auf welches
wir aufmerksam gemacht haben, beim Eintritt des Kehrichts
auf dem Anziindrost sehr stark reduziert. Es kann dann bis
zu einer Stunde und mehr dauern, bis der normale Gang des
Rostes wieder zustande kommt. In dieser Zeit muss der Spei-

cher ausgleichen. Wird er aber aus Bequemlichkeit zum Aus-
gleich der Wiarmebedarf-Schwankungen im Netz beniitzt, kon-
nen Storungen, wie sie eben geschildert wurden, nicht be-
seitigt werden. Ganz besonders unangenehm wird die Situation,
wenn die Riicklauf-Temperatur hoch ist, was vorkommt, wenn
— wie wir davor gewarnt haben — einzelne angeschlossene
Hochtemperatur-Warmeverbraucher besonders stark belastet
werden und gleichzeitig der Heizbetrieb, welcher die tiefsten
Riicklauftemperaturen liefert, eingeschriankt ist, eine Situa-
tion, welche im Sommer h#iufig und im Winter in den Nach-
mittagsstunden eintritt. Die Speicherfdhigkeit fdllt dann bis
auf ein unwirtschaftliches Minimum zuriick.

11. Verschiedenes

Die Russbldser-Einrichtung, welche zum Reinhalten der
Kesselrohre von anhaftender Flugasche gedacht und fiir
welche ein besonderes Heizbiindel zur Erzeugung von liber-
hitztem Blasdampf vorgesehen war, muss nicht beniitzt wer-
den, da die ebenfalls vorhandene Vorrichtung zum Bewegen
der haarnadelformigen Heizrohre hierfiir geniigt.

Der ter Linden-Doppelzyklon fiir die Flugaschenabschei-
dung hat sich bewdhrt. Es sind uns nie Klagen liber Staub-
beldstigungen zugegangen.

Im Winter 1949/1950 wurde der Schornstein von 67 auf
82 m erhoht3), um eine Rauchbeldstigung der inzwischen
iiberbauten Umgebung zu vermeiden. Der Zug reichte bei
der geringen Hohe sehr wohl aus.

Die Flugaschenabsaugung hat fiir den Zweck, fiir den sie
vorgesehen war, geniigt. Wenn aber die Flugasche fiir ver-
schiedene Anwendungen in verschiedener Feinheit aufgefan-
gen werden muss, so sind neue Einrichtungen notwendig.

12. Beanspruchung der Anlage

Bild 3 ldsst die zunehmende Steigerung des Kehricht-
durchsatzes in den ersten zehn Betriebsjahren deutlich er-
sehen. In den Kriegsjahren bereitete der geringe Heizwert des
Kehrichts infolge der damals vorgenommenen Auslese von
Schweinefutter, Papier, Lumpen und anderem gut brennbarem
Material grosse Schwierigkeiten. Der Anfall war viel kleiner,
und damit musste die tdgliche Betriebszeit auf wenige Stunden
verkiirzt werden. Die Stillstandsverluste wurden sehr hoch.
Das Feuer im Ofen kam nie auf die Temperatur, welche zur
Verbrennung der schwer zilindenden Teile notwendig gewesen
wire. Auch fehlten uns und der Lieferfirma die Erfahrun-
gen. Die ausldndischen Ingenieure der Lizenzgeberin konnten
zur Betriebsinstruktion nicht einreisen.

In der Nachkriegszeit fiel mit den Feuerungsriickstidnden
aus den Wohnungsheizungen sehr viel Schlacke an. Es ist be-

3) SBZ 1950, Nr. 45, S. 617.




170 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

73. Jahrgang Nr. 12

kannt, dass gerade die Braunkohlenschlacke sich fiir den Keh-
richtfeuerungsbetrieb gar nicht eignet. Aus diesem Grunde
haben in Deutschland alle Kehrichtverbrennungsanlagen bis
auf diejenige in Hamburg, wo im Haushalt hauptsichlich
Steinkohle verfeuert wird, den Betrieb eingestellt. Wie dieser
Schlackenanfall gegen Schluss der Ersatzbrennstoffperiode
anstieg, zeigt die Spitze im Jahre 1946/47.

Aus Bild 3 ist auch zu entnehmen, dass heute aus einer
Tonne Kehricht rund 700000 kcal Wirme erzeugt werden
und dass die jihrliche Warmeproduktion 25 Mrd kcal betrigt.
Die Spitzenwerte in den Jahren 1947 und 1948 zeigen den
zeitweiligen Erfolg einer besonders sorgféltigen Betriebsfiih-
rung, die angeordnet wurde, um das Personal in der Hand-
habung verschiedener Brennstoffe zu iiben. Auf die Dauer
kann der Kehrichtverwertungs-Betrieb nicht ausschliesslich
auf eine moglichst hohe thermische Ausnutzung des Keh-
richts ausgerichtet werden. Vielmehr miissen die Betriebs-
zeiten, die Beseitigung des téglich anfallenden Materials und
die Belastungen aus organisatorischen Griinden den oft vor-
kommenden ungiinstigen Verhéltnissen angepasst werden. Im
Jahre 1951 konnten Lagerriickstdnde einer Brikettfabrik, be-
stehend aus Lignit, Walliser Kohlen u. a. {ibernommen wer-
den. Dies zeigt sich in einer Leistungs- und Ausnutzungs-
spitze.

Da eine Tonne Koks bei einem Wirkungsgrad in der Zen-
tralheizung mit etwa 60 % verfeuert wird, entspricht diese
Wirmemenge jahrlich 6000 t Koks. Ist der Kokspreis bekannt,
so ldsst sich die durch den Betrieb einer Kehrichtverbren-
nungsanlage zu erzielende Brennstoffeinsparung berechnen.
Dieser Einsparung stehen die Ausgaben der aus 16 Mann be-
stehenden Belegschaft, die Stromkosten (benétigt werden
27,5 kWh/Mio kcal), die Wasserkosten (Verbrauch 8,5 m3/Mio
kcal), die Reparatur- und iibrigen Kosten (rd. 7 Fr./Mio kcal)
gegeniiber.

Muss mit einer Amortisation der Anlage gerechnet wer-
den, so miissen die heutigen Anlagekosten, welche 1941/43
4,2 Mio Fr. betrugen, bekannt sein. Obwohl die Baukosten
seit damals auf das Doppelte gestiegen sind, diirfte es doch
moglich sein, auf Grund der Erfahrungen eine, bei gleicher
Leistung nicht in dem selben Masse im Preis gestiegene An-
lage zu erstellen. Angaben dariiber zu machen, ist aber erst
moglich auf Grund von genauen Untersuchungen, welche alle

Neuartige Wasserleitung aus Gummi

Von Alfred Saxer, Fabrikinspektor, St. Gallen

Kunstseidenfabriken sind Industrie-Unternehmungen,
welche einen - sehr grossen Wasserverbrauch aufweisen. Die
Zuleitung des frischen Brauchwassers bietet in der Regel
keine allzu grossen Schwierigkeiten. Bedeutend mehr Sor-
gen kann aber die Ableitung des Abwassers verursachen. In
den schon lange bestehenden Konzessionen zur Entnahme des
Brauchwassers oder in denjenigen zur Ableitung und Ein-
leitung des Abwassers in Wasserldufe oder Seen sind natiir-
lich die entsprechenden Vorschriften zur méglichsten Rein-
haltung der Gewisser enthalten. Trotzdem ist es Aufgabe
der zustdndigen Behorden, alles zu unternehmen, damit auch
beim Eintreten unvorhergesehener Ereignisse keine Schidi-
gungen entstehen.

Die entsprechenden Sicherheitsmassnahmen mussten an-
geordnet werden, als sich vor einiger Zeit fiir die Kunst-
seidenfabrik Feldmiihle AG. in Rorschach die Notwendigkeit
ergab, eine zweite Abwasserleitung zu erstellen. Die Ausfiih-
rung erfolgte im vergangenen Jahre. Die neue Abwasser-
leitung fithrt zundchst wvom komplizierten Kanal- und
Schachtsystem der Fabrik iiber rd. 1 km als Landleitung zum
Bodensee. Je nach den Gefillsverhiltnissen besteht dieser
Teil aus Steinzeug-Rohren von 400, 450 und 500 mm Licht-
weite. Die Rohren sind in Beton verlegt. Teilweise mussten
die Leitungsréhren in eigentliche Leitungs-Kaniile gelegt
werden.

Ein schwierigeres Problem hatte der Bauherr bei der Er-
richtung des zweiten Teils der ganzen Anlage, ndmlich der
See-Leitung, zu 16sen. Da in nicht allzu grosser Entfernung

die eingangs erwidhnten, den Bau einer Kehrichtverwertungs-
anlage beeinflussenden Faktoren, beriicksichtigt.

In SBZ 1951, Nr. 14, hat Dipl. Ing. R. Tanner die neue
Kehrichtverbrennungsanstalt der Stadt Bern beschrieben und
in Zeichnungen dargestelit, die gegeniiber derjenigen von Ba-
sel, neben verschiedenen Vorteilen, eine wesentliche Verrin-
gerung der Ausmasse und der Erstellungskosten aufweist.
Auf Grund der Erfahrungen mit der Basler Anlage wurde
eine andere Ausfiihrung entwickelt, deren Ausmasse gegen-
ilber Bern noch weiter verkleinert werden konnten. Sie ist
auf Bild 4 dargestellt, das im gleichen Masstab wie Bild 2
und die Bilder der Berner Anlage wiedergegeben ist. Hier
ragt der schméler als die Trockenkammer ausgebildete Ein-
flillschacht in diese hinein und dient als Trocknungsschacht.
Eine &dhnliche Anordnung wird bei Braunkohlenfeuerungen
verwendet. Der Raum unter dem als wassergekiihlter Vor-
schubrost ausgebildeten Trocknungsrost bildet eine Vergros-
serung des Feuerraumes. In einem Rohrenbiindel wird der aus
der Ausbrandtrommel austretende heisse Gasteilstrom so ab-
gekiihlt, dass die Rauchgasklappe hinter dem Biindel ange-
ordnet werden kann. Auf diese Weise wird es moglich, den
Gasdurchfluss durch den Verbrennungsofen entsprechend dem
Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes zu regulieren. Die auf
Bild 5 des Aufsatzes von Ing. Tanner zum Gréssenvergleich
herangezogenen Hauptdimensionen sind in Bild 4 ebenfalls
eingetragen. Die Breite betrdgt 11,6 m.

Bei diesen Neukonstruktionen, ob sie die Ausbrandtrommel
oder den Schlackengenerator verwenden, ist die riickkehrende
Flamme verwendet worden, deren Notwendigkeit bei der Bas-
ler Anlage schon frith erkannt wurde und die im Dampf-
kesselbau schon seit einiger Zeit angewendet wird. Durch
deren Flammenriickstrahlung wird die Ziindung des
Kehrichts verbessert und die Rostleistung gesteigert. Wie
wir dies behelfsméssig und noch recht unvollstdndig erreichen,
habe ich schon angefiihrt. Bei der Kehrichtverbrennung muss
aber die Intensitdt der Riickstrahlung auf die Kehricht-
schicht, wie wir dies bei der Zusatzfeuerung erldutert ha-
ben, regulierbar sein. Aus dieser Notwendigkeit heraus
wurde beim neuen Vorschlag die Ausbrandtrommel in ver-
kiirzter Ausfiihrung beibehalten, jedoch dafiir gesorgt, dass
der durch sie austretende Teilstrom der heissen Feuer-
gase geregelt werden kann.

Adresse des Verfassers: Dipl. Ing. Robert Palm, Militirstr. 44, Basel
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vom Einlauf des Abwassers der Feldmiihle die Trinkwasser-
Entnahmestelle des Wasserwerkes «Riet»-Goldach der Stadt
St. Gallen liegt, musste alles vorgekehrt werden, um eine
mogliche Beeintrdchtigung dieser lebenswichtigen Anlage zu
verhindern. Genaue Aufnahmen des Seegrundes ergaben,
dass sich in ihm eine tobelartige Vertiefung vorfindet. Um
eine moglichst rasche und griindliche Vermischung des Ab-
wassers mit dem Seewasser zu erreichen, wurde eine Aus-
lauftiefe von 50 m unter dem normalen Wasserspiegel in Aus-
sicht genommen. Aus den beiden soeben genannten Tatsachen
ergab sich eine Lénge der Seeleitung von etwa 500 m. Ein
entsprechender Beschluss des Regierungsrates schrieb die
Lage der Ausfluss-Oeffnung der Seeleitung genau vor. Ausser-
dem wurde neben andern Auflagen verlangt, dass die Ab-
wasserleitung im See aus Material zu erstellen und so zu
unterhalten sei, dass sie auf der ganzen Linge dicht bleibt
und jeder Austritt von Abwasser lings der Leitung ausge-
schlossen sei.

Unter diesen strengen Vorschriften war es nicht einfach,
die Wahl des richtigen Materials zu treffen. Holz schied
wegen der Linge der Leitung und deren tiefer Lage aus. Er-
fahrungsgeméss wire eine Holzleitung auch einem grossen
Verschleiss ausgesetzt. Eine Leitung aus Metall schied aus
dhnlichen Griinden ebenfalls aus. Neben den rein technischen
Ueberlegungen wegen Verlegung und Unterhalt spielt natiir-
lich fiir das Unternehmen auch die wirtschaftliche Seite einer
an sich unproduktiven Anlage eine Rolle. Auf der Suche
nach dem geeigneten Material, das allen behdrdlich gestellten
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