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Internationale Tagung uber Abwasserfragen in Glasgow 1938

mit anschlieflender Studienfahrt.

Von E. Stecher, stadt

In Glasgow, der Stadt der Empire-Ausstellung 1938, hielt die ,,Onion
Internationale des Vllles et Pouvolrs Locaux“, Sitz Brussel, eine Tagung
uber AbwSsserfragen ab, der eine Studienfahrt zur Besichtigung der Ab-
wasseranlagen englischer Stadte folgte. Die Veranstaltungen waren be-
schickt von Vertretern folgender Lander: Belgien, Deutschland, Frankreich,
GroBbritannien, Niederlande, Tschechoslowakei und Ongarn. Die Teil-
nehmer trafen sich am 10.September 1938 in London und fuhren am
11. September iiber Stratford bis Chester und am 12. September Ober
Cariysle nach Glasgow.

l. Die Tagung in Glasgow
fand am 13. und 14.September statt, sie wurde geleitet von Prof.Harris,
Oxford. Unter den Vorsitzenden befanden sich Direktor Vinck, Brflssel,
der Union Internationale und Dr. Jeserich, geschaftsfuhrender Prasident
des Deutschen Gemeindetages. Deutschland hatte 15 Vertreter von Be-
hérden und Verbanden, die sich mit AbwSsserfragen befassen, entsandt.

Den elnleitenden Vortrag hielt Dr. Parker, Ass. Direktor of Water
Pollution Research, London, der neben allgemeinen Darlegungen namentlich
iiber die Entwicklung und den heutigen Stand der Abwasserfrage in GroB-
britannien berichtete. Das erste Gesetz, das eine Abwasserkommisslon
fiir London vorsah, stammt schon aus dem Jahre 1637. Aber erst gegen
die Mltte des vorlgen Jahrhunderts, ais durch die zunehmende Entwicklung
der Industrie und durch das damlt verbundene Wachstum dichtbevélkerter
Stadte die hygienlschen Verhaltnisse sich bedrohlich verschlechterten
und die Verunreinigung der Flusse und Bache unertraglich wurde, setzten
griindlichere MaBnahmen zur Besserung dieser Zustande ein. Das Problem
ist von verschledenen kOniglichen Kommissionen bearbeitet worden, ins-
besondere von den 1865 und 1868 ernannten Kommissionen fiir die Frage
der FiuBverunreinigung und von der Kommission fur Abwasserbeseitigung,
die 1898 eingesetzt worden war. Ein Gesetz vom Jahre 1875 schreibt
den Stadten und Landbezirken die Errichtung von Abwasserableltungen
und von Abwasserbehandlungsanlagen vor, andere Gesetze verboten
die Verunreinigung der Gewasser durch Industrieabwasser, besonders die
von 1876 und 1893. Das Gesetz von 1876 wurde langere Zeit wenlg be-
achtet, insbesondere weil die mit seiner Durchfuhrung betrauten Gemeinde-
behérden selbst die verlangten MaBnahmen hatten durchfiihren miissen.
Mit Einfuhrung der Grafschaftsrate, die ein grOBeres Geblet verwalten,
wurde diesen die Durchfuhrung der Gesetze zur Verhlnderung der Flufi-
verunrelnigung iibertragen. Auch konnten gemeinsame Kommissionen fiir
mehrere Grafschaften gebildet werden. Die Gesetze zum Schutze der
Fischerel (1923) enthalten ebenfalls Schutzbestimmungen gegen eine Ver-
unreinigung der Gewasser. Besonders umfangreiche Arbeiten leistete in
17 Jahien die Kommission vom Jahre 1898. Seit 1927 besteht eine weitere
beratende Kommission fiir die Frage der Fluflverunreinigung, deren Vor-
schiage in verschiedenen neueren Gesetzen Beachtung fanden.

In den englischen Stadten betragt der Abwasseranfall je Kopf und
Tag durchschnittlich 90 bis 130 Liter. Durch Industrieabwasser wird in
vielen Stadten diese Menge wesentlich erhOht. Fiir die Einleitung un-
behandelter Abwasser in einem Vorfluter gibt die genannte Kommission
fiir Abwasserbeseitigung ais ungefahre Richtlinie an, dafi bei Anwendung
von Rechen und Sandfangen, soweit solche fiir nétig befunden werden,
die Verdunnung der Abwasser im Vorfluter mindestens 1:500 betragen
soli. Bei einer Verdunnung der Abwasser im Vorfluter zwlschen 1:500
und 1:300 soli eine mechanische Kiarung der Abwasser in Absetzbecken
stattfinden mit dem Erfolg, daB das gekiarte Abwasser auf 100000 Teile
hochstens 15 Teile an festen Schwebestoffen enthalt. Wenn die erreichbare
Verdiinnung eine 150-bis 300 fache ist, wird Klarung mit Zusatz von
chemlschen Failmitteln empfohlen, so daB in gekiartem Abwasser nur
noch 6 Telle Schwebestoffe auf 100000 Telle Wasser vorhanden sind.
Ais allgemeine Richtlinie bei noch geringerer Verdiinnung im Vorfluter
wird das vorgenannte Verhaltnls mit 3:100 000 angegeben. Der
biochemische Sauerstoffbedarf des behandelten Abwassers soli nicht mchr
ais 2/100 000 = 20 mg/l betragenl).

) Biochemlscher Sauerstoffbedarf ist die Sauerstoffmenge, die in der
Zeit von fiinf Tagen im Abwasser durch chemische und biologische Vor-
gange gebunden werden kann.

. Baudirektor, Munchen.

Bei Absetzanlagen werden in England in einigen Failen noch chemische
Zusatze gegeben, da fur die meist durch Industrien beeinfluBte Be-
schaffenheit dieser Abwasser die Failungsmittel eine gute Wirkung haben.
SchwefelsSurezusatz kommt vor bei fetthaltigen Abwassern der Woll-
industrie, der Kiarschlamm wird dann auf Fettruckgewinnung behandelt.
Fur die Behandlung von Abwassern auf Landflachen, die In England nur
wenig angewendet wird, gibt die Abwasserkommisslon folgende Zahien
der erforderlichen Fiachen (auf deutschc Mafie umgerechnet) an:

Flache je 10000 m3

Abwasser taglich*)
Art der Abwasser-

Bodenart .
unterbringung Rckiarte | fiir de" i «"
Abwasser | Schlamm sammcn
ha 1 ha ! lia
I. Sandiger Lehm  a) Bodenfiltration m. land-
auf Kies und wirtschaftiicherNutzung 75%%) 5 80
Sand b) Bodenfiltration mit ge-
ringer landwirtschaft-
licher Nutzung 36 5 41
c) Verrieselung mit land-
wirtschaftlicherNutzung 130 5 135
I.Schwerer Bo- Verrieselung mit land-
den auf Ton wirtschaftlicher Nutzung 180 11 191
I1l. Lettiger Boden Verrleselung mit land-
auf  undurch- wirtschaftlicher Nutzung 300 18 318

lassigem  Ton

*) d. i. fur rd. 70 000 E.
**) Umrechnung aus 84 acres fiir 1. MIll. gali Abwasser taglich.

Der genannte HOchstlandbedarf fiir Verrleselung entspricht der Unter-

bringung der Abwasser von 3qq“ = 230 Personen/ha, was auch in

Deutschland fiir dauernde Unterbringung der Abwasser auf Rleselfeldern
etwa ais obere Grenze fiir den Flachenbedarf gllit.

Der von Beigeordneten v. d. Liihe des Deutschen Gemeindetages
vorgetragene deutsche Bericht erinnerte zuerst an die Verdienste des
Englanders W. Lindley, der besonders fiir Hamburg und In Frankfurt a. M.
neuzeitliche Entwasserungsanlagen entwarf. Geschildert wurden dann die
Aufgaben und Bestrebungen der deutschen Flufiiiberwachungsamter und
die Tatigkeit der Abwasserverbande und Abwassergenossenschaften, die
fiir ganze FluBgebiete die Abwasserbeseitigung einheitlich durchfiihren.
Ober die Arbeiten des Deutschen Gemeindetages auf dem Geblete der
Abwasserbehandlung und -beseitigung, namentlich iiber die Mltwirkung
im Deutschen NormenausschuB, die Aufsteilung von Mustervorschriften
und Mustersatzungen und die Richtlinien fur die technisch-hygienlsche
Wasser- und Abwasserwlrtschaft in Siedlungen wurde berichtet, ebenso
iiber die Erlasse des Reichsernahrungsministerlums vom 15. Februar 1935
und 2,Junl 1937, die die landwirtschaftliche Verwertung der Abwasser in
allen geeigneten Failen sicherstellen. Auf die Fettgewlnnung, die Klar-
gaserzeugung und Phenolgewinnung aus Abwassern wurde eingegangen.
Die Notwendigkeit der Eingliederung der Abwasserwirtschaft in den
Gesamtwasserhaushalt eines FluBgebietes wurde betont und auf das
kommende einheltliche Reichswasserrecht, bei dem auch die Erfordernlsse
der Abwasserbeseitigung gebiihrende Beachtung flnden werden, wurde
hingewiesen.

In der Aussprache, in der Dr. Meinck von der Preufiischen Landes-
anstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthyglene Lichtbllder deutscher Stadt-
entwasserungen aus MQnchen und Berlin vorfiihrte und Direktor Dr. PriiB,
Essen, Abwasseranlagen des Ruhrverbandes und der Emschergenossen-
schaft zeigte und besprach, war das Interesse besonders der Frage der
Zusammenfassung groéfierer Gebiete durch Abwa3sserverbande und der
Finanzierung der von diesen Verb3nden auszufuhrenden Abwasserbeseitl-
gungsanlagen gewldmet. Auch in England finden sich, wie bereits er-
wahnt, solche Zusammenfassungen, ebenso besteht z. B. in Frankreich
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eine Kommission fiir AbwSsserfragen, die das Gebiet von drei Departeraents
bearbeltet.

Dr. Parker berichtete noch iiber die Bestrebungen, die Abwasser der
Zuckerfabriken in England im Kreislauf in den Betrieb zuriickzunehmen
und nur einen moglichst kleinen Rest nach Kiarung und Behandlung auf
TropfkOrpern dem Vorfluter zu iibergeben. Ferner gab er Erlauterungen
iiber interessante Versuche zur Reinigung von Molkerei- und Kaserel-
abwassern. In der ersten Versuchsreihe wurde das Abwasser ohne Bei-
mtschung von hauslichen AbwSssern gesammelt, in Absetzbecken vor-
gekiart und mittels Druckluft nach dem Belebtschlammverfahren nach-

gerelnigt. Die besten Ergebnisse zeigten aber Versuche nach folgendem
Verfahren:  Die o
AbwSsserwerden mZurickfihrung

. , eines Teiles des Abflusses der Tropfkérper
mechanisch  voér-

gekiart und auf i
TropfkOrpern
blologisch nach-
behandelt. Dem
gekiarten Ab-
wasserwtrd nach-
behandeltes Ab-
wasser zur Ver-
diinnung vor der
Beschlckung der
Tropfkérper wie-

Zm
Vorfluter

I Schlammfértlerting
Reihenfolge der t zum Absetzbecken
Beschickung der Tropf-

kérper umkehrbar

Sharm-
beseitigung

der zugefiihrt: Abb. 1. Anordnung der englischen Groflversuche
Das Abwasser zur Kiarung von Molkerelabwassern.
wird iiber zwei

hintereinander geschaltete Tropfkérper geschickt, also zweistufig nach-
gereinlgt. Um eine Verstopfung der Tropfkérper zu vermelden, wird
alle zwei Wochen die Reihenfolge der Beschickung der beiden Tropf-
kérper umgekehrt (Abb. 1).

Ein Vertreter der Tschechoslowakei berichtete iiber die Klarschlamm-
verwertung von Prag: Im Sommer wird fliissiger Schlamm mit Schiffen
bis zu rd. 70 km Entfernung in ein etwa 200 km2 umfassendes landwirt-
schaftliches Gebiet verbracht, wo hauptsachllich Hopfen-, Wein- undSpargel-
bau betrieben wird. Es werden 0,50 RM je m3 Schlamm bezahlt, die
Transportkosten betragen dagegen rd. 1,30 RM/m3 die Nachfrage nach
Klarschlamm ist gréBer ais die verfiighare Menge. Es soli demnachst
der Bau einer 35 km langen Schlammdruckrohrleitung begonnen werden,
um auch im Winter mehr Schlamm in die Hauptverwendungsgebiete
Uefern zu kénnen. Im Winter kommt z. Z. der Schlamm noch auf Trocken-
piatze in der Nahe der Stadt.

u. Die Studieniahrt.

Schon wahrend der Tagung fanden halbtagige Besichtigungsfahrten
zu den Kiaranlagen der Stadt Glasgow und der Grafschaft Lanark statt.
Am 15. Septcmber wurde eine ganztagige Fahrt auf dem Firth of Clyde
untemommen mit einem der Dampfer, die den Klarschlamm der Stadt
Glasgow In das Meer verbringen. In der Zeit vom 16. bis 24. September
wurden dann die Abwasseranlagen folgender Stadte besichtigt: Edinburgh,
Manchester, Sheffield, Birmingham, London (und zwar Finchley, Surbiton,
Mogden und Ascot) und Nottingham. Die Abwasserbehandlungs- und
Beseitlgungsanlagen in England sind in der Mehrzahl und Im wesent-
lichen fiir das gleicbe Verfahren eingerichtet, so daB zunachst eine all-
gemeine Beschreibung mit Aufzeigung der Unterschiede gegeniiber den
deutschen Anlagen gegeben sei, der noch Angaben iiber besonders inter-
essante Einzelheiten der AbwSsserwerke verschiedener Stadte folgen.
FOr die mit dem Abwasserfach wenlger vertrauten Lehrer sind einige
Erlauterungen in FuBnoten angefiigt.

a) Allgemeines.

Die Haufung gréBerer, dicht bevoélkerter Stadte in den Industrie-
gebieten elnerseits und die verhaitnismafiig wenig Wasser fiihrenden
Fliisse, die die Abwasser aufnehmen sollen, anderseits zwangen England
schon seit fast einem Jahrhundert, der Unschadlichmachung der Abwasser
steigende Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die KISrung und Reinigung der
Abwasser ist in England im allgemeinen eine weitgehendere ais in vielen
anderen Landern, weil diese Lander aufnahmefahigere Vorfluter besitzen
oder weil sic den Bau von Abwasserbehandlungsanlagen noch nicht seit
so langer Zeit aufgenommen haben. Der EinfluB der jewells vorherrschen-
den Art der Industrie bringt bei den englischen Stadten starke Verschieden-
heiten in der Zusammensetzung und in der Menge des Abwassers je Ein-
wohner. Auch besonders starke Schwankungen in der Menge des tag-
lichen und des stundlichen Zuflusses zu den Kiaranlagen werden durch
die Industrien verursacht. Die Abwasserbehandlungsanlagen sind diesen
ortlichen Verschiedenheiten angepaBt, sonst aber im groBen im ganzen
Land nach zlemlich einheitlichen Geslchtspunkten angelegt und betrieben.

Die Kanalnetze sind nach dem Mischsystem eingerichtet, fuhren also
Schmutzwasser und Regenwasser in ein und demselben StraBenkanal ab.

Internationale Tagung iiber AbwSsserfragen in Glasgow 1938

Fachschrm f. d. ges. Baulngenleurwesen

Regenuberfaile finden sich vielfach erst unmittelbar vor der KlSranlage.
Wegen des oft hugeligen Gelandes der Stadte sind Abwasserpumpwerke
haufig anzutreffen, fast uberall ist wenigstens fiir tiefgelegene Teilgebiete
eine kiinstliche Hebung der Abwasser notwendig.

Vor Jahrzehnten war die ubliche Art der Abwasserbehandlung: Die
Vorb.ehandlung In Sandfangen, Grob- und Feinrechen, KlSrung in Absatz-
becken unter Zugabe von chemischen Failungsmitteln und anschliefiend
biologische Nachreinigung In FiillkOrpern?. Heute geschieht die Ab-
wasserbehandlung in der Regel durch Sandfang, Grob- und Feinrechen,
Absetzbecken und Kkiinstliche Nachreinigung der gekiarten Abwasser in
TropfkOrpern2) oder mittels des Belebtschlammverfahrens3 mit Nachklar-
becken. Die Abwasserbehandlungsanlagen sind geeignetenfails an einen
grofieren Hang gelegt, so daB das Abwasser an der hOchsten Stelle in
die Anlagen eintrltt und von Stufe zu Stufe mit natiirlichem Gefalle ab-
sinken kann.

Natiirllche biologische Reinigung unter Ausnutzung der Dungwerte
der gelOsten Stoffe des Abwassers (Rieselfelder, Abwasserfischteiche) ist

nicht iiblich. Obwohl iiberwlegend Grasland, das ais Viehweide genutzt
wird, vorhanden ist, 'wird das geklarte Abwasser nicht auf die Wiesen
gebracht. Es besteht offenbar noch keln Interesse an einer dungenden

Bewasserung; hierfiir mOgen mitbestimmend sein das melst hiigelige
Gelande und die grofie Nlederschlagshohe. Es sollen sich aber jetzt
Bestrebungen bemerkbar machen, die auf eine bessere Ausnutzung des
heimatlichen Bodens abzielen zur Verringerung der Abhangigkeit von
der Einfuhr von Nahrungsmitteln aus Kolonien und anderen Landem.
Fiir die Anwendung kunstlicher biologischer Reinigung ist auch mit aus-
schlaggebend der geringe Platzbedarf solcher Anlagen.

Die schematische Darstellung einer englischen GroBkiaranlage auf
Abb. 2 diene zur Eriauterung der nachfolgenden Ausfiihrungen. Im
einzelnen sind natiirlich Abweichungen in der Anordnung vorhanden, es
kann z. B. der Regeniiberfall auch schon fruher abzweigen, oder der
OberschuBschlamm kann erst der zweiten Absetzstufe zugesetzt werden.

Die Sandfange alterer Anlagen sind ungewOhnlich lang, 80 bis 100 m,
und bestehen aus tiefen Kammern mit beiderseits nach einer Langsrinne
geneigter Sohle. Die Entleerung geschieht mittels Eimetbagger oder
Saugbagger.

Mit grofier Sorgfalt sind die Grob-
gebildet. In Deutschland verzichtet man bei Absetzanlagen auf Fein-
rechen, um die faulnisfahigen Stoffe moglichst restlos den Kiarbecken
zuzufiihren. In England hat man vor den Kiarbecken vielfach Feinrechen
von nur 3 cm Stabweite, so daB zlemlich vlel Rechenstoffe aus dem Ab-
wasser genommen werden. Diese Stoffe werden aber in der Regel zu
einem Zerkleinerer gespiilt, dort gemahlen und mit dem Spiilwasserstrom
wieder dem Abwasser vor dem Rechen zugesetzt. In einzelnen Anlagen
wird das Rechengut auch verbrannt. In neuen Anlagen sind bel der
Vorbehandlung des Abwassers in Sandfangen und Rechen Ofter die sinn-
reichen Dorr-Konstruktionen angewendet, beim Dorrsandfang wird der
Sand durch Hlnausschieben aus dem Abwasser mittels eines Kratzers auf
einer schiefen Ebene ausgewaschen;

Fiir die mechanische Kiarung werden in England bedeutend groBere
Aufenthaltszelten des Abwassers in den Absetzbecken angewendet ais in
Deutschland. Wahrend bei uns ILlft bis héchstens 2 Stunden Absetzzeit
iiblich sind, wird dort der Absetzvorgang auf zwei hintereinander liegende
Becken verteilt, also zweistufig durchgefuhrt. Absetzzeiten von 6 bis
8 Stunden sind gebrauchlich. Die kiirzeren Absetzzeiten in Deutschland
sind aus der Erwagung gewahlt, dafi in den ersten Viertelstunden bereits
die Hauptmenge der absetzbaren Schmutzstoffe des Abwassers zu Boden
sinkt und mit zunehmender Klarzeit nur noch die feineren, langsam
sinkenden Teile zum Absetzen kommen. Die Wirkung des Klarbeckens
nimmt also wesentlich langsamer zu ais seine GréBe, so daB sehr lange

und Feinrechenanlagen durch-

- Fiillkérper und Tropfkérper dlenen der biologlschen Nachreinigung
gekiarten Abwassers. Sie bestehen aus Gesteinsbrocken, auf denen sich
die den Abbau der gelésten Schmutzstoffe besorgenden Kleinlebewesen
in Massen ansledeln. Die Fiiilkérper werden mit Abwasser gefiillt, einige
Stunden in Ruhe belassen, dann entleert und erst nach einer mehrstundigen
Pause, in der die Kleinlebewesen den nétigen Sauerstoff fiir ihre Tatig-
keit aus der Luft aufnehmen koénnen, wieder gefiillt. In TropfkOrpern
dagegen werden die Gesteinsmassen dauernd von einer diinnen Wasser-
schicht iiberrieselt, die also unter gleichzeitigem Luftzutritt den Bakterien
zuganglich ist.

3 Die biologische Nachreinigung gekiarten Abwassers nach dem Belebt-

schlammverfahren besteht in mehrstiindiger Durchmischung des Abwassers
mit Luft. Dabel bilden sich die die gelésten Schmutzstoffe abbauenden
Bakterienmassen in Form von Schlammflocken (Belebtschlamm), die in
einem Nachklarbecken zum Absetzen gebracht werden. Ein Teil des ab-
gesetzten Belebtschlamms wird, u U. nach Wiederbelebung durch Be-
liiftung, dem gekiarten Abwasser am Anfang der Beliiftungsbecken ais
nRQcklaufschlamm*®“ wieder zugegeben. um die Reinigungsarbeit fort-
zusetzen, der iibrige Belebtschlamm (,,OberschuBschlamm?*) wird in die
Absetzbecken verbracht, wo er zusammen mit den absetzbaren Stoffen
des ungeklarten Abwassers ausgeschieden wird.
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Abb. 2.

Absetzzeiten ais unwirtschaftlich gelten. AuBerdem geht das Abwasser
bei langerem Stehen in FSulnis iiber, was der weiteren Behandlung ab-

traglich ist. In England bewirken die dem hauslichen Abwasser bel-
gemengten Industrieabwasser manchmal eine Verzégerung der Faulnis-
vorgange, so daB langere Absetzzeiten mdglich sind. Auch werden in

einzelnen Anlagen noch chemlsche Fallmittel dem Abwasser zugesetzt
(Kalk, Aluminiumsulfat). Durch die Herausnahme auch der feineren
Schwebestoffe aus dem Abwasser, die bei den langen Absetzzeiten erreicht
wlrd, werden die biologischen Nachrelnigungsanlagen zweifeilos entlastet,
anderselts werden sie durch bereits angefaultes Abwasser wieder mehr
beansprucht. Die langen Absetzzeiten bedingen bei GroBstadten rieslge
Kiarbecken.

Bei alteren Anlagen sind beide Absetzstufen ais grofie, rechteckige
Flachbecken ausgefiihrt. Diese Becken werden entleert durch Ablassen
des iiber dem Schlamm stehenden Abwassers, biswellen unter Anwendung
von Gelenkschwlmmerrohren, und Ausraumung der Becken durch Zu-
sammenschieben des Schlamms durch Arbeiter, soweit der Schlamm nicht
von selbst zu dem tiefsten Punkte der Becken und damit zur Schlamm-
pumpe flieBt. In zunehmendem Mafie werden fur die Ausraumung von
Flachbecken an Stelle der unhygienischen Handarbeit die von Becken
zu Becken verfahrbaren Ausraumer nach Mieder f, Leipzig, eingebaut,
die den Schlamm mittels schraggestellter Bleche langs der Beckensohle
langsam zum Schlammpumpensumpf hinschieben. In neueren Anlagen
sind in der ersten Stufe runde Kiarbecken mit langsam umlaufenden
Schlammkratzern und einem Schlammsammel- und Eindlckungsschacht
in der Beckenmltte (Abb. 9) eingebaut.

Fflr die biologische Reinigung durch TropfkOiper sind folgende
Ausfiihrungsweisen in Gebrauch: Runde TropfkOrper mit Drehsprengern,
rechteckige Tropfkérper mit Wandersprengern und Tropfkdrper mit Streu-
diisen.

Beim Belebtschlammverfahren findet man in groBem Mafistabe an-
gewendet Paddelrader (Abb. 10), die das Abwasser In langen Gerlnnen
vorw3rts treiben und dabei Luft in das Wasser hlneinschlagen, dann die
Simplex-Wurfkreisel, die Abwasser aufnehmen und uber die Oberfiache
der Belflftungsbecken verspritzen, und endlich das Einblasen von Druck-
luft In das Abwasser. Man hat auch in England erkannt, daB die letzt-
genannte Beluftungsweise die wirksamste ist und deshalb die kleinste
Grundflache erfordert. Die Beliiftungsdauern sind zum Teil ziemlich lang,
8 bis 12 Stunden und dariiber. Infolge der allmahlichen Entwicklung,
aber auch zu Versuchszwecken, sind haufig Tropfkérper- und Belebt-
schlammanlagen nebeneinander in Betrieb.

In manchen Stadten wird es fur denSchutz des Vorfluters ais genugend
erachtet, nur einen Teil des Abwassers blologisch nachzureinigen und
einen Teil ledlglich mechanisch zu kiaren. Im Durchschnitt wird in England
folgenderbiochemischeSauerstoffbedarf erreicht: FQr mechanisch gekiartes
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Abwasser 200 mg/I, fiir blologisch nach-
gereinigtes Abwasser 20 mg/l. Das un-
behandeltc Abwasser hat einen blo-
chemischen Sauerstoffbedarf von durch-
schnittlich 400 mg/I.

Der Belebtschlamm wird In runden
Nachklarbecken (Dortmundtanks) zum
Absetzen gebracht. Manchmal kommt
er in besondere Verdichtungsbecken, in
denen er durch die Wirkung eines lang-
sam umlaufenden Riihrwerks einen Teil
seines Wassergehalts abscheidet. Auch
der aus den Tropfkdrpern abgehende
Schlamm wilrd in runden Nachklarbecken
beseltigt. Der Riicklaufschlamm wlrd nicht
iiberall beliiftet. Der OberschuBschlamm
kommt in die Absetzbecken und wird
mit dem Klarschlamm zur Ausfaulung
gebracht.

Die Schlammausfaulung findet all-
gemein in zwei Stufen statt. Die Faul-
becken der ersten Stufe werden melst
ais runde Eisenbetonbehalter ausgefiihrt
und werden auf 80°Fk=27°C behelzt,
um die Ausfaulung und die damit ver-
bundene Gewinnung von Kiargas zu ver-
bessern. Das Kiargas wird in Gasmotoren
zur Erzeugung von Betriebskraft fiir die
Anlagen ausgenutzt. Das erhitzte Kiihi-
wasser dleser Motoren und die helBen
Abgase werden verwendet, um in Heiz-
kesseln Wasser zu erwarmen, das der
Helzung der Faulbecken der ersten Aus-
faulstufe dient. Entweder wird Wasser
In Heizschlangen durch die Faulbecken
geschickt, oder es wird Faulschlamm oder Schlammwasser aus den Faul-
becken entnommen, erwarmt und dorthin zuriickgepumpt.

Zur Schlammférderung werden melst Kolbenpumpen benutzt. Vor den
Schlammpumpen, die den Schlamm von den Absetzbecken zu den Faul-
becken férdern,sindmanchmal Rechen von etwa 3 cm Stabweite ein-
gebaut, umLappenund andere Grobstoffe von den Pumpen fernzuhalten.

Die Landwirtschaft zeigt wenig Geneigthelt, den Schlamm abzunehmen.
Melst wird der Schlamm den Landwlrten umsonst uberlassen. In der Mehr-
zahl der Falle muB der Schlamm zur Auffiiillung von Gelande verwendet
werden. Er wird dann fliissig, zum Tell auf groBe Entfernungen, abgepumpt.
Schlammabfuhr in das Meer mit Tankdampfern bildet bei Kiistenstadten
und bel Stadten, die durch einen schiffbaren FluB mit der See verbunden
sind, eine einfache Lésung.

Besondere Aufmerksamkeit wird In England der Behandlung des Mehr-
wassers, das bel Regenfailen zum Abflufi gelangt, gewldmet. Das iiber
den Regeniiberfall am Beginn der Kiaranlage absturzende Abwasser wird
in seiner gesamten Menge oder wenlgstens bis zu einem mehrfachen
der Héchstmenge, die durch die ganze Kiaranlage geht, in ,Sturmwasser-
becken* geklart, bevor es dem FluB zugeht. Die Sturmwasserbecken sind
ais grofie, rechteckige Kiarbecken mit flacher Sohle ausgebildet. Es kommt
also auch bei Regen in der Regel uberhaupt kein unbehandeltes Abwasser
in den FIlufi, was dessen Reinhaltung noch weiter verbessert. Das aus
den KI3r- und Reinigungsanlagen nach voller Behandlung abfliefiende
Abwasser ist vollig klar und nur etwas gelb gefarbt.

Die Anlagen sind durchweg in vorziiglicher, solider Bauweise aus-
gefiihrt. Das ausgezeichnete Klinkermaterial zeigt auch nach einem halben
Jahrhundert Gebrauchszett noch keinerlel Schaden. in neueren Anlagen
ist auch Beton verwendet, im Bereich des Abwassers halt man aber viel-
fach an einer Klinkerauskleidung fest, was bei angreifendem Industrie-
wasser durchaus geboten erscheint. Zur guten Erhaltung der Anlagen
tragt sicherllch in England auch das milde Klima, das wohl nur wenig
Frosttage bringt, bei. Auch der ungemein sauberen Ausgestaltung der
Anlagen und Gebaude mufi gedacht werden. Besonders der beruhmte
englische Kurzrasen mit prachtlgen, sauber gepflegten Blumenbeeten ist
an jedem freien Platze der Anlagen zu treffen und verleiht dem Ganzen
ein sehr freundliches Aussehen.

Auffallend sind die zahlrelchen, sorgfaltig konstruierten MeBapparate,
die nicht nur die DurchfluBmengen, die Schlamm- und Gasmengen ver-
zelchnen, sondern auch die jewells augenblickliche Leistung mit beweg-
lichen Zelgern auf Skalen angeben. Die Wassermengenmessung findet
vlelfach durch Venturimesser statt, die entweder ais eine Einschniirung
der offenen Gerinne oder ais geschlossene, gediikerte Rohre ausgebildet
sind. Die zahlrelchen Messungen und Beobachtungen In den Laboratorien
dienen einer sorgfaitigen Betriebspriifung und der Sammlung wertvoller
Erfahrungen, die der Allgemelnheit wieder zugute kommen,

zum
~Vorfluter
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Abb. 4. Hochleistungs-Tropfkorper in Glasgow.

b) Einzelne Anlagen.
Von besonderen Verhaitnissen, Konstruktionen und BetriebsmaBnahmen

ist bei den besuchten Abwasserbehandlungsanlagen folgendes hervor-
zuheben:

Glasgow. 12 Miii. Einwohner, am Clyde oberhalb dessen Miindung
gelegen.

Dem Abwasser wird vor den Kiarbecken Kaik und Aluminiumsulfat
beigegeben. Der Kalkzusatz richtet sich bel einem Werk, dessen Ab-
wasser stark mit GaswerksabwSssern durchsetzt ist, nach dem Phenol-
gehalt des Abwassers,

fiir den fortlaufende LadetricMer ]

Ph -Werlbestimmungen furaHe Tarks Schlommyerfeilungs-
den MaBstab bilden. W M | yen,il
Durchschnlttlich werden

zugegeben 2 grains voll h/ ammfo
Aluminiumsulfat ~ und Entleerungsrent

4 grains Kalk je gali Ileer

Abwasser (d. s. rd. 30 Schwimm- Sdwinm-
und 60 mg/l). Das \ nank tonk
Aluminiumsulfat ist ein

Abfallerzeugnls einer Abb. 3. Querschnitt eines Schlammtransport-

chemischen Fabrik und
kostet 67 sh je t. Die
Aufenthaltsdauer in den sehr groBen Flachbccken betragt 6 bis 8 Stunden.
Jedes Becken wird wOchentlich einmal entleert, der Rest des Schlamms
wird noch von Hand ausgerSumt.

Von allen Kliiranlagen wird der Schlamm nach der Anlage Shield-
hall am Ufer des Clyde gepumpt, dort einem hochllegenden elsernen
Tank zugefiihrt und aus diesem in Tankdampfer abgelassen. Es sind
zwei solcher Dampfer mit je rd. 1500 t Ladefahigkeit vorhanden, taglich
fahrt einer von ihnen den Firth of Clyde hinab, um den Schlamm in das
Meer zu entleeren. Die Fahrtstrecke betragt 58 Meilen (100 km) und
wird in 6 bis 8 Stunden zuriickgelegt. An der Entleerungsstelle ist das
Meer rd. 90 fathoms (40 m) tief. Abb. 3 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch die Tankanlage der Schlammdampfer.

In der Kiaranlage Dalmarock laufen groBe Versuche mit einem
Beluftungsbecken fur das Abwasser von 10000 Einwohnern und mit

dampfers der Stadt Glasgow.

Abb. 6. Grobrechen der Kiaranlage Daldowie der Grafschaft Lanark.

Fachschrm u a. ges. Baulngenleurwesen

Abb. 5 Schlammbehandlungs- und Kiargasgewinnungsanlage
in der Kiaranlage Bothwellbank der Grafschaft Lanark.

einem runden, von einem Eisenbetonbauwerk eingeschlossenen Hoch-
leistungstropfkérper, der auf Abb. 4 zu sehen ist. Das Filtermaterial
dieses Korpers ist 4 m hoch aufgebaut, also gut doppelt so hoch ais bei
einem gewoéhnlichen TropfkOrper. Er wird von oben nach unten mit
Luft durchblasen, die Luft wird mit einem Druck von nur 5 mm Wasser-
saule zugefiihrt. Die DurchstrOmung von oben nach unten wurde, ebenso
wie in Deutschland, ais die wirksamste festgestelit. Der Hochleistungs-
tropfkOrper wird mit 2 m3 Abwasser auf taglich 1 m3 Kérpermaterial
beschickt, also mit der vlerfachen Menge, die in England gewdhnliche
TropfkOrper erhalten.

Grafschaft Lanark: Es wurden zwei neuzeitiiche, von der Graf-
schaft fiir verschiedene Orte erbaute kleinere Klar- und Reinigungsanlagen
besichtigt. Die Regierung hat erhebliche Bauzuschiisse zum Zwecke der
Arbeitsbcschaffung geleistet. Die Anlagen sind mit mechanischen Vor-
richtungen, wie bewegliche Rechen und Sandfangentleerung, reichlich
ausgestattet.

1. Die Anlage Bothwellbank ist fur das Abwasser von 22000 Per-
sonen bemessen. Der Feinrechen ist zweiteilig, bei steigendem ZufluB
schaltet sich der zweitc Rechenteil selbsttatig ein. Die biologische
Nachreinlgung geschicht in Beliiftungsbecken mit Wurfkreiseln bei
6- bis 61/2stCindiger Beliiftungsdauer. Fiir das zeitweise Abpumpen des
Nachkiarschlamms ist eine einfache Schaltvorrichtung eingebaut: Ein
kieines Becken lauft langsam voll Wasser, das einen Schwimmer hebt
und dadurch die Pumpe elnschaltet. Abb. 5 zeigt die gute Anordnung
der Schlammpumpen und der Schlammheizanlage, dahinter die beiden
runden Schlammfaultanks der ersten Faulstufe und den Kiargasbehaiter.
Die runden Faultanks sind aus Eisenbeton errichtet und mit schwimmenden
Gasfanghauben abgedeckt. Sie haben 11 m Durchm. und je 1250 m3 Inhalt.
Der Gasanfail betragt je Einwohner taglich 10 | aus der geheizten, ersten
Faulstufe. Die Heizung der Tanks geschieht nicht durch Heizschlangen,
sondern durch Umpumpen von Schlamm und Schlammwasser, das aus
den Tanks entnommen, in einem Heizapparat durch Gasflammen erhltzt
und zum Tank zuruckgepumpt wird. Das fiir die Heizung nicht benétigte
Gas entweicht, es wird nicht ais Kraflauelle benutzt, da sehr billiger
Strom zur Verfiigung steht.

2. Die Klar- und Reinigungsanlage Daldowle, berechnet fiir das
Abwasser von 36 000 Personen, ist noch im Bau. Ais Grobrechen dient
ein kreisrundes (Abb. 6), zum Zwecke der Schmutzentnahme um seine
Achse drehbares Gitter, die Feinrechen sind ais Trommelsiebe (Abb. 7)
mit Biirstenwalzen zum Abstreifen des Rechengutes ausgebildet. Der

Abb. 7. Trommelsiebe der Kiaranlage Daldowie.
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Sandabsauger der Klaranlage Daldowie. Dahinter Schlammfaulturm.
lange Sandfang hat elnen fahrbaren Sandabsauger mit schwenkbarem
Saugarm (Abb. 8). Das runde Becken (Abb. 9) mit umlaufendem Aus-
raumer ist durch senkrechte Gitter in einen inneren und auBeren Kiarraum
abgeteilt. Die weitgehende Mechanisierung der Anlage bewirkt, daB nur
zwei Mann Bedienung vorgesehen zu werden brauchten.

Manchester, 820000 Elnwohner. Das Abwasser ist beeinfluBt durch
Textilindustrle. Die Entwicklung ging auch hier iiber Kl3rbecken mit
chemischen Zusatzen und FiillkOrper zur rein mechanischen Klarung mit
nachfolgender Beliiftung. Zur Zeit werden 55% des Abwassers blologisch
nachbehandelt. Der Regeniiberfall vor der Kl3ranlage hat entsprechend
dem stark schwankenden Tagesanfall eine verstellbare Wehrkrone. Von
den Kiarbecken wird das Ol und Fett von Hand abgeschtipft. Der
Schlamm der ersten Absetzstufe wird mit Dampfern zur See verbracht.
Der OberschuBschlamm der Nachkiarung wird zuerst einer Eindicker-
anlage zugefiihrt. Sie besteht aus einem runden Becken von 12 m Durchm.
und 8%, m Tlefe. An der Sohle dieses Beckens kreist langsam ein vier-

fliigeliger, ungefahr 2 m hoher Grobrechen mit senkrechten Staben von
rd. 10 cm Abstand. Die Umlaufzelt des Rechens betragt 45 min. Durch
dieses langsame Umriihren scheldet der Schlamm einen Teil seines

Wassergehalts ab, das zum Einlauf zu den BelGftungsbecken zuriick-
gepumpt wird. Der OberschuBschlamm und der Schlamm der zweiten
Absetzstufe, die hauptsachlich auch der Eindickung des Schlamms dient,
werden auf Land untergepfliigt. Die Unterbringung bereitet Schwierig-
keiten. In der rieslgen biologischen Nachreinigungsanlage sind sowohl
Paddelrader (Abb. 10) ais auch Wurfkreisel und Druckluftzufiihrung vor-
handen. Da das Abwasser bereits durch Grundwasser und gewerbliches
Abwasser stark verdunnt Ist, werden die Sturmwasserbecken bereits bei
1V2- bis 2facher Verdiinnung des Trockenwetterzuflusses beschickt.
Sheffield. 510000 Einwohner. Stahlindustrie, zahlreiche Klein-
betriebe. Besichtigt wurden die alte Klaranlage Blackburn Meadows
und die 1938 vollendete, kleinere Anlage Coisley Hiil. Der Klar-
vorgang auf dem Werk Blackburn Meadows wird durch die Abwasser der
Stahlindustrie beeinfluBt, der Schlamm steigt rasch auf und bildet dicke,
braune, schwlmmende Schollen. Man setzt am Einlauf der Kiarbecken
dem Abwasser ausgefaulten Schlamm zu, um das Absetzen zu verbessern.
Die sehr groBen, flachen Absetzbecken sind je 2 Wochen in Betrieb,
bis sie entleert werden. Die Absetzzeit betragt 8 Stunden. Es findet

Abb. 10. Belebtschlammbecken mit Paddelradern,
Klaranlage Blackburn Meadows in Sheffield.
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Abb. 9. Rundes Kiarbecken mit umlaufendem Schlammausraumer,

Klaranlage Daldowie.

keine Gasgewinnung statt, der ausgefaulte Schlamm wird 15 km weit in
Geiandemulden gepumpt.

Die Nachreinigung geschieht durch Beliiftung mittels Paddelradern
bel 24 Stunden Beliiftungszeit. 10% des Nachkiarschlamms werden ais

Abb. 11. Schlammausraumung von Hand,
Klaranlage Saltley Works in Birmingham.

Rucklaufschlamm wieder beluftet. Die runden Nachkiarbecken enthalten
umlaufende Kratzer auf der schragen Bodenflache, um den Schlamm zum
Absinken zu bringen.

Die Anlage von Coisley HIII ist fiir das Abwasser von 25000 Per-
sonen geplant, sie ist sehr ubersichtlich an einem Hang angeordnet. Die
Absetzbecken werden wOchentlich zwelmal entleert, da nur hausliches,
rascher faulendes Abwasser zuflieBt. Die Ausfaulung des Schlamms findet
in offenen Becken statt. Vor dem Einlauf in die Faulkammern ist eine
besondere Mischkammer fiir Kiarschlamm und OberschuBschlamm ein-
geschaltet. Der Rucklaufschlamm betragt 10% des Nachkiarschlamms
und wird nicht wiederbeiuftet. Der Schlamm wird getrocknet und tells
umsonst an Landwirte abgegeben, teils zur Auffiiilung von Gelande ver-
wendet.

Birmingham.
Klaranlagen.

Die grofie Anlage Saltley Works fiir rd. 900000 angeschlossene
Einwohner enthalt einen etwa 80 m langen Sandfang mit Elmerketten-
bagger. Der Sand wird beim Ausbaggern durch einen Druckluftstrahl
ausgewaschen. Die Absetzzeit in den flachen, breiten Becken betragt
41/2 Stunden. Die Becken werden noch mit der Hand ausger3umt(Abb. 11).
Der Schlamm geht vor den Pumpen durch einen Rechen von 4 cm Stab-
welte. Das Rechengut wird zerkleinert und zu den Absetzbecken ge-

Rd. 1,25 Millionen Einwohner. Es bestehen mehrere
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Abb, 12. Rlesige, 20 ha umfassende Tropfkérperanlage,

Klaranlage MInworth in Birmingham.

fordert. Zum Ausglelch der ZufluBschwankungen und zur Erreichung
einer gleichmaBigeren Beschickung der Tropfkérperanlage In MInworth
(s. u.) sind noch grofle Ausgleichbecken vorhanden. Insgesamt verbleibt
das Abwasser In den Absetz- und Ausgleichbecken durchschnittlich
12% Stunden. Jedes Becken ist eine Woche in Betrieb bis zur Ent-
leerung. Das Abwasser des benachbarten Gaswerkes wird in Riickhalte-
becken gespelchert, um zu geelgneter Zeit jeweils der KlSranlage zu-
gefiihrt zu werden. Die Faulbecken haben schwlimmende Gashauben
aus Elsenbeton erhalten, da zur Zeit der Erbauung der Hauben Eisen-
mangel herrschte. Der Schlamm der ersten Faulstufe wird 20 km weit
nach der MInworth-Anlagc gepumpt und dort in viereckigen Erdbecken
nachgefault und getrocknet. Das gekISrte Abwasser flieBt mit natiirlichem
Gefaile zum Werk Minworth. Dort befinden sich Tropfkérperanlagen
von gewaltiger Ausdehnung, die rd. 20 ha Flache bedecken (Abb. 12).
Alle bekannten Tropfkérpersysteme (Drehsprenger, Wandsprenger und
Sprengdflsen) sind vorhanden. An runden TropfkOrpern werden die im
ersten Abschnitt geschllderten Versuche der Hinterelnanderschaltung von
zwei TropfkOrpern in umkehrbarer- Reihenfolge fur stadtlsches Abwasser
fortgesetzt. Ein Tell des Abwassers geht durch ein klelnes Kraftwerk
mit zwei Wasserradern, das durch Seilzug zum unmittelbaren Antrieb
von Wandersprengem dlent. Die TropfkOrper sind bereits iiberlastet.
Wegen der nicht vOIllig ausgleichenden ZufluBschwankungen muB aber
trotzdem ein Teil des Abwassers wahrend der Stunden geringsten Zu-
flusses zweimal Ober die TropfkOrper geschickt werden, damit diese
standlg In Betrieb blelben, wodurch Geruchbelastlgungen vermleden
werden. Um die TropfkOrper zu entlasten, wird ein Tell des Abwassers
in einer Belebtschlammanlage durch Druckluft eine Stunde lang vor-
beliiftet, Der Riicklaufschlamm muB wegen dieser kurzen Belflftungszeit
8 Stunden lang wiederbeliiftet werden, damit er arbeitsfahlg blelbt.

Das fiir 500000 angeschlossene Elnwohner geplante Klarwerk
Coleshill Ist noch Im Bau. Der UberschuBschlamm der Belebtschlamm-
anlage wird den Becken der zwelten Stufe der Absetzanlage zugefilhrt,
damit diese Stufe stSrker ausgenutzt wird und der Feinschlamm des
Zulaufwassers sich besser absetzt. Die Oberfaile am Auslauf der Absetz-
becken der zwelten Stufe sind verstellbar, um die Becken auch zur
Aufspelcherung von Abwasser und zur VergleichmaBigung des Abflusses
ausnutzen zu kOnnen. Dem UberschuBschlamm wird, damit er sich
leichter absetzt, in einem besonderen Mlschgerinne aufgeschlammter Ton
zugemischt. Auf den rechtecklgen Faulbecken der ersten Stufe befinden
sich eiserne, schwimmende Gashauben (Abb. 13). Die Beheizung der
Faulbecken der ersten Stufe geschieht mit dem Faulwasser aus den
Becken der zweiten Stufe, das besonders alkallsch und deshalb fiir die
Ausfaulung vorte!lhaft sein soli. Dieses Faulwasser wird erhitzt durch
das Kflhiwasser und die Abgase der KlSrgasmotoren.

London-Finchley, 65000 Einwohner. Zwei getrennte Anlagen
fiir das Hoch- und fiir das Tiefgebiet befinden sich in verschledener
Hohenlage nebeneinander auf dem glelchen Hang. Die Abwasser werden
bis zum dreifachen TrockenwetterabfluB in zweistuflgen Absetzbecken
gekiart und in TropfkOrpern nachbehandelt. Vom dreifachen bis zum
sechsfachen TrockenwetterabfluB wird das Uberwasser in Regenwasser-
becken gekiart und in Schlackenfiltern nachgereinigt. Noch gr6Bere
ZufluBmengen gehen unbehandelt in den Vorfluter. Die Abflusse des
Hochgebietes bis zum sechsfachen TrockenwetterabfluB werden schliefillch
noch auf gedrSnten Landfiachen von etwa 8 ha GréBe verrieselt. Fur
die Schlgmmausfaulung ist ein geheizter Faulbehalter vorhanden, auf
dlesem ist ein Elndlckungsbehaiter fur den Schlamm angeordnet (Abb. 14),
so daB fur Schlammelndickung und Ausfaulung hier ein zwelstockiges
Bauwerk entwlickelt wurde.

London-Surbiton. Die Abwasser von 44 000 Einwohnern gehen
zur Klaranlage. Die Klaranlage ist auf dem gleichen Gelande angelegt
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Abb. 13. Offene und (Im Hintergrund) mit schwimmenden Gashauben
bedeckte Schlammfaulraumer, Klaranlage Coleshill in Birmingham.

wie die Miillverbrennungsanlage, letztere llefert die Betriebskraft. Der
den Kiarbecken vorgelagerte enge Rechen schaltet die Relnlgungs-
vorrichtung selbsttatlg ein, sobald durch zuriickgehaltene Schmutzstoffe
das Abwasser vor dem Rechen sich anstaut.

Dem Abwasser, das keine Industrleabwasser enthalt, werden
70 mg/l Kalk in Form von Kalkmilch zugesetzt. Die Absetzzeit betragt
1170 Stunden. Jedes Becken Ist 3 bis 4 Tage In Betrieb. Fur die Ent-

schlammung der Becken wird dem Abwasser jeweils noch etwas Chlor-
kalk beigegeben.

Der Klarschlamm wird ohne Ausfaulung auf Klesbeeten getrocknet,
er verwandelt sich dabei Infolge des Kalkzusatzes in eine hellgraue,
ziemlich feste Masse vonetwa 10 cm Dicke mit 40% Wassergehalt. Der
getrocknete Schlammwird in Form von Ziegeln abgestochen und In
einem Schuppen aufbewahrt. Dort soli er nach Angabe des Betrlebs-
leiters bei langerer Lagerung welter trocknen bis zu einem Wassergehalt
von nur 15% (diese Zahl wird wohl nicht immer zu erreichen sein).
Er wird dann zu einem feinen Pulver gemahlen und zum Preis von 1£
fiir 1t an Landwirte verkauft.

London-Mogden. Die von der Grafschaft Middlese.\ errichtete
Klaranlage Mogden wurde 1936 Im wesentlichen vollendet. Sie ersetzt
28 friihere Einzelklaranlagen und bildet eine rlesige, solid ausgefuhrte
und auch architektonisch und gartnerisch mit besonderer Sorgfalt aus-
gestattete neuzeltliche Anlage mit allen erdenklichen MeB- und
Beobachtungsvorrichtungen.  Sie nimmt das Abwasser von 1,2 MIII.
Einwohnern auf. Ein Viertel dieses Abwassers muB 17 m hoch zur
Klaranlage gepumptwerden. Der TrockenwetterabfluB betragt 46 MIII.
gali tagllch (207 000 m3. Im Kanalnetz werden an sechs Stellen dem

Abwasser 3 bis 6 mg/l Chlor

zugegeben, damit es auf den

weiten Wegen zur Klar-
anlage nicht anfault.
Das Oberlaufwehr zu
I den Regenwasserbecken
zwelgt hinter dem Sand-
fang ab. Die Beluftung
des in zwei Stufen ge-
klarten Abwassers geschieht
mittels Druckluft. Fiir den
Nachkiarschlamm sind Ein-
dickervorhanden. Die zwei-
stuflge Ausbildung derVor-
klarung wird mit dem Be-
streben,eine moglichst hohe
Klarwlrkung zu erzielen,
begriindet. In der ersten
Faulstufe werden 50 Raum-
hundertteile der insgesamt
abgesetzten Stoffe zurtick-
gehalten. Diese entsprechen
aber in derTrockensubstanz
75 Gewlchtshundertteilen. Also wird in der zweiten Stufe nur noch der
feinere, sehr wasserhaltlge Schlamm ausgeschieden. Die Absetzzeiten bc-
tragen in der ersten Stufe zwei Stunden, In der zweiten Stufe vier Stunden.

Die Dauer der Beliiftung des gekiarten Abwassers, die in langen
Becken mit in Furchen geteilter Sohle stattfindet, betragt neun Stunden.
Es werden zur Zeit auch Becken mit cinseitiger Sohlenbelflftung und
dadurch Umwaizung des Wassers nach Hurd gebaut. Im Sammel- und
Durchflufikanal zwischen den Beltiftungsbecken und den Nachkiarbecken
wird das Abwasser weiter belOftet, damit sich keln Schlamm zu Boden

Riihrwerk Hindickroum

Riihrwerk

ch/angen

Riihrwerk

Sch/ommabiauf

Abb. 14.
Schlammfaulraum mit daruberliegendem
Eindickraum, Klaranlage London-Finchley.
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setzt. Nur die Halfte des Nachkl8rschlamms wird ais OberschuCschlamm
beseltigt, die andere Halfte geht zur Belebtschlammanlage ais Riicklauf-
schlamm zuriick. Dieser hohe Anteil des Rucklaufschlamms wurde ge-
wahlt, um das Abwasser fQr die Beliiftung noch zu verdunnen. Die
umfangrelchen Schlammleitungen sind in unterlrdischen Gangen zuganglich
untergebracht.

Die runden, behelzten Schlammfaulraume der ersten Faulstufe werden
vom Klargaskraftwerk her durch feste Heizschlangen erwarmt. Die Faul-

Alle Rechte yorbehalten
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r3ume sind teils mit festen Eisenbetonplatten mit Asphaltdichtung, teils
mit schwimmenden, eisernen Gashauben bedeckt, letztere dlenen ais
Ausgleichbehalter. Die Raume zwlschen den elnzelnen, runden Faul-
behaltern sind iiberdeckt und dlenen zur Unterbringung von Pumpen
und MeBgeraten. Der Schlamm wird zur weiteren Ausfaulung mittels
Kolbenpumpen auf die 11 km weit entfernten Perry Paks Werke gepumpt,
dort In offenen Becken welter ausgefault, in Schlammtrockenbeeten ge-
trocknet und abgelagert.

Der Murrtalviadukt bei Backnang.

Von Regierungsbaumeister Albert Kaiser, Neue Baugesellschaft Wayss & Freytag AG., Niederlassung Stuttgart.

(Fortsetzung

Die Einflufilinien eines solchen sechsfach statlsch unbestimmten
Systems konnten blsher unter Umgehung der bekannten verh31ltnlsmafilg
umstandlichen rechnerischen Methoden mit Hilfe der Verformungslehre
von Schaechterlel ermittelt werden. An Stelle dieser beiden Ver-
fahren wurde ein neues von Reg.-Baumeister Peter Bonatz verwendet,
das fiir die wichtigsten Bogensysteme entwlckelt wurde und in nachster
Zeit yeroffentlicht wird. Es ist dies ein genaues Verfahren zur rechne-
rischen Ermittlung aller benétigten EinfluBlinlen, das ohne ubermafiigen
Zeitaufwand klar durchgeluhrt werden kann. Eine solche Untersuchung
ergab, daB die posltlven Momente der Langstrager eine durchschnittliche
Vergroéfierung um 50%, hi elnzelnen Schnitten bis zu 80%, die negatlven
Momente eine durchschnittliche Vergréfierung um 15%» *n elnzelnen
Schnitten bis zu 35% erfuhren. Diese Zusatzmomente bewegen sich
hier noch In solchen Grenzen, daB sie durch entsprechende Bewehrung
aufgenommen werden kénnen. Dabei erwies sich der kastenférmige
Bogenauerschnitt mit hohem Tragheitsmoment einem massiven sehr viel
elastischeren Gewdlbe gegenfiber welt iiberlegen. Unter Beachtung der
Wirtschaftlichkeit der Gesamtkonstruktlon mufi die Sttitzwelte der Fahrbahn-
trager der Starrheit der Bogen angepaBt werden, da sonst eine ubermaBige
Bewehrung oder zu schwereTrager

notwendig wurden. Die Beweh- Verkehrsiast
rung des inneren Langstragers /
iiber den Bogen ersleht man aus
Abb. 11 (S. 40). W W MW W M
" Kampfer Scheitel
ji-ISOkg/m.!
--5,50— — Abb. 13.;
Schnitta-a
Abb. 12. Abb. 15

WeiterhIin trat die Frage auf, ob etwa eine Versteifung der beiden
Gewdlbe durch Traversen unbedingt notwendig Ist, die man aus
asthetischen Griinden gern vermieden wissen wollte. Bei ungleichmaBiger
Verkehrsbelastung haben die Bogen das Bestreben, sich verschleden
durchzublegen, woran sie durch die zusammenhangende Fahrbahn ge-
hindert werden. Ohne Traversen zwlschen den Bogen haben nun die
Quertr3ger zwlschen den Stutzwanden alleln die Aufgabe, diese Krafte
infolge einer gegenseitigen Verschiebung aufzunehmen. Man hat nun
diese Krafte zu bestimmen, wofiir eine allgemein gultlge Berechnungs-
methode allerdings nicht bekannt ist.

Um ein moglichst zutreffendes Berechnungsverfahren zu entwickeln,
mufiten verschledene verelnfachende Annahmen gemacht werden. Man
denkt sich das System zur Erzeugung zweier vollstandlg voneinander
gel6ster statisch bestimmter Grundsysteme in der Mittelachse der Briicke
aufgeschnltten.

Fur jede Querschnittstelle erhalt man dann zunachst drel statisch
unbestimmte GréBen H, V und M. Wenn man nun annlmmt, dafi die
durch den Schnitt getrennten Briickenteile je fiir sich symmetrisch be-
lastet werden, was iibrlgens ziemlich genau zutrifft, so kénnen an den
Schnittstellen nur lotrechte Verschiebungen auftreten (Abb. 12).

Die gréBten gegenseitigen Verschiebungen treten bei antimetrischer
Belastung (Abb. 13) etwa in den Vlertelpunkten auf. Dort erleiden die
Quertr8ger hierdurch die grofite Blegebeanspruchung, was auch glelch-
zeltig die groBte Blegebeanspruchung aller ubrigen Quertr3ger sein diirfte.

) Bautechn. 1935,. Heft 38, 39 u. 43.

aus Heft 1)

An den Schnittstellen treten bel einer solchen antimetrischen Belastung
nur senkrechte Krafte V auf, wahrend die waagrechlen Komponenten H und
Momente M anschauungsgemaB = Nuli werden. In der vereinfachten Be-
rechnung von symmetrlschen Stockwerkrahmen fiir waagerechte Belastung2
flndet man hlerzu eine raumliche Analogie. Das vorliegende 36fach
statisch unbestimmte System schrumpft damit auf die Berechnung eines
12 fach statisch unbestimmten zusammen, wobei die statisch unbestimmte
GréBe V in den zum Scheitel symmetrisch gelegenen Quertr3gern ent-
gegengesetzt gleich groB wird. Dadurch bleiben nur noch sechs statisch
unbestimmte GréBen iibrig, die eine Berechnung uberhaupt erst praktisch
ermdglichen. Zur weiteren Vereinfachung wurde auf eine Belastung mit
Fahrzeugeinzellasten verzichtet und ais Verkehrslast eine mlttlere glelch-
maBig verteilte Last ein-
gefuhrt. Die Ermittlung
dieser statisch unbestimm-
ten GroBen nach den all-
gemein bekannten Elastizi-
tatsglelchungen  bereitete
kelne weiteren Schwierig-

Kampfer

Abb. 14. Durchblick.
Werkphoto: Wayss & Freytag AG.

kelten. Die Untersuchung der antimetrischen und aufiermlttigen Be-
lastung der elnzelnen Briickenteile konnte nach dem von Moérsch an-
gegebenen Verfahren3 durchgefflnrt werden. Von Interesse diirfte sein,
dafi bel den durch den Schnitt vollkommen voneinander getrennten
Bruckenteilen eine gréBte gegenseitige Verschiebung von 55 cm etwa
in den Viertelpunkten auftreten wtirde, die durch die Querrahmen ver-
hindert wird. Die errechneten Momente lagen in solchen Grenzen, dafi
man die urspriinglich angenommenen Quertr3gerabmessungen belassen
konnte und nur eine Zusatzbewehrung anordnen muBte.

Auf Traversen zwlschen den Bogen konnte demnach verzichtet
werden, so dafi der Durchblick auf die ganze Lange des Bauwerks voll-
kommen frei Ist (Abb. 14).

Die Berechnung der Briicke auf Wind geschieht nach DIN 1072 fiir
250 kg/m2 bei unbelasteter und fiir 150 kg/m2 bel belasteter Briicke.
Dabei werden von den Stiitzen und Bogen die beiden hintereinander
liegenden Stirnfiachen, bei den Stiitzen auBerdem der riickwartige ein-
einseitige Flansch und vom Fahrbahntrager die einfache Seitenflache ais
Windangrlffsfl3chen in Rechnung gesetzt (Abb. 15).

Die Windkrafte bewlrken im Bogen eine zusatzliche Biegung und
eine Verdrehung, die von der Bogenkriimmung und in iiberwiegendem
Mafie von der Windbelastung des Uberbaues herrfihrt. Die Berechnung
wird nach dem von M6rsch angegebenen Yerfahren4 durchgefuhrt. Die

2 Mérsch, Der durchlaufende Trager, 2. Aufl., S. 333.
3 Morsch, Der durchlaufende TrSger, Il, 3., S. 294ff.
4 Siehe Fufinote 2.
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SchnittA-A

,Gelcnkfugen
(Korkplatten)

Q1o

‘BiigettS

‘Gelenkfugen

Abb. 16. Bewehrung eines Querrahmens.

SeilsnansicM N Fahrbahntafei ubertragt ais waagerechter WindtrSger die Wind-
_——— krafte ais Einzellasten nach den Stellen L und C, und zwar

— = ———— bel L unmittelbar und bei C mitteis eines Steifrahmens auf

‘Al das Gewolbe. Die obere Haifte der StutzenflSchen wird zur

AV Fahrbahn, die untere Haifte zum Bogen geschlagen. Bei der

—————————————— grofien Quersteifigkeit der Stiitzwande hatte man den EinfluB

‘teckbuaei”™- der Windkrafte zwischen zwei TrSgermitten auch unmittelbar

fw /'y auf den Bogen rechnen kénnen, was am Endergebnis in bezug

h-h] auf die Kampfer wohl nichts geandert hatte.

Man verfahrt also genau nach dem von Morsch oben an-

w = gegebenen Verfahren, wobei fiir das um die senkrechte Achse

- - i8 anzuschreibende Tragheitsmomentiy die beiden Einzeltragheits-

cs \!'> . " momente der Kastenguerschnitte einfach addiert wurden. Ais

', . Siigelts Ausdruck fiir den Verdrehungswiderstand eines homogenen

- voilen Rechteckaguerschnitts gilt
: B&
| 1 3,6(b2+ d2
j  fiir den Kastenguerschnitt wurde hiernach die Differenz unter
Verwendung der auBeren und inneren Abmessungen gebildet.
Zu Abb. 16. Im Kampfer wurde eine Traverse zwischen den Bogen not-
wendig, die mit den Abmessungen 50/180 cm ais starr anzu-
sehen ist und die Aufgabe hatte, die auf die einzclnen Kampferguerschnitte wirken-
den sehr ungleichen Spannungen auf eine fiir jedes Gelenk gleichmafligere Durch-
schnittsspannung zu bringen.

Rahmenbinder auCerhalb der Bogendéffnungen.

Fiir die Oberbriickung des Gehlndes auCerhalb der Bogen nach Norden gegen
Hall und nach Siiden gegen Stuttgart wurden durchlaufende Rahmenkonstruktionen
von sechs bzw. neun Feldern gewahlt, die mit den Endwiderlagern fest verbunden
sind und sich dank der hohen schlanken Stiitzen frel elastisch gegen die Bogen hin
bewegen kdnncn.

Die Rahmenkonstruktionen erfahren durch Temperatur und Schwinden in der
Langsrichtung Bewegungen von etwa 2,5 bis 3 cm. Bei den eingehangten Tragern
uber den Bogenwlderlagern ist auf diese Verschiebung durch Fingerausziige Riick-
slcht genommen. Wegen der groBen Hijhe der Stiitzen konnte die untere elastische
Einspannung ais gelenkige Lagerung angesehen werden. Da das Gelande quer zur
Briicke meist stark geneigt ist, wurden die bergseitlgen Stiitzen hoéher gesetzt.
Dlese verschleden hohe Lagerung der Stiitzenfiifie spielt bei der L3ngsverschieb-
lichkeit in statischer Hinsicht keine nennenswerte Rolle, da die Stiitzen in der Langs-
richtung auBerordentlich elastisch sind. Um eine gute Rahmenwirkung in der
Querrlchtung zu erhalten, wurde der obere Querriegel zwischen den I-fOrmigen
Stiitzen hOher ais statisch notwendig ausgebildet. Bel dem groBen Tragheitsmoment
dieser Stiitzen konnte man auf Zwischenriegel verzichten (Abb. 16). Windkrafte
wurden auf die einzelnen Querrahmen unmittelbar mit der MaBgabe gerechnet, daB
die seitlichen Ausbiegungen wegen der sie verbindenden steifen Fahrbahnplatte
nicht unabhanglg vonelnander sein kénnen.

Lehrgeriist.

Das Lehrgeriist wurde fiir das Elgengewicht der Bogen berechnet, wobei mit
Riicksicht auf zufallige Lasten ein Zuschlag von 50 zum U-férmigen Tell des
Kastenguerschnitts gerechnet wurde.

In der Scheltelgegend kamen ais Lasten noch die Fahrbahn mit Gehwegen hinzu,
die jedoch nur mit lhrem tatsachlichen Gewicht eingesetzt wurden. Fiir die zu-
lasslgen Beanspruchungen des Holzes gilt DIN 1074. Infolge der Schraglage der
Kranzhélzer erhalt man noch eine zusatzliche Axialkraft durch die seitliche
Komponente der Lamellengewlchte. Der Kr3fteverlauf fur die einzelnen Streben
des ganzen Lehrgerustes wurde graphisch verfolgt.

Unter jedem Bogen sind zwei Lehrgerustbinder in 2,10 m Abstand angeordnet,
die inneren Binder stehen 3,60 m voneinander entfernt. Der. Bogenbelag ist 8 cm
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Abb. 17. Lehrgeriist.
Werkphoto: Wayss & Freytag AG.

und bel den massiven Tellen In der Nahe der Kampfer 14 cm dick.
Der Kranzholzauerschnitt wechselt von 8/30 bis 8/34 cm, der Streben-
querschnltt von 18/20 bis 20/22 cm und erreicht in einzelnen Pfosten bel
einer groBten Strebenkraft von fast 90 t das MaB von 24/24 cm (Abb. 17).

Zur Obertragung der Lasten von den Kranzhélzern auf die Pfosten
wurden JL-férmlge Laschen 9/24 cm von 5 mm Dicke und 50 cm Lange
verwendet, die geniigend biegungssteif sind und zwischen den Kranz-

hSlzern und den Zapfen der Pfosten eingepafit liegen. Diese Winkel
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Abb. 19. Knotenpunkt des Lehrgeriistes.
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ersetzen glelchzeltig auch
die sonst iiblichen Flach-
eisenlaschen. In einzelnen
Knotenpunkten treten durch
die facherformig angeord-
neten Lehrgeriiststreben
iiberschiissige Schube auf,
die durch Hartholzdiibel auf-
genommen werden. Einem
einzelnen ubereck gestell-
ten Diibel von 5/5 cm hat
man fiir die Lastiibertragung
3 bis 4 t zugewiesen.

FQr Seitenkrafte, ins-
besondere fur Wind, wur-
den Doppelstreben an vier
der wichtigsten Querbinder
je Offnung angeordnet, die
dort, wo sle aus ortlichen
Gegebenheiten nur auf
einer Seite des Lehrgeriistes
angebracht werden konnten,
mit den Betonfundamenten
auf Zug und Druck verankert
wurden.

Das Untergeriist be-
steht aus RundhOlzern.
Zur Lastverteilung auf die Betonfundamente wurden flachgelegte C-Eisen
gewahlt. Die Fundamente wurden fiir eine Pressung von 1,25 kg/cm2
bemessen und so tlef unter Gelande gelegt, daB man sie bei einer Ober-
deckung von etwa 50 cm spater nicht wieder zu entfernen brauchte.

Die Murr wurde mit einem 18,7 m weit gespannten M-fOrmlgen Fach-
werk iiberbriickt, das auf drelfache Joche gestellt war und deren Griindung
gegen die Murr durch eiserne Spundwande geschiitzt wurde (Abb. 18).
Einzelheiten des Knotenpunktes zwischen Ober- und Untergerust zeigt
Abb. 19. Die LJberhChung des Lehrgeriistes ist von verschiedenen Um-
standen abhangig und setzt sich fiir den Scheitel aus nachstehenden
Werten zusammen:

Abb. 18. M-fOrmiges Fachwerk.
Werkphoto: Wayss & Freytag AO.

1. Zusammendriickung des Holzes (acht Fugen zuO,l cm) 0,80 cm
2. Elastische VerkOrzung des Holzes fiir zwei Stockwerke
des Obergeriistes und fiir den Unterbau zusammen 1,31 .
3. Scheitelsenkung des Gewb5lbes durch standige Last 1,50 ,
4. Scheitelsenkung infolge Temperaturanderung und
Schwinden von je 15° ... 456 .
5. Elastische Verkiirzung des Widerlagers . . 0,05 ,
6. Nachgeben der Widerlager in waagerechter Richtung
um je 0,5cm 0,62 ,
zusammen 8,84 cm.

Fur die OberhOhung wurden dann rd. 10 cm gewabhlt.
Ais Absenkvorrichtung wurden Sandtépfe verwendet, bei denen das
Ablassen von 1/10 1 Sand einer Senkung von 2,5 mm entspricht. Vier

Beieinereinzelnen B Ot5 nerdena vom Scheitel

Lam Widerlog

tistondig rem ausnach ouBen um das mrgeschriebeneMaB abgeicssen und beiden Jochen

.Ce2Y um 1 ensi

2.1/nhs vom
Senhungen

gleenelatte rif-t gKn
S rechtsmm ScheitUnjedem Bogenober—«unterstrom igie ein G rictscher Bie-

gungsmesser
Abb. 20.

cfinen undzuentiemen.

dd zu finksu.rtchts derM urrzuerstdie auSeren Sondtopb undsofbrtdie in a trta

Sandtopfe bedient,ohnedaBgleichzettig beiden ibrigen Sandicpfen Sand
tnmommen wind.

Schema fflr die Absenkung.
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Abb. 21. Lehrgeriist der Seiten6ffnungen,

Wochen nach SchiieBung der ietzten Lamelle wurde die Absenkung des
Lehrgeriistes am 25. September 1937 durchgefiihrt. An den Endwider-
iagern wurden Vorrichtungen zur Messung waagerechter Verschiebungen
und an den belden Scheiteln ober- und unterstromig je eine steife Latte
und ein Griotscher Blegungsmesser angebracht. Die Lehrgeriiste beider
Offnungen wurden gleichzeitig abgelassen, wofiir rd. 100 Mann etwa
2\ Stunden lang erforderlich waren.

Von der durchgefiihrten Gesamtiiberh6hung von 10 cm konnte beim
Ablassen des Lehrgeriistes nur mit einem gewissen Antell gerechnet
werden, da verschiedene der oben angefuhrten sechs Umstande sich erst
spater allmahlich auswirken werden. Die groBte iiberhaupt denkbare
Absenkung wurde zu 77 mm ais Hohe des Absenkungsdiagiamms an-
genommen (Abb. 20). Werden diese Einzelsenkungen auf den durch die
Joche gezogenen Ordinaten im Diagramm aufgetragen, so kann man
daraus erkennen, wie weit von der Mitte her bis zu den auBeren Jochen
in jedem Arbeitsgang abzusenkcn und wie oft der Yorgang zu wleder-

Alle Rechte vorbehalten.
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Schnitt B-B Knotenpunkt |
mKramth
8-20
%Harthoh
X 8-8-32
langen 812
Jnnerer Binder, Knotenpunkt U
—\XHK -4, —CIY—J- i +
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Stoli der Pfosten, Punkt M|
IStoB/oschen
| 50-18-8
holen ist. Dabei soiien die Senkungs-

linien nach jedem Arbeitsgang mog-

lichst geradlinig bis zu der auf der

Kampferlinie llegenden Dreieckspitze

verlaufen. Bei groBen Unregelmafiig-

keiten, wie bei dem iiber der Murr

liegenden Teil des Lehrgeriistes hat man damit einen sehr schénen
Anhalt, von welchem Arbeitsvorgang an man weitere auBere Joche mit-
einbeziehen muB. Schon nach einer Absenkung von etwa 3,5 cm begann
sich das Lehrgeriist vom Bogen zu lésen; waagerechte Verschiebungen
der Endwiderlager wurden nicht beobachtet. Abb.2l zeigt noch die Aus-
bildung des Lehrgeriistes fflr die Seitenéffnungen. Das Obergerust ist
in der Langsrichtung dreiteilig. Sandtopfe vermitteln die Lastiibertragung
auf das Untergeriist, bei dem die inneren Stiele schrag nach auBen
gestellt sind, um die vorhandenen Rahmcnfundamente ais Unterstiitzung
benutzt werden konnten. (SchiuB folgt.)

Neuartiger Stahldalben.

Von Wasserbauinspektor Ewald Wegner, ReichswasserstraBenamt Lubeck.

Aus der Fachliteratur der letzten Jahre ist unschwer zu erkennen,
daB allgemeln dem stahlernen Dalben der Vorzug gegeniiber den Holz-
bauwerken gegeben wird. Oberall, wo man sie baute, machte man gute
Erfahrungen mit ihnen. Wenn auch Im Augenblick der Stahlverknappung
der Holzdalben wieder eine gewisse Bedeutung erlangt, so wird man
sich aber nach ihrer Behebung wieder von ihm abwenden. Da iiberdies
gegenwartig auch die Beschaffung von HolzpfShlen groBer Abmessungen
sehr schwierig ist, und in den Hafen des Nordseegebietes der Bohrwurm
sein Zerstérungswcrk an den Holzbauten beharrlich fortsetzt, so wlird
man hier und dort auch heute den Bau stahlerner Dalben nicht ganz
umgehen kénnen.

Die Veroffentlichungen Ober stahlerne Dalbenl) fordern durchweg,
derenn Bauweise moglichst elasllsch zu wahlen, damit der Bremsweg der
den Dalben anlaufenden Fahrzeuge mdglichst lang wird. Bel stahlernen
Hohlguerschnitten wird das Materiat der Rammpfahle am besten aus-
genutzt, wenn sie nicht schubfest mitelnander verbunden sind, sondern
die' gewahlte Bauweise jedem Einzelpfahl gestattet, sich unabhangig von
den anderen zu bewegen. Wichtig ist jedoch, daB bei jeder moéglichen
Beanspruchungsait des Dalbens alle seine Elemente gleichmaBlg zum
Tragen herangezogen werden.

b Vgl. Bautechn. 1932, Heft 5, S. 50.

Ein dlesen Forderungen entsprechender Dalben wurde nach den Ent-
wiirfen des Verfassers im Emder Alten Binnenhafen errichtet. Er besteht
aus sechs Stahlrammpfahlen, Bauweise Krupp, Profil KP 13 (vgl. Abb. 1
bis 3). Die statischen Werte und sonstigen Daten der Pfahle sind aus
folgender Tabelle ersichtlich: C)

a)

t_ _ 4 _
L. M
-272 - \ [
- —176—
KP12 KP13 KPn
Umfang Stahl- |Ges_amt— Gewicht W W )
Profil Querschnitt y Yy ly Profil
cm cmn cmt  kg/m cm® cm* cm cm3 cm* cm
KP12 az 78 475 61 V59 W30 76 52t 7110 95 KP12
KP13 120 17 383 92 1022 18000 122 961 17980 122 KPi13
KPVt 160 156 1610 122 1693 10300 158 1693 10300 158 KP11
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Ansicht

Schnilt Baikgi\

iSO-m-10

Kruppstohlrommpfohl Kp 13

Die Pfahle bestehen
aus trogférmlgen, fiir die
Herstellung von Eisenbahn-
guerschwellen gebrauch-
lichen Walzstaben, die mit
ihren keiiformig verdickten
Flanschenden zusammcn-
geschweiBt sind.

Die Querschnittsformen
der vorgenannten Profile
sind in bezug auf ihre
Beanspruchung  durchaus
giinstig, denn am vorteil-
haftesten Ist ohne Zweifel
bel Hohlguerschnitten die
Form eines  stahlernen
Dalbenpfahls, bei der die
Tragheits- und Widerstands-
momente nach allen Rich-
tungen mOglichst gleich
kann fiir die Pfahle folgen-

Oroufeicht
96st.

AJr-Oelenk-
$\ bolzen

Abb. 1. Elastischer Dalben aus 6 Stiick

Stahlrammpfahlen KP 13.

sind. Das Yerhaitnis von Jr:Jy und W,.: w,
der Zusammenstellung entnommen werden:

KP 12 KP 13 KP 14
Jx:Jy = 0,65 1 1
Wx:Wy = 0,88 1,06 1.

Da sich die Pfahle KP 13 und KP 14 der Kreisform stark nahern,
haben sie nach alien Richtungen nahezu gleich groBe Tragheits- und
Widerstandsmomente. lhr Widerstand gegen StoBbcanspruchung ist daher
praktisch nach allen Richtungen gleich groB.

Bei dem Bau des Dalbens wurde angestrebt, die Pfahle mit moglichst
geringer Abweichung von ihrer zeichnungsmaBigen Solistellung zu rammen,
was mit Hilfe von zwei tibereinander angeordneten ,Rammschablonen*
gut gelang (Abb. 4). Die Schablonen bestanden je aus drei sternférmig
untereinander verbolzten U-Profilen, die an dem zuerst geschlagencn
P/ahl mit Zangen befestigt wurden. Zwischen den Sternstrahlen hatten
die weiteren Pfahle eine so sichere Fiihrung, dafi sie beim Rammen
weder nennenswert auswichen, noch sich drehten.

Zur VergrOBerung der Dalbenmasse erhielten die gerammten Pfahle
bis in Hohe des Normalwasserspiegels eine Sandfiillung, wodurch gieich-
zeitig ein wirksamer Rostschutz errelcht wird. Das obere und untere

Bindeglled fiir die Pfahle besteht
entsprechend der Form der Ramm-
schablonen je aus drei geschwelfi-
ten I-Profilen, die sternférmig

Abb. 2. Dalbens.

Abb. 3. Aufsicht auf den Dalben.

Neuartiger Stahldalben

Sc/wittA-8
Gelenkbolzen

tibereinander gelegt
sind. Sie werden in
derMitte des Sternes
durch einen kraftigen
Bolzen zusammen-
gehalten und sind
um diesen gegen-
einander so weit
drehbar, ais es die
Ausklinkung ihrer
Flansche zulafit. Um
die P/ahle durch
Hlneinzwangcn in
ihre Solistellung
nicht im voraus zu
beanspruchen, wur-
den die I-Profile der
Sternstrahlen  trotz
der guten Stellung
derPfahle nachScha-
blonen entsprechend
ihrer Iststellung angefcrtigt. Die Mutter des Mittelbolzens wurde nicht
fest angezogen, aber durch einen Splint gesichert, um die Einzelglieder
des Sternes voll beweglich zu erhalten.

Die beiden sternférmigen Bindegiieder liegen auf kurzen Winkel-
stiicken, die an den Pfahlen angeschweifit wurden. Die ebenfalls an den
P/ahlen befindiichen Begrenzungswlinkel iiber den Sternen haben gegen
deren Fianschenoberkanten 10 mm Luft, so daB beim Ausweichen der
Pfahle infolge der SchiffstOBe keine Klemmungcn zwischen den stern-
fdrmigen Bindeglledern und ihren Begrenzungswinkeln auftreten kénnen.

Wird nun einer der P/ahle des Dalbens von einem Fahrzeug an-
gestoBen, so gibt er, gleichviei in welcher Richtung er beansprucht wird,
den StoB gleichmaBig auf alle iibrigen Pfahle weiter. Bel einem StoB
gegen einen Pfahl in Richtung auf den Sternmittelpunkt driickt dieser
vermége seiner Keilwirkung die beiden ihm anllegenden Sternstrahlen
auseinander, wodurch infolge ihrer Hebelwirkung um den Mittelbolzen
regelmafiig fiinf Pfahle aneinander gepreflt werden. Die dabei zwischen
den Pfahlen und den Flanschen der I-Profile entstehende Wandrelbung
vermehrt die Standsicherhelt des Dalbens. Ledlglich der dem an-
gestoBenen gegenuberliegende Pfahl wird im ersten Augenblick der
Dalbenbeanspruchung nicht voil zum Tragen herangezogen. Sobald aber
die ersten funf Pfahle in Richtung
des SchiffstoBes ausweichen, wird
auch der sechste Pfahl statisch voll
wirksam. Beim Abstoppen eines

Abb. 5. Elastischer Dalben
aus 9 Stiick Stahlrammpfahlen KP14.

Abb. 4. Rammen der Pfahle mit Hilfe
von Rammschablonen.
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44 Wegner,

Fahrzeuges an einem der Pfahle oder beim tangentialen Anlauf eines
Schiffes mit seiner Brust treten in dem Bauwerk, wie auch in allen
anderen Dalben, Verdrehungskrafte von erheblicher GroBe auf. Die
Stellung der Pfahle in Kreisform ist besonders dazu angetan, diese Krafte
wirksam aufzunehmen, und diese Eigenschaft wird durch die sternfiSrmigen,
unstarren Blndeglieder noch begiinstigt.

Bei mehrfachen StoBbeanspruchungen mit einem 500-t-Dampfer wich
das obere Ende des Dalbens schatzungsweise 1 m in der Stofirichtung
aus, ohne dafi dem Dalben und dem Fahrzeug irgendein Schaden zu-
gefugt wurde. Der Anprall des Schiffes gegen den Dalben, sowelt man
infoige der Weichheit des Dalbens von einem ,Anprall®“ iiberhaupt reden
kann, war auf dem Schiff kauin wahrnehmbar. Auch beim Abstoppen
der Fahrt des Dampfers erwies sich der Dalben ais durchaus brauchbar.

Der Dalben hat einen Bauwert von rd. 3500 RM. Da er kelnerlei
Holzverkleidung besltzt und, wie durch die Rammversuche bewiesen sein
diirfte, er im Betriebe kaum Schaden nehmen kann, wird sich seine Unter-
haltung fast ausschlieBUch auf die Erneuerung des Anstrichs zu erstrecken
haben.

Die Vorzuge des Dalbens gegeniiber anderen Bauwerken sind haupt-
sachlich folgende:

Der Dalben ist infoige seiner Konstruktion weitgehend elastisch, so
daB er anlaufenden Schiffen einen grOBtmOglichen Bremsweg einraumt.
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Hierdurch werden Bes$chadigungen an Schiff und Dalben fast ganz aus-
geschaltet.

Die Form des Dalbens, bei der Bolzenkdpfe und andere, die Schiff-
fahrt gefahrdende Konstruktionsteile an den Aufienflachen vermieden
wurden, ermoglicht ein Anlegen der Fahrzeuge auf allen Seiten des
Dalbens, zumal das Gesamtwiderstandsmoment iiber alle seine Achsen
praktlsch gleich grofi ist.

Eine Ausschaltung der Elastizitat durch Zusammenrosten der beweg-
lichen Teile ist nicht zu befiirchten, da die Bindeglieder iiber Wasser
liegen und ihre Beriihrungsfiachen gegen die Pfahle Im Verhaitnls zur
Dalbenmasse nur geringe Ausmafie haben.

Ein diesen Grundsatzen ebenfalls entsprechender Dalben fiir grofiere
Schilfe, bei dem die Bindeglieder auch nur lose zwischen den Pfahlen
liegen und iiberdles untereinander nicht starr verbunden sind, ist in
Abb. 5 dargestellt. Er liefie sich nach glelchen Konstruktionsgrundsatzen
auch ais vlerpfahllger Dalben bauen, wie sich auch die Anzahl der in
Abb. 5 gewahlten Pfahle beliebig vermehren laBt. Werden auf jeder Seite
des Dalbens zwei Schiffshalteketten benétigt, so laBt sich zu ihrer An-
bringung der zweite, aufiere Biigel, der sich nach der Abblldung iiber
den Bindeglledern befindet, lelcht nach unten verlegen. Auf die inneren
Biigel, die um den Mittelpfahl herum ein Viereck bllden, kann gegebenen-
falls verzichtet werden.

Yermischtes.

Schaufelradbagger mit Schwenksaule. Bei den meisten Schaufel-
radbaggern dreht sich der schwenkbare Oberteil mit dem Schaufelrad-
ausleger und dem auf der gegeniiberliegenden Seite angebrachten FOrder-
bandausleger auf einem Drehkranz auf dem Fahrwerk. Abweichend von
dieser Bauart ist an einem Schaufelradbagger der Maschinenfabrik Buckau
R. Wolf AG fur die Braunkohlengrube ,fjeye 111“ (s. Abb.) der Oberteil
mit dem Schaufelradausleger um eine am Unterbau befestigte Schwenk-
saule (a) drehbar. Der Férderbandausleger kann unabhangig vom Ober-
teil ebenfalls Im Kreise um die Schwenksaule geschwenkt werden. Das
Baggergut wird durch- einen um die Schwenksaule konzentrisch um-
laufenden Drehteller (b) vom Schaufelradausleger auf das Abwurf-Fdrder-
band iibergeleitet. Durch diese Anordnung werden sehr geringe Ab-
wurfshOhen erzlelt, so daB der Gurt des Beladeférderbandes iiberaus
geschont wird. Da die Zitge durch das feststehende Band beladen werden,
eignet sich der Baggerohne weiteres auch fiir den Btock-undYorkopfbetrleb.

Schaufelradbagger mit Schwenksaule und Drehteller und auszlehbarem Schaufelradausleger,

a Schwenksaule, b Drehteller zum Abschicken des Abwurf-Forclerbandes.
Aufnahme: Maschinenfabrik Buckau R. Wolf AO.

Wahrend bei anderen Bauarten von Schaufelradbaggern der Schaufel-
radausleger aus einem Stiick besteht und zum Vorstofien oder Zuriick-
zlehen der riickwartige Teil des Auslegers im Baggergeriist verschoben
wird, ist bel diesem Bagger durch die Schwenksaule eine andere Art
zum Verschieben des Schaufelradauslegers bedingt. Der Schaufelrad-
ausleger setzt sich namlich aus zwei Teilen zusammen, die in Fiihrungen
auselnandergezogen und zusammengeschoben werden kdnnen. Der untere
Tell des Auslegers ist am Baggeroberteil zum Heben und Senken In
einem Gelenk befestigt. In jedem Auslegerteil befindet sich ein FOrder-
band. Gehalten wird der Ausleger durch kreuzweise gefiihrte Seile, die
die Seltenkrafte beim Baggem auf das Geriist iibertragen. An anderen
Baggern sind besondere Seitenverstrebungen mltgrOBeren Mittelfeldbreiten
am Ausleger angebracht.

Aus den Eimern des Schaufelrades gleitet das gebaggerte Gut In
Rlchtung der Drehachse ab und wird von einem Schutttrichter aufgefangen,
der es auf das erste FOrderband des Auslegers iiberleltet. Durch die Form
der Gleitfiachen an den Eimern wird das Gut beim Drehen des Schaufel-
rades dauernd in Bewegung gehalten und kann sich daher nicht festsetzen.

Bel einem Eimerkettenbagger vertellt sich die Beanspruchung beim
Graben auf die ganze Schnittlange der Eimerkette. Bei einem Schaufel-

radbagger wird dagegen die Beanspruchung auf das eine Schaufelrad ver-
einigt, so dafi die Sicherheltseinrichtungen gegen Oberlastungen eine
gréfiere Rolle ais bei den Eimerkettenbaggern spielen. Der Antrleb des
Schaufelrades ist daher an diesem Bagger schwingend um die Radachse
gelagert, wobei sich das hintere Ende des Schaufelradgetriebes federnd
abstGtzt und der Federungsweg zum Auslosen des Endschalters ais
Sicherung gegen etwa auftretende Oberlasten verwendet wird. Zum
Sichern gegen Oberbeanspruchungen werden an anderen Schaufelrad-
baggern tellweise die Reibungszahlen herangezogen, die die Schalter
beim Ansteigen auf zu grofie Werte auslésen. An diesem Bagger da-
gegen lIdst ein zu hoher Widerstand am Schaufelrade die Sicherheits-
einrichtungen aus.

Die F5rderbander werden durch Getriebetrommeln angetrieben, die
nur wenlg Raum beanspruchen. Das Raupenfahrwerk besteht aus drel

Raupen, die Infoige der Bauart des Antriebes glelchmafiig laufen. R.—
Personalnachrichten.
Deutsches Reich. Deutsche Reichsbahn.

a) Reichs- u. Preufiisches Verkehrsministerium,
Elsenbahnabteilungen. Versetzt: die Ministerialrate
Dr. Riepl und Cinibulk, bisher in Wien, ais Referen-
ten in das Reichsverkehrsminlsterium, Elsenbahnabteilun-
gen; Reichsbahnrat Dr. Leinweber in Salzburg ais Hllfs-
arbeiter In das Reichsverkehrsministerium, Eisenbahn-
abteiiungen; Regierungsbaurat 2)Ji\=2itg Schmerber bei
der Direktion der Reichsautobahnen ais Dezernent zur
Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Frankfurt
(Main).

b)
prasldenten: Oberreichsbahnrat ®r.=2jng. Havemann bei
der RBD Schwerln; — zum Reichsbahndirektor: die Ober-
reichsbahnrate Beckh, Dezernent der RBD Miinchen,
Paul Schroeder, Dezernent der RBD Saarbrucken, Pietz,
Endres, Friedrich Muller und Euler, Dezernenten
der RBD Frankfurt (Main), Seuffert und Erich Peter,
Dezernenten der RBD Augsburg, Urban, Dezernent der
RBD Breslau, Popcke, Dezernent der RBD Osten in
Frankfurt (Oder), Irmer, Dezernent der RBD Hamburg,
Franz Hartmann und Andrae, Dezernenten der RBD
KdIn, Gauger, Dezernent der RBD Stuttgart, Ehlers,
Dezernent der RBD Hannover, Kiderlin, Dezernent
der RBD Niirnberg, von Schelling, Dezernent der
Reichsbahnb audirektion Miinchen, Keller, Dezernent
der RBD Schwerin, Haefiner, Dezernent der RBD Halle (Saale), Walter
Frohlich, Dezernent der RBD Erfurt, Hans Weifi, Dezernent der RBD
Niirnberg, Steinbrink, Dezernent der RBD Erfurt, Eltner, Dezernent
der RBD Hamburg; zum Oberreichsbahnrat: die Reichsbahnrate
Luchterhandt, Dezernent der RBD Hannover, Martin Heyse, Dezer-
nent der RBD Saarbrficken, 2)r.=3itg. Landwehr, Dezernent der RBD Mainz,
Miiller-Hlllebrand beim Relchsbahn-Zentralamt Berlin.

In den Ruhestand getreten: Oberreichsbahnrat Noefike, Vorstand
des Betriebsamts Breslau 3.

Im Ruhestand verstorbcn: der Oberbaurat a.D. Hugo van den Bergh
in Dresden, zuletzt Dezernent bei der friiheren Eisenbahndirektlon Elber-
feld; Regierungs- und Baurat a. D. Geh. Baurat Denkhaus In Hannover,
zuletzt Vorstand des Betriebsamts Stendal 1.
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