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Tabelle 1. Kenngrossen von vier Horizontalbrunnen

Omax Strang- k H Im c
1/s zahl m/s m m
Linsental 298 176 £ 2.09i- 1033 16,8 20,4 0,90
Mittlere Au 200 125002:301 1053 10,3 228 175
Weieracker 233 12 3,16 - 103 1357 24,4 1,10
Rheinau HFB 3 333 12 1,50-10=> 12,5--13,2: 33,9 3,15

Literaturverzeichnis

[1] Ehrenberger R.: Versuche tiber die Ergiebigkeit von Brunnen und Be-
stimmung der Durchléssigkeit des Sandes. «Z. Osterr. Ingenieuren- und
Architektenverein» Nr. 9/4, 1928.

[2] Theis C.V.: The relation between the lowering of the piezometric
surface and the rate and duration of discharge of well using ground-
water storage. Transaction Amer. Geophysical Union, 1935, Heft 16.

[3] Jacob C. E.: On the flow of water in elastic artesian aquifer. Trans-
action Amer. Geophysical Union, 1940, Heft 21.

Erhohte Sicherheit fiir Industrieabwasseranlagen

Von P. Wipf, dipl. Ing., Basel, und R. Hanslin, dipl. Ing., Zurich

1. Einleitung

Um Unfille, verursacht durch Austreten von Giftgasen, zu ver-
meiden, unterliegen die Abwasseranlagen in der chemischen Industrie
strengen Sicherheitsvorschriften. Die Abwasserleitungen werden oft
getrennt gefthrt, einerseits fiir die sich durch Konzentration und pH-
Wert stark unterscheidenden Medien, anderseits fir die getrennte
Aufbereitung und Unschddlichmachung von konzentrierten Chemie-
abwissern. Die Industricabwésser werden am Fuss der Leitung in
einen Abwassersammelkessel geleitet, der einen Gasabschluss bildet
und dem Temperaturausgleich dient. Dadurch unterscheiden sich
Industrieabwasseranlagen von Sanitdrkanalisationen. Im herkomm-
lichen Hausbau bietet das Ablaufsystem von der Primérliiftung bis
zur Kanalisation auch fiir Luft und Gase freien Durchgang.

2. Uber- und Unterdriicke

Das horizontal zustrémende Abwasser prallt vor Beginn der
Fallbewegung auf die gegeniiberliegende Rohrwand und wird in der
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Bild 1. Maximale statische Driicke in fiinf verschiedenen Fall-

leitungssystemen bei Dauerlauf von 400 I/min Wasser. Einlauf
im zehnten Stockwerk
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urspriinglichen Bewegungsrichtung praktisch auf Null abgebremst
und aufgestaut. Durch die Gravitation beginnt das den ganzen Quer-
schnitt ausfiillende und eine Art Pfropfen bildende Wasser nach unten
zu fallen, wobei die dariiberstehende Luftsdule angesaugt und die dar-
unterliegende vorerst komprimiert wird. Mit zunehmender Geschwin-
digkeit 16st sich der Schwall in einzelne gréssere und kleinere Tropfen
auf, wobei durch die Reibung weiterhin Luft nachgesogen wird. Mes-
sungen zeigen, dass bei einer heutigen Industrieabwasser-Falleitung
von 150 mm @ mit Primérliiftung bei einem Strom von 400 l/min
sauberem Wasser rund 4000 1/min Luft nachstromen. Je nach Ab-
flussbedingungen am Fuss der Leitung entstehen in der Folge im Fall-
strang unzulissig hohe Unter- und Uberdruckspitzen (Bild 1). Durch
Schaumzugabe werden diese Werte noch extremer.

In unkritischen Féllen werden Industrieabwdsser wie bei der
Sanitdrinstallation durch die traditionellen Siphons von 50 bis 70 mm
Geruchverschlusshohe in die Falleitung gefiihrt. Ergebnis grosser

Bild 2. Zehnstockiger,
25 m hoher Versuchs-
turm der Lehrwerkstatte
der Stadt Bern

29. Mai 1969
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Druckschwankungen sind entleerte Geruchverschliisse, so dass die
Leitungsgase ungehindert in die Rdume stromen konnen, sowie unter
Umstdnden durch Schaum iiberflutete Boden.

In der chemischen Industrie werden die zuldssigen Druckschwan-
kungen oft durch Vergrosserung der Geruchverschliisse erhoht. Fiir
einwandfreie Sicherheit bedingt dies jedoch einen einheitlichen Ein-
bau dieser Sonderausfiihrungen, wobei spitere Fehlinstallationen
nicht selten sind. Durch die Bemessung der Siphonhéhen sind
auch die zuldssigen Unter- und Uberdriicke gegeben, die bei ver-
schiedenen Siphontypen an einer Falleitung durch die niedrigste Aus-
fiihrung begrenzt werden.

Sowohl bei der Sanitdrinstallation im Hausbau als meist auch bei
Industrieabwasseranlagen dient eine maximale Druckschwankung von
+ 40 mm WS als Berechnungsgrundlage. Anstelle von Geruchver-
schliissen wird in gewissen Betrieben das ganze Abwassersystem durch
Ventilatoren abgesaugt. Da die Zustromlingen zu den Abwasser-
stellen und die Einlaufbedingungen meist ungleich sind, ist diese Me-
thode im Hinblick auf die Sicherheit vielfach ungeeignet. Die zuver-
lassigste Methode, um die Sicherheit einer Abwasserinstallation zu
erhohen, sind nach wie vor konstruktive Massnahmen zur Verminde-
rung der Druckschwankungen.

3. Leistungserhdhung von Falleitungen unter Limitierung der Druck-
schwankungen

Die Ingenieurabteilung der CIBA untersuchte dieses Problem
eingehend und fiihrte fiir ihren Fall umfassende Versuche an einem
zehnstockigen Versuchsturm (Bild 2) in den Lehrwerkstitten der
Stadt Bern durch. Dabei wurde auch das von F. Sommer entwickelte
Sovent-System in die Untersuchung einbezogen. Dieses urspriinglich
fiir den Hochhausbau bestimmte und seit acht Jahren vielfach be-
wiahrte System 16st die Schwierigkeiten, die bei der Horizontalum-
lenkung, beim Einlauf in die Falleitung und bei der Umlenkung an
deren Fuss entstehen. Beim Ubergang vom horizontalen zum verti-
kalen Fluss verhindert die Einlaufmischgabel (Bild 3) das Ausfiillen
des ganzen Querschnittes durch die einstrémende Fliissigkeit und
endet erst nach einer bestimmten, ohne Verlust des Effektes nicht
unterschreitbaren Fallhohe in der normalen Falleitung. Die fallende
Zweiphasenstromung prallt im néichsten Stockwerk wegen der Um-
lenkung (der Eintritt ist koaxial, so dass der Einbau in bestehende An-
lagen moglich ist) auf und wird etwas abgebremst. Durch die iiberall
vermiedene Pfropfenbildung und die etagenweise Umlenkung werden
die Druckschwankungen und die mitgerissene Luftmenge im Vertikal-
strang auf einen Bruchteil der bisherigen vermindert. Bei der Umlen-
kung am Fuss des Gebdudes pralltdas Gas/Wasser-Gemisch im Fuss-
entliifter (Bild 4) in der Falleitungsverléingerung auf eine Umlenknase.
Dabei scheidet sich das mitgefiihrte Gas vom fliissigen Medium und
entweicht durch die Liiftungsleitung, wéihrend die Fliissigkeit mit ge-
ringer Geschwindigkeit durch den Bogen fliesst. Neben den dadurch
verminderten Druckstossen nach oben kann das in der chemischen
Industrie meist giftige Gas direkt der Gassammelleitung zugefiihrt
werden.

Eine andere Verbesserungsmoglichkeit ergibt das besonders in
den Vereinigten Staaten verwendete System von Falleitung mit getrenn-
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ter Nebenstrangliiftung. Dabei ist zu beachten, dass die Verbindungs-
leitung zwischen Nebenstrang und Falleitung an die Stelle mit gross-
tem Unterdruck angeschlossen werden sollte, die sich wenig unter-
halb des Einlaufs befindet.

4. Versuche und quantitative Ergebnisse

Die Untersuchungen erstreckten sich im wesentlichen auf folgende
funf Abwassersysteme (Bild 5):

a) Herkommliche Falleitung NW 150 mm, unterster Einlauf ge-
schlossen

b) Herkémmliche Falleitung NW 150 mm, unterster Einlauf offen

c) Falleitung NW 150 mm mit Nebenstrangliiftung NW 100 mm vom
4. Stock an aufwarts

d) Falleitung NW 150 mm mit Fussumliifter und Nebenstrangliiftung
NW 100 mm auf der ganzen Hohe

e) Falleitung NW 150 mm nach dem Sovent-System

Das Versuchsprogramm, das rein quantitative Ergebnisse zu
liefern hatte, umfasste den Dauerlauf von 200 bis 980 1/min Wasser
mit und ohne Schaummittelzugabe. Die in den Falleitungen auftreten-
den statischen Driicke wurden von jedem Stock auf eine zentrale
Druckmanometertafel iibertragen. Die Bestimmung der Luftmenge
pro Zeiteinheit erfolgte mit einer Gasuhr. Die Messwerte zeitigten zu-
sammenfassend folgende Ersebnisse (man vergleiche auch Bilder 1
und 6):

4.1. Schaummittel enthaltendes Wasser erzeugt in allen Systemen bei
gleichem Wasserstrom hohere Druckunterschiede.

4.2. Die angesaugten Luftmengen betragen je nach System ein Mehr-
faches der Fallwassermengen. Die Nebenstrangliiftung zieht eben-
falls grosse Luftmengen ein.
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Bild 6. Maximale statische Driicke in fiinf verschiedenen Fall-
leitungssystemen bei Dauerlauf von 600 I/min Wasser. Einlauf
im zehnten Stockwerk

Umschau

Der Verband der selbstindig praktizierenden Bau-Ingenieure des
Kantons Ziirich (VESI) hat zu seiner Generalversammlung vom
11. April 1969 im Zunfthaus zum Kénigstuhl in Ziirich Prof. Dott. Ing.
Riccardo Morandi, Rom, als Gastreferenten eingeladen. Begriisst vom
Prisidenten des VESI, H. Hofacker, fiihlte sich der prominente und
doch bescheidene Ingenieur sichtlich wohl im Kreise der etwa 40 Ver-
bandsmitglieder und Giste, unter denen auch Schulrats-Vizeprasident
Hauri sowie viele Dozenten der ETH weilten. Morandi, Professor fiir
Briickenbau an der technischen Hochschule von Rom, hat seit dem
Ende des 2. Weltkrieges an der Entwicklung vorgespannter Stahl-
betonkonstruktionen massgebend mitgewirkt, so dass Bauten von ihm
nicht nur in Italien, sondern auch in Siidamerika, im mittleren Orient,
in Siidafrika und anderorts von seinem Konnen zeugen. Die wichtig-
sten davon sind die Briicken Fiumarella bei Catanzaro (Bogen von
235 m Spannweite), Amerigo Vespucci in Florenz, Polcevera in Genua
und jene von total 8620 m Lénge iiber den Maracaibosee in Venezuela.
Unter den Hochbauten sind, neben thermischen Kraftwerken, beson-
ders das Atomkraftwerk am Garigliano bei Neapel, die unterirdische
Ausstellungshalle fiir den Autosalon in Turin und die Flugzeughan
gars in Fiumicino zu nennen. Viele dieser Bauten fiihrte Prof. Morandi
anschliessend im Bilde vor, als er iiber das Verhdltnis zwischen
Eigengewicht und Nutzlast bei Briicken und Hallendéchern sprach.
Die ungewohnten, wabenartigen Kassettendecken-Effekte bei den
Hallenkonstruktionen iiberraschen ebenso wie bei den Briicken die
hiufige Anwendung jener kombinierten Konstruktion, die man von
der Maracaibobriicke her kennt: Balken, die von Spannseilen ge-
tragen werden, welche ihrerseits an hohen Pylonen verankert sind.
Solche Anordnungen trifft Morandi auch iiber tiefen Schluchten oder
bei geringer Hohe iiber Boden bei schwierigen Fundationsverhéltnis-
sen, wobei die Joche und die Abspannseile oft grosse Dimensionen
aufweisen, wie auch die von den Hallen iiberdeckten Fldchen gi-
gantische Ausmasse annehmen. Ausserdem beeindruckt oft die durch
Vorfabrikation ermoglichte, kurze Bauzeit. Den Abschluss des an-
regenden Abends im «Konigstuhl» bildete eine Diskussion der ziir-
cherischen Fachleute mit ihrem Rdmer Kollegen, die noch manchen
Punkt erhellte, wobei Deutsch, Franzésisch und Italienisch bunt
durcheinander erklangen. DK 062.2:624

Neue Submissionsverordnung des Kantons Ziirich. Auf den 4. Fe-
bruar hat der Kanton Ziirich eine neue «Verordnung iiber die Ver-
gebung von Arbeiten und Lieferungen fiir den Staat» (Submissions-
verordnung vom 19. Dez. 1968) in Kraft gesetzt. Damit wurde die
gleichlautende Verordnung aus dem Jahre 1943 ersetzt. Nach Auf-
fassung der Direktion der offentlichen Bauten des Kantons Ziirich
war die letzte Verordnung in manchen Teilen ein Produkt der Krisen-
und Kriegszeit und hatte den Schutz des Gewerbes und der Arbeit-
nehmer zum Ziel. In einer «Periode anhaltender Hochkonjunktur»
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4.3. Der Sovent-Fussumliifter bewirkt nicht nur eine &usserst gute
Trennung von Fliissigkeit und Gas sondern funktioniert auch bei
Schaum richtig. Der Fussumliifter mit Liiftungsleitung ergibt
auch bei den andern Systemen wesentlich kleinere Uberdriicke
im unteren Tzil der Falleitung.

4.4. Die gemessenen Uber- und Unterdruckwerte fiir Dauerlauf mit
400 und 600 1/min sind in Diagramm [ und 2 graphisch darge-
stellt. Daraus kann entnommen werden, dass die Sovent-Fall-
leitung (e) und die Falleitung mit Fussumliifter und Neben-
strangliiftung (d) kleinere Druckdifferenzen erzeugen als die
anderen Systeme. (Durch Vergrosserung der Bogenradien iiber
der Einlaufmischgabel liesse sich das Druckfeld beim Sovent-
System noch nach links verschieben.)

5. Zusammenfassung

Die Messungen der CIBA haben eindeutig die Uberlegenheit des
Sovent-Systems gezeigt. Obwohl die qualitativen Verbesserungen in
einer Industrieabwasseranlage vor allem wichtig sind, diirfen auch die
Platzersparnis und die preisliche Einsparung gegeniiber Systemen mit
Nebenstrangliiftung oder die sonst erforderliche Uberdimensionierung
nicht ausser acht gelassen werden.

Adresse der Verfasser: Paul Wipf, dipl. Ing., Auf der Schanz 23,
4132 Muttenz und Randolf Hanslin, dipl. Ing., Stockenstrasse 144,
8802 Kilchberg.

gehe es aber heute darum, «dass die Verordnung der Verwaltung
hilft, bei der Vergebung von Arbeiten und Lieferungen in jedem ein-
zelnen Fall den geeignetsten und giinstigsten Auftragnehmer zu
finden.» Neu wurde die Moglichkeit der Generalvergebung eingefiihrt.
Auch lockert die neue Verordnung die ehemals starren Grenzen fiir
die Vergebung ohne Wettbewerb, nach einem beschrénkten oder nach
einem allgemeinen Wettbewerb. Erfreulich ist der ausdriickliche Aus-
schluss von nachtriglichen Angeboten, was zweifellos der Sauberkeit
im Submissionswesen dient und dem Gemeinwesen von Anfang an
durchdachte und serios gerechnete Offerten sichert. Als wesentliches
Kriterium fiir die Vergebung zitieren wir Paragraph 13, Ziffer 1: «Die
Vergebung erfolgt auf Grund der iiberpriiften Bewerbungen in der
Regel an den preisgiinstigsten Bewerber, sofern er fiir eine zeit- und
sachgerechte Ausfithrung der Arbeit oder Lieferung Gewahr bietet».
DK 351.712.2.028
SVGW - Richtlinien fiir Quelifassungen. Quellwasser spielt
in der Trinkwasserversorgung eine wichtige Rolle, obschon der
stark steigende Wasserbedarf in vermehrtem Masse durch Grund-
und Oberflichenwasser gedeckt werden muss. In vielen Fillen
ist aber das Quellwasser unentbehrlich. Der SVGW, Schweiz.
Verein von Gas- und Wasserfachminnern, hat deshalb neue Richt-
linien fiir Projektierung, Ausfiihrung und Betrieb von Quellfas-
sungen aufgestellt, welche die technischen Unterlagen liefern und
vor allem die Qualitdt des Wassers in hygienischer Hinsicht ge-
wiihrleisten. Dabei wurden auch die Stellungnahmen der kan-
tonalen Laboratorien beriicksichtigt, welche die Anwendung der
Richtlinien empfehlen. Die Richtlinien behandeln die Fassungen
im Graben (im Einschnitt und quer zum Hang) sowie im Stollen
und verschiedene Typen von Brunnenstuben. Im Anhang sind
wichtige, die Quellen betreffende Gesetzesausziige enthalten. Einen
wesentlichen Bestandteil der Richtlinien bilden die zehn Figuren-
blatter mit detaillierter Beschriftung. Der gesamte Umfang der
Richtlinien (deutsch und franzosisch) betrdgt 35 Seiten vom For-
mat A4. Die Richtlinien sind beim Generalsekretariat des SVGW,
Griitlistrasse 44, 8002 Ziirich, zum Preise von 10 Fr. erhaltlich.
DK 628.112 (083.7)

Phasenisolierte, wassergekiihlte Stromschienen wurden im
Kraftwerk Eggborough (Nordengland) installiert. Sie verbinden die
500-MW-Turbinengeneratoren mit ihren Haupt-Generatortrans-
formatoren. Das phasenisolierte Stromschienensystem besteht aus
drei Aluminium-Umbhiillungen von rund 800 mm Durchmesser
mit mittigem Kupferrohr von 127 mm Aussendurchmesser, wel-
ches die Phasen-Stromschiene bildet. In Abstédnden wird dieser
Leiter von Bpoxyharz-Isolatoren gestiitzt, die in Dreiergruppen
angeordnet sind. Da das Stromschienensystem eine einfache Ver-
langerung des vom Hersteller, AEI Turbine-Generators Ltd., Traf-
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