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bildet mit dem Dienstgebdude eine geschlossene Baugruppe.
Um giinstige Bedingungen im Faulraum zu erhalten und den
Faulprozess zu beschleunigen, mischt man dem den Vorklir-
becken entnommenen Schlamm etwa die doppelte Menge
Impf- und Heizschlamm bei. In einer ersten Stufe, die
mindestens 18 Tage dauert und sich im Vorfaulraum voll-
zieht, wird der Schlamm durch einen Wirmeaustauscher
(Leistung 110000 kcal/h) umgepumpt und so auf 33°C gehal-
ten. Zusétzliche Umwailzpumpen und ein Schwimmdecken-
zerstorer halten den Schlamm periodisch in Umschichtung.
Die Kiichenabfille aus den Hotels gelangen nach erfolgter
Feinzerkleinerung und Homogenisierung ebenfalls in den
Vorfaulraum. Die zweite Stufe, die sich im Nachfaulraum
vollzieht, dauert rund 26 Tage. Mit Riicksicht auf den Win-
terbetrieb sind die Faulwasser- und Schwimmschlammablisse
sowie die Gashauben iiber den Behiltern mit den zugehdrigen
Schwimmdeckenzerstorern in einem geschlossenen heizbaren
Raum eingefasst, der vom Aufgangsturm her zuginglich ist.
Das beim Faulprozess anfallende Klidrgas (Heizwert rund
5500 kcal/m?), das zu 24 aus Methan und zu !4 aus Kohlen-
dioxyd besteht, wird in einem Trockengasbehilter von 300 m?
Inhalt gespeichert und zu internen Heizaufgaben verwendet.

Dazu dienen zwei Heizkessel von je 156000 kcal/h Heizlei-
stung, die sowohl mit Gas als auch mit Ol betrieben werden
konnen und im Dienstgebdude aufgestellt sind.

Der anfallende Nassschlamm wére ein vorziiglicher Er-
gdnzungsdiinger und Humusbildner, ldsst sich aber in Arosa
aus klimatischen und praktischen Griinden nur beschrinkt
auf diese Weise verwenden. Daher muss er durch geeignete
Verfahren derart umgesetzt und entwissert werden, dass er
als Auffiillmaterial dienen kann. Sein Wassergehalt sinkt
dabei auf 62 bis 65%. Die entsprechenden Anlagen sind im
Schlammbehandlungsgebdude untergebracht (dritter Gebiu-
dekomplex) und bestehen hauptsichlich aus einem Reak-
tionsbehdlter, wo der Schlamm durch Zugabe organischer
Flockungsmittel (Polyelektrolyte) so vorbehandelt und ge-
flockt wird, dass er sich nachher in Kammerfilterpressen gut
zu Filterkuchen verarbeiten lésst.

Die Anlage ist in ihrem ersten Ausbau fiir die Verarbei-
tung eines Abwasser- und Fremdwasseranfalls von 150 1/s bei
Trockenwetter, eines maximalen Regenwasserzuflusses von
3001/s und einer tdglichen Abwasserfracht von 9500 m? be-
messen. Die Erstellungskosten betrugen 8,70 Mio Fr., wozu
noch 1,17 Mio Fr. fiir Erschliessungsarbeiten hinzukamen.

Gewasserschutzmassnahmen im Tanklager Sennwald

Von K. Gantenbein, Pfaffikon ZH

1. Ausgangslage und Standortwahl

Der dem stets steigenden Verbrauch angepasste Bau von
neuen Tankanlagen ist bisher mancherorts auf Widerstand
gestossen. Schlagzeilen wie Gewisserschutz und Naturschutz
standen im Vordergrund. Bei niichterner Betrachtung miissen
wir aber zum Schluss kommen, dass nicht die Lagerhaltung
von fliissigen Treib- und Brennstoffen, sondern deren enor-
mer Konsum die eigentliche Umweltbelastung darstellt.

Wie wichtig unsere Reserven an Ol und Benzin sowohl
fiir die gesamte Wirtschaft wie auch fiir den einzelnen sind,
hat die jiingste Olkrise gezeigt. Nur eine hohe Lagerkapazitit
kann dazu beitragen, Krisenlagen besser zu iiberbriicken und

Bild 1. Fundament- und Wannenabdichtung ohne Ringmauer. Die
Auffangwannen dienen der kurzfristigen Zuriickbehaltung von Ol, das
in Katastrophenféllen aus den Tanks ausfliessen konnte. Die Auffang-
wannen wurden nach Art. 54 der TTV bemessen

Untergrund, Silt, Lehm

Kieskoffer, mechanisch verdichtet

Feinplanie

Tragschicht, bitumengebundene HMT B 0/30, Stirke 5 cm
oldichter Heissteerwalzbelag, Typ Stuatar, 5cm stark. Der Ein-
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die Abhédngigkeit von unseren auslidndischen Lieferanten zu
verringern. In diesem Sinne verlangen die eidgendssischen
Vorschriften von den Importeuren eine Pflichtlagerhaltung
von mindestens 60%; des Vorjahresumsatzes. Der Bau neuer
Tankanlagen fiir Pflichtlager und Freilager ist deshalb, so-
lange nicht auf breiter Basis auf andere Energietriger umge-
stellt werden kann, unumgénglich.

Was war also naheliegender, als die von Genua durch
das sanktgallische Rheintal nach dem bayrischen Ingolstadt
fiilhrende Pipeline «anzuzapfen»? Aus diesem Gedanken
entsprang urspriinglich der Plan des Baus einer Raffinerie,
ein Projekt, das dann wieder fallengelassen worden ist. Die
heutige Variante sieht den Antransport durch die Pipeline

bau der Wannenbelige erfolgt erst nach der Wasserfiillung der
Tanks, d. h. erst nach den primiren Setzungen

6 Olschutzfolie, Nitrilkautschuk E 4921/2. Die Kautschukfolienab-
dichtung wird in der Randzone fliissigkeitsdicht mit dem Stuatar-
Belag verbunden, der freiliegende Stuatar-Belag wird zusitzlich
mit einem zweimaligen Versiegelungsanstrich versehen

7 Sickerschicht
8 Beschichtung der Tankboden gemiss Anhang 6 der TTV

Horizontalfugen. Fiir eine einwandfreie Abdichtung zwischen
Heissteerwalzbelag und Mauerwerk werden 20 mm breite, plasto-
elastische Kittfugen mit Sikaflex T 68-W eingebaut. Auch dieses
Zweikomponenten-Kittmaterial auf Polyurethan-Steinkohlenteer-
basis ist Slbestindig

10 Teer-Geféillsrinne
Beton-Gefdillsrinne

12 Auffangwannenmauer aus armiertem Beton. Den vertikalen Mauer-
fugen wird besondere Aufmerksamkeit geschenkt beziiglich Be-
messung der Fugen und des Fugenabstandes, der Ausbildung der
Kittfugen und der Auswahl eines hochwertigen Fugenkittes. Der
in der Tankanlage Sennwald eingesetzte und vom Eidg. Amt fiir
Umweltschutz bewilligte Fugenkitt Colmajoint ist ein witterungs-
und Olbestindiges Material auf Polysulfidbasis (Thiokol). Der
Einbau erfolgt in sauber ausgebildete und abgefasste Betonfugen
nach entsprechender Haftgrundierung. Die Hinterfiillung mit
einem geschlossenzelligen Polyithylen-Schaumprofil verhindert eine
Dreiseitenhaftung und ergibt gleichzeitig eine saubere Unterlage
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von raffiniertem Heizol vor. Da eine leichte Verschmutzung
des Ols durch Riickstinde im Leitungssystem nicht zu ver-
meiden ist, wird eine Reinigung am Bestimmungsort notwen-
dig. Daraus ergibt sich fiir das im Bau befindliche Um-
schlags-Tanklager Sennwald folgende Hauptgliederung:

— Lagertanks fiir ankommendes, also ungereinigtes Ol
— Reinigungsanlage

— Lagertanks fiir gereinigtes Ol

— Umschlagsanlagen fiir Bahn- und Camiontransport

Ganz besondere Sorgfalt wurde der Standortwahl gewid-

met. Das gewédhlte Gebiet liegt in der Gewisserschutzzone B,
das heisst in einem Gebiet ohne Nutzung des Grundwassers.
Es entspricht somit den Anforderungen der entsprechenden
eidgendssischen Gewdisserschutzvorschriften,

Bild 2. Abdichtung der Stehtankfundamente. Die Aufgliederung in
drei Abdichtungsphasen trigt der bei der Wasserfiillung zu erwarten-
den Primirsenkung Rechnung

1

~
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Kieskoffer, mechanisch bis zu einem ME-Wert von mindestens
800 kg'cm? verdichtet

Feinplanie, bestehend aus Sand und Splitt, eingewalzt bis zu einem
ME-Wert von mindestens 800 kg/cm?

HMT-Tragschicht. Die iiblicherweise in den Tankanlagen einge-
setzten HMT-Tragschichten weisen eine Stirke von 5 cm auf. In
der Tankanlage Sennwald ist eine fast doppelt so starke Tragschicht
von 9 cm eingebaut worden. Es handelt sich um einen HMT B 0/30
mit Splitt, Grosstkorn 30 mm und Bitumen als Bindemittel

Oldichter Heissteerwalzbelag. Dieser 5 cm dicke Abdichtungsbelag
vom Typ Stuatary entspricht den Vorschriften von Art. 57 f. der
TTV und ist vom Eidg. Amt fiir Umweltschutz zugelassen. Der
Hohlraumgehalt dieses Abdichtungsbelages betrdgt lediglich 1 bis
3 9, der Belag ist also praktisch undurchldssig. Normale Strassen-
belige weisen vergleichsweise in der Regel einen Hohlraumgehalt
bis 8 9, auf. Das Bindemittel dieses oldichten Heissteerwalzbelages
ist hochviskoser Teer. Teer als Steinkohlen-Derivat ist praktisch
Olbestdndig, dies im Gegensatz zum Rohol-Derivat Bitumen
Dachpappe, 2 bis 3 mm

Kautschukfolienabdichtung. Als zusitzliche Abdichtung ist iiber
dem oldichten Heissteerwalzbelag eine oldichte, dauerelastische
Kautschukfolie eingelegt worden. Zwei Lagen Dachpappe (5)
schiitzen die Folie vor mechanischen Verletzungen. In der beim
Senkungsprozess hoher beanspruchten Randzone wurde unter und
liber der elastischen Abdichtung zusitzlich zur Dachpappe eine
Kautschukschutzfolie eingelegt (7). Die Talkumierung dieser Rand-
zonen-Bautenschutzfolie dient der Verringerung des Reibungs-
koeffizienten, d. h. also der Erhohung der Gleiteigenschaften, da-
mit sich die Abdichtungsfolie noch besser anpassen kann. Die
Kautschukabdichtungsfolien wurden in Bahnen von 1,30 m Breite
angeliefert und an Ort und Stelle durch Klebvulkanisation zu
einem homogenen Abdichtungsteppich zusammenkonfektioniert

Die wesentlichsten Eigenschaften der eingesetzten Abdichtungs-
folie aus Synthesekautschuk auf Basis Nitril (Huber & Suhner
E 4921/2) sind: hohe Zugfestigkeit, gute Kerbzugfestigkeit, hohe
Bruchdehnung (grosser als 350 %), geringe Druckverformung
(gutes Kaltflussverhalten, wichtig bei spezifisch hohen Druck-
belastungen und bei Unebenheiten des Untergrundes), gute Be-
standigkeit gegen aliphatische Kohlenwassersioffe wie Mineralol
und anverwandte Produkte, gute Bestindigkeit gegen Wasser,
Zementmilch, Teer und Bitumen, kiltebestindig bis —20 ©C, hitze-
bestindig bis 100 °C, kurzfristig auch bis 180 ©C (wichtig beim
Aufbringen des teergebundenen Sickerbelages), gute Bestindigkeit
gegen Mikroorganismen (d. h. unverrottbar und alterungsbestindig)
Dank der Dauerelastizitit auch bei niedrigen Temperaturen, welche
in der hohen Bruchdehnung von 350 bis 500 % begriindet ist,
bietet die eingesetzte Kautschukfolie Gewihr fiir die Anpassung
an die Senkungsbewegungen. Auch reversible Bewegungen werden
iiberbriickt

Zusiitzlicher Bautenschutz

Sickerbelag. Der Sickerschicht fallen die folgenden Aufgaben zu:
durchfliessendes Leckol mit moglichst geringem Widerstand in
die Auffangwanne abfliessen zu lassen (Sichtbarmachung der
Leckverluste), Schutz der Fundamentabdichtung wihrend dem
Einbau des Stahlbodens und thermische Isolation der Abdichtun-
gen und Vermeidung von Hitzestauungen beim Schweissen der
Bodenbleche.

Die Sickerschicht besteht aus ungebrochenem Rundmaterial 8 bis
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zahl

In drei gross angelegten Sondierungskampagnen wurden
reiche Bohrungen durchgefiihrt. Diese hydrogeologischen

Untersuchungen haben die Einteilung in die Gewisserschutz-
zone B sowie die qualitative Eignung des Baugrundes besti-

tigt.

Demzufolge bestand fiir die Behorden aus gewdsser-

schutztechnischer Hinsicht kein Hindernis zur Erteilung der
Baubewilligung, vorausgesetzt natiirlich, dass das Detailpro-

jekt

den technischen Tankvorschriften entsprach.

2. Gewasserschutzmassnahmen im Tanklager

Im Vordergrund steht die Erfassung der Gesamtheit an

Gewisserschutzmassnahmen. Dazu gehdren die Auswahl und
Beurteilung des Baugrundes, die baulichen sowie die organi-

sato

rischen Massnahmen.

16 mm. Um diesem Belag die notwendige Olbestindigkeit und
die fiir die Anpassung beim Senkungsprozess notwendige Plasti-
zitit zu geben, ist als Bindemittel ebenfalls hochviskoser Teer
(Thv 54) gewihlt worden.

Dank der Zusammensetzung dieses Sickerbelages wurde ein Hohl-
raumgehalt von 20 bis 25 9 bei durchgehenden Poren erreicht, so
dass eine gute Durchldssigkeit und dadurch eine einwandfreie
Leckverlust-Sichtbarmachung sichergestellt sind

9 Bitumenkeil

10 Randzonen-HMT-Belag. Dieser Belag dient wiihrend der Phase
des Stahlbaues als Auflagefliche und wird nachher wieder ent-
fernt und durch einen teergebundenen Sickerbelag ersetzt (Bild 7)

11 Voranstrich (Thv 54)

12 Knautschzone. In der Tankrandzone ist eine Knautschzone ein-
gebaut worden, damit die beim Senkungsvorgang auftretenden
Deformationen in den Schwarzbeligen durch plastische Verfor-
mung noch besser rissfrei aufgefangen werden konnen. Diese
Knautschzone besteht aus einer vergiiteten, dldichten Teerspezial-
mischung

13 Verankerung

14 Randabschluss

Phase 1

Phase 2

Phase 3

Q2
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Bild 3. Anordnung und Gefillverhiltnisse der Tanks

Baugrund

Der in Sennwald zur Verfligung stehende Baugrund
weist unter dem Humus eine im Mittel 2,5 m dicke, siltig-
lehmige Schicht auf, die weitgehend Olundurchldssig ist.
Diese natiirliche Abdichtung wurde in die Gewésserschutzmass-
nahmen mit einbezogen und das Projekt entsprechend ange-
passt. Es wurde auf die vielerorts iibliche Bauweise mit Ring-
Tankfundamenten verzichtet, damit die siltig-lehmige Schicht
nicht durchstochen werden musste. Fiir Sennwald wurden da-

Bild 4. Am Rande angelegte Vertiefung fiir den Einbau der Stahl-
Schlammtasse. Deutlich ersichtlich ist die am vorderen Rand durch-
gezogene Knautschzone

her aufgeschiittete, mechanisch verdichtete Kieskofferfunda-
mente projektiert. Ahnliche Varianten haben sich schon seit
Jahren in zahlreichen in- und ausldndischen Tankanlagen be-
wiéhrt. Es mussten nun lediglich noch die neuesten, sehr strengen
Gewdsserschutzvorschriften im Projekt berticksichtigt werden.

Bei der Beurteilung des Baugrundes kommt der Berech-
nung der zu erwartenden Senkungen grosste Bedeutung zu.
Gefiillte Oltanks ergeben immerhin ein respektables Gewicht;
im Tanklager Sennwald betrdgt die durchschnittliche Fli-
chenbelastung 1,8 kg/cm?. Die aufgrund dieser statischen Bela-
stungen eintretenden Senkungen konnen berechnet werden.

In den Senkungsberechnungen fiir Sennwald wurden
nicht nur die ME-Werte der mechanisch verdichteten Kies-
kofferung, sondern auch die hydrogeologischen Gegebenhei-
ten des Untergrundes beriicksichtigt.

Zur Erhdrtung der Ergebnisse der Senkungsberechnun-
gen ist durch die kantonalen Instanzen die Durchfiihrung
eines Setzungsversuches angeordnet worden. Dazu ist in der
Bauzone ein Kieskegel aufgeschiittet und darauf ein belaste-
ter Tank mit eingemessener Pegelstange montiert worden (fiir
die Ortskundigen sei hier erwdhnt, dass es sich um den
blauen Stahlzylinder handelt, der wiahrend Monaten im stid-
lichen Teil des Baugeldndes stand). Durch die Einmessung
der Pegelstange konnten die Senkungen genau verfolgt wer-
den. Die gemessenen Senkungen decken sich mit den Berech-
nungswerten. Die Belastungskurve lduft bereits kurz nach der
Belastung in eine sehr flache Asymptote aus.

Bauliche Massnahmen

Nach den vom Eidgendossischen Departement des Innern
1967/69 herausgegebenen und in der Zwischenzeit ergdnzten
«Technischen Vorschriften zum Schutze der Gewésser gegen
Verunreinigung durch fliissige Brenn- und Treibstoffe sowie
anderer wassergefdhrdender Lagerfliissigkeiten» (Technische
Tankvorschriften, TTV) sind in Tankanlagen folgende Ge-
wiésserschutzmassnahmen erforderlich:

— Bau der Stahltanks gemidss TTV bzw. den Carbura-Vor-
schriften: Stahlqualitit; Mindestblechdicken; doppelte
Schweissnihte; Priifung der Schweissndhte durch Rontgen,
mit Vakuum oder anderen geeigneten Mitteln
fiillgutbestdndige Innenbeschichtung der Tanks (email-
artige, sehr resistente Auskleidung nach Anhang 6 TTV)

— Einbau einer fiillgutbestindigen Abdichtung in die Steh-
tankfundamente mit System zur Sichtbarmachung von
Leckverlusten (Art. 58 und 59 TTV)

Erstellen von fiillgutbestdndig abgedichteten Auffangwan-
nen fiir den Katastrophenfall (Art. 54 und 57 TTV).

Bild 5. Einbau der am Aussenrand der HMT situierten 6lbestdndigen
und plastischen Knautschzone
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Zu den vorstehend aufgezdhlten Sicherheitsmassnahmen
kommt noch die eingangs geschilderte hohe Undurchlissig-
keit des Baugrundes. Die Tankanlage Sennwald bietet dem-
zufolge in gewdsserschutztechnischer Hinsicht vierfache
Sicherheit. Der allgemeine Abdichtungsaufbau ist aus den
Bildern 1 und 2 ersichtlich.

Wannenentwdsserung

Die Tankwannen sind mit allseitigem Gefélle ausgebildet
worden (Bild 4). Dank diesem Gefille wiirde Leckdl im
Katastrophenfall sofort in den Pumpenschacht abfliessen,
von wo es unverziiglich abgepumpt werden kann, sei es in
leere Tanks oder in Bahn- oder Strassentransportbehélter.
Gleichzeitig ermdglicht das Wannengefille das Entfernen des
Meteorwassers. Die Ableitung erfolgt durch von Hand ge-
schaltete Pumpen in einen Olabscheider und erst von dort in
die Kanalisation.

Der regelmaissigen und vollstdndigen Wannenentwisse-
rung kommt im Sinne der Erhaltung der Abdichtungsbeldge
einige Bedeutung zu. Im stehenden Wasser bilden sich Algen
und Mikroorganismen. Beim langsamen Verdunsten der
Wasserlachen werden diese Organismen ihres Lebensraumes
beraubt. Sie ziehen sich dann mit den letzten Wassertropfchen
in die feinsten Oberflichenporen zuriick und koénnen langfri-
stig gesehen zu Beschddigungen der Abdichtung fiihren.

Die Wissenschaft befasst sich zwar mit der Entwicklung
von geeigneten Algiziden und Bakteriziden. Die Problematik
liegt dann darin, dass sdmtliches abgepumpte Meteorwasser
solche chemischen Mittel enthalten wiirde, was wiederum
nicht zur Reinhaltung der Gewdsser beitrdgt. Es ist also
einfacher und umweltfreundlicher, die Wannenentwésserung
von Anfang an so zu bauen, dass die Ableitung des Meteor-
wassers sichergestellt ist. In diesem Sinne sieht auch der in
Ausarbeitung begriffene Anhang 14 der TTV ein Wannenge-
félle von mindestens 1,5% vor. Die Tankanlage Sennwald
entspricht bereits heute dieser Anforderung.

System- und Materialpriifungen

Die in der Tankanlage Sennwald eingesetzten Gewésser-
schutzabdichtungen entsprechen den von den kantonalen und
den eidgendssischen Gewdisserschutzbehorden gestellten, sehr
strengen Anforderungen. Die Einbauiiberwachung und die
Materialpriifung der einzelnen Abdichtungselemente sind fol-
gendem Priifprogramm unterworfen.

Kieskoffer: Die einwandfreie mechanische Verdichtung
der Kieskoffer wurde rigoros iiberwacht. Die Bestimmung

Bild 7. Entnahme von Bohrkernen zur Kon-
trolle des Hohlraumgehaltes in den Oldichten

Teerbeldgen

nahme
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Bild 8. Bohrkern aus einer Stehtankfunda-
ment-Abdichtung. Die unteren zwei Drittel
bestehen aus einer HMT mit dem {iblichen
Hohlraumgehalt von rd. 8 %, deshalb deut-
liche Wasseraufnahme. Der obere Drittel be-
steht aus dem olbestindigen Teerdichtungs-
belag, dessen Hohlraumgehalt zwischen 1 %
und 39, liegt: praktisch keine Wasserauf-

Bild 6. Hebebock, benotigt zur
Tankmontage, aufgestellt auf
der provisorischen Randzonen-
HMT. Letztere schiitzt die darun-
terliegenden Abdichtungen vor
Verletzungen durch lokale Druck-
belastungen und durch Schweiss-
funken

der ME-Werte erfolgte fiir jedes einzelne Tankfundament
separat durch ein amtliches Strassenbaulabor. Die erreichten
ME-Werte liegen alle iiber dem geforderten Minimum.

Oldichte Teerbelige: Die Dichtheit der Teerbelige hingt
vor allem vom Hohlraumgehalt ab. Es wurden deshalb an
Ort und Stelle zahlreiche Bohrkerne entnommen und an-
schliessend gepriift (Bilder 8 und 9). Der festgestellte Hohl-
raumgehalt liegt durchwegs unter der zuldssigen Grenze von
39, in den meisten Fillen sogar recht massiv darunter. Mit
der Durchfithrung der Priifungen wurde die EMPA betraut.
Zusitzlich sind vom Einbauer selbst zahlreiche Stichproben
gemacht worden. Die erreichten Priifergebnisse zeigen, dass
die eingebauten Teerbeldge oldicht sind.

Kautschukfolien: Die oOldichten Kautschukfolien sind
einer dreifachen Priifung unterworfen worden:

— liickenlose Porenpriifung im Werk mit Funkeninduktor
(25000 V)

- visuelle und mechanische Kontrolle auf der Baustelle nach
erfolgter Klebvulkanisation der einzelnen Bahnen

— zusétzliche Baustellenpriifung mit Vakuum (rd. 250 Torr).

Die bei jedem Tankfundament durchgefiihrten und stich-
probenweise durch die EMPA tiberwachten Priifungen haben
die einwandfreie Dichtheit der Kautschukfolienabdichtung
unter Beweis gestellt (Bilder 10 und 11).

Sickerschicht: Auch die Sickerschicht wurde einer dop-
pelten Priifung unterworfen:

539



)

CoP T
&

7 2 3 4 )

Bild 9. Funkenpriifung. 1 Metalltisch, 2 zu priifende Abdich-
tungsfolie, 3 Tastbiirste, 4 Hochspannungspriifgerit, 5 Gleich-
richter, 6 Stromquelle

Bild 10. Vakuumpriifung der Vulkanisationsnihte auf rd. 6000 mm WS

— Der Hohlraumgehalt wurde durch die EMPA anhand von
Baustellenmustern gepriift. Der niedrigste Wert liegt bei
22,4% und das Mittel bei 26%, was eine durchwegs sehr
gute Sickerfidhigkeit beweist.

— Nach Fertigstellung des Sickerbelages wurde in der Zone
des Tankzentrums Wasser eingespeist. Schon nach wenigen
Minuten floss es an der Tankrandzone wieder aus, was
einen weiteren Beweis fiir die gute Durchldssigkeit und somit
die einwandfreie Leckverlust-Sichtbarmachung darstellt.

Wannen- und Fugenabdichtung: Auch die Wannenabdich-
tung wird einer Doppelpriifung unterworfen: Hohlraumge-
haltspriifung der Abdichtungsbeldge durch die EMPA und
Wasserflutung, bei welcher auch sdmtliche Anschliisse,
Schichte, Rinnen und Kittfugen gepriift werden.

Organisatorische Massnahmen

Es ist nicht der Zweck dieser Ausfiihrungen, im Detail
auf die organisatorischen Gewisserschutzmassnahmen einzu-
gehen. Andeutungsweise sei hier lediglich erwdhnt, dass die
Gewisserschutzsicherheit durch organisatorische Massnah-
men noch wesentlich erhoht werden kann, so zum Beispiel
durch:

— regelmissige Kontrolle der Systeme zur Leckverlust-Sicht-
barmachung

— Vorkehren zur Wasserflutung der Tankwannen im Kata-
strophenfall

— Bereitstellung von freiem Lagerraum zum Umpumpen.

All diesen und noch weiteren ergdnzenden Massnahmen
wurde auch in der Tankanlage Sennwald die notwendige
Aufmerksamkeit geschenkt.

3. Planung, Projektierung und Ausfiihrung

Planung, Projektierung und Ausfihrung der Gewdisser-
schutzabdichtungen in der Tankanlage Sennwald werden im
Auftrag als  Generalunternehmung  ausgetithrt  durch
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Bild 11. Vakuumpriifung. 1 zu priifende Abdichtungsfolie,

2 Ablasshahn, 3 Vakuumglocke, 4 Manometer, 5 Vakuumkom-
pressor, 6 Tankfundament
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VATAG, Vereinigte Abdichtungs- und Tankschutz AG, 8330
Pfiffikon ZH, in Zusammenarbeit mit Stuag, St.Gallen und
Buchs.

4. Oberaufsicht

Die kantonalen Behorden haben an die Gewésserschutz-
massnahmen im Tanklager Sennwald einen sehr strengen
Massstab gelegt, indem sie sogar mehr gefordert haben, als in
den Technischen Tankvorschriften vorgesehen ist. Die Ober-
aufsicht fiir die projektkonforme Ausfiihrung sdmtlicher Ge-
wisserschutzmassnahmen wurde vom kantonalen Baudepar-
tement einem dipl. Ing. ETH, SIA iibertragen. Die mit
Kompetenz, Strenge und enormen Fachkenntnissen rigoros
ausgefiihrte Oberaufsicht hat wesentlich dazu beigetragen,
dass ein Maximum an Gewaisserschutzsicherheit erreicht ist.
Es ist deshalb nicht erstaunlich, dass in zustdndigen Fach-
kreisen die Meinung vertreten wird, der im Tanklager Senn-
wald erreichte Sicherheitsgrad suche im In- und Ausland
seinesgleichen.

5. Schlussbemerkungen

Die vorstehenden Ausfiihrungen geben einen detaillierten
Einblick in die Gewisserschutzmassnahmen in der Tankan-
lage Sennwald und zeigen gleichzeitig, welch hoher gewésser-
schutztechnischer Sicherheitsgrad unter Beriicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit damit erreicht worden ist.

Die konventionelle Bauweise mit Ring- oder Plattenfun-
damenten bedingt wohl andere Systeme zur Abdichtung und
Leckverlust-Sichtbarmachung, doch lédsst sich damit ebenfalls
ein sehr hoher Sicherheitsgrad erreichen. Grundbedingung ist
auch hier, dass die Gesamtheit der notwendigen Gewdsser-
schutzmassnahmen anhand eines Pflichtenheftes konzipiert
und projektiert wird. Alsdann ist wichtig, dass abdichtungs-
konform gebaut und baukonform abgedichtet wird und dass
die meist als kritischste Punkte geltenden Nahtstellen, das
heisst die Ubergidnge von einem Material zum andern, ganz
besonders zuverlissig ausgefiihrt werden.

All diese Punkte sind auch dort ganz besonders von
grosser Bedeutung, wo es um Gewisserschutz-Sanierungen
von bestehenden, noch nicht TTV-konformen Tankanlagen
geht, denn bei diesen Anpassungsabdichtungen miissen, den
ortlichen Gegebenheiten entsprechend, oft die verschieden-
sten Materialien und Systeme kombiniert eingesetzt werden.

Gewisserschutzprobleme in Tankanlagen bilden einen
zusammenhingenden Fragenkomplex. Das bauleitende Inge-
nieurbiiro wird deshalb gut tun, sich bereits im Projektsta-
dium im Detail zu informieren und dann fiir die Ausfithrung
nur einen einzigen Spezialisten beizuziehen. Dadurch kann es
optimale, wirtschaftliche Losungen erreichen, Koordinations-
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probleme technischer und terminlicher Art leichter 16sen und
eine Gesamitgarantie erwirken.

Nachtrag

Seit der Niederschrift dieses Aufsatzes sind bei nahezu
allen Tanks bereits die Wasserpriifungen durchgefiihrt wor-
den. Die Primarsenkungen haben stattgefunden. Das Wasser
ist spezifisch schwerer als Ol, so dass sich bei diesen Probe-
belastungen mit vollem Wassertank gegeniiber der Belastung
mit der Olfiillung eine Uberbelastung von etwa 20 9/, ergibt.
Bei allen bereits gefiillten Tanks hat sich gezeigt, dass

- die Senkungen das im voraus berechnete Ausmass in
keinem Falle liberschritten haben, sondern die in der
Regel etwas darunter liegen,

— die Senkungen der Tanks vertikal erfolgten,

— die Tankfundament-Abdichtungen auch in der Randzone
keinerlei Beschadigungen erlitten haben, so dass nun ohne
Nacharbeit der Randzone die Abdichtung des Wannen-
bodens eingebaut werden kann.

Adresse des Verfassers: K. Gantenbein, in Firma Vatag, Abdich-
tungs- und Tankschutz AG, Eichholzstrasse 38, 8330 Pfiffikon ZH.

Kompakte Abwasserpumpwerke grosser Leistung

Von Dr.Hans Jaggi, Meilen

Beim Bau von kleinen Abwasserpumpwerken hat sich in den
letzten Jahren ein merkbarer Wandel vollzogen. Die friiher vor-
herrschende Konstruktion von Abwasserpumpen mit normalem
Elektromotor und einer der Schachttiefe angepassten, oft recht
langen Antriebswelle ist weitgehend verschwunden. An deren
Stelle traten kompakte Monoblockeinheiten mit Tauchmotor, die
direkt in den Sammelschacht eingetaucht werden.

Grossere Abwasserpumpen werden jedoch vorzugsweise in
vom Sammelschacht getrennten Rdumen aufgestellt, womit sie
auch in Betrieb jederzeit zugdnglich sind. Wartungsarbeiten sind
einfacher und vor allem sauberer durchzufiihren.

Einleitung

Wo keine Uberflutungsgefahr fiir den Pumpenschacht be-
steht, konnen kurzgekuppelte Aggregate vertikaler oder hori-
zontaler Bauart mit gewOhnlichen Elektromotoren eingesetzt
werden. Solche Pumpwerke sind sehr kompakt und konnen
vollstindig unterirdisch angelegt werden. Eine ausreichende
Beliiftung zur Abfuhr der Verlustwdrme muss jedoch sicher-
gestellt sein.

Meist ist aber die Gefahr der Uberflutung doch vor-
handen, zwar nicht im Normalfall, sondern bei Gewittern,
Hochwasser, Leitungsbruch usw. Es wire aber niemals zu ver-
antworten, wenn ein Pumpwerk gerade in einer solchen Not-
lage seinen Dienst versagen wiirde. Daher werden auch heute
noch die meisten grosseren Pumpwerke auf herkommliche Art
gebaut, ndmlich mit hochwassersicher aufgestelltem Elektro-
motor und einer meist recht langen und daher mehrfach ge-
lagerten Antriebswelle (Bild 1a). Ein oberirdisches Pumpenhaus
ist dabei unerldsslich, was wiederum planerische Probleme mit
sich bringt, besonders in stiddtischen Verhéltnissen. Die Betriebs-
sicherheit ist zwar gewéhrleistet, aber sehr teuer eikauft.

Ein einfacher Weg zur Losung dieses Problems ist in der
Entwicklung der kleinen Abwasserpumpen gezeigt worden.
Auch hier wird ein Elektromotor bendétigt, der vollstindig
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Bild 1b
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Pumpwerk herkommlicher Bauart

(rechts). Kompaktpumpwerk mit iiberflutungssicheren
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wasserdicht ist, so dass prinzipiell die Konstruktion der kleinen
Tauchmotoren iibernommen werden kann. Bei hoheren Motor-
leistungen miissen grossere Abwidrmemengen abgefiihrt
werden. Da die direkte Kiithlung durch das umgebende Wasser
wegfillt, gilt es, andere Wege zu suchen. Eine intensive Ober-
flichenkiihlung der Motoren durch Luft wire indessen nur
eine Teillosung. Denn der verhdltnisméssig geringe Luftinhalt
des Pumpenschachtes wiirde sehr rasch erwdrmt. Eine Antriebs-
leistung von beispielsweise 100 kW bringt bei einem Motor-
wirkungsgrad von 90 % immerhin eine Heizleistung von 10 kW.
Der zweite Schritt bestinde zwangsldufig darin, durch eine
kriftige Ventilation den meist unterirdisch angelegten Pumpen-
schacht zu liiften. Ab und zu wird Trinkwasser zur Kiithlung
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Bild 2. Schnittbild durch Pumpengruppe und Kiihler
Kiihler 6 Stator
Klemmenplatte 7 Rotor

8 Unteres Lager

9 Olfiillung im Zwischenstiick

10 Obere und untere Gleit-
ringdichtung

Laufrad fiir Olumwilzung

1

2

3 Oberes Lager

4

5 Olfiillung des Motors
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