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Das Wasserkraftwerk der
Kalkfabrik Netstal AG

Edmund Pucher

Die Geschichte der Wasserkraftnlitzung an der selben
Strecke der Linth geht aufden 13. April 1846 zurlick. Damals
hatten die Vorganger der Kalkfabrik Netstal AG, die Gebri-
der Kubli, die Bewilligung erhalten, in einer Textilfabrik die
Wasserkréafte der Linth auszuntitzen. Das Wasser wurde mit
Wuhrtanne gefasst und in einem langeren Oberwasserka-
nal zur Fabrik geleitet. 1911/12 hat man Wasserfassung
und Kanal erneuert und auf 4m3/s ausgebaut. Mit einer
Francis-Turbine konnte die Leistung der Zentrale auf
180PS gesteigert werden. Ausser der Anpassung der Uber-
tragungsspannung — von zuerst 2kV auf 8kV und spater
16kV — ist die Zentrale seither in derselben Form unveran-
dert in Betrieb geblieben. Bis zur endgliltigen Stillegung am
1. Oktober 1982 mussten keine grésseren Reparaturen an
den Einrichtungen vorgenommen werden.

Die Aufgabe der Firma Electroplan war, ein neues Kraftwerk
zu planen, das die verfligbare Wassermenge mdglichst
weitgehend ausnitzt. Wasserfassung und Stauziel sollten
unverandert bleiben. Das Wasser aus der zwischen Zen-
trale und Wasserfassung zufliessenden Lontsch war durch
die Bedingung, dass die 1956 umgebaute Wehranlage wei-
ter erhalten bleiben sollte, nicht ausnitzbar.

Wasserfassung

Dadurch, dass die Lage der Wasserfassung sowie die zu-
lassige Stauhohe vorgegeben waren, war es nicht mehr
moglich, Stauziel und Wehranlage zu dndern, obwohl bei
Hochwasserfihrung die Strasse nicht selten (ber-
schwemmt wurde. Eine Vergrosserung oder eine andere
Formgebung der Fassung war nicht mdoglich, weil der
Standort wegen der Strasse praktisch unverandert bleiben
sollte. Er musste also unter engen Platzverhaltnissen die
bestehende Wehranlage mit der vorhandenen Regulier-
klappe weiter benltzt werden. Trotzdem war die Wasser-
menge auf das Funffache zu erhéhen.

Die Berechnungen zeigten, dass die zweckmaéssig ausnutz-
bare Ausbauwassermenge 4 bis 20m3/s betragen sollte.
Bild 1 zeigt die Ausbildung und Lage der alten rechtwinkli-
gen Wasserfassung. Weil die vorhandene Wehranlage mit
der zugehorigen Regulierklappe unverandert ibernommen
werden sollte, waren auch die Abmessungen des Grundab-
lasses vorgegeben. Die Tieferlegung der Sohle kam nichtin
Frage, da sonst das Gegengewicht der Klappenregulierung
mit den zugehdrigen Lagerfundamenten abgebrochen
werden musste.

Weil bei Hochwasser und Schneeschmelze die Linth sehr
viel Geschwemmsel und sogar ganze Baume mitflihrt,
wurde die Anforderung gestellt, beim Einlauf entspre-
chende Massnahmen zu ergreifen, damit diese nicht mehr
in den Oberwasserkanal gelangen kénnen. Ein Grobrechen
kam aufgrund der schlechten Erfahrung mit haufiger Ver-
stopfung nicht in Frage. Es musste eine lange, schmale und
niedrige Bauart gefunden werden, die den Geschiebeein-
zug weitgehend verhindert.

Die Bedingungen konnten am besten durch eine an der
Technischen Hochschule in Graz entwickelte Form mit
Stahl-Kragschwelle erfiillt werden [1]. Obwohl die optima-
len Masse nicht vollstandig eingehalten werden konnten,
sind die Erfahrungen zufriedenstellend. Damit der grosste
Teil des Schwemmagutes nicht in den Oberwasserkanal ge-
langen kann, wurde ein begehbarer Schwimmbalken ein-
gebaut (Bild 2).

An die Ausbildung der Grundablass-Schiitze vor der Krag-
schwelle waren verschiedene Aufgaben gestellt. Sie sollte
moglichst einfach eingebaut werden konnen, ohne dass
man die bestehenden Widerlager der Regulierklappe stéar-
ker anspitzen musste. Die am besten geeignete Segment-
Schitze mit aufgesetzter Regulierklappe war deshalb nicht
anwendbar (Lagerung). Gewahlt wurde eine Doppelhaken-
schutze. Diese sonst nur in Grosskraftwerken Ubliche Bau-
art ermoglicht die gleichzeitige Erfiillung aller Betriebsauf-
gaben. Mit Heben der Unterschutze ist es moglich, bei un-
verdndertem Stauziel die Sand- und Geschiebeablagerung
unterhalb der Kragschwelle wegzusptilen. Durch plotzliche
Absenkung der Oberschitze auf die Unterschiitze kann
man bei Schnellschluss oder Notschluss der Turbine die
zufliessende Wassermenge relativ schnell beachtlich redu-
zieren. Werden schlussendlich Ober- und Unterschiitze in
der obersten Lage gezogen, so wird die Wasserfassung
vollkommen frei und ermoglicht die Hochwasserentlastung
des Einlaufwerkes bei extrem starker Wasserflihrung.

Ein hydraulisches Antriebsystem ermdglicht schnelle Hub-
und Senkgeschwindigkeiten, die unabhangig voneinander
einstellbar sind. Zum Senken wird das Eigengewicht und
die Wasserauflast benttzt. Durch die relativ schnellen Ver-
stellmoglichkeiten konnte eine bessere Entlastung erreicht
werden als aufgrund der vorhandenen Masse erwartet
wurde.

Hinter der Stahlkragschwelle wird entsprechend den engen
Platzverhaltnissen die Sohle des Kanals stetig soweit her-
abgesenkt, dass die Wassergeschwindigkeit vorerst gleich
bleibt wie beim Einlauf. Die Einlaufschitze ist als Doppel-
schitze ausgebildet. So konnte erreicht werden, dass im
normalen Betriebszustand die Schitzentafel praktisch
nicht sichtbar ist und das Bild der Fassung nicht beein-
trachtigt (Bild 2).

Hinter der Einlaufschiitze sinkt die Sohle des Kanals gleich-
massig. Sie ist in stromungstechnisch glinstiger Form so
ausgebildet, dass die Sandablagerungen lber eine seitliche
Spulklappe abgeleitet werden konnen.

Oberwasserkanal mit Einlaufwerk

Der erste Teil des etwa 250m langen Oberwasserkanals
wurde rechteckig ausgebildet, da die zuldssige Breite des
Kanals vorgegeben war. Da die Platzverhaéltnisse es zulas-
sen, erfolgt mit einem leichten Bogen ein Ubergang in den
Trapezquerschnitt.

Am Ende des Kanals, in dem die Wassergeschwindigkeit
etwa 1,25m/s betragt, ist das Einlaufwerk angeordnet. Dies
besteht aus einer Rechenanlage mit der zugehorigen Reini-
gungsmaschine und aus einer Entlastungsklappe und

Bild 1. Die Wasserfassung vor Umbau. Baujahr 1911 bis 1912.
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Bild 3. Entlastungsklappe und Rechen beim Einlauf der Turbine. Rechen-
Stabweite 85 mm.

Spulschitze. Die Anordnung von Rechen und Entlastungs-
klappe zeigt Bild 3. Die Senkung erfolgt durch das Wasser-
gewicht. Die Klappe wird hydraulisch gehoben. Unterhalb
der Entlastung fallt die Sohle des Oberwasserkanals soweit
ab, dass mitgefuhrter Sand und feinere Steine sich sicher
ablagern konnen. Diese konnen durch eine Spilklappe ent-
fernt werden. Die Betriebserfahrung zeigte, dass die Spu-
lung sehr wirksam ist und in der Turbine selbst nur ganz
feine Geschwemmsel eingetrieben werden.

Die Klappe wurde in einer vom Verfasser entwickelten Bau-
art erstellt. Sie besteht aus einer feuerverzinkten Stahlkon-
struktion mit Holzauflage. Durch diese Kombination wurde
eine preisgunstige Losung erreicht. Die Holzauflage ver-
hindert die bei Stahlklappen mogliche Beschadigung des
Korrosionsschutzes. Kommen trotzdem Schéaden vor, so ist
die Auswechslung der einzelnen Bretter einfach maoglich.
Das im Triebwasser mitgefihrte Geschwemmsel wird durch
die Rechenreinigungsanlage entfernt. Sie wirft das
Schwemmgut in die 1 m breite Schwemmgutrinne. Von hier
aus wird es mit dem motorisch angetriebenen Schwemm-
guttransporter in eine Grube gefordert. Die Rinne ist heiz-
bar. Diese Losung bietet gegentiber der sonst iblichen Ab-
schwemmung von Geschwemmsel diverse Vorteile. Der
grosse Spllwasserbedarf und die schrage Lage der Ge-
schwemmeselrinne entfallt. Im Winter wird die Eisbildung in
der trockenen, beheizten Rinne verhindert. Der Schwemm-
guttransporter bringt selbst schweres Material wesentlich
sicherer und einfacher in die Grube, als durch Abspiilung
moglich ware (Bild 5).

Die Rechenreinigungsmaschine wird niveau- und zeitab-
héngig gesteuert. Das Wasserniveau wird vor und hinter
dem Rechen durch Ultraschalldetektoren abgetastet. Diese
Sensoren haben den Vorteil, dass das mitgefiihrte Ge-
schwemmsel nicht aufgefangen wird und ein Einfrieren, wie
es bei den sonst ublichen Schwimmern oder Sonden vor-
kommen kann, nicht maglich ist. Uberschreitet die Spie-
geldifferenz vor und hinter dem Rechen den eingestellten

Wert, so beginnt die Rechenreinigungsmaschine zu laufen.
Die Laufzeit und damit die Anzahl der Umldufe ist einstell-
bar. Falls innerhalb der in breitem Rahmen einstellbaren
Kontrollzeit kein Befehl fiir einen weiteren Umlauf erfolgt,
wird die Rechenreinigungsmaschine trotzdem in Bewe-
gung gesetzt. Folgt die Rechenreinigung diesem Befehl
nicht, so wird Alarm gegeben. Diese kombinierte Steu-
erungsart ermoglicht, eventuelle Fehler rechtzeitig zu er-
kennen, so dass noch vor einer starkeren Verstopfung des
Rechens Eingriffe moglich sind.

Die Zentrale

Als Folge der Bedingung, dass die Wehranlage unverandert
bleiben sollte, war die linksufrig unterhalb des Stauwehrs
zufliessende Wassermenge aus der Lontsch nicht ausntz-
bar. Da der Einstau durch den Unterlieger verhindert wer-
den sollte, war der Standort der Zentrale praktisch vorge-
geben. Sie liegt direkt beim bestehenden Fussgangersteg
gegenlber dem Bahnhofgebaude.

Flr die Verarbeitung der in Frage kommenden und wirt-
schaftlich zweckméssigen Wassermenge von 4 bis 20m?/s
bei stark variablen Fallhohen kamen praktisch nur Kaplan-
turbinen in Frage. Anwendbar gewesen ware zum Beispiel
eine Kaplan-Spiralturbine in Heberanordnung mit vertikaler
Welle. Nach langeren Uberlegungen wurde eine horizontale
Kaplan-S-Rohrturbine verwendet. Als Folge dieser Bauart
musste die Lage der Turbinenwelle unterhalb des Wasser-
spiegels gewahlt werden. Die technischen Daten der An-
lage sind aus Tabelle 1, der Langsschnitt aus Bild 4 und die
Ansicht aus Bild 5 ersichtlich. Laufraddurchmesser und
spezifische Drehzahl der Turbine wurden unter Beachtung
der beim Unterlieger gewonnenen Erfahrung sehr vorsich-
tig gewahlt. Dort war der Laufradspalt nach ca. 20 Jahren
durch Sand und Geschiebe von 1,5 auf 28 bis 32mm ver-
grossert worden.

In der Zentrale selbst untergebracht sind alle elektrome-
chanischen Anlagen, die zum Betrieb der Anlage gehoren.
Wegen der tiefen Wellenlage musste daflir gesorgt werden,
dass die Sickerwassermenge betriebssicher und unter allen
Umstédnden selbst bei stehender Maschinengruppe abge-
fuhrt werden kann. Aus diesem Grund wurde eine Not-
stromgruppe installiert, die bei Netzausfall automatisch
startet, denn bei Gewittern sind im Ortsnetz Spannungs-
ausfélle nicht unter allen Umstéanden auszuschliessen. Di-
rekt unterhalb der Turbine ist der Turbinenregler mit der zu-
gehorigen Pumpengruppe angeordnet. Sie sorgt fir die
notwendige Verstellarbeit wahrend der Reguliervorgéange.
Auf der zweiten Ebene angeordnet sind: Notstromgruppe,
Gleichstromversorgungsanlage, Eigenbedarfs- und Block-
transformator sowie die 16-kV-Schaltanlage. Zwischen
Turbinenwelle und Generator ist ein Getriebe angeordnet,
das die Drehzahl der Turbine erhoht, damit ein Normgene-
rator mit 1000 Umdrehungen pro Minute angewendet wer-
den konnte. Die Abwarme des Generators und des Eigen-
bedarfstransformators wird durch einen stufenlos dreh-

Tabelle 1. Technische Daten vor und nach Umbau.

Bezeichnung vorher neu
Stauziel 457,35 457,35
Wasserriickgabe 452,95 452,65 — 453,75
Brutto-Fallhche 4,40 m 36...47m
Ausgenutzte Flusslange 550 m 285 m
Wassermenge 4,0 m¥/s 4...20m3/s
Turbinentyp Francis- Kaplan-
Schachtturbine Rohrturbine
Turbinenleistung 132 kW 802 kW
Leistung ab Generator 85...110 kW 148...660 kW
Mittlere Leistung ca. 90 kW 530 kW
Jahresproduktion 0,9...1,05 GWh 4,2...45 GWh
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Bild 5. Zentralengebaude mit Rechenreinigungsmaschine und

Schwemmgutgrube.

zahlregulierten Ventilator abgefiihrt. Dieser halt die Tempe-
ratur im Maschinensaal konstant.

Damit die grosse Restenergie im Saugrohr der Turbine
weitgehend ausgentitzt werden kann, was es notwendig,
der Ausbildung der Wasserriickgabe besondere Beachtung
zu schenken. Aus diesem Grund ist in der Wasserfiihrung
nur ein leichter Bogen vorhanden, so dass die Austrittsver-
luste klein sind. Es war zu beachten, dass die Geschwindig-
keit in der Linth durch die hier zufliessende Lontsch und
durch den Unterlieger stark beeinflusst wird. Bei einer zu
grossen Austrittsgeschwindigkeit ware die Gefahr der Ver-
luste durch Wirbelbildung vorhanden. Hatte man sie zu
klein gewahlt, so ware Rulckstau zu beflirchten. Die Ge-
schwindigkeit von etwa 1,1 m/s hat sich gut bewéhrt.

Betriebsart, Schutz, Messung, Regelung, Automatik

Die Anlage kann durch einen Mann bedient werden. Die
zentrale Steuertafel befindet sich auf Ebene der Zufahrts-
strasse auf einem entsprechenden Podest. Samtliche
Messwerte, die Auskunft Uber den Betriebszustand der Ma-
schine, des Hydraulikaggregates und der Hilfsbetriebe ge-
ben, sind hier angeordnet (Bild 4).

Feld 1 enthélt die Instrumente und Gerate zur Uberwachung
und Steuerung der Maschinengruppe selbst. Die Turbinen-
gruppe kann sowohl in Schritten wie vollautomatisch ange-
fahren und danach entweder von Hand oder automatisch
synchronisiert werden.

Im Feld 2 sind die Messwerte flir die Regelung der ganzen
Anlage zusammengefasst: Wirkleistung, Blindleistung, die
Offnung der Turbine, die zufliessende Wassermenge, das
Niveau beim Einlaufwerk und Wasserfassung und die ver-
fligbare Fallhohe. Im selben Feld untergebracht ist die zen-
trale elektronische Steuerung, die alle Mess-, Regel- und
Schutzaufgaben als eine komplette Einheit besorgt. Hier
kénnen die Sollwerte fiir die Niveauregelung und fiir den
Leistungsfaktor an der Netziibergabestelle vorgewahlt wer-
den. Letzteres ermoglicht der Kalkfabrik trotz Ausnttzung
der Maschine jeweils soviel Blindenergie zu erzeugen, dass
die in der Fabrik plazierte Kondensatorbatterie nur seltener
geschaltet werden muss als vorher.

Feld 3 der Zentralsteuertafel enthélt die Gerate fiir die Uber-

wachung der ganzen Anlage. Gemessen werden alle wich-
tigen Strome und Spannungen sowie die wichtigsten Tem-
peraturen von Warmluft, Ol und Lager. Registriert werden
die Wirk- und Blindleistung sowie das Niveau beim Einlauf-
werk und die Fallhohe. Durch Aufzeichnung dieser Daten ist
esjederzeit mdglich, auch nachtraglich zu kontrollieren, ob
die Turbine einwandfrei arbeitet.

Feld 4 enthélt die Versorgung und Steuerung der Hilfsbe-
triebe und des Eigenbedarfs. Mit einem zentralen Drucker
wird der Zeitpunkt des Eintretens und die Quittierung jeder
Storung festgehalten. So ist es moglich, den Ablauf der Sto-
rungen zu verfolgen und festzustellen, ob alle Massnah-
men, die als Folge einer Storung notwendig sind, richtig
durchgeflihrt wurden. Nebst der zentralen Steuer- und Re-
gelautomatik ist in direkter Nahe der Turbine eine zusatzli-
che ortliche Steuertafel angeordnet, in der der Drehzahl-
regler der Turbine und die direkt damit verbundenen Hilfs-
einrichtungen Uberwacht und gesteuert werden. Die de-
zentrale Anordnung —in der Nahe — erméglicht im Fall von
Revisionen oder Stérungen dem Personal, die Funktion der
Turbine vor Ort zu kontrollieren. Das Kraftwerk kann im In-
sel- oder im Parallelbetrieb arbeiten.

Betriebserfahrung und Baukosten

Die effektiven Bauarbeiten haben etwa 12 Monate in An-
spruch genommen. Die Zentrale hat den Betrieb am 17. Juni
1983 aufgenommen. Die frihere Anlage erzeugte pro Jahr
knapp 1 GWh. Bereits Ende 1983 wurde eine Produktion von
Uber 2,5 GWh registriert, was darauf hindeutet, dass die an-
genommene Jahresproduktion erreicht werden kann.

Die ersten Betriebserfahrungen sind hinsichtlich Zuverlas-
sigkeit und Betriebssicherheit der Anlage gut. Die bei neuen
Kraftwerken unvermeidlichen «Kinderkrankheiten» konn-
ten im Einvernehmen mit der Bauherrschaft beseitigt wer-
den.

Die gesamten Baukosten der Zentrale betrugen rund 5 Mio
Franken. Die Aufteilung dieser Baukosten auf die einzelnen
Teile ist aus Bild 6 ersichtlich. Vergleicht man die gesamten
Baukosten mit dhnlichen Anlagen gleicher Grosse und
Bauart[2], so darf man die Anlage sicher zu den gilinstigsten
zahlen. Die spezifischen Investitionskosten betragen ohne
Oberwasserkanal 5350 Franken/kW oder 95 Rp/kWh. Zieht
man die Kosten der teuren Wasserfassung auch ab, so sin-
ken diese Werte auf 4788 Franken/kW bzw. 85 Rp/kWh.
Diese Anlage beweist erneut, dass Kleinwasserkraftwerke
wirtschaftlich in technisch einwandfreier Qualitat gebaut
werden konnen und dass die spezifischen Baukosten nicht
hoher liegen mussen als bei grossen Werken [3]. Durch

Bild 6. Aufteilung Investitionskosten.
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konsequente Ausnitzung der Moglichkeiten und Anwen-
dung neuartiger Losungen (Schwimmbalken, Stahl-Krag-
schwelle, Klappenbauart, Schwemmguttransporter, zen-
trale Steuerautomatik usw.) konnen selbst bei unglinstigen
Lagen wirtschaftliche Werke gebaut werden.

[1] Simmler H.: Zur Geschiebeabwehr bei Wasserfassungen —Modellver-
suche und Ergebnisse. «Osterreichische Wasserwirtschaft» 37 (1979)
Heft 5/6, S. 99—107.

[2] Bundesamt fir Wasserwirtschaft: Kleinwasserkraftwerke in der
Schweiz. Teil 1. Studienbericht Nr. 1/1983. Ausgearbeitet durch: M. Des-
serich, W. Pfeiffer, E. Pucher.

[3] Pucher E.: Kleinwasserkraftwerke in der Schweiz. Wunschtraume und
Realitat. «Technische Rundschau» 1983, Nr. 21.

Adresse des Verfassers: Edmund Pucher, dipl. Ing., Electroplan, Steinen-
torstrasse 28, 4051 Basel.

Neuere Verfahren in der
Abwasserreinigung
Heinz Heiner

Die industrielle Umwelttechnik zielt mit immer neuen Ver-
fahren darauf ab, Umweltschutz wirtschaftlich zu machen,
also Okologie mit Okonomie mit wirtschaftlich-technischen
Loésungen zu verbinden. Im folgenden Beitrag werden flr
den Bereich der Abwasserreinigung aus der Fiille neuerer
Verfahren der Systemtechnik (Verfahrens- und Umwelt-
technik) einige in Fallbeispielen gezeigt.

Ein Grossteil von Produktionsprozessen arbeitet in der flis-
sigen Phase und benutzt das Medium Wasser. Dabei wird
das Wasser verandert, nimmt mehr oder minder schadliche
Abfélle, aber auch wertvolle Substanzen auf.

Diese Veranderungen und Verschmutzungen sind uner-
wulnscht; deshalb werden Fabrikationsanlagen nur geneh-
migt, wenn eine ausreichende Reinigung des Wassers si-
chergestellt wird. Bereits eine Erhohung der Konzentration
der im natlrlichen Wasser vorkommenden Inhaltsstoffe,
zum Beispiel Salze, zahlt zu den unzulassigen Veranderun-
gen. Eine grobe Unterscheidung bieten die Begriffe «harte»
und «weiche» Drogen — wobei weiche Drogen in hoherer
Konzentration durchaus harte Drogen werden konnen.
Weiche Drogen sind Stoffe, die in der Natur oder in biologi-
schen Klarstufen abgebaut werden, zum Beispiel Milch-
séure, Alkohol, Harnstoff, Zucker oder pflanzliche Ole in
geringer Konzentration. Weiter gehoren zu dieser Gruppe
einige Netzmittel und waschaktive Substanzen, Phosphate
und Nitrate in niedrigen Konzentrationen. Allerdings kon-
nen Phosphate und Nitrate zu einer Uberdiingung von Ge-
wassern fuhren, die selbst durch biologische Klarstufen
nicht vollstandig beseitigt wird.

Harte Drogen sind die unmittelbar toxischen Stoffe, die bio-
logisch nicht oder nur sehr langsam abgebaut werden: Cy-
anide, Chromate, Cadmium, Quecksilber, Zink, Nickel, Blei
und andere Schwermetalle und mit Einschrankung auch
Eisen und Aluminium.

Verfahrenstechnisch unterscheidet man das Reinigen und
das Entgiften von Abwasser. Bei den Reinigungsmethoden
werden die Inhaltsstoffe beseitigt, beim Entgiften werden
sie chemisch verandert und entweder in eine unschadliche
Form Uberfuhrt oder zum Ausfallen gebracht.

Erst nach einer grindlichen Gesamtbestandsaufnahme im
Betrieb und anschliessender Analyse wird bestimmt, wel-
ches der verschiedenen Verfahren das richtige ist.

Gesamtentsorgung Emaillierwerk

Im ersten Fallbeispiel handelt es sich bei der Abwasserbe-
handlung um die Gesamtentsorgung in einem Emaillier-

werk, wobei in zweierlei Hinsicht Fortschritte zu verzeich-
nen sind.

Zum ersten die Methode, Emailschlicker zu entwassern.
Zum zweiten die Moglichkeit zur Wasser-Kreislauffiihrung.
Die Lésung hat die Firma Eisenmann zwar in der Hausge-
rate-Industrie und der Badewannen-Produktion schon
praktiziert, die Problematik tritt an diesem Beispiel (Koch-
geschirr-Herstellung) jedoch besonders krass zutage.

49 «Quellen» im Betrieb liefern Abwasser: Galvanik, Beize-
rei, Loterei, Edelstahlentfettung, Schleiferei, Harterei,
Werkzeugbau, Rohwarenfertigung und VE-Anlagen. Aktiv-
bader, VE-Regenerate und nitrithaltige Bader werden im
Chargenverfahren behandelt und entgiftet, Kiihlemulsio-
nen in der Ultrafiltrationsanlage aufbereitet. Die so vorbe-
handelten Konzentrate werden dann gemeinsam mit den
Spullwaéassern in einer Durchlaufanlage neutralisiert und
Uber eine Schlammabscheidung gefiihrt.

Abwasser aus dem Muhlenraum (20 Muhlen, 1 Abwasch-
stelle), den Grund- und Deckemaillieranlagen, Putzstanden
und Schutzdeckel-Waschanlagen, Nassabscheidern und
Flutanlagen lauft Gber Pumpstationen in hintereinander ge-
schaltete Abscheidebehalter zur Eliminierung des Cad-
miums und der Feststoffe. Das Sediment wird in einer Filter-
presse entwassert.

Das Klarwasser aus den Abscheidebehaltern und das Filtrat
aus der Filterpresse stehen als Kreislaufwasser zur Verfi-
gung. Mit dem Kreislaufwasser werden in erster Linie die
grossten Wasserverbraucher gespeist wie Schutzdeckel-
Waschanlagen, Spritzkabinen und Nassabscheider. Uber-
schussiges Kreislaufwasser fliesst nach Zwischenkontrolle
zur Durchlauf-Neutralisation.

Emailschlicker, emailschlammhaltiges Wasser, galt stets
als schwer entwasserbar. Sammeln in Absetzgruben, Her-
ausschaufeln oder Absaugen des Dinnschlammes und
Transport zur Sonderdeponie war das Hausrezept der
Branche. Fir die elegante Losung hatte Eisenmann dut-
zendfach Detailprobleme aus der Welt zu schaffen, so zum
Beispiel die Verstopfung von Filtertichern, Rohrleitungen
und Pumpen. Der entscheidende Punkt war die Losung der
Kreislauffihrung, denn damit ergab sich die Amortisations-
zeit von nur einem Jahr.

Entsorgung Motoren-Fertigung

In einem anderen Fallbeispiel der Motoren-Fertigung wird
die Gesamtentsorgung freiprogrammierbar gesteuert.
Bohr-, Schneid- und Schleif-Emulsionen sowie Waschwas-
ser und Konzentratbader — alles wird in Grossbehaltern ge-
sammelt und von dort in die Durchlauf-Flotation gepumpt.
Hier Emulsionsspaltung und Phasentrennung Ol/ Wasser.
Abtransport des aufgeschwemmten Ols in den Sammelbe-
hélter. Weitere Aufkonzentrierung des Ols im Separator bis
auf zirka 90% und anschliessend Verbrennung. Vom Ol be-
freites Spaltwasser fliesst zuerst Uber eine zweistufige
Durchlauf-Neutralisation, durch das Schlammabsetzbek-
ken und Uber die pH-Endkontrolle zur Kanalisation. Auf-
grund der Vielzahl von Verriegelungen und Verknupfungen
(96 Ein- und Ausgange) und grosserer Flexibilitat zuliebe
wurde eine freiprogrammierbare Steuerung eingesetzt.

Ultrafiltration

Die Ultrafiltration gehort heute schon zur Standardausri-
stung vieler Betriebe (System Eisenmann/Rhoéne-Poulenc).
Plattenmodule treten anstelle der herkommlichen. Ultrafil-
tration wird eingesetzt zur Spaltung von Schneid- und
Schleif-Emulsionen, zur Kreislauffihrung von Entfettungs-
badern, zur Spllung von Elektrophoreselacken oder zur
Reinigung von Waschemulsionen.

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»
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