SCHNELLFILTER
IHR BAU UND BETRIEB

P. ZIEGLER




SCHNELLFILTER
ihr Bau und Betrieb

Von

P. ZIEGLER, BAURAT

Clausthal

Mit 151 Figuren und 1 Tabellentafel

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1919



Vorwort.

Die Erschliefung ausgiebiger und nachhaltiger Bezugsquellen von Roh-
wasser, die Verbilligung der Anlage, Erweiterungs- und Betriebskosten der
Wasserwerke gegeniiber dem stéindig steigenden Bedarf ist ein Gegenstand
der Sorge fiir Gemeindevorstinde und Wasserwerksdirektoren. Sie beschaftigt
aber auch neuerdings mehr oder weniger die Baubeamten der Marine-, Militar
und allgemeinen Bauverwaltung.

Durch die ins Ungemessene wachsenden Verbrauchsmengen tritt der
Bezug aus Quellen und Untergrundstromen gegeniiber der Benutzung offenen
Wassers aus Iliissen und Seen (Talsperren) in den Hintergrund. Selbst wenn
dieses offene Wasser keine gréBeren Anforderungen an dic Aufbereitung
stellt, beanspruchen die in Deutschland iiblichen sogenannten Langsamfilter
Flichen, deren Erwerb, Herrichtung, Betrieb und UUberwachung auBerordent-
liche Schwierigkeiten und Kosten verursacht.

Der hohe Verbrauch an Sand fiir die erste Filllung und auf die Dauer
zum Ersatz des beim Waschen verloreagegangenen, die Sandreinigung selbst,
die Zeit- und Wasserverluste beim Reifen, nach dem unappetithchen und
umstindlichen Abkratzen des Filters, die Gefahr des Durchreifiens, die Un-
moglichkeit des Schutzes vor Verunreinigungen und Temperatureinfliissen
sind weitere Nachteile, die mit der Verwendung von Langsamfiltern ver-
kniipft sind.

Fiir stark verschlammtes Wasser sind Vorklaranlagen zur Entlastung
aller Arten Filter erforderlich. Fallmittel haben bei Langsamfiltern fiir dicsen
Zweck meines Wissens z. B. in Hamburg, Altona und anderen Orten zu wenig
befriedigenden Ergebnissen gefiihrt, weil sie entweder in Losung bleiben oder
selbst wieder die Betriebszeit der Ifilter durch Verschlammung abkiirzen.
Ausgezeichnete Wirkung haben dagegen die Vor- und Grobfilter, wiec z. B.
die Puechfilter in Paris, Marseille, Pau, Derwent, Magdeburg ergeben. Sie
bestehen in einer Anzahl Schnellfilter abnehmender Korngrofle mit Riick-
spiileinrichtung, welche das Wasser mit hohem Aufwand an Zeit, Bedienung
und Kosten so weit entschlammen, daf es auf Langsamfiltern verarbeitet
werden kann, ohne indessen irgendeine Ersparnis an Filterfliche oder cine
Beseitigung der iibrigen Nachteile der Langsamfilter zu zeitigen.

Wenn man auf Rohwasserbezugsquellen zuriickzugreifen genétigt ist,
welche Vorkliranlagen hedingen, dann sind Schnellfilteranlagen am Platze,
die nicht nur an und fiir sich einen hoéheren Schlammgehalt des Wassers



Copyright 1919 by Springer-Verlag Berlin Heidelberg
Urspriinglich erschienen bei Otto Spamer, Leipzig 1919
Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1919

ISBN 978-3-662-42087-4 ISBN 978-3-662-42354-7 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-42354-7

Spamersche Buchdruckerei in Leipzig



VI Vorwort,

vertragen, sondern auch gleichzeitig gestatten, die Filterfliche auf 1/;; bis /g
zu verkleinern. s ist hervorzuheben, da8 die Fallmittel gleichzeitig eine
Enthirtung bewirken.

Vorbehandlung des Wassers ist fiir Schnellfilter auf alle Falle erforder-
lich, aber sie bleiben, selbst mit diesen — Fillmittel und Niederschlagsbecken —
belastet, in bezug auf Ersparnis an Flachenausdehnung, Anlage, Betriebskosten
und in bezug auf Ergiebigkeit den Langsamfiltern auch dann iiberlegen, wenn
solche keine Vorkliranlagen erfordern. Bei Raum- und Sandmangel und triibem
oder hartem Rohwasser bilden sie die einzig vorteilhafte Losung. Diese Vor-
bedingung in Verbindung mit dem auBerordentlich schnellen Anwachsen der
amerikanischen Stadte und dem grofen Kopfbedarf (meist 300 bis 400 1/Tag)
haben dazu gefiihrt, daB dort seit etwa 6 bis 8 Jahren der Bau von Langsamfiltern

Fig. 1. Pau (Frankreich). Puechfilteranlage fiir 9600 cbm/Tag Néez-FluBwasser. (E. R. 68/611.)
S Schwimmerventil- zur Konstanthaltung des Wasserspiegels. M Schwimmender Heber zur Konstant-
haltung der AbfluSmenge. C Uberlaufschale.

Vorfilter | Langsam-

Grobfilter . . . ...... I II m Sandfilter
Anzahl der Filterbehilter . 2 2 2 6 12
Oberfliche gqm . . . . . .. 62 80 124 298 8200
Filterschichthéhe cm. . . . 80 85 40 40 120
KorngréSe mm. . . . ... 156—25 | 12—16 | 8—I12 2—6 —_—
Filtergeschwindigkeit m]Tag 166 120 d 83 8,0

vollstindig aufgehért hat. Ja, die groBen Flichen der Klirbecken und Lang-
samfilter werden allméhlich als Baustellen fiir die kompendiosen Schnellfilter
verwandt. Gegen letztere besteht in Deutschland dasselbe Vorurteil, mit
dem seinerzeit die von England eingefiihrte Langsamfiltration zu kémpfen
hatte. Obgleich zahlreiche unanfechtbare Untersuchungen sowohl in Deutsch-
land als in Amerika nachweisen, daB die Verwendung von Fillmitteln und
Schnellfiltern zwar eine Kosten- und ZweckmiBigkeitsfrage ist, aber in
bezug auf hygienische und qualitative Beschaffenheit des Trinkwassers durch-
aus auf der Hohe von Langsamfiltern steht, herrscht eine unbegreifliche
Scheu, jhrer Einfithrung nsherzutreten. (Vgl. Lueger- Weyhrauch, Wasser-
versorgung der Stidte, Bd. IT, S. 121.)
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Noch am 4. Februar 1918 schrieb mir der erfahrene Schriftleiter einer
der angesehensten technischen Zeitschriften, daB ,,eine Ubertragung der
amerikanischen Reinigungsanlagen mnach Deutschland einstweilen wenig
wahrscheinlich sei““. Trotzdem sind solche fiir einige Talsperrenversorgungen
— Aachen, Plauen i. V., Komotau und anderen Orten — ferner als Druck-
filter fiir den Kleinbetrieb von industriellen Anlagen — letztere meist in
Verbindung mit Enthirtung oder Entséiuerung — in Gestalt von Modifika-
tionen der veralteten Jewellfilter mit bestem Erfolg eingefithrt (vgl. Lueger,
Bd. IT, S. 63 bis 76 und 122 bis 135).

Der Grund des MiBtrauens ist wohl in dem allgemeinen Vorurteil gegen
amerikanische sanitire Einrichtungen zu suchen, welches in diesem Falle
vollstindig ungerechtfertigt ist.

Ferner in der irrefihrenden Bezeichnung ,,Schnellfilter‘, mit welcher
der Begriff des Oberflichlichen verbunden ist.

Unter Filtergeschwindigkeit wird ganz allgemein die Hohe derjenigen in
der Zeiteinheit ablaufenden Reinwassermenge verstanden, deren Grundfliche
gleich der lichten Filterfliche ist.

Die ,Filtergeschwindigkeit“ ist beim Schnellfilter vorteilhafterweise
30- bis 50mal grofer als beim Langsamfilter. D.h., 1 qm Filterfliche des
Schnellfilters liefert bis zu 140 cbm/Tag, die gleiche Fliche des Langsam-
filters nur 2 bis 3 cbm/Tag. Das Ausschlaggebende sind aber die Einzel-
oder Porengeschwindigkeiten, die in Verbindung mit der Saugwirkung und
Vakuumbildung beim Langsamfilter unter Umstinden ebenso grof sind wie
beim Schnellfilter.

So wenig die Vorginge beim Filtern erforscht sind, so kann man doch
nach den Erfahrungen der biologischen Abwasserklirung (vgl. Dunbar,
1. Aufl., R. Oldenbourg, Miinchen und Berlin 1912; ferner Zeitschrift fiir
Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen, Jg, 1918, Heft III: Ziegler, Die Behandlung
der Abwisser) den Unterschied der Langsam- und Schnellfilter so definieren :

Das Langsamfilter bildet die Filterschicht (,,Schmutzdecke”) durch
Niederschlag der natiirlich en Verunreinigungen des Wassers #uflerst lang-
sam, zundchst durch Beriihrung mit der Oberfliche der Sandschicht, und
wirkt und regeneriert sich eine bestimmte Zeit lang hauptsichlich durch bio-
logische Prozesse. Die dinne Schicht ermoglicht die Reinigung des Filters
durch Abkratzen.

Die Schmutzschicht des Schnellfilters dagegen wird kiinstlich durch
Zusatz von Chemikalien in wenigen Minuten erzeugt, dringt in groBere Tiefen
des Sandkorpers ein und wird, nachdem sie ihre Aufgabe hauptsichlich durch
Absorption der Verunreinigungen erfiillt hat, ebenso schnell durch Riick-
spilung wieder entfernt, um einer Neubildung Platz zu machen.

Ich habe diese eigentlichen, charakteristischen und wesentlichen Unter-
schiede des natiirlichen biologischen Oberflichenfilters (Langsam-
filters) und des kiinstlichen, absorbierenden Raumfilters mit Riick-
spilung (Schnellfilters) nirgends deutlich hervorgehoben gefunden.

Das Verstindnis vieler hier in Betracht kommenden Vorginge kann
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man sich m E. dadurch erleichtern, daB man die sog. Aggregatzustinde
als Schwingungszustinde der Molekiile auffat. Dabei ist der starre Zustand
der Ruhezustand. Derselbe kann vornehmlich durch Warmeschwingungen,
elektrische Schwingungen u. dgl., aber auch durch die Schwingungen bereits
flissiger oder gasformiger Korper, immer von der Oberfliche beginnend,
geindert werden. Die starren Molekiile beginnen mitzuschwingen, bis die
Kraft der Schwingungen des Losungsmittels nicht mehr zureicht — echte
Losungen, Sattigungspunkt. Durch mechanische Hilfsmittel (Umrithren —
Erneuerung des in unmittelbarer Berithrung mit dem zu lésenden Kérper
stehenden schwingenden Losungsmittels) kann der Lésungsvorgang be-
schleunigt, durch Druck und Umbhiillung verzigert werden. Die Einwirkung
der Temperatur, der Elektrizitat u. dgl. stelle ich mir als férdernde oder
hindernde Beeinflussungen der Schwingungszahlen und Weiten sowohl des
Losungsmittels als des zu losenden Korpers vor. Ein Kérper kann sich in
seiner eigenen Losung 16sen. Losungsmittel haben ihre eigenen Schwingungs-
zahlen und Weiten, welche durch verschiedene Umstiande, auch durch Mi-
schung (chemische Zusitze) verindert und auf ein fiir die beabsichtigte
Lésung mehr oder weniger giinstiges Verhiltnis gebracht werden konnen.

Die Schwingungen reichen unter Umstinden auch hin, starre Korper
feinster Verteilung schwebend zu erhalten, bis irgendwelche Einflisse die
Schwingungszahlen und Weiten nach oben oder unten #ndern — unechte
Lésungen.

Fur das Ausfillen kommen Chemikalien in Betracht, welche dies be-
wirken oder die Schwebestoffe einhiillen, verkitten, ihre Schwere, ihr Volumen,
ihren elektrischen Zustand verdndern, ferner Ruhe, Temperaturinderungen,
die Berithrung mit GefiBwinden oder endlich die Filterporen mit ihren
mechanischen, biologischen, biochemischen und Absorptionswirkungen.

Dialyse, Katalyse und Absorption diirften demnach ebenfalls auf Ande-
rung der Schwingungszustinde beruhen.

Es ist die Aufgabe meiner langjihrigen Arbeit gewesen, aus den zahl
reichen Einzelbeschreibungen amerikanischer Zeitschriften die Grundsitze
und Erfahrungen iiber die Wahl, die Behandlung und Wirkung der geeigneten
Chemikalien mit Bezug auf verschiedenartiges Rohwasser, iiber den Bau und
Betrieb der Absitz-, Misch- und Niederschlagsbecken, der Filter und Wasch-
einrichtungen herauszuschilen.

Bei der Beschreibung einiger besonders interessanten ausgefithrten An-
lagen sind Wiederholungen nicht ganz zu vermeiden gewesen.

Gerade in der jetzigen Zeit ist es von der héchsten wirtschaft-
lichen und hygienischen Bedeutung, daf diese Verfahren und
Einrichtungen, welche den finanziell schwer belasteten Ge-
meinden neue, billige und zuverlissige Méglichkeiten der Er-
weiterung und Vervollkommnung ihrer Wasserversorgung er-
6ffnen, in Deutschland bekannt und eingefithrt werden.

Clausthal im Harz, Mirz 1918.

Ziegler.
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Néez-FluBwasser . . . . . « « « ¢ o v v o o 1 VI |E.R.63/511
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Wassertiefen . . . . . .. . . ... 0oL 2 3 Skizze
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seewasser. Grundrif . . . . . . . . . ... .. 3a 4 | E.N. 69/1281
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filter . . . . . .. e e e e 4 5 | E.R. 67/437
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Schematische Darstellung eines Jewellfilters . . . . . .
Druckwaschwasserverteilungs- und Filtratsammelnetz auf } Sul 4y Skizze
der Filtersohle (perforierte Rohre) . . . . . . .. 8a
New York. Chlorisierungseinrichtung fir die Croton-Stau-
becken-Versorgung . . . . . . . . .« . . .. . 9u| . =
New York. GrundriB und Sch.mtt der beiden Losungs- 9a 30 | E. R. 65/505
bottiche und des Losungswasserfasses . . . . . ..
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gefaBes an denselben . . . . . . . . ... 10 31 | E.R.65/595
New York. Aufsicht auf Spannrmg und Mahlrost o 11 31 |E.R.65/595
New York. Schnitte E-F und C-D des Mahl- und Me8- } 12w o |mR. 65/595

gefaBes . . . ... ..o e o oo e e 12a
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1 Quelle = entnommen aus Engineering Record Vol./Seite; Engineering News

Vol./Seite; Skizze = vom Verfasser.
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San Francisco. Twm Peaks Reservou‘ Mittelmauer des

elliptischen Reinwasserbeckens von 37 850 cbm Ge-

samtinhalt . . . . ... 0000000 41 64 | E. R. 69/398
San Francisco. Die Ausbesserung und Nachdlchtung der

Ausdehnungsfuge . . . . . . . ... oL 42 64 | E.R. 69/398
New York. Crotonwasserversorgung. Liiftungsanlage fiir

das Wasser des Kensikostaubeckens. Grundrif . . 43 70 | E. N. 73/768
New York. Crotonwasserversorgung. Schnitt A-A . . .| 44 70 | E.N. 73/768
New York. Crotonwasserversorgung. Diise auf dem Ring-

rohr des Lifters. Schnitt C-C . . . . . . . . .. 45 71 | E.N. 73/768
New York. Crotonwasserversorgung. Diise auf dem Ring-

rohr des Lufters. Schnitt A-A . . . . . ... .. 45a| 71 |E.N. 73/768
New York. Crotonwasserversorgung. Duse auf dem Ring-

rohr des Liifters. Schnitt B-B . . . . . . .. .. 45b| 71 |E.N. 73/768
Norristown. Liuftungs- u. Enteisenungsanlage. Grundrif

der Stirnseite der beiden Niederschlagsbecken mit

der darauf gebauten Liftungsanlage . . . . . .. 46 72 | E.N. 73/853
Norristown. Liiftungs- u. Enteisenungsanlage. Schnitt A-B | 47 72 | E.N. 73/853
Norristown. Liaftungs- u. Enteisenungsanlage. Schnitt E-F | 48 72 | E.N. 73/853
Norristown. Liiftungs- u. Enteisenungsanlage. GuBeisen-

belag des 1 : 2 geneigten Uberfallbodens . . . . . 49 72 | E.N. 73/853
Flint, Mich. Schnitt des Hauptchemikalien- u. des Filter-

hauses mit Mi chkammer. Vgl. auch Abb. 79, 109, 34 | 50 73 | E.R. 70/273
Flint, Mich. Deckenstiitze des Niederschlagbeckens mit

Einsatzschlitzen . . .. . . . . . . . ... .. 51 73 | E.R.70/273
Coffeyville. Doppehuederschlagsbecken GrundnB R 52 75 | E.R. 69/539
Coffeyville. Doppelniederschlagsbecken. Schnitt B-B . 53 75 | E. R. 69/539
Coffeyville.  Doppelniederschlagsbecken.  Einzelheiten.

Mittelmauer. Schnitt C-C . . . . . . . .. ... 54 75 | E. R. 69/539
Fort Smith, Arkansas. Lageplan und Bruchstelle C 55 76 | E.R. 70/263
Fort Smith, Arkansas. Absitz und Niederschlagsbecken. 56 77 | E.R. 68/619
Fort Smith, Arkansas. Schnitt B-B . . . . . . .. B 57 77 | E.R. 68/619
Fort Smith, Arkansas. Bruchquerschnitt durch den west-

lichen Damm des Niederschlagsbeckens . . . . . . 58 78 | E. R. 68/619
Evanston. Schnellfilteranlage. Grundril des Mischkanals

mit beiderseitigen Niederschlagsbecken . . . . .. 59 81 |E.R. 68/579
Rock Island. Anordnung der Niederschlagsbecken, Filter,

Reinwasserbehilter. Lageplan . . . 60 83 | E. R. 63/609
Rock Island. Anordnung der Nlederschlagsbecken, Fxlter,

Reinwasserbehilter. Langsschnitt A-A . . . . .. 61 83 | E.R. 63/609
Rock Island. Anordnung der Niederschlagsbecken, Filter,

Reinwasserbehilter. Querschnitt B-B. . . . . .. 62 83. | E. R. 63/609
Clinton, Ohio. Prellwand am Einlauf des Niederschlags-

beckens . . . . . ... 0 000 63 84 | E.R.70/162
Charleroi. Enteisnungs- und Schnellfﬂteranlage Léngs-

schnitt . . . ... ... 64 86 |E.R. 63/665
Charleroi. Enteisenungs- u. Schnel]ﬁlter&nlage GrundnB 65 86 | E. R. 63/665
Charleroi. Enteisenungs- u. Schnellfilteranlage. Liiftungs-

uberfille und Niederschlagsbecken . . . . . . .. 66 87 |E.R. 63/665
Red Bank, N. J. Enteisenungsanlage. Schaubild . . . 67 87 |E.R. 63/243
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Bezeichnung Figur | Seite [ Quelle

Red Bank, N. J. Enteisenungsanlage. Querschnitt A-B | 68 88 | E.R. 63/243
Red Bank, N. J. Enteisenungsanlage. Lingsschnitt . . 69 88 | E.R. 63/243
Muskogee Oklahoma. Entschlammungsnetz -des Nieder-

schlagsbeckens . . . .. . . . . . . ... ... 70 90 | E. R. 65/657
Boundbrook. Druckfilteranlage. Stirnansicht . . . . . 71 99 | E.N. 71/1036
Boundbrook. Lingssehnitt . 72 99 |E.N. 71/1036
Boundbrook. Schnitt A-B . e 73 99 |E. N. 71/1036
Boundbrook. Fﬂterentwasserungsnetz . 74 99 | E. N. 71/1036
Boundbrook. Chlorisierungsanlage (fliissiges Ch]or) 75 100 |E.N. 71/1036
Evanston. Schnellﬁlteranlage Schnitt durch Filter und

Rohrkanal . . B I () 101 | E. R. 68/578
Trenton. Schnitt A-A durch das Fllter 77 103 | E. R. 69/541
Trenton. Filteranlage. Grundri . . . . . . . . . .. 78 104 | E. R. 69/541
Trenton. Einzelheiten des Sethers . . . . . . . . .. 78a | 104 | E. R. 69/541
Flint, Mich. Rohrkanal. Schaubild . . .. 79 106 | E. R. 70/273
Alliance, Ohio. Schnitt des Filters und Rohrkanals ..| 80 108 | E. N. 73/812
Fort Smith. Arkansas. Schnitt durch Rohrkanal und Filter | 81 110 | E. R. 70/264
Columbus, Indiana. Schnellfilteranlage. Filterquerschnitt | 82 111 | E.R. 67/262
Columbus, Indiana. Schnitt durch Nlederschlagsbecken,

Rohrkanal und Filter . 83 111 | E.R. 67/262
Columbus, Indiana. Einzelheiten der Troge, des Kanal- und

Verteilungsnetzes . . . . . . 84 111 | E. R. 67/262
Cumberland. Schnellfilter fiir Talsperrenwasser aus Ev1tts

Creek. Schnitt durch Rohrkanal und Filter . 85 112 | E. R. 66/285
Cumberland. Schnellfilter fir Talsperrenwasser. Filter-

querschnitt . . . . . . ... . .0, 86 112 | E. R. 66/285
Louisville. Schnellfl.lter Ausglelchsbehalter des Druck-

WasChwassers . . . « v v v v 4 4 4 e e e e . oa s 87 114 | E.R. 65/593
Montreal. Schnellfilter. Querschmtt durch Filter und Rohr-

kanal . . . . . . ..o 0 e e e 88 115 | E. R. 65/261
Teleskopbehalter fur Druckluft und Druckwaschwasser | 89 115 | E. R. 65/261
Evansville. Schnellfilter. Troge mit Konsolen zur An-

bringung der Abweisbretter (Sandfinger), darunter das

Filtratsammel- und Durckwaschwasserverteilungsnetz

mit Seihern. Schaubild . . . . . .. . .. ... 90 116 | E. R. 65/510
Harrisburg. Innenansicht einer Filterkammer mit den auf-

gehingten Schmutzwassertrégen und dem  Filtrat-

sammel- und Druckwaschwasserverteilungsnetz vor

Einbringung des Filtersandes . . . . . . . . .. 91 117 | E. R. 69/530
Harrisburg. Querschnitt des Filters mit seitlicher Ein-

filhrung der Abzweige. . . . . . . . . .. ... 92 118 | E. R. 69/530
Harrisburg. Wagrechter und senkrechter Schnitt des guB- 1gq .

eisernen Filtratsammel- und Druckwaschwasserver- 933.. 118 | E. R. 69/530

teilungskanals rechteckigen verjiingten Querschnitts
Kansas City, Kansas. Einzelheiten des Rillenblocksystems | 94 119 | E. R. 69/90
Kansas City, Kansas. Bronzeplatte zum Abdecken der Rille.

Aufsicht . . . . . . ... 0 000000 95 119 | E. R. 69/90
Kansas City, Kansas. Bronzeplatte zum Abdecken der

Rille. Querschnitt . . ... . . ... ... .. 95a | 119 | E. R. 69/90
Kansas City, Kansas. Verbessertes Rlllenblocksystem .| 96 120 | E. R. 70/56
Evanston. Einschalung der Kanile (Prellplatte). Schaubild | 97 121 | E. R. 69/580

97a | 121 | E. R. 69/580

Evanston. Einschalung der Rillen. Schaubild




Figurenverzeichnis. XV
Bezeichnung 1 Figur ! Seite ’ Quelle

Grand-Rapids, Mich. Grundriff der Ankerstegeinklinkung 1

in den Rillenblécken . . . . . . . . . ... .. 98 122 | E. R. 69/533
Louisville. Schnellfilter. Emzelhelten des Rillenblock- |

systems . . . .. .. ... e e e e e e 929 122 | E. R. 65/594
Probeweise Ausfithrung des Wheeler- Fllterbodens Grundriff | 100 123 | E. N. 72/22
Probeweise Ausfithrung des Wheeler-Filterbodens. Schnitt

AB .. e e e e e 101 123 | E.N. 72/22
Bangor, Me. Schnel]fﬂter Langsschmtt ........ 102 125 | E. R. 63/65
Bangor, Me. Schnellfilter. Querschnitt des elliptischen Fil-

tratsammel- und Druckwaschwasserverteilungsstamm-

rohres mit Prellplatte fiir den Lufteintritt und einge-

bleiten Abzweigen mit Sejhern . . . . . . . . .. 103 125 | E.R. 63/65
Rock Island. Schnellfilter. GrundriB8 des Chemikalien- und

Filterhauses . . . . ... . . . ... .. ... 104 126 | E. R. 63/609
Rock Island. Léngsschnitt durch den Rohrkanal .. .| 105 126 | E. R. 63/609
Rock Island. Schnitt durch Filter und Rohrkanal. . . | 106 126 | E. R. 63/609
Clinton. Bohrung des Abzweigs des Filtratsammel- und

Druckwaschwasserverteilungsnetzes . . . . . . . . 107 127 | E. R. 70/162
Lawrence. KorngroBenbestimmung fir Filter 6 nach

Dunbar, 2. Aufl., S.328 . . . . 108 129 —
Flint, Mich. Aufgehangte Schmutzwassertroge mlt Sand

fingern (seitlichen Abweisbrettern) . . . . . . .. 109 132 | E. R. 70/272
Toronto. Versuchsanlage des Triebsandfilters ..... 110 133 | E. N. 73/630
Schematische Darstellung des Filtergefilles . . . . . . 111 136 Skizze
Fort Smith. FiltratabfluBregulierung . . . . . . . .. 112 138 | E. R. 70/264
Urbana. Enteisnungs- und Filteranlage . . . . . . . . 113 139 | E.R. 69/419
Alliance, Ohio. Filtratabflufiregler . . . . . . . . . .. 114 141 | E. N. 73/814
St. Louis. FiltratabfluBregler (B) . . . . . . . . . .. 115 142 | E. N. 73/881
St. Louis. FiltratabfluBregler (A) . . 116 143 | E. N. 73/881
Alliance, Ohio. Flltermderstandshohenmesser und Wasser

probe-Entriiahmehahn (links) . . . . . . . .. .. 117 145 | E.N. 73/813
Louisville. Schnellfilter. Absitz- und Niederschlagsbecken

(siche auch Abb. 87 u. 99) . . 118 150 | E. R. 65/592
Louisville. Schnellfilter. Schnitt durch dle Schmutzwasser-

rinne mit den neuen Verbindungsléchern nach der Er-

weiterungsleitung . . . . . . . . .. . L. 119 151 | E. R. 65/594
Louisville. Schnellfilter. Grundri3 des Eckfilters. . | 120 151 | E. R. 65/594
Louisville. Schnellfilter. Querschnitt A-B des Eckfilters | 121 152 | E. R. 65/594
Louisville. Schnellfilter.. Innenansicht des Filtergebéiudes.

Schaubild . . . . .. ...« ... 122 153 | E. R. 65/593
Niagarafalls. Stadtische Schnel]hlteranlage, eingefalit von

Haupthaus und Niederschlagsbecken. Schnitt A-A . | 123 }l 56/7 E. R. 65/601
Niagarafalls. Stadtische Schnellfilteranlage. Grundrif3 124 E. R. 65/601
Niagarafalls. Stidtische Schnellfilteranlage. Schnitt durch

Filter und Rohrkanal . . . . . . . . . ... .. 125 158 | E. R. 65/603
Niagarafalls. St#édtische Schnel]ﬁlteranlage Wagrechte

Schnitte . . . . . . ...« .00 0L 126 158 | E. R. 65/603
Kansas City, Kansas. Grundrif der 'Nlederschlagsbecken

mit Vorkammer (vgl. Abb.40, 94—96 . . . . . . 127 160 | E.R. 65/89
Kansas City, Kansas. Lingsansichten und Schnitte . . | 128 160 | E. R. 65/89
Kansas City, Kansas. Schnitt durch die Vorkammern

der Niederschlagsbecken JJ;. . . . . . . . . .. 129 161 | E. R. 65/89
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Bezeichnung Figur | Seite |  Quelle

Kansas City, Kansas. Schnitt durch die Vorkammern der

Niederschlagsbecken KK; . . 130 161 |E.R. 65/89
Kansas City, Kansas. Schnitt durch Rohrkanal und Fllter 131 162 | E. R. 65/90
Kansas City, Kansas. Léngsschnitt, Filter . . . . . . 132 162 |E.R. 65/90
Kansas City, Kansas. Rohrkanal. Schaubild . . . . . 133 163 | E. R. 65/90
St. Louis. Schnellfilter. Lageplan. Vgl Abb. 115116 | 134 165 | E. N.70/810
St. Louis. Schnellfilter. Ubersichtsplan . . . 135 166 |E.N. 70/810
St. Louts. Schnellfilter.. Wagrechter Schnitt durch d1e

Séulenstellung unterhalb des Filterbodens . . . . . 136 166 | E. N. 70/810
St. Louis. Schnellfilter. Drei schematische Darstellungen

der Benutzung der Mischkammer. . . . . . .. . 137 167 | E.N. 70/810
St. Louis Schnellfilter. Wagrechter Schnitt unterhalb des

Filterbodens. Durchbrochene Aufsicht des Filter-

kastens und Rohrkanals . . . . . . . ... ... 138 168 | E.N.70/811
St. Louis. Schnellfilter. Schnitt durch Filter und Rohr-

kanal . . . . .. ... . 000 oo 139 168 | E. N. 70/811
St. Louis. Schnellfllter Langsschmtt durch den Rohr-

kanal . . . . ... .00 000000 140 169 |E. N.70/811
St. Louis. Schnellfilter Querschmtt der Filtereinheit . | 141 170 | E. N. 70/811
St. Louis. Schnellfilter. Rillenblocksystem . . . .. . 142 171 |E.N. 70/810
Der Bau der St.-Louis-Filter im fritheren Niederschlags-

becken 7 . . 143 174 | E. N. 70/1330
Der Bau der St. LOl.llS Fllter Verspannu.ngsanker fur d1e

Wandschalung . . ... . . .. . .. ... .. 144 175 | E. N. 70/1330
Baltimore. Schnellfilter. Lageplan . . . . . . . ... 145 177 | E. R. 69/521
Baltimore. Schnellfilter. Lingsschnitt Filter. Querschnitt

Rohrkanal . . . . ... . ... .. ...... 146 178 | E. R. 69/522
Cleveland. Schnellfllter Lageplan .......... 147 179 | E. R. 69/651
Cleveland. Schnellfilter. Ubersichtsplan. . . . . . . . 148 180 |E.R. 69/651
Cleveland. Schnellfilter. Querschnitt des Rohrkanals. . | 149 181 |E.R. 69/652
Vergleichende Darstellung der Abfluf3verh#ltnisse in Colon,

Panama; in Croton, New York . . . . .. ... 150 183 | E. N. 70/1010
Gatun, Panama. Léngsschnitt durch die Schnellfilteranlage | 151 184 | E. N. 70/654
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I. Die Entwicklung der Wasserversorgung und

Wasserreinigung in den Vereinigten Staaten von

Nordamerika und die allgemeine Anordnung der
Schnellfilteranlagen.

Der Wasserverbrauch in den Stadten Nordamerikas ist selten unter
300 bis 4001 fiir den Kopf und Tag.

Diese hohe Zahl ist begriindet:

1. in dem groBen Reinlichkeitsbediirfnis, dem Verbrauch fir Bider,

Spiilanlagen, Stralensprengen, Kunsteis usw.;

2. in der hochentwickelten Industrie;

3. in der Art der Abgabe gegen Pauschsumme, welche erst neuerdings,
mit der kostspieligen Verbesserung der Beschaffenheit des Wassers,
der Einfithrung von Wassermessern zu weichen beginnt.

Das Leitungswasser wurde frither beinahe ausnahmslos von Privat-
gesellschaften als Rohmaterial geliefert. Dem Verbraucher blieb es iiber-
lassen, dasselbe ,,genufifihig‘ zu machen.

Patentierte Hausfilter und Reinigungsmethoden fragwiirdiger Art und
noch fragwiirdigerer, ungeschulter und nachlassiger Bedienung geniigten der
Losung dieser Aufgabe in hochst unzureichendem Mafle, ein Verfahren,
welches die Entstehung eines schwunghaften Handels mit sog. ,,bottled
water‘, Quell- und Filterwasser, in verschlossenen, entkeimten Flaschen
nach Art des Mineralwassers begiinstigte.

Verschlammung und Rosten der Leitungsnetze, mannigfache industrielle
Schiadigungen, Infektionskrankheiten, insbesondere verheerende Typhus-
epidemien zwangen die Privatgesellschaften allmihlich zu einer verbesserten
Wasserversorgung.

Wo- dies nicht geschah, griffen unter dem Druck der,offentlichen Mei-
nung und der Gesundheitsbehdrden (boards of health) die Stadtverwaltungen
teils durch Ankauf, teils als Konkurrenten der Privatgesellschaften ein.

Die Anspriiche an die gesundheitliche Giite blieben immer noch &uBerst
bescheiden. New York hat erst in den letzten Jahren fir die Versorgung
seiner 5 Mill. Einwohner mit Talsperrenwasser aus dem besiedelten Nieder-
schlagsgebiet des Croton eine ,provisorische Chlorkalkdesinfektion ein-

Ziegler, Schnelifilter. 1
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gefihrt!, Eine Stadt wie St. Louis begniigte sich bis 1904 damit, das Mis-
sissippiwasser ihrer Versorgung von 0,1 bis 7 kg/chm Schlammgehalt einige
Stunden in groBen Becken absitzen zu lassen. Erst dann wurde durch Ein-
filhrung von Fillmitteln diese oberflichliche Klirung zur hohen Befriedigung
der Biirger etwas verbessert.

Engineering News erwihnen 1913, Bd. 70, S. 474, dafl man vor wenigen
Jahren noch eine Typhussterblichkeit von 20 Todesfillen auf 100000 Ein-
wohner im Jahr als zufriedenstellenden Gesundheitszustand betrachtete. In
den Rentabilititsberechnungen daselbst wird ein durch Verbesserung des
Wassers erhaltenes Menschenleben mit 5000 Dollar bewertet.

Von 51 Stiddten mit iiber 100 000 Einwohnern schépfen nach E. N. 70/4732)
nur 5 Untergrundwasser, die iibrigen aus Fliissen und Seen. 17 trinken das
Wasser ungereinigt, 3 sedimentieren und koagulieren durch Fallmittel.
2 haben Filtergalerien, 10 sterilisieren und nur 7 besitzen Langsam- und
12 Schnellfilteranlagen.

In der Zahl 51 ist New York mit > 5 Mill. Einwohnern (Sterilisation),
Chicago mit 2,2 Mill. Einwohnern (teilweise Sterilisation), Philadelphia mit
1,55 Mill. Einwohnern 1910 (Langsamfiltration) enthalten.

Die durchschnittliche Typhussterblichkeit dieser 22 Mill. Menschen war
1906 35/100 000 und fiel 1912 auf 15/100 000 im Jahr.

Die Entwicklung der Reinigungsanlagen wird durch verschiedene Um-
stinde in ganz bestimmte Bahnen geleitet. Der an und fiir sich sehr hche
Bedarf und die fabelhaft rasche Entwicklung amerikanischer Gemeinwesen
zwingen dieselben dazu, weniger auf die Qualitit als auf die ununterbrochene
Versorgung mit stindig steigenden Wassermengen Wert zu legen. .

Als ausgiebige unerschopfliche Bezugsquellen kamen daher Fliisse und
Seen und als Ersatz der letzteren Talsperren und nur ausnahmsweise Quell-
und Grundwasser in Frage. Die Verbesserung eines solchen Rohmaterials
erfordert nun wieder leicht erweiterungsfihige Anlagen, welche eine rasche,
billige und doch griindliche Behandlung solch groer Mengen stark ver-
unreinigten Wassers wechselnder Beschaffenheit gestatten.

Nach europiischem Muster wurden zunichst Langsamfilter gebaut, von
denen eine groBle Anzahl noch ausschlieBlich oder neben Schnellfilteranlagen
in Betrieb ist: Philadelphia, Montreal3, Pittsburg, Toronto u. a.

Das erste Langsamfilter ist 1875 zu Poughkeepsie N. Y. in Betrieb ge-
nommen.

Die Nachteile der Langsamfilter zeigten sich besonders bei FluBwasser-
bezug.

1 Vgl. den Aufsatz des Verfassers im Zentralblatt der Bauverwaltung vom
28./VIIL. und 1./IX. 1915: Die Wasse-versorgurg von New York.

2 NB. E.R. 63/65 heiBt Engineering Record, Vol.63, S. 65; E.N. 69/1281 heifit
Engineering News, Vol. 69, 8. 1281.

3 Uber die Halfte der 550 000 Einwohner wird durch das stidtische Leitungsnetz
mit doppelter Sandfiltration, der Rest durch Schnellfiltration seitens einer Privatgesell-
schaft mit 190 000 cbm/Tag versorgt.
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Die amerikanischen Strome, der Mississippi!, Missouri2, Arkansas, Ohio3,
Redriver, Monongahela4, Susquehanna, Delaware u. a. enthalten bei Hoch-
fluten, aber auch die grofien Seen bei Stirmen, ungeheure Schlammassen,
welche die Feinsandfilter im Handumdrehen verschlammten.

Ganz allgemein sucht man
zur Vermeidung dieser Mifi-
stinde das beste erreichbare
Wasser aus und legt die Ent-
nahme an solche Stellen und in
solche Tiefe, wo Gehalt und
Temperatur des Wassers am
giinstigsten sind: Stellen ruhi-
gen tiefen Wassers, vor Stro-
nmung, Eisgang und Sturm ge-
schiitzt (Fig. 2). Bei kleineren
Fliissen wird die Wassertiefe und
der Vorrat durch Entnahme-
wehre, die sich bis zur Talsperre
steige'n, erhoht.

Fur Chicago, Cleveland,
Buffalo (vgl. Lueger 1, 8. 563), v
Toronto, Milwaukee, Gary, Erie %2, Tiuhrtsermmime won Rotwver s v
und andere Orte errichtete man

in den groBen Seen und Flissen Entnahmetiirmes. Dieselben bestehen in
briickenpfeilerihnlichen Bauwerken mit reichlich bemessenen, durch heraus-
nehmbare Gitter und Schieber geschiitzten Einlauféffnungen in 10 bis 15 m Tiefe,
um die vor Sturm, Stromung und Eis jeweilig freie Seite benutzen zu kiénnen.

Der neue Entnahmeturm fiir Chicago (Fig. 3) hat zur Verteilung der Ent-
nahme ein strahlenférmig anschlieBendes Rohrnetz auf der Seesohle mit aufge-
bogenen, haubengeschiitzten Einlaufend-n auf einer Betonsohle. In der Mitte des
Turmes ist ein Schacht abgesenkt, welcher durch einen Stollen mit dem
Pumpenschacht am Lande verbunden ist. Der Stollen wird von beiden
Seiten, wegen der E twiss rung mit ansteigender Sohle, in Angriff genommen.

Trotz Entfernungen von 2 bis 7 km vom Ufer gelangen bei Stiirmen
Abwasserstromungen in die Entnahme. Auch durch Grundeisbildung hat

1 Bei St. Louis (E. R. 70/127) 60 bis 5000 g/cbm feste Bestandteile. Durch Zusatz
von 128 bis 73 g/cbm Kalk und 73 bis 17 g/cbm Eisenvitriol wurde die Xohlensiure-
hirte von 133 auf 50, die Gesamthéirte von 186 auf 107 vermindert, die Mineralsiure-
hirte von 43 auf 57 Millionstel gesteigert.

2 Der Missouri fithrte bei Kansas City 0,17 bis 0,8 Proz. Suspensionen (E. R. 65/88),
namentlich im Frihjahr.

3 Der Ohio bei Louisville 0,17 kg/cbm.

4 Bei Clarksburg 40 bis 2000 g/cbm Schlamm.

& Milwaukee: Michigan E. N. 71/1364, 73/686, 73/1058; E.R. 70/96. — Chicago:
Michigan. E.N. 69/1278, 71/848. — Cleveland: Erie. E. N. 73/4; E.R. 70/552. —
St. Louis: Mississippi. E. N. 71/1058; 71/400; E. R. 69/525.

1*
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dieselbe zu leiden, wenn kiltere, schwerere Wasserschichten von der Ober-
fliche herabgesaugt werden.

Eine weitere MafBregel zur Erhéhung der Betriebsdauer der Filter war
die Anlage von Absitzbecken, und um deren Flichenausdehnung und die

Fig. 3 u. 3a. Chicago-Wasserversorgung. Entnahmeturm fiir Michigan-Seewasser. E. N. 69,1281,
Oben Schnitt, unten Grundrifs,

notwendige ,,Ruhezeit” zu beschrinken, die Verwendung von Fallmitteln,
also die Einrichtung von Niederschlagsbecken.

In dieser Weise ist z. B. die Leistungsfihigkeit der Pittsburgh-Langsam-
tilter'vermehrt, welche bei schlechtem Wasser von 94 cbm fiir das Quadrat-
meter Filterfliche auf 19 cbm in einer Filterperiode herabsank. E. R.67/437.

Das Alleghanywasser wurde in ein Einlaufbecken von 45 000 cbm In-
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halt zur Aufnahme des drgsten Schlammes gepumpt, verteilte sich dann
auf zwei Absitzbecken von je 204 000 cbm und dann auf die Filter.
Eines dieser Absitzbecken, in einer Talsenkung auf ~ 400 m Linge und
150 m Breite eingeschnitten, ist zum Niederschlagsbecken umgebaut (Fig.4—7).
Eswird durch drei A-formige Scheidewande 4, B, € in vier Teile zerlegt. Im
untersten, tiefsten, tritt das Rohwasser in 24 Grobfilter ein, durchflieft diese,
die Scheidewinde und die drei tibrigen Becken und verlafit das oberste in
einer Leitung, um nach den Filtern zuriickzukehren. Ebenfalls im Talgefille,
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Tig. 4 u. 4a. Pittsburg. Grobfilteranlage zur Entlastung der Langsamfilter. (E. R. 67/437.)
Zwei Systeme von je 12 Grobflitern stehen frei im ersten Becken mit je einem Ablauf durch einen Mittel-
kanal. Das' schwarz ausgezogene Drainagenetz entwissert nach der Hauptschlammableitung.
Unten rechts: Einzelheiten der Scheidewinde A, B, C.

aber innerhalb der Becken, fithrt ein in der Sohle eingeschnittener Kanal
wihrend der Reinigung den Schlamm ab.

Das Alleghanywasser ist durch Olraffinerien, Gerbereien und Brennereien
verunreinigt, alkalisch und von dunkelbrauner bis grauer Farbe.

24 km oberhalb der Reinigungsanlagen bringt der Kiskiminetasflul die
sauren Abwiisser eines Kohlenbergbaugebietes hinzu. :

Bei richtiger Mischung ist das Rohwasser gut, doch wechselt” die Re-
aktion, und besonders die griine klare Flut des alkalischen Wassers enthilt
viele Kolloide. Ferner diirfen die Olriickstinde nicht auf das Langsamfilter
gelangen.
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Zur innigen Mischung mit dem Alaunzusatz dienen die 24 Grobfilter
von je-18,75. 12,65 m Fliche. .

Ein Rost von Betonbalken 20/7,6 cm mit 5 cm Zwischenrdumen wird
91 cm iiber Betonsohle durch Mauerabsitze und vier niedrige Zwischen-
pfeiler in 2,23 m Achsabstand unterstiitzt. Darauf ruht eine Filterschicht
von 2,44 m Hohe und 76 bis 13 mm KorngroBe (Fig. 7).

Fig. 5. Pittsburg. Einschalung der Scheidewand. (E. R. 67/437.)

Fig. 6. Pittsburg. Ansicht der ausgeschalten Scheidewand. (E. R. 67/437.)

Es scheint, als ob je 12 Grobfilter eine Einheit mit gemeinsamem Mittel-
kanal fiir den FilterabfluB bilden. Jede Einheit steht von drei Seiten frei
im ehemaligen Absitzbecken und schlieBt auf der vierten an die Scheide-
wand 4 an. So kann das Rohwasser durch je ein 61-cm-Rohr unmittelbar
tiber Filterschicht in jedes Grobfilter gelangen und das Filtrat durch ein
gleiches Rohr in den Mittelkanal in Sohlenhshe wieder abgelassen werden.
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Das Rohwasser wird schon vor Eintritt in die Verteilungsrinne des
Bsckeneinlaufes mit Alaun und nach Bedarf auch mit Chlorkalklosung ver-
setzt. Die Spiegelhohe innerhalb des Grobfilters wird 1,22 m iiber Filterschicht
gehalten. Der Spiegel im gemeinsamen Mittel- und AbfluBkanal ist nach
den drei wibrigen Becken so weit gesenkt daB die Filtergeschwindigkeit
etwa 70 m/Tag betrigt.

Nachdem durch die Berithrungs- und Mischwirkung des Filters eine
Verschlammung desselben und des darunter liegenden Raumes eingetreten
ist, erfolgt die Spiilung unter dem Drucke des dariiber stehenden Wassers
durch plotzliches Offnen zweier Schlammabflufirohre. Diese, je eines an
den beiden Schmalseiten jedes Filterkastens in Sohlenhdhe, sind an fiinf
Sammelstringe (je einer an den AuBenseiten und in den drei Mittelkanilen)
und weiterhin an einen dazu
senkrecht liegenden Haupt-
sammelstrang angeschlossen.

Das Ol und andere schwim-
mende Verunreinigungen wer-
den in den drei folgenden Ab-
teilungen des fritheren Absitz-
beckens zuriickgehalten. Das
Wasser durchflieft oben ein-
und unten austretend den Zwi-
schenraum zweier A -férmig
gegeneinander gestellter Eisen-
beton-Scheidewdnde in drei-
maliger Wiederholung.

Die vorerwihnten Hilfs-
mittel: Absitz- und Nieder- i _ _
schlagsbecken, Vor- und Grob- Fxgd&exiﬁsi‘t? e Grobittters. |
filter, wozu noch die Entkei-
mung des Wassers durch Zusatz von Chlorkalklssung tritt, haben bei fast
allen groBeren Langsamfilteranlagen zur Entlastung derselben Anwendung
gefunden. So in Albany, Philadelphia, Washington, Wilmington, Steelton,
Springfield, Indianapolis u. a. O.

Sie haben zur Aufrechterhaltung des Betriebes der Langsamfilter geniigt,
wo die Rohwasserbeschaffenheit eine verhiltnismaBig gute und gleichmiBige,
die Bedarfssteigerung nicht zu grof war, passendes ausreichendes Filter-
material und billiges Erweiterungsgelinde zur Verfigung stand.

Das Gegenteil dieser Voraussetzungen — die Notwendigkeit ausgedehnter
Filterflichen und Vorkliranlagen fiir nur zeitweise stark verunreinigtes Roh-
wasser, das rasche Steigen des Bedarfes, die Wertsteigerung d:s Grund und
Bodens und der Mangel an Erweiterungsgelinde, hohe Transportkosten ge-
eigneten Sandes — gab den Ausschlag fir Einrichtungen, welche die
suBerste Leistungsfihigkeit, Ubersichtlichkeit und Bequemlichkeit des Be-
triebes auf kleinem Raume gewahrleisten: fir Schnellfilteranlagen (Mecha-
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nical filters). Selbst wo bereits Langsamfilter vorhanden waren, wie in
Albany, Montreall, Toronto u. a. O. werden solche erbaut.

Das erste Schnellfilter in den Vereinigten Staaten wurde 1885 in Sommer-
ville (New Jersey) in Benutzung genommen. Seit 1910 sind Langsamfilter
fast gar nicht mehr erbaut (E. R. 70/589). Sie versorgten 1914 nur 5,5 Mill.
Menschen mit rund 3 Mill. cbm/Tag, wihrend etwa 500 Schnellfilter fiir
12 Mill. Menschen 6,6 Mill. cbom/Tag liefern.

Die mittleren Anlagekosten fiir 7 der gréBten Langsamfilter sind zu
34 556 Mk., fiir 6 groBe und 2 mittlere Schnellfilteranlagen zu 12 800 Mk.
fir die 1000 Tageskubikmeter berechnet. Die Betriebskosten der letzteren
sind allerdings hoher zu 4,26 Mk. fiir 1000 chm ermittelt, wiahrend sie fiir
Langsamfilter nur 2,92 Mk. betragen.

5 Proz. Verzinsung des Anlagekapitals angenommen, ergibt dies fiir die
1000 Tageskubikmeter
34560 5
360" 100 42,92 = 7,72 Mk.
12800
7360

einer Langsamfilteranlage

einer Schnellfilteranlage % +426 = 6,03 ,,

Trotzdem also der komplizierte Apparat der Schnellfilter ein stindiges
geschultes Bedienungspersonal und die hier unbedingt notwendigen Chemi-
kalienzuséitze nicht unerhebliche Aufwendungen erfordern, sind sie alles in
allem billiger als die Langsamfiltér, da die Ausnutzung eine intensivere und
gleichméBigere ist.

Es sind aber nicht nur die Kosten, sondern eine groe Anzahl weiterer
Ursachen, welche die Einfilhrung der Schnellfilter begiinstigen:

1. Die ortliche, teilweise auch finanzielle Unméglichkeit der Anlage oder
Erweiterung von Langsamfiltern aus Mangel an Baugelinde. Ihre Ergiebig-
keit ist auf 2 bis 3 cbm/Tag fir das Quadratmeter zu veranschlagen. Daraus
ergibt sich gegeniiber Schuellfiltern mit 75 bis 140 cbm/Tag fiir das Quadrat-
meter das 25- bis 50fache an Fliachenausdehnung. Langsamfilter hitten
z. B. fiir Baltimore mit 1/, Mill. com Tagesbedarf etwa 8 ha erfordert, wihrend
man fir die Schnellfilter einschlieflich allem Zubeh6ér mit 0,64 ha, also
rund !/;,, ausgekommen ist. (Filtergeschwindigkeit 117 m/Tag.)

2. Flachen, wie sie Langsamifilter erfordern, vor Vereisung oder Er-
wirmung, dem Eindringen von Staub, Samen, Blittern, Insekten und an-
derem Ungeziefer zu schiitzen, ist nur mit ungeheuren Kosten und Schwie-
rigkeiten moglich.

3. Soweit das Rohwasser aus Fliissen entnommen wird, sind zeitweise
(Hochfluten) ungeheure Schlammassen auszuscheiden. Absitzbecken sind
dafiir in. den seltensten Fillen ausreichend, es miissen zur Beschleunigung
des Ausfillens Fallmittel zugesetzt werden. Die Beschaffung derselben,
Losung, Zufithrung und Mischung mit dem Rohwasser ist fiir den Zweck

1 Vgl. Anm. 3 S. 2.
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der. Entlastung der Filter fiir Langsamfilter zwingender als fiir Schnell-
filter. Diese Vorbehandlung bildet aber andererseits fiir den Zweck der
Schnellfiltration (nicht der Langsamfiltration) die unbedingte Voraus-
setzung und spricht fiir die Einrichtung dieser.

Aber auch fir SiBsee- oder Talsperrenwasser! kénnen #hnliche Ver-
hiltnisse vorliegen. Die Verunreinigungen werden ihnen durch Wind und die
Zubringer aus den Niederschlagsgebieten und durch die Bewohner des Ufer-
randes zugefithrt und durch Sturm, Wellenschlag und Schiffahrt aufgeriihrt.

Im flachen Ufergiirtel entstehen und vergehen bei wechselnden Wasser-
stinden Land- und Wasserflora und Fauna.

Man muBl auf das plotzliche Auftreten von Plankton und Algen, auf
Frésche, Fische, Muscheln, Witrmer, Insekten und deren Abginge gefaBt sein.

Zur Enthartung, Entgasung, Enteisenung, Aufbesserung von Geruch und
Geschmack® eignet sich das Schnellfilterverfahren vorziiglich.

4. Der Sandverbrauch des Schnellfilters beschrinkt sich beinahe aus-
schlieBlich auf die erste Fillung der kleinen Fliche.

Statt der zeitraubenden vollstindigen Leerung des Filters, des ober-
flachlichen Abkratzens der verschlammten Schicht, des Sandwaschens in
Strahl- und Rithrwerken, des Sandersatzes, des langsamen Wiedereinstauens
und Einarbeitens sind Methoden gefunden, das Filter an Ort und Stelle ohne
jeden Sandverlust zu reinigen und sofort wieder betriebsfihig zu machen.

5. Die Leistungen des Schnellfilters in bezug auf die Klirung iibertreffen
diejenigen des Langsamfilters. '

Eine Verschlammung und Verstopfung, welche das Langsamfilter zwecks
Reinigung und Wiedereinarbeitens wochen- und monatelang auBer Betrieb
setzt, wird durch Aufrithren, Liiften und Riickspillen dér fiir diesen Zweck
besonders aufgebauten Schnellfilterschichten binnen wenigen Minuten be-
seitigt. Freilich scheint es, als ob das oberhalb Filterfliche in festen Schlamm-
trogen aufgefangene Spilwasser samt demjenigen der Niederschlags- und
Absitzbecken in Amerika mit weniger Schwierigkeiten untergebracht werden
kann, als in Deutschland. Nur in Baltimore finde ich eine Art Talsperre
als Waschwasserabsitzbecken und Schlammbehilter. Im tiibrigen wird das
Schlammwasser in die Flisse und Seen wieder eingeleitet.

6. In bakteriologischer Hinsicht ist das Filtrat von Langsam- und Schnell-
filtern, wie unzahlige mit groBter Sorgfalt und dauernd durchgefiihrte Unter-
suchungen beweisen, gleichwertig. Keimfreiheit wird ja bei keinem der beiden
Verfahren erreicht. Jedoch ist die Keimarmut entsprechend dem gleichen
Klirungsergebnis hinreichend. Die empfindlichen Krankheitserreger und als
deren Anzeiger Bacterium.coli werden mit ausreichender Sicherheit entfernt.

Die Klarung des Wassers gestattet eine weitere Behandlung mit ultra-
violetten Strahlen oder Ozon, auf jeden Fall aber die am meisten ibliche
Keimtotung durch Zusatz von fliissigem Chlor oder Chlorkalklgsung.

Man scheut sich nicht, an die Aufbereitung von Wasser mittels Schnell-

1 Vgl. den Abschnitt aus Ziegler, Der Talsperrenbau, Berlin 1911, Verlag von
Wilh. Ernst & Sohn, 2. Aufl.: ,,Die Benutzung des Talsperrenwassers als Trinkwasser,
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filtration heranzutreten, welches von Natur oder durch die Abwisser von
Stidten, Bergbaubezirken, Industrien nach unseren Begriffen unverwendbar
ist. Ein Beispiel dafiir bietet Niagarafalls, eine Stadt von 30 000 Einwohnern
mit ungeheurem Fremdenverkehr. Sie wurde teils von einem stidtischen,
teils von einem privaten Wasserwerk mit Rohwasser aus Kanilen versorgt,
welche vom amerikanischen Ufer des Niagaraflusses abzweigen.

In diesen ergiefien sich 30 km oberhalb die Abwasser von 425 000 Ein-
wohnern der Stadt Buffalo.

Niagarafalls galt als einer der schlimmsten Typhusseuchenherde mit
einer jihrlichen Typhussterblichkeit von 1,3 bis 1,8 auf 1000 Einwohner.
Dieser Zustand wurde nicht nur in der Stadt, sondern vom ganzen Lande
als ein Skandal betrachtet.

Die neue Schnellfilteranlage der Stadt kam am 1. Januar 1912 in Be-
trieb und macht der Privatgesellschaft, deren Auskauf nicht gelang, Kon-
kurrenz.

Sie schopft wesentlich besseres Wasser durch eine 1,22- m- Stahlrohr-
leitung rund 700 m vom amerikanischen Ufer des Niagara in « 5 m Wasser-
tiefe. Trotzdem enthilt dasselbe 10 bis 300 Tausend Keime auf das Kubik-
zentimeter und ist zeitweise stark gefirbt und schlimmig.

Den 16 Schnellfiltern von je 4,42 X 7,62 m Grundfliche und 3785 chm
Tagesleistung (Geschwindigkeit 117 m/Tag) sind zwei Niederschlagsbecken
vorgeschaltet. Es wird Druckluft (von 0,35 Atm) und Wasserspiilung gleich-
zeitig verwendet. Unter den Konsumenten stidtischen Wassers sollen keine
Typhusfille mehr vorgekommen sein. Jedenfalls ist ein bemerkenswerter
Riickgang dieser Krankheit im ganzen festzustellen gewesen.

Die Jewell-Rapidfilter New York sind wohl die ersten gewesen, welche
den Beweis lieferten, daB

1. mit Hilfe einer kiinstlichen Schmutzdeckenbildung durch Alaunzusatz

Al,(SO,); von 7 bis 40 g/cbm die biologische Einarbeitung des Filters
erspart werden kann;

2. die dann maogliche Steigerung der Filtergeschwindigkeit (Ergiebigkeit)

bis auf 140 m/Tag nicht die Beschaffenheit des Filtrats, sondern nur

_ des- Filters beeintrichtigt;

3. daB die Wiederherstellung der Filterfahigkeit im Filter selbst durch

Riickspiilung mit Druckluft und Wasser erfolgen kann.

Das Jewell-Rapidfilter ist das in Europa bekannteste (Talsperrenwasser
fir Konigsberg, Plauen, Aachen wu. a. O.) und sei hier als Vorbild und
Vorlsufer der sog. ,,Mechanical filters‘ beschrieben (vgl. Lueger II, S. 63ff.
und 127ff.).

Das FiltergefaBl besteht aus einem aufrechtstehenden Stahl-, Beton-
oder Holzzylinder von 5 bis 6 m Durchmesser und bis 3,5 m Hohe. Ein
Stammrohr liegt radial auf dem Zylinderboden, in welches auf der einen
Seite das Spiil- oder Waschwasser eintreten, auf der anderen Seite das Filtrat
oder auch — durch einen Abzweig nach der Schlammableitung — das Nach-
spillwasser austreten kann. Von dem Stammrohr sind beiderseits recht-
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winklig wagrechte Filtratsammel- und Waschwasserverteilungsrohre (also
beiden Zwecken abwechselnd dienend) fischgriatenartig abgezweigt. Ober-
halb dieses Netzes liegt ein zweiter Boden aus durchlochtem Blech, auf
welchem eine 20 bis 30 cm hohe Trag- und eine 60 bis 80 cm hohe Filter-
schicht aufgebaut ist. Am oberen Rande des FiltergefaBes ist durch einen
eingehdngten oder besser umschlieBenden Zylinder ein ringformiger Raum
gebildet, dessen Boden ebenso tief unter Filterschichtoberfliche liegt wie
sein innerer Rand iiber derselben (30 bis 40 cm). In den ringférmigen Raum
wird nun einerseits das mit Alaun versetzte Rohwasser eingefithrt und stromt
itber den inneren Rand gleichmiBig auf die Filteroberfliche zur Filterung
und zum AbfluB durch das Sammelnetz nach der Reinwasserleitung. (Beim
Nachspiilen in die SchlammabfluB3leitung.) Nach Absperrung dieses Zu- und
Abflusses kann andererseits das Spiilwasser durch das nunmehr als Ver-
teilungsnetz benutzte Sammelnetz von unten nach oben durch das Filter

Fig. 8 u. 8a. Schematische Darstellung eines Jewell-Filters.
NB. Der Kritmmer uad Schieber des Filtratabflusses muB hinter der Drosselklappe abzweigen.
Unten: Druckwaschwasserverteilung und Filtratsammelnetz auf der Filtersohle (perforierte Rohre).

dringen und sich ebenfalls iiber den inneren Rand in den ringférmigen
Zwischenraum ergieBen, der aber jetzt mit der Schmutzwasserableitung in
Verbindung steht.

Das Waschen dauert nur wenige Minuten und wird bis zum klaren Ab-
fluB des Spiillwassers von Hand geregelt.

Der Rohwasserzu- und Reinwasserabflu dagegen besitzt eine auto-
matische Regelung auf konstante AbfluBmenge. Ein Schwimmer je auf dem
Filter- und AbfluBspiegel, welcher je in einem besonderen GefaB iiber und
unter der betreffenden Leitung hergestellt wird, erhilt diese Spiegel durch
Drosselklappen konstant.

Die AbfluBmenge wird durch die kalibrierte Offnung einer Messing-
scheibe, welche in die Sohle des AbfluigefiBles eingelassen wird, bestimmt.
Die Scheibe kann je nach der gewiinschten Filtergeschwindigkeit durch eine
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solche mit engerer oder weiterer Offnung ausgetauscht werden (,,Weston-
controller*‘).

Vor dem Spiilen wird wohl auch Druckluft zur Auflockerung und Re-
generation des Filters in das Sammelnetz gepreft. Beim Nachspiilen ver-
fihrt man wie beim Filtern, nur daB das Filtrat nicht in die Reinwasser-
leitung gelangt, sondern getrennt abgefiihrt wird. Die Spiilung erfordert
10 bis 15 Minuten und 2 bis 10 Proz. des Filterwassers und muf} je nach
dem Schlammgehalt innerhalb 12 bis 36 Stunden wiederholt werden.

Nach demselben Grundgedanken, aber in groferem MaBstabe und unter
schirferer rdumlicher Trennung der einzelnen Operationen, ist die erste
groBere Schnellfilteranlage in Little Falls (New Jersey) erbaut und 1902 in
Betrieb genommen (E. R. 67/382). '

Bei neueren Anlagen (Louisville, Harrisburg, Cincinnati, Columbus,
Toledo, New Orleans und vielen anderen) hat sich folgende allgemeine An-
ordnung bewihrt.

Der oberste Grundsatz ist die Erweiterungsfihigkeit aller einzelnen Teile
und ihre Anpassungsfihigkeit an die mannigfaltigsten und wechselnden Be-
diirfnisse.

Im GrundriB ist die Anordnung derart, daB das im natiirlichen Gefalle
oder durch Pumpen herangeschaffte Rohwasser in einen Ausgleich- und
Verteilungsbehilter — Becken, Schacht, Brunnen —, sodann in die Absitz-,
Misch-, Niederschlagsbecken, Filter und schlieBlich in den Reinwasserbehilter
flieBt. Einzelne Teile dieser Anlage werden wohl ausgelassen oder zusammen-
gelegt, andererseits Verteilungs , MeB- und Regulierungsschéchte eingefiigt.
Die einzelnen Behalter werden unter Wahrung der Reihenfolge und der Zu-
ginglichkeit so zusammengelegt, da8 an EinschlieBungswinden, Zwischen-
leitungen und Gefalle gespart wird.

Der Hohenlage nach durchflieBt das Wasser die Anlage in verhiltnis-
miBig niedrigem natirlichen Gefille, welches aber doch so reichlich be-
messen ist, da an jedem Ubergang aus einem Behilter in den anderen die
Wassermenge durch Querschnittsdrosselung reguliert werden kann. Je nach
der Liange der Anlage scheinen 0,2 bis 0,5 m zu geniigen. Dazu kommt das
Gefille von Filter- bis Reinwasserspiegel mit 1,5 bis 3,5 m. Der annihernd
wagerechte Wasserspiegel in allen den Filtern vorgeschalteten Behaltern hat
den iberwiegenden Vorteil, daB Schwankungen in den Zufliissen des Roh-
wassers und Abfliissen der Filter (Ausschaltungen) durch eine groBe Fliche
ausgeglichen und alle Druck- und Ausflufhéhen auf diesen konstanten
Spiegel bezogen werden. Ferner liegen alle UmschlieBungsmauern, Zuginge
und Regulierungsvorrichtungen iibersichtlich in gleicher Héhe; dem gegen-
itber steht der Nachteil, daf der Inhalt aller Vorbehdlter dem Wasservorrat
des Reinwasserbeckens nur dann zugezahlt werden darf, wenn er durch
Hilfspumpen auf die Filterhohe gehoben werden kann. Er wiirde sonst
fir Reinigungs- und Ausbesserungsarbeiten in den Vorbehiltern ungeniitzt
abgelassen werden miissen.
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Eine Abweichung von dieser Hohenanordnung bietet Cincinnati (E. R.
65/484). Hier wird die Rohwassermenge von 2 chm/Sek. aus den hochliegenden
Absitzbecken mit 8,5 m Gefille zum Betriebe von zwei wagerechten‘Turbinen-
aggregaten ausgenutzt, ehe sie vor der Filtration mit Kalk und Eisenvitriol
versetzt wird. Der Strom der mit den Turbinen je auf einer Welle sitzenden
Elektromotoren von 230 Volt Spannung dient zusammen mit dem von drei
Dampfturbinen erzeugten zum Betriebe des Wasserwerks.

Der Querschnitt und die Langenentwicklung der Absitz- und Nieder-
schlagsbecken wird so bemessen, dall die Ruhe-(Flie3-)Zeit fiir die Abschei-
dung des Schlammes und die Einwirkung der Chemikalien einschlieflich
etwaiger kurzer  Unterbrechungen 'der Rohwasserzuleitung oder wihrend
der Entschlammung der Becken auch bei der groiten Tritbung des Wassers
ausreicht.

Man rechnet bis 40 mm/Sek. durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit des
ganzen Querschnitts und eine Zeit von 1!/, bis 6 Stunden, ausnahmsweise
bis 4 Tage.

Die Filter liegen entweder an der Stirnwand der Niederschlagsbecken
oder sie werden von denselben — gewdhnlich sind es zwei — ein-
geschlossen.

Einige ganz grofle Anlagen (Cleveland, St.Louis) ordnen die Misch-,
Niederschlagsbecken und doppelten Filterreihen in drei nebeneinander liegen-
den Reihen an, so daf die Erweiterung einfach durch Anschlul weiterer
Einheiten in der Verlingerung erfolgt. Aus diesem Grunde, und um das
behandelte Wasser zusammenzufassen und mit den iibrigen Regulierungs-
einrichtungen von einer Stelle aus zu beherrschen, ist es selten, dafl die
Filter unmittelbar von der Sammelrinne der Niederschlagsbecken aus ge-
speist werden.

(Unmittelbare Speisung: Trenton, E. R. 69/541; Ottumwa, E. R. 65/494;
Gatun, E.N. 70/654; Grand Forks, E. R. 63/598.)

Man fithrt das behandelte Wasser in den sog. Rohrkanal, der meist
beiderseits von den Stirnwinden der Filter eingeschlossen wird. Hier sind
in geraden Stringen auch die iibrigen Zu- und Ableitungen — Druckwasch-
wasser, Druckluft, Druckwasser zur hydraulischen Betéatigung der Schieber,
elektrische Leitungen, Reinwassersammel- und Schmutzwasserableitung mit
Abzweigen, Me3- und Regulierungsapparaten fiir die einzelnen Filter — iiber-
sichtlich untergebracht.

Nun ist es leicht, alle Handgriffe fiir jedes Filter von Tischen iiber dem
Filterflur aus zu betétigen, den Filterspiegel, die Kontroll- und selbstregistrie-
fenden Vorrichtungen zu beobachten.

Ein groBer Teil der Apparate arbeitet selbsttitig, und Handeinstellung
ist iur fir Notfalle da.

Jede Filtereinheit kann fiir sich betrieben oder ausgeschaltet werden.
Ebenso ist dafiir gesorgt, daB jedes Becken ausgeschaltet und trotzdem der
Betrieb durch Umleitung oder durch die Benutzung eines zweiten und dritten
Beckens aufrechterhalten werden kann.
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Bei besonders guter Beschaffenheit des Rohwassers (Talsperrenwasser)
fiir Feuersbriinste und andere Notfille ist hiufig sogar die Moglichkeit vor-
gesehen, nicht nur einzelne Teile, sondern die ganze Anlage auszuschalten
und unmittelbar ins Reinwassernetz zu arbeiten.

Die Rohrkanalsohle mufl wegen des Gefilles fiir Filtrat und Schmutz-
wasser tiefer liegen als Filtersohle, und es ist zweckmé&Big, die unter der
letzteren liegenden Sammel- und Verteilungsleitungen zuginglich zu erhalten,
also die Filtersohle zu unterkellern. Dieser auch mit Riicksicht auf die Fun-
dierung in gleicher Héhe gewonnene Raum wird meist als ein Teil des Rein-
wasserbehilters benutzt. Er liegt bequem fiir den FilterabfluB und ist gegen
Temperaturschwankungen und Verunreinigungen geschiitzt.

Die Filter werden ganz oder teilweise, mindestens aber auf die Breite
des Rohrkanals zum Schutze der Apparate und Bedienung iiberbaut. Auch
die Reinwasserbehilter und Niederschlagsbecken sind gewohnlich mit ge-
wolbten oder bewehrten Betondecken und Erdschiittung versehen. Die
Kanile und Rohrleitungen haben grofle Querschnitte, moglichst wenig
Krimmungen und gleiches Gefialle nach Reinigungsoffnungen. Fiir Frost-
schutz und selbst fiir Zentralheizung wird gesorgt..

Ein wesentliches Zubehor jeder Schnellfilteranlage ist das sog. Haupt-
haus. Es ist meist unter Benutzung der Grundmauern des Reinwasser- oder
der Niederschlagsbecken und moglichst in der Nahe der letzteren errichtet,
da die Zusatzlosungen im natiirlichen Gefille diesen oder -den Misch- und
Vorkammern zugeleitet werden.

Fiir kleinere Anlagen ist das Haupthaus nur mit einigen Lagerriumen
fir Chemikalien, Losungs-, Losungsvorrats- und Aufgabebehiltern aus-
geriistet.

GréBere sind mit einer entsprechend groéBeren Zahl, mit Silos, Hebe- und
Becherwerken, Hingebahnen, Transportschnecken und Béndern, Riibr-
werken, Pumpen u. dgl., chemischen und biologischen Laboratorien und
Verwaltungsriumen ausgestattet.

Es empfiehlt sich wegen der Staub- und Geruchbelistigung und des
Angriffs der Chemikalien die der Behandlung und Lagerung derselben ge-
widmeten Gebidudeteile abzutrennen und gut, eventuell kiinstlich?, zu liiften,

Wie weit die Maschinen- und Kesselhduser fir Erzeugung von elek-
trischer Kraft und Beleuchtung, Druckluft, Kraft und Waschwasser, die
Niederdruckpumpen fiir Zwischenhebung und die Hochdruckpumpen fiir das
Reinwassernetz zusammengefat werden koénnen, hingt von den ortlichen
Umstinden ab.

Bemerkenswert ist, da die Hochdruckpumpen zum Hintereinander-
schalten eingerichtet werden, um bei Feuersgefahr den Leitungsdruck zu
verstirken.

Der Anlage oder Erweiterung groBer Wasserwerke gehen gewdhnlich
griindliche Untersuchungen der Wasser- und Bodenverhéltnisse, vergleichende

1) Chlorgas ist etwa 2!/,mal schwerer als atmosphérische Luft.
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Entwiirfe und Versuchsanlagen voraus, um mit dem gegebenen Rohwasser
und Sandmaterial die in bezug auf Menge, Beschaffenheit, Einfachheit und
Betriebssicherheit der Apparate giinstigste und billigste Lésung zu finden.

Es sei nochmals hervorgehoben, dal mit der Notwendigkeit der Auf-
bereitung ungeheurer Tageswassermengen mit starken und stark wechselnden
Verunreinigungen (FluBwasserversorgungen Berlin, Magdeburg, Hamburg,
Bremen -u. a. O.) Schnellfilter immer mehr an auBerordentlicher wirtschaft-
licher und hygienischer Bedeutung auch fiir Deutschland gewinnen.



II. Die Fill- und Sterilisations- (Keimtotungs-)
Mittel fiir Trinkwasser.

1. Die Wirkungen dieser Mittel.

Bei der Schnellfiltration handelt es sich um die Einleitung und Be-
schleunigung einer grofen Anzahl ineinandergreifender und teilweise noch
unerforschter Vorginge mit dem Hauptzweck, die sog. unechten (kolloidalen)
Losungen und die Bakterien zu beseitigen. Kolloide sind feste oder fliissige
(Emulsionen) Teilchen: Gelatine, Leim, Gummi, Eiwei3, Tonerde — Eisen-
oxydhydrat, Humusstoffe usw., welche im Gegensatz zu echten Losungen
in einem Sinne elektrisch geladen, sich durch gegenseitige AbstoBung im
Wasser schwebend erhalten. Dieser. Zustand kann durch Wirme, Verdiin-
nung, Zusatz von Elektrolyten, Kolloiden entgegengesetzter Ladung oder
durch Berithrung mit festen Koérpern — also durch Filtern — aufgehoben
werden.

Die Entspannung &uflert sich im Gerinnen (Koagulieren) und Ausfallen
der Kolloide in losen, schwammigen Flocken von ungeheuerer Flichenaus-
dehnung.

Diese bilden, durch das Wasser fallend oder sich auf oder in einem Sand-
filter ablagernd, ihrerseits ein Filter, welches die Eigenschaft hat, echte Lo-
sungen durchzulassen, andere Kolloide aber, Gase, Geriiche und kolloidale
Farbungen zuriickzuhalten (Dialyse). Die Bakterien scheinen nicht im Wasser
frei zu schweben. Nach Entfernung der gréberen, schwimmenden und me-
chanisch mitgerissenen Verunreinigungen ist anzunehmen, dafl die Kolloide
die Néhrboden und Triger der Bakterien sind. Mit der an sich notwendigen
Ausfillung der Kolloide findet daher nicht nur eine weitgehende Entkeimung
des Wassers statt, sondern es werden auch den kleinsten Lebewesen in einem
derartig gereinigten Wasser die zu ihrer Entwicklung und Fortpflanzung not-
wendigen Lebensbedingungen entzogen. Eine Trennung der in der Mehrzahl
vorkommenden unschidlichen, vielleicht fiir den Lebensprozef3 sogar niitzlichen
Bakterien von den schidlichen (pathogenen) Keimen, den Krankheitserregern
des Typhus, der Cholera u. a. Infektionskrankheiten, bei der Behandlung des
Wassers ist nicht moglich. Gliicklicherweise sind die letzteren die weniger
widerstandsfahigen. Keimarmut des Wassers diberhaupt — man hat als
hochste Keimzahl willkiirlich 100 Keime/cem festgesetzt, — und insbesondere
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die Abwesenheit des Bacterium coli? ist also ein Zeichen unschidlichen
Wassers.

Keimfreiheit ist durch Ausfillen und Filtrieren nicht zu erreichen, auch
die Keimttung — Desinfektion — Sterilisation — durch ultraviolette Strah-
I:n, Ozonisierung und Chemikalien — nur von letzterem, in Amerika meist
iiblichem Verfahren soll hier die Rede sein — bietet keine absolute, aber
erfahrungsgemaf} eine ausreichende Sicherheit.

Der gesunde menschliche K6rper kann eine Anzahl schidlicher Keime
verarbeiten und vertragen.

Einige elektrolytische Fallmittel, wie z. B. Atzkalk, wirken, im Uberschul3
zugesetzt, keimtotend. Umgekehrt sind simtliche Desinfektionsmittel auch
Fillmittel (Elektrolyte).

Es lige daher nahe, fiir beide Zwecke Desinfektionsmittel zu verwenden.

Verschiedene - Griinde sprechen dagegen:

1. Die Desinfektionsmittel scheinen stark verunreinigtes Wasser nicht in
ausreichendem MaBe durchdringen und ihre doppelte Wirkung &uflern zu
konnen, wenn sie nicht in groBen Mengen zugesetzt werden.

Ein solches Verfahren verbietet sich aber mit Riicksicht auf Gesundheits-
schidigungen, Geschmack, Geruch, Angriff auf die Leitungen und technische
Verwendbarkeit des Reinwassers, ist zudem auch erheblich teurer als die Be-
nutzung unschidlicher Fillmittel.

2. Die Ausfillung und Filterung ist fiir die Entkeimung meist ausreichend
und die Desinfektion nicht fiir jedes Wasser und fiir dasselbe Wasser nicht im-
mer erforderlich.

3. Die Ausfillung, sei es durch Desinfektions-, sei es durch Fillmittel,
ist unvollkommen. Es werden nach Lueger II, S.125 nur 25 bis 30 Proz. der
organischen Substanzen ausgeschieden, und auBerdem miissen die Reste des
Fillmittels selbst, wenigst'ns fiir die Zwecke der stidtischen Wasserversor-
gung, nach Moglichkeit wieder aus'dem Wasser entfernt werden. Die Ausfillung
kann nur durch die Schmutzdecke eines- Filters geschehen, welche die Verun-
reinigungen in eine so innige Mischung und Beriihrung bringt, wie sie im freien
Wasser niemals zu erreichen ist.

Fiir die Schmutzdeckenbildung und deren Wiederentfernung durch Riick-
spilung miissen aber an das Féllmittel besondere Anspriiche gestellt wer=
den, welche die Desinfektionsmittel nicht erfiillen.

Bei der Wahl des Fillmittels scheiden Siuren von vornherein aus, weil
sie-die Losungsfiahigkeit des Wassers und damit die Entwicklung der Baktericn
begiinstigen, durch Filtration nicht zu entfernen sind, den Filtersand, die Lei-
tungén und GefiBe angreifen. Sie miissen neutralisiert werden?.

1 Bacterium coli = B.c. ist ein Darmbacterium der Warmbliiter, widerstands-
fihiger als die Krankheitserreger und leicht nachweisbar durch das Eijkmannsche Ver-
fahren (ZLueger I, S. 46). Die Abwesenheit von B.c. liBt darauf schlieBen, daB das
Wasser entweder von vornherein frei von schiidlichen Keimen war, oder daB diese schon
vor dem unempfindlicheren B.c. zugrunde gegangen sind.

¢ Ein Beispiel fiir die natirliche Neutralisierung bildet der ZusammenfluB des sauren
Kiskiminetas mit dem alkalischen Aleghany. (Wasserversorgung Pittsburg E. R. 67/437.)

Ziegler, Schnellfilter. 2
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Andererseits ist aber auch ein zu hoher Alkali- oder ein Fettgehalt des
Rohwassers zu vermeiden und durch Vorbehandlung zu entfernen, welche
beide das Gerinnen stéren wiirden. FEine starke Abkiihlung des Wassers
oder lebhafte Bewegung, nachdem die innige Mischung mit dem Fillmittel
vollzogen ist und . das Gerinnen eingesetzt hat, sind ebenfalls nachteilig.

Das einfachste Fillmittel ist hartes Wasser. Es ist bekannt, daB dasselbe
einen Teil seiner Losungsfihigkeit einbiifit, und diese Tatsache weist darauf
hin, Substanzen, die sich in echter oder unechter Losung befinden, damit
auszufillen. In E. N.70/15 wird berichtet, dal man durch hartes Brunnen-
wasser .das schmutzige, tritbe La-Plata-Wasser fiir die Versorgung von Buenos
Aires allerdings nicht mit vollem Erfolge aufzubessern versuchte!l. In Posen
hat die Einwirkung entgegengesetzt geladener Kolloide — stark braun ge-
farbtes artesisches Brunnenwasser, gemischt mit eisenhaltigem Flachbrunnen-
wasser — eine zufriedenstellende Entbraunung und Enteisenung herbeige-
fithrt (Lueger I1, S. 87). Die Ausnutzung derartiger Gelegenheiten wird durch
den wechselnden Gehalt des Mischwassers erschwert.

Wir besitzen in Deutschland in den Endlaugen der Kalifabriken ein vor-
zigliches Fallmittel. Trotzdem verschiedene Verwendungsmogliehkeiten vor-
liegen, wird es in solchem Uberschu8 erzeugt, daB die Einleitung der nicht
benutzbaren Endlaugen in die FluBlaufe zu einer Versalzung und Verhirtung
gefihrt hat, welche den Gedanken an einen besonderen Ableitungskanal
nach dem Meer nahelegte.

(Auch das Meerwasser ist ein Fillmittel. Die gewaltigen Schlamm-
ausscheidungen und Versandungen in den Flufmiindungen sind meines Er-
achtens viel mehr auf die Mischung kolloidhaltigen, weichen FluBwassers
und magnesiahaltigen Meerwassers als auf Temperatur- und Geschwindig-
keitsinderungen zuriickzufiihren.)

Der wirksame Bestandteil, die Magnesia, hat keine kolloidalen Zer-
setzungsprodukte und koénnte fiir Filterzwecke nur da in Frage kommen,
wo das Rohwasser selbst fiir den Filterproze geniigende und geeignete
Kolloide enthilt. Es ist auBerdem zu priifen, ob die Magnesia nicht auf den
verwendeten Sand verkittend wirks.

Als Beispiel fiir die Verwendung der Endlaugen moge hier eine im Ober-
harz auf Vorschlag des Verfassers im groBen MaBe durchgefithrte Vorklirung
der Abwisser der Erzbergwerksaufbereitungen beschrieben werden. (Vgl.
Zeitschrift fiir Berg-, Hiittén- und Salinenwesen 1915: Ziegler, ,,Ubcr gespiilte
Damme, mit besondercr Bcriicksichtigung der Wasche schlammablagerungen
im Oberharz‘.)

Die Harzer Erze, hauptsichlich silberhaltiger Bleiglanz, Zinkblende und
Kupferkles werden durchwachsen oder in feinster Verteilung mit taubem
Gestein, hauptséchlich Grauwacken und Tonschiefer, gewonnen.

Zur ‘Trennung der reichen Erze von den Beimengungen findet schlieflich
fiir die feinsten Riickstinde ein Mahl- und Schlimmverfahren Anwtndung,
welches als Abwasser Tonbrithe liefert.

1 Die Bevolkerung war der Verwendung von Fillmitteln (,,drugs‘‘) abgeneigt.
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Diese wurde seit Jahrhunderten in dic Harzflisse abgelassen. Aber
erst seit einigen Jahrzehnten, seit der Entwicklung der Kaliindustrie, wurden
hauptséchlich an der Innerste Klagen iiber Versandung und Verschlam-
mung dieser Fliisse laut.

Diese MiBstinde mogen frither infolge der geringeren Intensitit der Be-
nutzung des FluBwassers und der landwirtschaftlichen Ausnutzung des Grund
und Bodens weniger empfunden worden sein. Ich bin aber erst nachtriglich
darauf gekommen, daf sie infolge der konzentrierten und beschleunigten
Ausscheidung des Schlammes durch die eingeleiteten Endlaugen einiger
Kalifabriken erheblich verscharft wurden.

Klagen in der Presse und in den Parlamenten veranlaf3ten die fiskalische
Bergverwaltung, fiir die Tonbriihe der Aufbereitdngen in Clausthal, Lauten-
thal und Grund groBe Absitzbecken anzulegen, um sie schon vor dem Eintritt
in die Wasserlaufe zu kliren. Die kolloidalen Tont=ilchen erhielten sich
jedoch monatelang schwebend und durchdrangen Kiesfilter!, ja sogar Beton-
mauern. Nach den Erfahrungen der Klarung fiir Wasserversorgungen schlug
ich als Fallmittel zunichst Alaun vor. Die Versuche hatten vollen Erfolg,
veranlaf3ten mich aber, wegen der Kosten solche mit Endlaugen ins Werk zu
setzen, die von dem ebenfalls fiskalischen Kaliwerk Vienenburg in unbe-
grenzter Menge um den Preis der Frachtkosten bezogen werden konnten. Die
Endlauge ist seitdem iiberall im Verh#ltnis von 5 bis 30 g/cbm der Triibe-
menge mit dem Ergebnis einer Ausscheidung von 95 bis 97 Proz. des Schlamm-
gehaltes (3 bis 6 kg/cbm) in den bisherigen Absitz- und Ablagerungsbecken
verwandt worden.

Die letzteren werden durch Schotterdamme talsperrenartig abgeschlossen,
welche mit dem Anwachsen der Schlammablagerungen héher gefiihrt werden.

Die Vienenburger Endlauge hat ein spez. Gewicht von ~ 1,3 und ent-
hilt nach zwei verschiedenen Analysen (die Werte der zweiten in Klammern)
im Liter:

388,2 g (295) Chlormagnesium
5,7,,°(22,2) Schwefelsaure Magnesia
6,6 ,, (12,5) Chlorkalium

14,8,, (9,5) Chlornatrium
3,0, (—) Brommagnesium.

Bei diesen und anderen Abwassern kommt natiirlich Filterung, Geschmack,
Schmutzdeckenbildung usw. nicht in Frage.

Fir die Schnellfilterung ist eine vorherige Ausfallung notwendig, welche
durch den verbleibenden Kolloidgehalt der urspriinglichen Verunreinigungen
und die Reste ‘des koagulierten Fillmittels-eine beinahe augenblickliche
Bildung der Schmutzdecke auf der Filteroberfliche ermdoglicht.

Ohne eine solche Nachhilfe wiirde die Schmutzdeckenbildung auf dem

1 Filtrat'on war iibrigens schon wegen der sehr.bald eintretenden Verschlammung
ausgeschloszen.

PAJ
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Schnellfilter viel linger auf sich warten lassen als beim Langsamfilter, weil
das rasch durchstrémende Wasser eine natiirliche 8chmutzdeckenbildung ver-
hindert.

Die ZweckmaBigkeit der Erginzung der beiden Verfahren — des Aus-
fillens und Filterns — durch einander, aber auch der Trennung derselben,
hat sich an Hunderten von Schnellfilteranlagen gezeigt.

Der Kolloidgehalt muf in Niederschlagsbecken entsprechend dem Gehalt
des Rohwassers durch die Zusatzmenge des Fillmittels so ausbalanciert wer-
den, daB3 er einerseits das Filter nicht zu rasch verschlammt, andererseits
geniigend Material zur Schmutzdeckenbildung liefert. Letzteres ist unschwer
zu erreichen, und ein SchlammiiberschuB3 hat nur den Nachteil, die Betriebs-
periode des Filters zu verkiirzen.

Es ist nur eine scheinbare Ausnahme, wenn Schnellfilter ohne Fallmittel
arbeiten, wie z. B. Urbana E. R. 69/419: Das Wasserwerk verarbeitet eisen-
haltiges Rohwasser, welches schon von Natur den notwendigen Kolloidgehalt
zur Schmutzdeckenbildung besitzt. (Vgl. S. 139.)

Zur vollen Wirkung des Fallmittels gehort, daB es selbst zersetzt in
koagulierten Flocken ausfilll. Dies macht eine Vorbehandlung hierfiir nicht
von Natur geeigneten Wassers mit Kalk oder Soda notwendig.

Man hat in einzelnen Fallen das Desinfektionsmittel gleichzeitig mit dem
Fillmittel zugesetzt. Dies hat den Vorteil der Mitwirkung desselben beim
Ausfillen, einer innigen Mischung und einer lingeren Wirkungsdauer und der
Ersparnis doppelter Misch- und Aufgabevorrichtungen. Vielleicht werden
auch durch die nachherige Filterung Geruchs- und Geschmacksbelistigungen
vermindert oder vermieden. Keinesfalls findet eine Stérung des Filtervorgangs
statt, da dieser auf Absorption und nur in geringem Grade auf biologischer
Wirkung der Schmutzdecke beruht. Vorteilhafter, billiger und wirksamer ist
der Zusatz des Desinfektionsmittels zum geklirten Wasser.

Festzuhalten ist, daB es nicht darauf ankommt, den Schlamm und bis zu
30 Proz. der organischen Substanz (Lueger I, S. 125) iiberhaupt auszuscheiden,
sondern in solcher sich leicht bildender und leicht entfernbarer Form, da8 er,
soweit er nicht zur Entlastung der Filter schon in den Absitz- und Nieder-
schlagsbecken zuriickgehalten werden kann, zusammen mit Teilen des Fill-
mittels selbst die Filterkérner mit der sog. Netzhaut oder Schmutzschicht
umbhiillt. :

Es sind daher im allgemeinen nur solche Fallmittel verwendbar, die, un-
schadlich, billig und leicht loslich, fir den Filterbetrieb geeignete Zersetzungs-
produkte bilden: einerseits schwer losliche, damit sie in Niederschlags- und
Absitzbecken schon ausfallen und nicht das Filterbett verkitten und verstopfen
oder in Losung gehen und die Beschaffenheit des Wassers beeintrichtigen,
andererseits solche, die als koagulierte Kolloide ausfallend an der Bildung
der Schmutzdecke mitwirken, daselbst zuriickgehalten werden und durch
Riickspiilung leicht wieder zu entfernen sind.

Die Kolloidbildung des Fallmittels ist fir verhaltnism&Big reines —
kolloidarmes — Wasser besonders wichtig, um das Filter schnell zu reifen;
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ebenso wie man einen zu geringen Eisengehalt des Wassers zur Erleich-
terung der Enteisenung erhoht.

Wahrend sich die Langsamfiltration mit der entspannenden Beriihrungs-
wirkung der Filterkorner auf die im Wasser bereits enthaltenen Kolloide und
der deshalb Tage und Monate dauernden Bildung einer oberflichlichen
Schmutzdecke begniigt — Reifen des Filters —, ist es Kennzeichen und
Voraussetzung des Schnellfilters, dafl die Entspannung durch
Fillmittel, die Schmutzdeckenbildung durch die Zersetzungs-
produkte derselben aufs auflerste beschleunigt und die Filter-
korner bis zu grofer Tiefe der Filterschicht mit einer kolloidalen
absorbierenden Netzhaut tiberzogen werden.

Eine hivfige bequeme Entschlammung (Spilung) der Filter muf der
gesteigerten Wirkung dieser beschleunigten Reinigungsmethode entsprechen.

2. Die bewihrten und in Amerika iiblichen Fill- und
Desinfektionsmittel.

Als ein allen Anforderungen entsprechendes Fillmittel kommt in Nord-
amerika (in Europa Triest, Wiental-Wasserversorgung, Groningen, Hamburg,
Altona, Bremen, Plauen, Miiggelseewasserwerke u. a. O.) beinahe ausschlieB-
lich Alaun, schwefelsaure Tonerde Al,(SO,);, und zwar der kiinstliche Alaun,
frei von Arsen, Mangan und Eisen mit mindestens 15 Proz. Al,0, zur Ver-
wendung.

Alaun zersetzt sich mit dem in beinah jedem Wasser enthaltenen
Kalk oder kohlensauren Kalk zu unloslichem Gips — Enthiirtung — und
Aluminiumhydroxyd. Das letztere fallt als koaguliertes Kolloid in Flocken,
die feinsten Verunreinigungen — Algen, Bakterien, Farbungen, Gase — um-
hiillend, absorbierend und filternd, aus?.

Al,(S0,); + 3 CaCO, + 3 H,0 = 2 Al(OH), + 3 CaSO, + 3 CO,.

_V_TEin wie wesentlicher Teil des Al(OH); in das Filter gelangt, zeigen die nach-
stehenden Durchschnittsgehalte des Filterspiilwassers (E. R. 68/430).

Waschwasser der Schnellfilteranlage zu Moline Il1l. fiir Mississippiwasser.

Spiilzeit In 1 Millionteil Wasser sind enthalten Prozentsatz Bakterien
Minuten Suspendierte Stoffe , Al(OH), an Al(OH)g Zhhl
0 2344 633 27 1900
3 892 416 45,9 1300
6 292 168 57,5 900
9 123 73 59,3 200
12 : 38 28 73,7 110

Alaunbehandlung, 21/, Stunden Ruhezeit im Niederschlagsbecken, darauf Chlor-
kalkz1 81tz und Schnellfilterung, 5 Min. Druckluft, dann Waschwasser mit 28 cm/Min.
Geschwindigkeit. Trogfliche = 1/; Filterfliche.

Dem Wasser des Redlakeflusses fiir die Wasserversorgung von Grandforks werden
10 bis 15 g/cbm Alaun und 1 g/cbm Chloikalk zusammen schon in der Pumpenleitung
zugesetzt. Es wird aucdriicklich hervorgehoben, daB cin hinreichender Teil Alaun und
Ton auf die Filter gelangt. (E.R. 63/698.)
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Die Alkalinitéat zu weichen Wassers muf3 zwecks dieser Umsetzung durch Zu-
satz von Kalkhydrat (Dervaux und Stanhopescher Kalksittiger Lueger I1, S.139
und 141), Soda und dgl., Rieselung durch Marmorfilter (Lueger I1, S.160) er-
hoht werden. Andererseits bedingt eine griBere Hirte einen groBen Alaun-
verbrauch und dementsprechende Schlammbildung?.

Das Weichmachen des Wassers durch Kalkzusatz beruht darauf, da8 die
freie Kohlensiure gebunden und die Bicarbonate des Kalkes und der Magne-
sia (voriibergehende oder Carbonathirte) in die einfachen, schwer loslichen
Verbindungen iiberfithrt werden. Die freie und halbgebundene Kohlensiure
wirkt nur soweit aggressiv auf Leitungen u. dgl., als ihr Saurewert den
Alkaliwert der Losung iibersteigt. AuBerdem scheinen freie und halbgebundene
Kohlensdure die Vorbedingung fiir die Losbarkeit der Bicarbonate? und die

Lebensfahigkeit. der Bakterien. Ein UberschuB — Lésung 5-016(_) — an Kalk

wirkt unmittelbar keimtétend 3. Zur Ausfillung schwefelsaurer Hartebildner
ist der teurere Sodazusatz erforderlich.

1 E. R. 65/88, 168, 188, 555. Der Schlammgehalt des Missouriwassers bei Kansas
City war im Frithjahr 1899/1900 2,2 bis 5,3 kg/cbm, im Sommer 1,73 bis 8 kg/cbm, im
Winter 0,5 bis 0,8 kg/cbm und wurde am 22. IX. 1912 zu 10 kg/cbm beobachtet. Die
Alkalinitéit fiel nicht unter 85 g/cbm, war also hinreichend, um das Doppelte an Alaun
zu zersetzen. (Man rechnet, daf durch je 17,2 g/cbm Alaunzusatz die Alkalinitit um
8 gfcbm reduziert wird.) Der Alaunzusatz wurde nur bis 86 g/cbm gesteigert. Der in
den ersten beiden Becken fallende Schlamm betrug 85 Proz. der Gesamtmenge (im dritten
nur 15 Proz.) und ri die am Einlauf zugesetzte Alaunlosung unwirksam zu Boden.
Darauf wurde das erste Becken nur als Absitzbecken benutzt und die Alaunlésung ge-
teilt, mit besserem Erfolg erst beim Ubergang ins zweite und dritte Becken gegeben.
Ein viertes neues Becken soll die ,,Ruhezeit* bei groBer Verschlammung von 6 auf
18 Stunden erhohen, da die Filter iitber 150 bis 200 g/cbm Schlamm nicht bewiltigen
konnen.

Verdigrisriver-Stauwasser fir Coffeyville hatte 3 bis 5 kg/cbm Schlamm und be-
nétigte 17 bis 70 g/cbm Alaun. (E. R. 69/538.) (Enthirtung durch Kalk-Soda, Kalk-
baryt; Permutitfilter, Lueger I, S.135,143.) In Louisville Ohio wurde die bleibende
Hirte durch Kalkzusatz von 43 auf 57 Millionstel gesteigert, die voriibergehende von
186 auf 107 Millionstel vermindert. (E.R. 70/127.)

? Es ist eine bckannte Tatsache, daB vorgewirmtes Kesselspeisewasser — Aus-
treiben von CO, und O — weicher wird, und daB Siedehitze zur vollstindigen Ent-
hértung — Kesselste nbildung — fiihrt.

3 Lueger 1, S. 22; II, 8. 137, 160.

Clarksburg Kalk in 1,7proz. Losung im Verhiltnis an ein oder zwei

1
215 000

Stellen der Zuleitung. Alaun in 38,3 proz. Losung im Verhiltnis zZum eisen-

43 000

haltigen Monongahela-Rohwasser. 0,46 bis 0,62 g/cbm Chlorkalk werden nach der Fil-
terung in 0,33 proz. Losung zugesetzt, die Tritbung des Monongahelawassers betrug
40 bis 2000 g/cbm. (E. R. 68/7.)

Kalkzusatz in Owensboro 180 g/cbm, Enthirtung von 0°4 auf 6°g, zugleich
Enteisenung und Entsiverung. Die Férderung erfolgt aus artesischen Brunnen mittels
Druckluft von 3,3 bis 4,2 Atm aus rund 30 m Tiefe. (Lueger 1I, S. 142; E. R. 65/597.)

Kalkzusatz in London 270 g/cbm zur Entschlammung und Entkeimung, 1/; cbm
Rohwasser hinzugesetzt, um das kalkbehandelte Wasser trinkbar zu machen. (E.R.65/600.)

Sehr umfangreiche Versuche fiir Columbus mit SciotofluBwasser, Hirte 153°
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Lueger gibt in Bd. I, S. 138 die Zusatzmengen von Kalk und Soda in
bezug auf die voritbergehenden (Kohlensiure) und bleibenden (Mineral-
siure) Hartegrade an:

10 g/cbm CaO = 14 g/ebm MgO (= MgCl,) = 1 deutscher Hértegrad.
1 deutscher = 1,786 franzés. = 1,25 engl. Hartegrad.

Kesselspeisewasser soll nicht iibe: 1—2 Hirtegrade besitzen.

Die Neutralisierung des Wassers findet zeitlich und értlich in der Regel
vor dem Alaunzusatz stattl. Der Alaun wird in 2 bis 5 Proz. Losung ver-
wandt, das Zusatzverhiltnis zum Rohwasser richtet sich nach dem Schlamm -
gehalt, der Farbung, der Temperatur, der Ruhezeit.

Einen Anhalt gewihrt unter Beriicksichtigung dieser Umstinde der
Versuch: ,

Zusatz von 1, 2, 3 cem der Alaunlésung des beabsichtigten Prozentgehaltes
(2 bis 5 Proz.) zu einer abgemessenen Rohwassermenge und Beobachtung
der Wirkungszeit 1 bis 3 Stunden.

In Springfield Mass. (E. N.70/974) war fiir Entfarbung eines sonst ein-
wandfreien Wassers ein UberschuB von etwa 3,5 g/cbm Alaun iiber die auf
diese Weise gefundene Menge periodisch 4 bis 6 Stunden lang hinzugesetzt
fiir 24 Stunden wirksam.

Zu- und Abflufl des Niederschlagsbeckens von 150 000 cbm Inhalt = Vor-
rat fiir 3 Tage wurden nicht unterbrochen. Die gleiche AlaunlésungszufluB3-
menge, iiber 24 Stunden verteilt, ergab nach der Platinkobaltskala (Am. Pu-
blic-Health Assoc.) keine Entfarbung.

Dieselbe Erfahrung wurde am Panamakanal mit Brazoswasser gemacht.
1,7 g/cbm UberschuB brachte erst die Wirkung Niederschlag und Entfirbung
zustande. (E. N.70/832.) (Vgl. 8. 186.)

Der Alaunverbrauch betrug in Hamburg und fiir die Wientalwasser-
leitung 40 bis 50 g/cbm, in Plauen geniigten 10 g/cbm (und 10 g/cbm
Soda) firr das Talsperrenwasser. (Lueger 11, S.122.)

Rock Island braucht fiar Mississippiwasser 17 bis 136 g/cbm in 4!/,proz.
Losung und Chlor in 0,13 proz. Losung. (E.R.68/609.)

Charleroi Pa. bedurfte nur je 8,6 g/cbm Soda und Alaun, welches schon

(E. N. 72/586 und E. N. 72/682) haben giinstige dauernde Ergebnisse in bezug auf Ent-
hirtung, Klirung, Entfirbung gezeitigt. Die Entkeimung konnte statt durch Uber-
schuB an Kalk auch durch lingere Einwirkung desselben, 130 bis 190 g/cbm 5 bis 72
Stunden erreicht werden, erstreckte sich aber hauptséchlich nur auf die empfindlicher:
Krankheitserreger. Die Schlammuntersuchungen bewiesen, da dieselben nicht nur aus-
gefallt, sondern dauernd vernichtet wurden.

Dunbar (IL. Aufl,, Oldenbourg, 1912) halt mit bezug auf die geringere Wirkung
Kalk fiir doppelt so teuer wie Chlorkalk. Er ist daher nur da anzuwenden, wo es
gleichzeitig auf Enthirtung, Entséuerung oder Alkalisierung des Wassers fiir nachherigen
Alaun- oder Eisenvitriolzusatz ankommt.

81/, g/cbm Kalk & rund 1 g/cbm Alaun.

1 Tn Trenton wird die Soda bei Hochfluten in die Zuleitung 40 m vor dem Zusatz
des Alauns eingefithrt, um dessen Zersetzung sicherzustellen. (E. R. 69/541.)
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dem eisenhaltigen Monongahelawasser zugesetzt wurde. (E. R. 63/664.)
Im Niederschlagsbecken teilt sich das Zuleitungsrohr in vier senkrechte
Standrohre, deren Strahl durch Teller gebrochen, kaskadenartig herabfallt.
Das so geliiftete und enteisnete Wasser wird am anderen Ende des Beckens
durch vier unter Wasserspiegel miindende niedrige Standrohre wieder gesam-
melt und nach den Filtern gefiihrt. Vgl. Fig. 64 bis €6, S. 86/87.

Ebenso wie fiir die Schlammausfillung ist auch die Zusatzmenge fiir
die Entfernung der kolloidalen Farbungen, namentlich der Huminsubstanzen,
wichtig. Die Verminderung betrug bei 17 g/cbm Alaunzusatz o 0, bei
25 g/cbm oo 50 Proz., bei 34 g/cbm o 80 Proz.; Bangor Maine (E.R.63/64)
PenobscotfluBwasser.

Die Ruhezeit des behandelten Wassers im Niederschlagsbecken hat man
erfolgreich bis auf 1%/, Stunden verkiirzt. Eine lingere Ruhezeit erhoht
den Prozentsatz der Ausscheidungen, ist bei gehaltreichem, stark gefiirbtem,
kaltem Wasser erforderlich, doch kommt man mit 4 bis 5 Stunden in der
Regel aus.

Der EinfluBl der Temperatur auf den FillprozeB zeigte sich im Wasser
des Penobscot, Bangor Maine (E.R. 63/64), nach Zusatz von 26 g/cbm
Alaun und 5,3 g/cbm Soda durch Ausscheiden von groBlen braunen Flocken
bei itber 10°C. Niedrige Temperaturen hatten eine langsame Ausscheidung
in so feiner Verteilung zur Folge, daf} sie das verhiltnismaBig grobe Sandfilter
(KorngréBe 0,85 bis 0,97 mm) durchdrangen. In Hamburg wird der Alaun-
zusatz bei Temperaturen unter 4 ° C unterbrochen.

Das Niedersinken der ausfallenden Flocken darf nicht gestért werden.

In den groBlen Behiltern von Louisville mit 90 000 cbm Tagesdurchlauf
zerstiubten die Flocken durch die Gewalt des Einlaufs und durchdrangen
das Filter. (E. R. 65/556 und 592.) Das Ohiowasser enthielt bis 0,17 kg/cbm
Schlamm und benétigte durchschnittlich 30 g/cbm Alaunzusatz. Von dem
Schlamm wurden 42 Proz. durch Absitzen, 51 Proz. durch Niederschlag und
7 Proz. durch Filtern entfernt. Es wurde Eisenvitriol am Saugrohr der Pum-
pen und Kalk in den Niederschlagsbecken zugesetzt. _

Das Aufwiihlen durch Wind und Wellenschlag wird in den offenen Nieder-
schlagsbecken fiir die Oberharzer Pochsandtriibe durch FloBe gemildert.

Als Niederschlagsmittel wird vielfach auch Eisenvitriol benutzt, z. B.
fiir Erieseewasser der Stadt Lorain Ohio; fiir das schlammige Mouseriver-
wasser der Stadt Minot North Dakota (E. R. 64/408) 86 g Kalk, 26 g Eisen-
vitriol, 3,4 g Chlorkalk auf 1cbm. Fiir das Ohiowasser in Evansville (E.R.
65/508) wird in den beiden ersten Behiltern Kalk 1,3proz. Lésung und 1/, Mi-
nute spiter Eisenvitriol 4 bis 6 proz. Losung, Chlorkalk erst beim Austritt
aus den drei Niederschlagshecken zugesetzt!.

Eisenvitriol backt beim Lagern und verwittert.

In Columbus hat man die Erfahrung gemacht, daBl der Kalk- und
Eisenzusatz durch Inkrustation der Filtersandkérner deren Durchmesser von

! Kalk und Eisenvitriol wird ferner benutzt in Baltimore (E. R. 69/520), Cincinnati,
New Orleans, G.and Rapids u. a. O.
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0,415 mm auf 6,2 mm und deren Gewicht bis 250 Proz. und mehr erhohte,
sowie dieselben zu Klumpen verkittete. Zweimaliges Umschaufeln im Laufe
des Jahres wurde notig.

(E. R. 69/419.) Kalk und Eisenvitriol verstopfte die Filter in Urbana.
Aufrithren mit Spritzenschlauch, Beférdern des Sandes mit Zentrifugalpumpe
und zweimal jahrliches Waschen erwies sich als erforderlich.

Zur Lockerung des Filtersandes ist eine Durchstréomung mit Hochofen-
gas vorgeschlagen. (E.R.69/531 und E. R. 65/305.)

Beinahe ebenso allgemein wie Alaun als Fillmittel wird Chlorkalk
als Desinfektionsmittel fiir amerikanische Wasserversorgungen verwendet.
Er ist im Verhiltnis zu seiner Wirksamkeit das billigste Desinfektions-
mittel 1.

Der im Handel erhiltliche Chlor- oder Bleichkalk ist ein Doppelsalz von
Calciumhypochlorit Ca(OCl) (unterchlorigsauren Kalk) und Chlorcalcium CaCl,.

Den Wert des Chlorkalkes bestimmt sein Gehalt an ,,wirksamem* Chlor,
33 bis 37 Proz. oder rd. !/, seines Gewichtes, welches an das Hypochlorit ge-
bunden ist. Man stellt sich vor, daB nicht das wirksame Chlor selbst, sondern
eine gleichwertige Menge aktiven Sauerstoffs infolge der Einwirkung des
Wassers in Gegenwart oxydabler organischer Substanzen in Tétigkeit tritt.
Chlor selbst scheint in der Schmutzdecke des Filters gebunden und unwirk-
sam gemacht zu werden. Die Oxydation diirfte auf einer Verbrennung der
Bakterien und ibrer Nahrstoffe beruhen.

Damit scheint die Tatsache begriindet, da Chlor weder die Wirkung
des Fiallmittels, noch den biologischen Prozel des Filters stort.

Infolgedessen konnen besondere Misch- und Aufgabeanlagen firr die
Desinfektion gespart und dieselbe kann, wie es tatsichlich geschieht, vor
oder gleichzeitig? mit dem Absitz- und Fillverfahren und der Filterung oder
auch erst nach letzterer vor sich gehen.

Je eher der Zusatz von Chlor erfolgt — allenfalls sogar in den Saugbrunnen
der Pumpen (Minneapolis) —, je inniger die Mischung, je linger die Wirkungs-
dauer, je groBer die Entlastung des Filters, welches seinerseits wieder das
Wasser von Geschmack und Geruch des Desinfektionsmittels befreit. An-
dererseits ist ein Angriff und eine Verschmutzung der Leitungen und ein gro-
Berer Zusatz als fiir vorgereinigtes Wasser zu erwarten.

1 Nach Gértner kosten 100 kg wirksames Chlor in Gestalt von Chlorkalk 33 Mk.,
Calciumhypochlorit 45 Mk., flissiges Chlor 60 Mk., Natriumhypochlorit 120 Mk.

2 In der Grand-Forks-Schnellfilteranlage werden 12 bis 18 g/cbm Alaun und
1,2 g/cbm Chlorkalk zwar getrennt genm isckt, aber durch ein gemeinsames Zuflufiohr
der Entnahmeleitung aus dem Redlakeflufl zugefiihrt. .

Das behandelte Wasser gelangt durch zwei Vorbecken mit Uberlaufrinnen nach
den beiden Hauptniederschlagsbecken und braucht im ganzen 24 bis 36 Stunden, ehe
es auf die Schnellfilter gelangt.

Die Mischung wird eine sehr innige, und das Verhiltnis des Chemikalienzusatzes
zu Menge und Gehalt des Rohwassers braucht nicht so genau geregelt zu werden, wie
bei kurzer Wirkungszeit. Der Gehalt von 30 bis 40 Colibakterien auf den Kubikzenti-
meter verschwindet vollstindig. Einmal im Jahre muf} das Doppelniederschlagsbecken
gereinigt werden.
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Zusatzmengen bis zu 200g/cbm Chlorkalk sind fiir die Gesundheit unschéd-
lich. 1,8 g/cbm ist die kleinste Menge, deren Geschmack und Geruch noch
deutlich wahrnehmbar sein soll!. Anlagen, welche fiir gewéhnlich 0,7 bis
1g/cbm benutzen, erhalten einen Sturm von Klagen, wenn diese Menge
uberschritten wird.

Die Belastigung verschwindet bei lingerem Stehen, Liiften, Holzkohle-
filterung, ebenso bei Zusatz gleicher Mengen von Thiosulfat- (Antichlor =
Na,S,0, 16 Pfg/kg), dann allerdings augenblicklich auch die keimtétende
Wirkung. Diese hiéingt von dem Gehalt des Wassers, dem Verhiltnis des Zu-
satzes, der Innigkeit der Mischung und der Wirkungsdauer ab, welch letztere
keinesfalls unter 20 Minuten betragen soll.

Die keimtétende Wirkung hat sich beinahe in allen Fillen als eine auBer-
ordentliche herausgestellt, so z. B. bei Typhusepidemien im Ruhrgebiet
schon bei Verdiinnungsgraden 1 g/cbm Chlorkalk, also 1/, g/cbm wirksames
Chlor. Keimverminderung von rd. 40 000 auf 6. (Lueger II, S.153.)

In der Lawrence-Versuchsstation wurden durchschnittlich auf
den Kubikmeter 17 g Alaun, 10 g Soda, 2,5 g Chlorkalk zusammen dem Roh-
wasser zugesetzt. Die bakteriologische Wirkung des -Niederschlagsbeckens
betrug 93 Proz., die des Filters 82 Proz.2, im ganzen 98,3 Proz., sobald das
Desinfektionsmittel weggelassen wurde. Mit demselben und ohne das Filter
stieg die Entkeimung auf 99,6 Proz.

In bakteriologischer Beziehung war also das Desinfektionsmittel wirk-
samer als das Filtet.

Andererseits fanden sich in Baltimore noch Colibakterien in 18,7 Proz.
der untersuchten Proben aus dem Loch-Raven-See trotz Zusatz von 1,5g/cbm
wirksamen Chlors. Der nachtrigliche Zusatz von 14 g/cbm Alaun verbesserte
mit einem Schlage die bakteriologische Beschaffenheit. (E. R. 67/249.)

Uber die Verwendung von fliissigem Chlor siehe S. 59 unter 9.

! Die Wahrmnehmung von Geruch und Geschmack ist eine subjektive Empfindung
und beruht, wie viele Versuche gezeigt haben, hiufig auf Selbsttiuschung.
In E. R. 65/360 wird angegeben, daB
1,8 Teile Chlorkalkzusatz auf 1 Mill. Tele Wasser
0,9 ,, Chlorgaszusatz ,, 1 ,, ” »
die untere Grenze fiir die Geruchswahrnehmung bildeten, daB aber schon 0,6 T1. Chlor-
kalk oder Chlorgas durch den Geschmack festzustellen waren.
Das Talsperrenwasser von Neuyork wird im.Durchschnitt mit 1,93 g/cbm Chlor-
kalk versetzt.
3 Verringerung von 530 auf 95 Keime/cem.

530 . 82

530 — 95 =435 = 100 . (E.R. 64/758.)




III. Die Losungs- und Aufgabevorrichtungen
der Chemikalien.

1. Aligemeine Gesichtspunkte.

Die Verwendung von Chemikalien bedingt im hochsten Grade die Be-
obachtung aller meteorologischen und hygienischen KErscheinungen im Be-
zugs- und Versorgungsgebiet, die dauernde Messung und Untersuchung des
Rob- und Reinwassers auf Menge, Gehalt an organischen, anorganischen,
bakteriellen Verunreinigungen, Firbung!, Temperatur, Geruch und Ge-
schmack.

Ein groferer Vorrat an Chemikalien ist in unverindert guter Beschaffen-
heit zu lagern, im richtigen Verhiltnis zu l6sen, die Lésungsmenge im Ver-
hiltnis zur Beschaffenheit und Menge des Rohwassers diesem zuzufithren
und mit ihm aufs innigste zu mischen.

Ein chemisch-bakteriologisches Laboratorium ist deshalb bei allen
groleren Anlagen vorgesehen.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn Alaun, Eisenvitriol,
Kalk, Soda, Chlormagnesium in 1- bis 5proz. Lésungen gebracht werden,
um die schnelle innige Durchdringung der grofien Rohwasser- mit den ge-
ringen Zusatzmengen (10 bis 240 g/cbm) zu sichern. Geringe Schwankungen
in Menge und Beschaffenheit der Losung und des Rohwassers (Tages-
bedarfsschwankungen) gleichen sich um so mehr aus, je linger die Ein-
wirkungen in Entnahmebrunnen, Rohrleitungen, Misch-, Absitz- und Niede®-
schlagsbecken dauert. Ein weiterer Ausgleich findet in der mehr oder weniger
groBen verbleibenden Belastung des Filters statt?.

Ein voriibergehender Mangel oder UberschuB der unschidlichen Fall-
mittel ist daher von keiner groBen Bedeutung fiir den Filtervorgang, aber wegen
der Kosten und der Abkiirzung d:r Betriebsdauer der Filter zu vermeiden.

Anderungen im Schlamm- und Bakteriengehalt sowie der Temperatur
des Rohwassers miissen durch Menge, Art und Zusatzstelle des Fillmittels
beriicksichtigt werden.

1 Die Durchsichtigkeit wird gepriift an Hand von Wasserproben, deren Schlamm-
gehalt in g/cbm bestimmt ist. Elektrische Birne mit stark liniiertem Papier iiberzogen
als Zielobjekt. (E. R. 68/352.)

2 Zur innigen Mischung fiir die Langsamfilter ist in Pittsburgh das auBerordent-
lich wirksame Grobfilter herangezogen (vgl. S. 5; Wasser u. Abwasser Bd. 7, 8. 509;
E. R. 67/437), ebenso in Philadelphia (E. R. 69/534).



28 III. Die Losungs- und Aufgabevorrichtungen der Chemikalien.

Der Chlorkalk bedarf einer genaueren Zusatzreglung wegen eintretender
Geschmacks- und Geruchsbelistigung einerseits und unzureichender Keim-
totung andererseits. Die Hochstmenge ist 1,8 g/cbm Chlorkalk = 0,6 g/chm
wirksames Chlor, der Verdinnungsgrad der Zusatzlosung nicht iber 1 Proz.,
um-das Verhaltnis genau einzuhalten und den Angriff auf die Losungseinrich-
tung zu mildern.

Die zeitliche und ortliche Reihenfolge der Zusitze ist in der Regel:
Kalk, Soda — Alaun oder Eisenvitriol — Chlor, Chlorkalk. Je friiher der
Zusatz — Entnahmebrunnen, Rohwasserzuleitung —, je inniger die Mischung,
doch machen sich in diesen Anlagen auch schon die Einwirkungen der Zu-
sitze bemerkbar. Sehr schlammiges Wasser verbraucht sehr viel Zusatz.
Es wird deshalb in Absitzbecken vorgeklirt und die Zusitze an verschie-
denen Stellen entsprechend der eintretenden Wirkung nach Bedarf spiter
gegeben.

Die Awusscheidung darf in groBen und tiefen Niederschlagsbecken auch
nicht zu weit getrieben werden, damit es an den zur Bildung der Filter-
schmutzdecke notigen Kolloiden nicht fehlt.

Die Fallmittel 16sen sich in der Regel nicht vollstandig. Ein Teil des
Riickstandes ist trotzdem noch wirksam und wird in den Vorrats- und Misch-
behiltern schwebend erhalten. Fiir die Ablagerung und unschédliche Ab-
fithrung des unléslichen Restes ist durch Siebe, Schlammschéchte, Ableitungen
und Spillvorrichtungen zu sorgen. '

Das Aufspeichern, Abmessen, Beférdern, Zerkleinern, Sieben und Ein-
bringen der Chemikalien ist ohne gesundheitsschidliche Staubentwicklung,
Verluste und Zersetzung zu bewirken.

Die Losungsbehélter bestehen aus Eisenbeton, Eisen, Holz, Porzellan,
Mauerwerk mit Einwurftrichtern und Deckeln. Ein Asphalt- oder Teer-
anstrich hat sich bewéhrt.

Die Losung wird durch warmes Wasser, Einpressung von Dampf, Luft,
Wasser, mechanisch angetrichene Riihrwerke aus Bronze oder Holz unter-
stiitzt.

Losewasser, Losungs-, Misch- und Vorratsbehélter (mit Me3vorrichtungen)
werden nach Moéglichkeit untereinander angeordnet, so daB die Verteilung
zuverlissig im natiirlichen Gefille erfolgt und Pumpen und Leitungen ge-
spart werden. Letztere sind in moglichst geraden Strecken groBen Durch-
messers, regelmiBigen Gefilless mit Reinigungs- und Spiiléffnungen, Ent-
liuftungs- und Ausdehnungsvorrichtungen zu versehen. GufBeiserne verzinkte
Eisenrohre, Bronze-, Blei-, Glas-, Hartgummi-, glasierte Tonrohre, vor Frost
geschiitzt, finden Verwendung. Gummischlduche werden zur Verteilung be-
nutzt. Der Angriff und die Inkrustation findet hauptséchlich an Muffen,
Flanschen, Ein- und Austrittsoffnungen (Hartgummi) statt.

Da alle Chemikalien wegen der notwendigen Losungsfihigkeit hygro-
skopisch sind, ist ihre Abmessung nach Gewicht oder Rauminhalt ungenau.
Daher sind Chargenmischer mit quantitativ festgestellbtem Losungsgehalt
kontinuierlichen Lésungseinrichtungen vorzuziehen.
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Die Zusatzregler sind meist auf das Verhiltnis: Losungsmenge be-
stimmten Prozentgehaltes zu Rohwassermenge abgestimmt. Stark wechseln-
der Rohwassergehalt kann nur durch Handregelung des Prozentgehaltes
oder des Lésungszusatzes beriicksichtigt werden an Hand von Probeentnahme
oder Erfahrung.

Die Mef3vorrichtungen der Losungs- und Rohwassermengen bestehen in
Uberfallen oder Unterwasserdffnungen mit konstant erhaltener oder regi-
strierter Druckhohe, kalibrierten Hihnen, Schiebern und Ventilen, Venturi-
metern, Fligelradmessern, Hub- und Tourenzihlern, Manometern u. dgl.

Losungs- und Rohwassermesser werden zur selbsttitigen Herstellung
des richtigen Mengenverhiltnisses durch Schwimmer, Hebel, Tauchgewichte
mit mechanischer, elektrischer, hydraulischer oder Druckluft- Ubertragung in
regulierbare Verbindung gebracht.

Nachfolgende Ausfiihrungsbeispiele lassen die fiir Einzelfille getroffenen
gebrauchlichsten Vorrichtungen und Verfahren erkennen.

2. Die Losungs- und Aufgabevorrichtung fiir die beiden Aquadukte
der Wasserversorgung New Yorks.

Vor der beabsichtigten Erbauung von grofartigen Schnellfilteranlagen
soll das aus besiedelten Niederschlagsgebieten stammende Talsperrenwasser
mit durchschnittlich 217 Bakterien im Kubikzentimeter mit Chlorkalk des-
infiziert werden.

Die Anlage ist bei Dunwoodie an einer Stelle errichtet, wo die Aquadukte
sich auf 30 m einander nihern.

Samtliche nachbeschriebenen Vorrichtungen sind in einem Gebdude von
15,24 m Linge und 9,75 m Breite untergebracht, welches von einem Lauf-
kran mit Katze beherrscht wird. Pumpen und Motoren befinden sich in
einem Anbau von 9,75.2,84 m Grundfliche.

Die Gesamtrohwassermenge im alten Aquadukt betrigt o 300000 cbm/Tag,
im nsuen 1 130 000 cbm/Tag. '

Doar Zusatz ist auf 1,93 g/cbm Chlorkalk bemessen und angenommen,
daB dies 0,5 g/cbm wirksamen Chlors entspriche.. Es sind demnach etwa
(300000 + 1130000)-1,93

1000
und zuzusetzen. ‘

Der Chlorkalk wird in Metallfissern von o350 kg angeliefert. Zur
besseren Handhabung und Lagerung wird ein zweiteiliger Ring mit zwei
hervorstehenden Zapfen angeschraubt. Mit Hilfe desselben wird das Fa@3
durch einen Kran in den Zapfenlagern eines Bockes drehbar gelagert. Der
Deckel wird herausgeschnitten und mittels eines Spannringes ein Schiitt-
trichter mit MeBgefiB auf der Offnung befestigt. Dann wird die Offnung
des Fasses in den Zapfenlagern nach unten gedreht, wo in einer Grube
etwaiger Staub sich absetzt. Der Kran faflt dann aufs neue das FaB und
filhrt es iiber die LosungsgefiBe. Unter der Offnung des Schiittrichters be-

= 2760 kg Chlorkalk in 2 proz. Losung zu bringen
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Fig. 9u. 9a. New York. Chlorisierungseinrichtung fiir die Croton-Staubécken-Versorgung. (E. R. 65/595.
GrundriB und Schnitt C-C der beiden Losungsbottiche und des Losungswasserfasses.
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finden sich zun#chst drei drehbare Roste, welche mit ihren Zihnen in die
Zahnzwischenrdume der benachbarten greifen. Ihre gleichzeitige Drehung

mittels einer Kurbel wird durch drei an
ihren Léangsachsen aufgesteckte gleiche
Zahnriader gesichert. Der durchfallende
gemahlene Chlorkalk gelangt in feinerer
‘Verteilung in das von vornherein dar-
ugterhdngende Gefif}, dessen Fiillung
man durch einen oberen Bodenschieber
regulieren und durch graduierte Glas-
winde beobachten kann.

Nach Offnung des unteren Boden-
schiebers stiirzt der abgemessene Chlor-
kalk, gefithrt durch einen Segeltuchsack
ohne Boden, in einen Korb von 1,52 m
Durchmesser aus Bronzedrahtgeflecht
(16 mm Maschenweite), von welehem je

Chlortalk=
afs
holzerner [ I
Bock) H /44’9'9"

. a
G S ey, e

Segestuchs
Sack

Fig. 10. New York. Chlorisierungseinrichtung fiir

die Croton-Staubecken-Versorgung. (E. R.65 595.)

Geriist und Grube fiir das Offnen der Chlorkalk-

fisser und die Befestigung des Mahl- und MeB-
gefiBes an denselben.

einer in jedem der beiden Behalter (zylindrische Eisenbetonbehilter von 3,05 m
Durchmesser und 2,7 m Héhe) aufgehéngt ist.

Das Losungswasser wird aus dem neuen Aquadukt in einen hochliegenden
Holzbehilter von 1,83 m Durchmesser gepumpt. Die Spiegelhohe daselbst wird
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durch einen Uberfall nack einem zweiten kleineren Behilter konstant erhalten.
Die AbfluBmenge und damit der Losungsgrad kann durch einen kalibrierten
Schieber mit wagerechter kreisférmiger Zeigerscheibe auf 0 bis 75 gallons =

Der Zahnkranz einschl.
Tuilkreis bewegl. Q)

Dic Scheibe einschl. Zejger fest

Fig. 13. New York. Chlorisierungseinrichtung,
(E. N. 69 419.)

Zeigerscheibe fiir die Einstellung des Losungs-
wasserzuflusses.

265 1/Min. reguliert und unter 2,2 m kon-
stantem Uberdruck durch ein 76 mm wage-
rechtes, oben gelochtes verzinktes Guf-
eisenrohr von unten gegen den Boden des
Drahtkorbes gespritzt werden. Das Uber-
fallwasser, welches in den kleinen Holzbe-
halter gelangt, wird anderweitig verwendet.

Nur einer der Losungsbehilter wird
gleichzeitig benutzt und der Spiegel in
demselben auf 1,80 m Hohe dadurch kon-
stant erhalten, da der UberschuB durch
einen Uberfall in den zweiten Losungs-
behilter abflieBt. Der Boden des Draht-
korbes taucht dabei etwa 30 cm in die
Losung. Zur weiteren innigen Mischung
wird Druckluft durch ein wagerechtes
kreuzformiges 5-cm-Rohr am Boden des

Behilters eingepreft. Von dort tritt auch die Lésung durch eine vergitterte
Offnung in zwei kanalartige Stillbehilter — je einen fiir den alten und
neuen Aquadukt — und weiterhin ebenfalls unter 1,8 m Uberdruck durch

Ansirchr

s o Bronze

».

Jhala fir Stellum
ﬂd[e.f{)’”mkba':j

Sclrnirt A-B8.

Fig. 14u. 14a. New York. Chlorisierungseinrichtung. Schieberschlitz fiir den AblaB der Chlorkalkldsung
aus den Stillkammern in die Aquadukte der New-Yorker Wasserversorgung. (E. N. 69/421.)

einen kalibrierten wagerechten Bronzeschieberschlitz (Fig. 14) in die glasierte
Tonrohrleitung von 15 cm Durchmesser nach den Aquadukten. An der ent-
gezengesetzten Seite des Losungsbehilvers kann der Schlamm durch eine
15-cm-Drainrohrleitung abgelassen werden.
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Durch diese Vorrichtungen mag es zwar gelingen, den Losungszuflu®
der Menge nach gleichmiBig zu gestalten. Die GleichméBigkeit des Losungs-
verhdltnisses scheint mir aber, selbst wenn durch den Schieber des MefS-
gefiBles in gleichen Zeitabstinden immer gleiche Raummengen Chlorkalk
eingebracht werden, durch die ungleichm#Big erfolgende Losung und den
Uberfall nach dem Nachbarbehilter stark beeintrichtigt.

gelochres Lisungs=
rokr, 76 mmg

e/nanderbrerrer ader
—fe—————n Flige/

werrohremitLockeyrn 0,951
¢ Jur dre Ldsung ";75
4
3 .

~ A :'52 '

h’ '

. L
Querrohr I/u.s_f/q/&'-

dffnung
= Daumen

T T _: | —F fadmen sz Aus
!

-t

72

Fig. 16. New York. Chlorisierungseinrichtung fiir die Croton-Staubecken-Versorgung. (E. N. 65/596.)
Die Einfilhrung der Chlorkalklésung in den neuen Aquaduktquerschnitt.

Eine ,,Chargenmischung** nach Gewicht und ein Ablassen der fertigen,
genau auf Gehalt gepriften Mischung aus einem "Zwischenbehilter mit
konstant erhaltener Spiegelhohe oder einer &hnlichen Vorrichtung wire
sicherer.

Die Losung wird in dem alten Aquadukt durch ein senkrecht ein-
gehingtes Rohr von 5 cm Durchmesser mit zehn eingebohrten 3-mm-
Léchern verteilt.

An zwei unterhalb liegenden Stellen ist zur Mischung des Wassers je

ein Satz Prellbretter in den Aquaduktquerschnitt eingebaut. .

Ziegler, Schnellfilter. 3
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Im neuen Aquadukt ist das Lésungsrohr von 76 mm Durchmesser in
der Mitte des Querschnitts bis zur Sohle gefiihrt und mit zwei wagerechten
Querrohren versehen.

Tig. 15a, 16 u. 16a. New York. Chlorisierungseinrichtung fiir die Croton-Staubecken-Versorgung.
(E. R. 65/596.)

Stellvorrichtung, um das in der Querschnittmitte Oben: Einfiihrung der Chlorkalklosung in den
schneller flieBende Wasser nach den Aquadukt- alten Aquadukt. Unten: Seitliche. Ablenkung
wiinden abzulenken, der Stréomung im alten Aquadukt durch Prell-
bretter. (Ein zweiter Satz ist entgegengesetzt

gerichtet).

An dem Lésungsrohr sind steuerruderartiy zwei senkrecht gestellte
Scharnierklappen angebracht, welche durch Daumen eingestellt den mitt-
leren Wasserstrom gréBerer Geschwindigkeit mehr oder weniger nach den
Kanalwandungen lenken.

Die Wasserspiegelhohe (Wassermenge) in den Aquadukten wird be-
obachtet und danach der Zusatz geregelt.

3. Die Misch- und Enthirtungsanlage zu Owensboro.
(E. R. 65/597.)

Das Rohwasser, etwa 4000 cbm/Tag, hat eine Harte (Alkalinitit) von
306 Millionstel, enthilt Kohlenséaure, Eisen (1,2 Millionstel) und Chlor und
wird mittels Druckluftstrahlpumpe von 3,75 Atm aus einer Anzahl Rohr-
brunnen von o> 70 m Tiefe einem Uberfallbehilter zugefithrt. Durch die
Druckluftférderung findet bereits eine Liiftung und Enteisenung statt.

Die Enthéartungsanlage besteht aus einem von Betonwinden eingefaBten
Behilter von 30,6 - 23,2 m GrundriBfliche im Lichten. In der kiirzeren
Symmetrieachse liegt ein wagerechter Sohlenstreifen etwa 6,0 m unter Wasser-
spiegel, auf welchem durch zwei Verbindungswénde der lingeren Behilter-
umfassungsmauern und fiinf Trennungswinde sechs Schichte gebildet sind.
Zu beiden Seiten dieses Einbaues steigt die Betonsohle unter 30° nach den
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kiirzeren UmschlieBungsmauern an. Dadurch wird an Aushub und Mauer-
werk fiir die Umfassungswinde gespart und sowohl die Ausscheidung des
Schlammes aus dem an der tiefsten Stelle durch je 21 Tauchrohre von 10 cm
Durchmesser 1,5m iiber Sohle eingefithrten behandelten Wasser in den
entstandenen beiden Niederschlagsbecken, als auch dessen Beseitigung er-
leichtert.

Fig. 17 u. 17a. Enthértungsanlage zu Owensboro.
Oben: Lingsschnitt durch die Kalkmilch- und Mischschichte. Unten: GrundriB der Schichte und Nieder-
schlagsbecken. (E.R. 65/597.)

Es sei vorausgeschickt, daB zur Schlammbeseitigung gleichlaufend der
wagerechten Erzeugenden der Betonsohlenoberfliche je 14 Drainagerohre in
0,91 m Abstand mit EinlaB6ffnungen von 16 mm Durchmesser in ~ 1,0
Abstand in die Betonsohle der beiden Niederschlagsbecken eingebettet sind.
Sie miinden gruppenweise in je drei Schlammabfithrungskanile (20 .23 cm),
welche im Gefille der Sohle an der einen Langseite des Behilters nach dem
dort liegenden zuginglichen Bedienungsschacht gefithrt sind.

Jedes der sechs Systeme kann durch die plotzliche Offnung eines in
ein 20-cm-Rohr eingebauten Schieberverschlusses unter dem Druck des Be-

3*
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halterwasserstandes ein AbflieBen des abgelagerten Schlammes durch die
Offnungen der Drainstringe herbeifiihren. Zwischen den Offnungen bleiben
allerdings noch Schlammkegel liegen, aber die Spillung kann wihrend des
Betriebes in beliebiger Reihenfolge der beherrschten Fliachen erfolgen.
Lings der kiirzeren UmschlieBungsmauern sind in Wasserspiegel-
hohe krippenartige viertelkreisformige Troge von 1,53 m Halbmesser aus
durchlochtem Stahlblech angehangt wund durch Saulen unterstiitzt.

Fig. 17b. Enthirtungsanlage zu Owensboro.
Querschnitt des Schachtes und der Niederschlagsbecken. (E. R. 65/597.)

Sie sind mit Holzfasern als Filtermaterial gefillt!, und aus ihaen ge-
langt ‘das Wasser durch je 26 wagerechte Rohrstutzen von 10 cm Durch-
messer in Sammelkanile, welche- in der Krone der kurzen Umschliefungs-
mauern ausgespart sind, weiterhin in die Sammelbehilter fiir die Hochdruck-
pumpen.

Der Schachteinbau teilt den Behélter in zwei Niederschlagsbecken von
je 1230 cbm Inhalt. Dem schon erwihnten Bedienungsschacht, in welchem
auBer den sechs Spiilschiebern auch die Pum-
A eI woYrel pen und Leitungen fir die Kalklosung unter-

/4’@1 /.[.J/. ! // — gel?ra}clht sing, 2fc())18gt ]fisi; legten;;lis?l Il)loppeg
schacht von 2-2,08.1,83 m (Grun dche un
/////////// 2.30 cbm Inhalt, und endlich vier Misch-
Fig. 18, Schmitt A-A (Fig. 17a) derdrei Schiichte von je 4,42.4,20 m Grundfliche und
Hauptschlammabzugskanile mit je 120 cbm Inhalt.
Schlammablagorung: Uber der ganzen Schachtanlage liegt ein
Bedienungsflur mit Fachwerkiiberbau.

Unter dem Flur iiber den Kalklésungsbehiltern sind zwei Loschfisser
aus Stahl von 2,13 m Durchmesser und 1,45 m Tiefe aufgestellt, welche von
oben beschickt werden und mit Entliiftungsrohren versehen sind.

Durch Riihrwerke wird das Ldschen des Kalkes unterstiitzt und die
Kalkmilch gelangt durch Bodenschieber in die ebenfalls mit Rithrwerken
ausgestatteten Vorratsbehalter. An deren Sohle wird sie durch Pumpen ent-
nommen und nach einem RegulierungsgefiB (Kalkzusatzregler) gehoben.

1 Die Holzfaserfilter haben sich, wie zu erwarten, wenig bewihrt.
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Der UberschuB flieBt in die Vorratsbehilter durch Uberfall zuriick, so da
die Spiegelhohe annihernd gleich erhalten bleibt. Der Ausflul aus dem
Kalkzusatzregler durch einen wagerechten Schlitz mit wagerechtem Schieber-
verschluB erfolgt daher unter konstantem Druck, und die AusfluBmenge ist
proportional der Schlitzéffnungsweite.

Fig. 19, 19a u. 19b. Enthirtungsanlage zu Owensboro. (E. R. 65/598.)
Links: Querschnitt des Bedienungsschachtes fiir die Schlammschieber urid Pumpen.
Rechts oben: Aufsicht auf die Kalkloschfisser und die Riihrwerkvorgelege.
Rechts unten: Lingsschnitt durch Bedienungs-, Kalkmilch- und Mischschichte.

Um nun ein geradliniges Verhaltnis zwischen Kalkmilchzufuhr und Roh-
wassermenge herzustellen, sind in der Wand des eingangs erwihnten Uber-
fallbehilters des Rohwassers drei parabolische Uberfille (Sutrowehre) ein-
geschnitten. Dieselben sind seitlich so begrenzt, daB die zunichst in den
ersten Mischschacht ausflieBende Rohwassermenge geradlinig proportional
der Uberfallhohe ist. Ein auf ihrem Spiegel ruhender Schwimmer reguliert
daher mittels einer Zahnstange und Zahnradiibersetzung die Schlitzéffnung
des Kalkmilchzuflusses genau entsprechend dem Rohwasserabflu. Dieses
geradlinige Verhiltnis des Losungs- und Rohwasserabflusses lifit sich bei
konstant erhaltenem Lésungsspiegel auch durch gleiche Uberfallhthen %
herstellen. Vgl. Fig. 20 u 21.
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Das Zusatzverhiltnis Bt sich durch das Losungsverhéltnis der Kalkmilch,
durch Regelung der Hohe des Regleriiberfalls oder AusfluBschlitzes andern!.

S

1 Die Aufgabe-Vorrichtung Booth-Regler oder Sutrowehr ist in Columbus, In-
diana, fir Alaunzusatz zu 15 000 cbm Tagesmenge des WeiBwasserflusses vor der Schnell-
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Die vier Mischbehélter sind je mit vier Rithrwerken (6 Umdrehungen/Min.)
ausgestattet. Sie bestehen je aus einer senkrechten Welle mit zwei parallelen
Holzlatten, gehalten oben und unten und in der Mitte durch wagerechte
Verbindungen, und werden von zwei wagerechten, elektrisch angetriebenen,
auf den Brunnenrindern in der Liangsrichtung verlagerten Wellen aus
betitigt.

Das mit Kalkmilch versetzte Wasser durchflieBt die vier Schichte, in-
dem es aus dem Uberfallbehalter, welcher auf der Trennungswand des ersten
und zweiten Schachtes eingebaut ist, durch die Sutrowehre in den ersten
oben, eintritt, durch eine Bodensffnung in den zweiten, durch einen Uber-
fall in den dritten und eine Bodensffnung in den vierten gelangt. Von hier
flieBt es iiber Einsatzbretter in die Verteilungsrinnen fiir die Niederschlags-
becken, welche sich beiderseitig an den Lingswinden der Schachtanlage in
Wasserspiegelhohe hinziehen und das Wasser durch die Tauchrohre abgeben.
Es ist moglich, zwei Mischbehilter und auch eines oder das andere Nieder-
schlagsbecken auszuschalten.

Samtliche Schichte sind mit Entschlammungsrohren versehen.

Fiir den durchschnittlichen Betrieb von 3785 cbm in 11!/, Stunden
braucht das Wasser 1 Stunde, um die Mischschichte, und 5 Stunden, um die
Niederschlagsbecken, diese mit 44 mm/Min. Geschwindigkeit, zu durchflieBen.

4. Die Berechnung des Sutrowehres und der Vergleich der Uberfall-
mengen eines Kimmenwehres mit denjenigen verschiedener anderer
AusfluBoffnungen,

(E. N. 71/1409 und E. N. 72/462.)

Die Grundbedingung fiir das Sutrowehr ist, dal die Wasserspiegelhohe 7
iber der wagerecht angenommenen unteren Begrenzung der Ausfluféffnung
direkt proportional der AusfluBmenge ist.

Dadurch, daB mit dem Sinken und Steigen des Wasserspiegels eine
lineare Ab- und Zunahme der ausstrémenden Wassermenge erfolgt, ist man
in der Lage, auch die Schwimmeraufzeichnungen der AbfluBmengen oder die
Schwimmerregulierung wagerechter Abflufischlitze durch Verdnderung der
Strahlbreite ebenfalls durch lineare Ubertragung vorzunehmen.

filtration (E.R. 67/262), ferner fiir den Kalk-Soda-, Chlorkalk- und Eisenvitriolzusatz
(drei besondere Regler, von einem Schwimmer betitigt) zur Enthértung und Des-
infektion von 2840 chm/Tag Rohwasser einer zeitweise schlammigen, verseuchten Quell-
wassergewinnung in Georgetown, Kentucky (E.R. 64/706) zur Anwendung gekommen.
Der Chlorkalk wird erst nach der Enthartung eingefiihrt.

Die letztere Anlage ist ebenso wie die beschriebene von der Booth Co. erbaut. Sie
hat neun in einer Reihe liegende Mischschiichte von 1,22 - 1,22 m Grundriffliche und
5,0 m Hohe, welche die beiden Niederschlagsbecken trennen. Die Rohwasserzuleitung
ist so eingerichtet, daB die .fiinf ersten Schichte ausgeschaltet werden kénnen. Die
Beckensohlen sind eben und je mit zwei Spiilsystemen ausgeriistet.

Alle Motoren mit gemeinsamer Schalttafel konnen fiireinander eintreten, alle Vor-
gelege einzeln ausgeschaltet werden (Leerlaufscheiben).
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Die Austrittsgeschwindigkeit einer Lamelle 2.z « d 2 ist

. v=Y29(h—2),
die Menge

a
8@, =v-dF=)2g9h—2x)2-2-dx; Ql=2]_/2g_[(h——x),*z-dx.
0

Wir wollen nun die Breite der Offnung 2z fiir verschiedene Hohen A
so einrichten, daB die AbfluBmenge @, proportional % ist. Dieses Integral
soll b im ersten Grade enthalten. Die zu integrierende Menge muB daher
einen Grad in z geringer sein.
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Fig. 22. Berechnung des symmetrischen Sutrowehr-Querschnitts. (E. N. 71/1409.)

Setzen wir 5
2z2=—, wobei b = Konstans,

V;)
3 : A
so wird : thb}’ﬂ/—h:—{—=b}/§§{ hdx /; zxdz ’}J

J(hz —a2)¥ (hz——z*)%_ hx — %)
0 0 )

Q= %bnh}@_g.
Fir =1 wird b = 22. Die AusfluBbreite b in der Héhe 1 ist nach der

b
gewinschten AusfluBmenge zu bestimmen und dann die Werte von z =—=.
z

Um den AusfluBkoeffizienten zu beriicksichtigen, vergleicht E. N. 71/1410
die Offnung’ mit einer 90°-Kerbe, fiir welche z = z und deren Koeffizienten
bekannt sind. Man kann wohl auch fiir den gegebenen Fall ein Modell mit
wagerecht verschieblichen Offnungsbegrenzungen herstellen und durch eine
unmittelbare Einstellung und Messung der AbfluBmengen die Begrenzung
festlegen.
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Eine zweite Ableitung fiir eine einhiiftige Form der Ausflufoffnung
mit einseitiger senkrechter Begrenzung derselben wird in E. N. 72/462 ge-
geben. Auch die andere Begrenzung der Offnung ist nicht asymptotisch in
die untere wagerechte Begrenzung verlaufend angenommen, sondern auf die
Hohe @ < 3 mm' ebenfalls senkrecht begrenzt.

Die wagerechte Ebene, oberhalb welcher die Proportionalitit der Ab~
fluBmengen in bezug auf die Hohen stattfinden soll, kann man beliebig hoch
innerhalb des Rechtecks b.a annehmen. Es erleichtert die Rechnung, wenn

man sie in den Abstand % oberhalb der wagerechten unteren Begrenzung der
Offnung legt. 3

%

A-Achse F\
.N?h 2 Bi~

Fig. 23. Berechnung des einhiiftigen (unsymmetrischen) Sutrowehr-Querschnitts. (E. N. 72/462.)

Die AbfluBmenge durch die rechteckige Offnung a - b ist

1) Q =36V29[(h + a)f — ).
Die AbfluBmenge eines Streifens in der Tiefe h —y

dQ, = z-dyV2g(h— y).

Die AbfluBmenge fiir die Hobe & ist:

h
@) @ = V20 ik —y-z-dy.
0
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Die gesamte Abfluimenge \

® Q=%bV‘2?[m+a>%—h¥]+Vé?zofﬂi':i}‘-x-dy.
Da @ proportional der Héhe iiber X X sein soll, so muB8 auch sein

4 Q==k(kh+3a).

Zur Bestimmung der Konstanten % setzt man % in (3) und (4) gleich 0.
Denn die Gleichung mu8 auch gelten, wenn die Wassertiefe gerade = a
(Hohe iiber X X = £a).

(3a) Q= 3%b-dl}2g; 4a) Q=k-3}a.
(5) Daraus k= baty2y.

nach Gl. (4) wird dann o

(6) Q= 3b6Y2g(3hat +4t).

Durch die Gleichsetzung von (3) und (6) erhélt man

{7 fx]/h y-dy=3bla? + 3hat +1¥ — & + a)t].

Nach dem binomischen Satz ist:

3la %4 3 1 1a%h% 381 1 3aipt

§— gz v _ 2222 0r 422,20
R “”’+22 1-2 2231 23+2 2'9°2 4
daher

h
8) [xVh—ydy=3b[h% —3a"th*+ Lea FAE — f§ga iRt

0

+ zdsa "Fn - .. ]

Ebenso kann x}/F:_y_ durch eine Reihe ersetzt werden, welche nach
Integration und Einsetzung der Grenzen eine mit der rechten Seite der Glei-
chung (8) identische Reihe ergibt.

Diese  Bedingung ist erfiillt, wenn

{9 75=A1+A2y5‘+A3y%+A4y'§+A5y5‘..,
in das Integral [z Jh—ydy eingesetzt wird:

h A h o
{10) /w Vo —ydy = AJVh —ydy+ Asfl/hy—ygdy + Az([‘/hy2 —yidy...
Durch Einzelintegration erglbt sich
{11) fx Vh=ydy=3AhF + Ladgh?+ fen Agh® + 1§y n A bt

+ slgmAghi+ ...

Die Koeffizienten gleicher Potenzen von k der beiden Reihen in Gl. (8)
und (11) miissen einander gleich sein.
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A, =b; A2=——;a’3"b; A'3=-§2;a“%b; A4=—527za“3'b;
5=—2—nu"=7fb...
Setzt man die Werte von 4 in Gl (9) ein:
z=b—20g —'fy;AJr;yéza—a-y-;_ga—%yuﬂa-? "
12 _b_a’[y_’_iz 1y 14 ]
at 3at 5af 74t

T = - R
_ 26 (y\* 1 7 '
s R G (CRS
a
Der in Klammer befindliche Ausdruck ist aber die Reihe fiir arctgz fiir

—l<x<1, wenn x:l/y.
a

(13) x———b(l —%arctgl/z)l.
7 a

Um eine angemessene Form der Ausfluféffnung festzulegen, kann man
von Gl. (1) ausgehen, fir h = 0 die Werte ¢ und b annehmen und @,
auwsrechnen. Es findet sich dann ferner die Héchstmenge @ aus

@, ta

Q@ ~h+ia
Die Vorrichtung ist der L. M. Booth Co. N. Y. patentiert.

E. N. 69/248 bringen einen Vergleich der Prozentsitze der Stunden-
mengen und Druckhéhen fir AbfluBquerschnitte in Gestalt

1. einer rechtwinkligen Kimme,

2. eines rechteckigen Uberfalls,

3. eines symmetrischen Sutrowehres,

4. einer kreisférmigen Bodenoffnung.

Bei einer Wassertiefe oder Druckhohe & = 0,1524 (6””) soll die Stunden-
menge fiir alle diese AusfluBoffnungen die gleiche, niamlich 45360 |
(100 000 # avoir du poids) sein.

Die Kimmeniiberfallmenge wird nach Professor James Thomson gerechnet

in cubicfeet/Min. = 0,305A%)% (h = Kimmenhéhe in Zoll)
oder in cbm/Min. = 83,73 Rt (h in m)
die Menge des rechteckigen Uberfalls
in cubicfeet/Sek. = 3,33 b A% (b und % in FuB)
oder in cbm/Sek. = % - 0,621b - hgﬁg (6 und A in m)

1 Dje Ableitung erscheint nicht ganz zutreffend.
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Die Figur 24 zeigt, daB der Prozentsatz der. Uberfallmenge fiir das
Kimmenwehr bei kleinen Uberfallhéhen % der kleinste, also die Empfindlich-
keit der Hohenmessung die groBte ist.

A’emreof/ye :?emm*ye/' Sutro- Arergformige
At wehr ﬂadenoﬁﬁany

~ H A e

-

01524 m « 6 inch100%
I 74?
" L1/ /
$ 3 ~
"'? » € // /
iR ol ! v jg“ A
N A 1
§§ 3 inch. 50 ‘&V ! s
L ) X 3 Q“
ag § ¥0 Q"F 0(‘ (ft )
ad r P r)4
3 N 3o A i ?’//
£d [/ )
§'S L vivak ler.
WA %
/|

0 0 20 30 40, 50 & 710 80 90 700%0 = 4536945t
Frozentsars der Wassermengen inBezug ouf 700000/ 51d. = 45 360 L/ST.
Fig. 24. Ergiebigkeit der rechteckigen Kimme im Vergleich zu andern Formen der AusfluBiffaung.

(E. N. 69/248.)
Prozentsiitze der Uberfallmengen bei entsprechenden Prozentsitzen der Uberfallhdhen bezogen auf die gleiche
AusfluBmenge von 45360 1/Stunde der verschied Oftn bei gleicher AusfluBhohe von 0,1524 m.

Die Tabelle enthilt die Stundeniiberfallmengen der rechtwinkligen.
Kimme fiir Zoll = 0,0254 m nach 7'homsons Formel.

Stundenmengen der rechtwinkligen Kimme.

Wassertiefe cbm Stunde Wassertiefe cbm/Stunde Wassertiefe cbm/Stunde
mm mm mm ’
25,4 (17) 0,5178 152,4 45,85 279,4 208,65
50,8 (2”) 1 2,946 177,8 67,40 304,8 258,50
76,2 8,105 203,2 94,12 330,2 315,77
101,6 16,82 228,6 126,35 355,6 380,05
127,0 29,06 254 164,40 381 (15”) | . 451,60

5. Die Misch- und Enthértungsanlage zu Port Tampa.

Eine sehr einfach angeordnete Enthirtungsanlage fiir 38 cbm Stunden-
leistung ist im E.N. 72/594 fiir Port Tampa Fla. beschrieben.

Oberhalb des Entnahmebrunnens des harten Grundwassers sind in
der einen Hilfte eines Fachwerkhiuschens von 4.9 m Grundfliche
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Fig. 25 u. 25a. Port Tampa. Enthirtungsanlage. (E. N. 72/694.)
Aufri8 und GrundriB.

zwei Pumpen untergebracht. Die eine fordert das Rohwasser nach
einem kleinen AusfluBbehilter mit Sutrowehr auf der Plattform eines
zylindrischen Betonbehslters von 10,7 m Hohe und 7,6 m Durchmesser.
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Sie treibt ferner ein im anstoBSenden Raum befindliches Rithrwerk des
Kalklosungsbehilters, dessen senkrechte Achse bis zur Hé6he der Plattform
verlingert ist, und durch Vorgelege ein zweites senkrechtes Riihrwerk in
einem zylindrischen Mischschacht von 1,8 m Durchmesser und eben-
falls 10,7 m Hohe, welcher innerhalb des groBleren aufgestellt ist.
Endlich ist sie mit einer kleinen Pumpe gekuppelt, welche die Kalk-
lésung nach einem zweiten Aufgabebehilter auf der Plattform hebt, der mit
Riickiiberfall zur Konstanthaltung des Spiegels versehen ist. Mit der Ingang-
setzung der Rohwasserpumpe ist also gleichzeitig die ganze Enthirtungs-
anlage in Betrieb. Das Rohwasser und die Lésung flieBen durch Schwimmer-
iibertragung, auf ein konstantes Mengenverhiltnis geregelt, von oben in
den Mischschacht und treten an dessen Sohle durchgeriihrt in den groen
Behilter aus. Die Entnahme aus diesem erfolgt in 5,18 m Héhe durch
ein wagerechtes gekrimmtes Rohr mit verschiedenen Abzweigungen durch
die zweite Pumpe.

Der unterhalb der Entnahmerohre liegende Raum des grofien Behilters
von etwa 242 cbm Inhalt dient als Absitzbecken und ist mit zwei Tonrohr-
drainagesystemen versehen, welche durch rasches Offnen eines 20-cm-Schiebers
die Entschlammung wihrend des Betriebes ermoglichen.

In dem Raum fiir den Kalklésungsbehilter ist auch noch Platz firr den
Kalkvorrat, so dafl der Pumpenwirter in dem am FuBe des groBen Beton-
behalters liegenden Fachwerkhiuschen den ganzen Betrieb allein besorgen
kann. Er 16st den Tagesbedarf innerhalb weniger Minuten. Derselbe betrigt
wahrscheinlich fiir 1 Stunde, also etwa 38 cbm Rohwasser, 0,933 kg geléschten
Kalk und 0,84 kg Soda von 58 Proz. Gehalt. Dieser Zusatz entfernt den Ge-
halt” an kohlensaurem Kalk 285 g/cbm sowie Chlorkalk und Chlormagnesia
308 g/cbm beinahe vollstindig.

6. Die Chemikalienbehandlung fiir die Minneapolis-Schnellfilter fiir
150 Tsd. cbm/Tag Mississippiwasser und der Venturizusatzregler.

Die Einrichtungen sind an der Stirnseite der doppelten TFilterreihe in
einem dreistockigen Gebiude (Haupt- oder Chemikalienhaus) von 35-18 m
Grundfliche getroffen. E. R. 64/586. Ein Teil von 8-.18,0 m wird fiir
zwei Kessel der Damptheizung und als Kohlenraum benutzt, dariiber sind
chemische und bakteriologische Laboratoriums-, Vorrats- und Verwaltungs-
riume untergebracht.

Sohle Reinwasserbehdlter und Kellersohle liegen in gleicher Hohe. Auf
letzterer sind auf der Anfahrtsseite drei Alaunlésungsvorratsbehilter aus
Eisenbeton von 4,0 - 3,66 m Grundfliche, drei Chlorkalklosungsvorratsbehilter
von 3,0 - 3,35 m Grundfliche und auf der entgegengesetzten (Filterseite) drei
Kalkmilchfésser aus Stahlblech von 3,8 m Durchmesser und 6,4 bzw. 8 mm
Wandstiirke, alle GefaBe etwa 4,0 m hoch, aufgestellt (Fig. 27—3l).

Kalk und Alaun kommen in Hohe des mittleren Stockwerks an
und werden von dort mittels 25-cm-Rohren unter 45° geneigt, der Kalk,
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wenn notwendig, zundchst einem Brecher, der Alaun unmittelbar dem
Rumpf eines Becherwerks zugefiithrt, welches sie von der XKellersohle
einem Schiitttrichter unter Dach zuhebt. Von dort werden sie mit ge-
lenkigen Schiittrohren auf 12 Eisenbetontaschen von 3,0.3,0 m Grund-
fliche und 5,5 m Hohe, welche in der Mitte des Gebiudes eingebaut sind,
verteilt.

Im Falle das Becherwerk versagt, kann der Vertikaltransport auch durch
einen Aufzug bis zur Hohe Oberkante Schichte erfolgen. Das Einfiillen
muBl dann von Hand geschehen.

Unter den trichterformigen Schachtoffnungen befinden sich drei Hange-
bahngleise, welche die vier Lésungsbehilter fiir Kalk und Alaun beherrschen.
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Fig. 26. Minneapolis-Schnellfilteranlage. Lageplan. (E.R. 64/586.)

Die Hangebahneimer von 76 cm Durchmesser laufen auf Kugellagern und
sind mit Zeigerwagen ausgestattet, um den Vorratstaschenschieber nach
Einlauf- des bestimmten Gewichts rechtzeitig schlieBen zu konnen. Die
Eimer werden iiber die Losungsbehilter geschoben und emtleert, welche
oberhalb des Spiegels der Vorratsbehilter, aber, im Grundril gesehen, neben
denselben liegen.

Als Kalkldschbehilter dienen zwei rotierende Chicago-Betonmisch-
trommeln von je 1,13 cbm Inhalt. Sie ergiefen sich in einen wagerechten
Trog mit gittergeschiitzten Schiitzoffnungen nach den drei Kalklosungs-
vorratsfassern.

Der Alaun wird in zwei Eisenbetonbehilter von 1,83 0,91 m Grund-
fliche und 1,22 m Tiefe gestiirzt, auf deren Sohle ein Stammrohr von 10 cm
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Durchmesser mit Abzweigen von 25 mm Durchmesser mit nach unten
gerichteten Offnungen von 5 mm Durchmesser in 76 mm Abstand das
Lésungsdruckwasser einfihrt (Fig. 27 rechts). Der AbfluB nach den Eisen-
hetonvorratsbehiltern ist ebenfalls durch Gitter und Schieber geschiitzt.
Die Metallfisser von 360 kg Chlorkalk werden mittels Kran auf Roste
in die beiden Losungsbehilter aus Eisenbeton gesetzt (Fig.31), an den Stirn-
seiten zwischen einen an der Wand befestigten zentrischen Dorn (Drehachse)
und eine mit vier Dornen versehene Platte geklemmt. Die Dornplatte setzt
sich in einer Welle fort, welche mittels Stopfbiichse durch die Eisenbetor

0424
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Fig. 28. Minneapolis. Chemikalienhaus. Schnitt A-B. (E. R. 64/586.)

wand des Behalters gefiihrt ist. Durch einen Hebel kann die Welle und mit
ihr die Dornplatte in den Deckel des Fasses gedriickt und durch eine Sperr-
klinke mit Hebel gedreht werden. Gelegentlich dieser Drehung wird, nach-
dem der Behilter unter Wasser gesetzt ist, der Deckel aufgeschnitten. Jedes
Stduben wird wverhindert.

Alle neun Vorratsbehilter sind mit Riithrwerken ausgeriistet. Ein ober-
halb auf U-Eisen verlagerter Elektromotor treibt eine senkrechte, auf einem
Stehlager der Sohle verlagerte Welle (Fig. 30). Unter den Zapfen ist Druckwasser
eingefithrt, welches das Eindringen von Schlamm und die Zapfenreibung
vermindert. Oberhalb des Lagers sind zwei wagerechte Bronzeschaufeln von
nur 15 em Linge angebracht, welche die Losung in eine kegelférmige Schutz-

Ziegler, Schnellfilter. 4
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haube heruntersaugen und zwischen deren unterem Rand und der Sohle
(Zwischenraum 76 mm hoch) wieder in die Héhe treiben.
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Fig. 29 bis 31. Minneapolis. Chemikalienhaus. Schnitt C—D. "(E. R. 64/689.)

Namentlich in den rechteckigen Alaun- und Chlorkalkbehaltern (Bronze-
Stehlager) entsteht dadurch eine sehr innige Mischung. In die zylindrischen
Kalkfasser ist zu diesem Zwecke je ein 30 cm breites Prellbrett auf ganze
Héhe eingebaut.

Die Kalk-, Alaun- und Chlorkalklésungen werden durch Bronzepumpen
den im obersten Stock aufgestellten Zusatzreglern in ununterbrochenem
Strome zugedriickt und der Spiegel in denselten durch Uberfélle mit Riick-
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laufleitung nach den Vorratsbehiltern

konstant erhalterr. Es wird dadurch ein JMHebel A:’,e”ﬂ/?/j/‘f
moglichst intensives Auslaugen des Riick-

standes sdmtlicher Losungen erreicht. Die Ui ats-
Kalkleitungen sind aus Schmiedeeisen- losung
rohr von 76 mm Durchmesser, Alaun- =  hckhiten=
und Chlorkalkleitungen aus Bleirohr von ___Lupgerschie?
50 mm Durchmesser hergestellt. Zwischen el S mimer

je zwei Leitungen ist ein Dampfheizrohr A 5

verlegt und das Ganze mit einem Holz- —

kasten und Schlackenwolle umhiillt. Eine

Druckwasserringleitung von 15 cm ¢ Reguliers
beherrscht alle Losungsbehdlter. Fir vemil
Schlamm- und Entleerungsleitungen ist

gesorgt. Pumpen, Leitungen und Regler

sind fiir jede Losung in doppelter Aus- — O ereorgungs-
fiilhrung voxhanden. i PEy  lelfurg

Das Verhaltnis von Lﬁsungszusatz- Fig. 32. Venturiregler als Aufgabevorrich-
menge zur Rohwassermenge wird mit tung fir die Zusatzlésung. (E.R. 68/264.)
Hilfe des Venturimessers! hergestellt. Der
Grundgedanke beruht darauf, dal die hydraulische Druckhohe P im Leitungs-
querschnitt F, bzw. P, im Venturiquerschnitt F, gleich ist der hydrostatischen

")1

Druckhéhe P,, vermindert um die Geschwindigkeitshhen T‘ bzw. — und

die Widerstandshéhe w. 2g
P=P,———w
g

2

P1=P8—§—;-——w.

Da P, und w fiir die benachbarten, in einer Hche liegenden Querschnitte #
und F; gleich angenommen werden konnen, ist die Differenz & der hydrau-
lischen Druckhoéhen

= 5 v? = a2}
2 2
=v, 2 =P_<_1__ )
h 29(1 n?) 2g \n?

1 Vgl. Ziegler, Der Talsperrenbau. 2. Aufl. Verlag von Ernst & Sohn, Berlin 1911,
S. 8. Z.d.B. 28. Aug. 1915, S. 451, Venturimefstrccken f. d. Wasserversorgung von
New York. "
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Die Uberdruckhéhe % ist also direkt proportional der Geschwindigkeits-
hohe in der Leitung verinderlich. Gleicht man sie durch Zusatzlésung fort-
wihrend aus, so ist das Verhaltnis zwischen ZufluBmenge der Liosung und
DurchfluBmenge des Rohwassers stets entsprechend der Offnungsweite des
Regulierventils (Versuche haben nach E.R. 68/264 Abweichungen bis 3 Proz.
ergeben). Rohwasser- und Losungsspiegel werden durch zwei ausbalancierte
Schwimmer in gleicher Hohe erhalten, deren verlingerter Hebelarm das
EinlaBventil der Losung 6ffnet, sobald der Losungsspiegel zu sinken droht.
Diese Vorrichtung (Patent Ralph Hilscher, Universitédt Illinois) ist von Karl
wahrscheinlich durch eine Ubertragung verbessert, welche gestattet, die
Losung statt an der engsten Stelle des Venturirohres an beliebiger anderer
Stelle zuzusetzen, denn Kalklosung wird beim Eintritt in die Mischkammer,
Alaun etwas spater an einer Anzahl Punkte des EinlaBkanals zur Misch-
kammer, aullerdem noch nach Bedarf durch eine Reservezusatzvorrichtung,
Chlorkalk im Reinwasserbehslter eingefiihrt. Vgl. S. 140.

Alle vorhandenen Pumpen fiir Schlamm, Druckwasser zum Spiilen,
Waschen, Feuerloschen, Losen und die hydraulische Betétigung der Schieber,
ferner die Losungspumpen, Aufziige, Krane, Kalkbrecher, Riihrwerke und
die Vakuumreinigungsvorrichtung des ganzen Gebdudes werden von einer
5km entfernten elektrischen Zentrale betitigt.

Die vorhandene Wasserversorgung von Minneapolis umfaBte eine Pump-
station am Mississippi, 5 km Leitung von 1,27 m Durchmesser nach zwei
Hochbehiltern von je 180 000 cbm.

Um das notige Filtergefalle fir die neue Schnellfilteranlage zu gewinnen,
wurde der Wasserspiegel in einem der Hochbehilter durch Auffiillung der
Erddimme um 3,05 m erhéht. Der andere Behilter dient unverindert als
Reinwasserausgleich. Das Rohwasser wird in einer MeBkammer zunichst
durch einen Venturimeter von 76 cm Eioschniirung der Zuleitung von
1,53 m Durchmesser gemessen. Derselbe liegt auf der Sohle der MeBkammer
unter Wasser und besteht in der Einschniirung aus GuBeisen mit Bronze-
auskleidung, im iibrigen aus Eisenbeton (Fig. 26).

Aus der MeBBkammer gelangt das Wasser im gewShnlichen Betrieb durch
ein Schiitz 1,22.1,58 m in die Mischkammer von 11.72,73 mm Grund-
fliche. Es kann aber auch durch den unteren Teil eines durch die beiden
Lingswande von Misch- und Niederschlagsbehiltern und eine dazwischen
gespannte Decke gebildeten Doppelkanals unmittelbar nach den Nieder-
schlagsbecken (zwei je 29,16 - 36,38) oder durch den oberen nach den Filtern
geleitet werden. Auflerdem ist von dem oberen Kanal noch eine Unter-
stiitzung der durch Spiilstrahlen von 6,35 cm Durchmesser und Abzugs-
leitung fiir alle Abteilungen bewirkten Spiilung der Niederschlagsbecken
moglich.

Nach letzteren gelangt das behandelte Wasser in der Regel durch eine
Anzahl 1,22.1,53 Schiitzéffnungen aus dem unteren Kanal. Die beiden
Becken sind statt mit Holzleitwinden wie die Mischbecken mit Betonleit-
winden ausgestattet.
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Ein 7,0 m breiter Betoniiberfall mit einem durch Einsatzbretter (Gefall-
regulierung) geschlossenen Einschnitt von 2,14 m Lichtweite am filterseitigen
Ende des oberen Kanals fithrt das geklirte Wasser in ein Rohr von 1,53 m
Durchmesser und durch einen Teil des Haupthauses in den Filterbedienungs-
gang, an dessen Decke es aufgehingt ist.

Beiderseits des Filterganges sind je sechs Filter von 7 - 15,54 m = 109 qm
Filterfliche angeordnet, ungerechnet einen jedes Filter in zwei Hilften
teilenden Langskanal. Der Eintritt des Rohwassers in den letzteren erfolgt
durch je einen Abzweig von 50 cm Durchmesser, die Abfithrung des Wasch-
wassers durch 2.8 in ~2,0 m Abstand iiber die Filter gestreckte Troge.

Die Filterkisten sind aus Eisenbeton nach dem Rillenblocksystem ge-
baut und iiber dem die Kiesausfillung abschlieBenden Bronzegitter 76 cm
hoch mit Sand von 0,35 bis 0,44 mm KorngriBe (U. C. 1,65) gefillt. Das
Sammelnetz des' Filters dient auch fiir das Einpressen des Waschwassers
(Reinwassers) aus einem Hochbehilter mit 6,10 bis 9,75 m Uberdruck und
0,61 m/Min. Geschwindigkeit im Filterkasten.

Das Waschwasser ebenso wie die Filterentleerung sind nach einem Kanal
unterhalb Sohle-Bedienungsgang geleitet.

Die Filtergeschwindigkeit kann bis 50 Proz. iiber die normale von
113 m/Tag gesteigert werden. In den FiltratabfluB von 45 cm Durchmesser
nach dem wunter Filtersohle liegenden kleinen Reinwasserbehilter sind
Simplex-Geschwindigkeitsregler eingebaut.

7. Die Losungseinrichtungen fiir Evansville, Kansas City, Louisville,
Niagarafalls, Rock Island Arsenal, St. Louis, Flint, Columbus u. a.

In Evansville werden die Rithrwerke fiir Kalk, Eisenvitriol und Chlor-
kalk mit Hochdruckwasserleitungswasser von Peltonridern getrieben. Das
Abwasser der letzteren wird in Rinnen zu den Eisenbeton-Losungstrogen
gefithrt. Falls es dort zum Losen nicht gebraucht wird, flieBt es in den
Reinwasserbehialter ab (E. R. 65/510).

In Kansas City, Mo., wird die vorher abgewogene Chlorkalkmenge im
obersten Geschof} eines besonderen Gebiudes durch ein Riihrwerk, bestehend
aus zwei schweren Walzen mit 60 Umdrehungen/Min., welche dicht iiber
dem Boden eines Eisenbetonbehilters von 91 ecm Durchmesser und 1,22 m
Hohe laufen, in eine rahmartige Fliissigkeit verwandelt. Alle Stiicke werden
dabei zerkleinert. Der AbfluB erfolgt nach den beiden sechseckigen hoch-
gestellten Verdiinnungsbehaltern von 2,75 m Durchmesser und 2,13 m Hohe.
Dieselben sind abwechselnd im Betrieb, um die Mischung mit Hilfe von
Rithrwerken genau 2prozentig herstellen zu kénnen.

Die Losung gelangt in einen MeBbehilter, ebenfalls mit Riithrwerk, dessen
Spiegel der Wirter mit Hilfe eines Schwimmers, Zeigers und Wasserstands-
glases beobachtet.

Jeder Teilstrich stellt 3,78521 (1 Gallone) dar. Der Warter iiberzeugt
sich dadurch, ob der Jewell-Zusatzregler, welcher mit dem Mefgefi} durch ein
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Bronzerohr verbunden ist und sich unmittelbar in das Hauptwasserleitungs-
rohr ergieBt, richtig arbeitet?.

disrte Sachsharh
G amaner

Hfrungs=
& requlierdng

Srundfliche sy

N \ A r1ordnyng der Bronze=
Sesherimnder Forzellanschale SN N phvir
Fr/ferkastensolble Gummi= NS

) ﬁo/rz»l/jg’ss‘er
Fig. 33 u. 33a. Rock Island Arsenal. (E. R. 68/609.) Aufgabevorrichtung mit konstanterhaltenem Losungs-
spiegel. Links: Seiher.

Alle Bronzeteile nehmen sehr schnell einen schiitzenden Uberzug von
metallischen Chlor- und Kohlensiureverbindungen an. Namentlich die Lei-
tungen miissen daher so eingerichtet sein, daf Verstopfungen leicht zu be-

seitigen sind (E. R. 65/330).
%@P Es sind Spiilvorrichtungen und
Wotor )]  Reinigungsoffnungen vorgesehen, um
93RS fur'2 Ritrwbrk= die moglichst geradlinigen Rohrleitun-
Jldgel, 206Umdr/prn

, gen offen zu halten.
Die Einrichtung wurde 1910 vom
/ Gesundheitsrat von Kansas City, Mo.,
fir das dortige Missouri-Wasserwerk
vorgeschrieben, um Infektionskrank-
% heiten vorzubeugen. Sie ist zuerst
/ probeweise, .dann in einer endgiiltigen
-4 Anlage ausgefiihrt. Die Zusatzmenge
betragt 0,96 bis 1,2 g/cbm Chlor-
Fig. 34. Flint, Mich. Riihrwerk fiir die Losungs- kalk, die Rohwa,ssermenge 1911 etwa
behalter. (B R. T0/273.) 40 000 cbm/Tag, 1913 das Doppelte.

Fig. 34 zeigt, wie in Flint die Losung an einem Ende des Betonbehilters
unter einen Haubenrand nahe am Boden herabgesaugt und durch ein=n

1 In Louisville wird der Alaunzusatz durch eine dhnliche Vorrichtung nach zwei-
mal téglich, entnommenen Proben des Ohiowassers geregelt (E.R. 65/592). Ebenso
Alaun und Chlorkalk in Montreal (E. R. 65/260). In Niagarafalls wird der Spiegel
im Zusatzregler durch bestindiges Zupumpen der Alaun-, Chlorkalk- und Sodalésungen
und Riickiiberfall konstant erhalten. Vgl. auch den Zusatzregler fiir 41/, Proz. Alaun-
und 0,13 Proz. Chlorkalklssung in Rock Island Arsenal (E.R. 68/609). - (Fig. 33.)
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Kriimmer nach dem andern Ende in bestindigem Umlauf getrieben wird.
Je ein Motor von 1/, P.S. treibt zwei dieser Apparate.

Der Jewell-Zusatzregler, von der Pittsburg Filter Manufacturing
Co. ausgefiithrt, besteht aus einem rechteckigen Betonkasten, in welchem
mittels eines durch Schwimmer gesteuerten Drosselventils ein gleich-
bleibender Wasserdruck erhalten wird. Die AusfluBéffnung des Reglers ist
durch einen kreisformigen Hartgummischieber geschlossen, welcher sieben
kreisformig angeordnete Locher enthalt. Jedes dieser Locher entspricht
bei dem vorhandenen gleich erhaltenen Uberdruck einer bestimmten Aus-
fluBmenge, wenn es durch Drehung mit der in einer Glasplatte befind-
lichen Regleroffnung zur Deckung gebracht wird (E.R. 65/330 und 555,
70/88 und 188). Vgl. Weston-Controller Fig. 8.

Grofle Kalkaufspeicherungs- und Léschanlagen sind fiir St. Louis und
Columbus erbaut (E.R. 68/9).

Der Bezug ungeloschten Kalkes in Gefillen erwies sich als unvorteilhaft,
weil er durch feuchte Luft anfing zu loschen und die GefiBe sprengte. Der
Staub entziindete die feuchte Haut der Arbeiter. Das Abwigen fiir die von
100 bis 400 g/cbm schwankende Hirte des Fluwassers gab ungleiche Mengen.
Staubformig geloschter Kalk andererseits belastigte, lieB sich schwer losen,
verstopfte die Leitungen und Uberfille und erforderte 30 Proz. hohere Fracht-
kosten.

Es wurde daher eine groBBe Vorratstasche von ~8 m Seite und 8,0m Hohe mit
trichterférmigem Boden zwischen und iiber zwei Gleisen auf Sdulen errichtet
(Fig.35u.35a). Die Bahnwagen werden durch eine Dampfschaufel in einen Trog
entleert, welcher die Gleise kreuzt, und dcssen Inhalt durch ein Paternoster-
werk bis zum Dachgescho gehoben wird. Dort fallt der Kalk entweder in
die Vorratstasche (und bei Entnahme aus dieser wieder in den Trog zuriick),
oder er wird durch eine Transportschnecke dem Obergeschof3 des Laschhauses
und drei Behaltern unmittelbar zugefithrt. Aus diesen fallt er in auto-
matische Wagen, in Loschtré6ge und in Losungsvorratstroge und gelangt
von dort, auf den richtigen Prozentgehalt verdinnt, zur Abgabe an den
Zusatzregler und das Rohwasser. Siamtliche Behilter sind mit Rithrwerken
und PreBluft ausgeriistet.

8. Tragbare Desinfektionseinrichtungen. Luftverdringungs-
und Oberharzer Zusatzregler.

Infolge der plotzlich auftretenden Typhusepidemien hat eine Anzahl
amerikanischer Staaten tragbare Desinfektions-(Chlorisierungs-)Anlagen ein-
gerichtet.

In Minnesota bestand dieselbe aus einem Mischfa3 mit handbetriebenem
Rithrwerk (4hnlich E. R. 64/589, 70/273). Etwas iiber dem Boden des Fasses
schlieBt die Entnahmeleitung einer Handpumpe an, welche die Lésung von
richtigem Gehalt in ein fir den Tagesbedarf bemessenes hochstehendes Vor-
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ratsfaB! driickt. (Statt dessen kann das Mischfall auch tiber das Vorratsfall
gestellt werden.) Durch eine tiefliegende Offnung wird aus dem Vorratsfa$
ein darunter stehendes kleines Regulierungsgefif gefiillt, bis die Miindung
einer Luftleitung vom oberen Rande des Vorratsfasses eintaucht. Dann wird
das in dem Deckel des letzteren befindliche Luftventil und das Zuleitungs-
ventil geschlossen. In dem Boden des offenen Regulierungsgefifles gleitet
in einer Stopfbiichse ein
Bronzestandrohr, wel-
ches die Losung durch
ein 6-mm-Loch dem
Rohwasser zufiihrt, je
nach der Einstellung der
ausprobierten kalibrier-
ten Tiefenlage des Lo-
ches unter Losungsspie-
gel mehr oder weniger.
Sinkt hierbei der Lo-
sungsspiegel im Regu-

f iz /L
lierungsgefial unter die 1103‘””57”0 s
. 858 nach desmr /i’o{;wawer
Mindung des ZufluB-
Fig. 36. Tragbare Chlorisierungseinrichtung fiir den Staat Minnesota.
rohres vom Vorrats-

(E. R. 63438.)
gefaBl, so fliet Losung

nach und stellt die Spiegelhthe wieder her, bis die Miindung wieder ver-
schlossen ist und der Luftdruck den Ausfluf} sperrt.

Der LosungsabfluB ist konstant. Ist die Rohwassermenge verinderlich,
so muB das AbfluBloch unter Losungsspiegel im Regulierungsgefa von Hand
entsprechend hoher oder tiefer gestellt werden.

Wiirde man statt des Bronzerohrs einen mit Schieber verschlossenen
Uberfallschlitz benutzen und mit der Zahnstange eines Schwimmers auf
dem Rohwasseriiberfall durch ein Vorgelege verbinden, so verhilt sich bei
richtiger Einstellung des Schiebers auf die Uberfallschneide der Losungs-

wflu ¢ zum Rohwasserabflul @ wie % = % Vgl. Fig. 21. Mit Hilfe des
Verditnnungsgrades der Losung liBt sich jedes Verhiltnis herstellen und
selbsttatig erhalten. o

Statt der Uberfille fir Losung und Zusatzmenge = % u b J2 g h? konnen
auch Unterwasseroffnungen mit der Menge u f}’m verwendet werden.

Darauf beruht die E.R. 69/540 beschriebene Einrichtung.

Das Rohwasser tritt in den groBeren Teil eines zweiteiligen Behilters
am Boden ein, gelangt durch ‘eine Unterwassersffnung in den zweiten, wo
es durch einen Uberfall gestaut iiberflieBt und endlich durch ein nach oben
gekriitmmtes Rohr ausflieft.

In gleicher Hohe mit der Uberfallschneide — also unter Beriicksichtigung

1 Von den gezeichneten beiden Vorratsfissern dient das eine als Reserve.
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des Gegendruckes des Uberfallstaues unter ungefihr gleicher Druckh6he mit
der Unterwassersffnung des Rohwassers — befindet sich an der Seitenwand
des ersten Behilters eine kleine AusfluBéffnung (2,4 mm). Der AbfluB der-
selben entspricht also dem ZufluB der Rohwassermenge und verdringt zu-
nichst in einem darunter liegenden Luftbehslter, dann im geschlossenen
Losungsbehalter soviel Luft, als nétig ist, um eine gleiche Menge Losung
zum AbflieBen zu bringen. Dieselbe tropft in das nach oben gebogene .Aus-
fluBrohr des Rohwassers.

Fig. 37. Schematische Darstellung der Zusatzregelung durch Luftverdringung.
(E. R. 69/540.)

Wenn z. B. das Verhiltnis der Luftverdringungséffnung zur Unterwasser-

1
10000 reguliert ist und das Ver-

hiltnis von wirksamem Chlor (= 1/, des Chlorkalkgewichts) ——

offnung durch Drosselung der ersteren auf ——
lMlll betragen

soll, so ist das Losungsverhéltnis des Chlorkalks

_10000:3_ 3,
1000000 — 100

Der gekaufte Chlorkalk wird zunichst in der gleichen Menge Wasser
in Losung gebracht, um das Stiuben zu verhiiten, und je 61 von dieser
Losung auf 1001 Wasser in das mit Rithrwerk versehene Mischgefil ge-
geben. Nach 24 Stunden wird daraus der Losungsbehilter gefillt und gegen
Luft und ZufluB abgeschlossen. Alle Behalter sind mit Wasserstandsglisern,
Leerlauf, Schlammableitungen versehen.

Wird das Rohwasser durch Pumpen statt im freien Gefille gefordert,
o kann ein abgezweigter Teil des Druckwassers dieser Vorrichtung zugefiihrt
und nach dem Zusatz in den Pumpensumpf zuriickgeleitet werden.

Einfacher diirfte es sein, eine Lésungspumpe mit der Rohwasserpumpe
oder Kraftmaschine durch ein Vorgelege zu kuppeln. Die zusammenzu
fihrenden Férdermengen sind leicht in ein konstantes Verhiltnis zu bringen,
welches noch durch den Losungsgrad beeinfluBt werden kann.
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In ganz roher Weise ist dies bei der Aufgabe des Chlormagnesiums!
(Endlauge) fiir die Klarbecken des Oberharzes geschehen.

Der Triibestrom selbst treibt, je nach seiner Menge langsamer oder
schneller, ein einfaches Wasserrad, welches mit einem Schépfrad verbunden
die entsprechend verdiinnte Endlauge dem Triibestrom zuhebt. Das Zusatz-

i lgos . 1 . 1
verhdltnis betrigt 50,000 bis 300 000"

kommt es nicht an. Es fillt etwa ;% des Schlammgehaltes von «5 g/l aus.

Auf genaue Einhaltung desselben

9. Desinfektion durch fliissiges Chlor.

Das fliissige Chlor ist zwar 6 bis 7mal teurer als Chlorkalk (60 gegen
11 Pfg./kg nach Lueger II, S. 158; 90 gegen 12 Pfg./kg nach E. R. 67/417),
indessen ist der theoretisch wirksame Chlorgehalt im Chlorkalk nur etwa
1/, des fliissigen Chlors. Praktisch leidet der Chlorkalk beim Lagern und
lIost sich nur unvollkommen im Wasser, so da sich das Verhéltnis noch un-
ginstiger stellt. Auf jeden Fall werden 2/, seines Gewichts als unwirksamer
und listiger Bestandteil durch den Betrieb geschleppt. Die Anlagen zur
Aufbewahrung und Losung erfordern den zehnfachen Platz. Die Gesund-
heit der Arbeiter wird durch den Staub geschidigt, GefiaBe, Leitungen,
Filter usw. angegriffen und verschlammt. Der Losungsgrad ist nach Tem-
peratur und Beschaffenheit des Losungswassers verschieden und laflt sich
nicht genau regeln.

Man hat bei der ersten Anlage fiir Chlorgaszusatz in Wilmington, Del.
festgestellt, daB man mit rund 1/ des Chlorkalkgewichts an fliissigem Chlor

1 Vgl 8. 19.
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etwa die doppelte entkeimende Wirkung erreicht. (Verbleibende Keim-
zahlen 118 gegen 260/ccm.) Entsprechend der geringen Menge (0,2 g/cbm
Chlorgasgewicht) ist die Gefahr, daB sich Geruch und Geschmack im be-
handelten Wasser geltend macht, beinahe ausgeschlossen.

Beim Ubergang von der Chlorkalk- zur Chlorgasbehandlung fiir die
Philadelphia-Wasserversorgung mit 68 0000 Tageskubikmetern hat sich heraus-
gestellt, daB die Kosten fiir letztere eher geringer als groBer sind, wenn man
die Kosten an Anlagekapital, Arbeits- und Maschinenkriften beriicksichtigt.
Die gleichen Erfahrungen hat man in Chicago (Bubbly Creek) gemacht
(E. N. 73/555).

Unannehmlichkeiten kénnen allerdings durch den Angriff des Chlorgases
auf Ventile und Leitungen und das Versagen der Mischwasserleitung entstehen.

Fliissiges Chlorgas ist in stéhlernen Gasflaschen von rund 50 kg Inhalt
unter einem Druck von 3,8 Atm bei 0°C bis 8,8 Atm bei 30° C handels-
maflig zu haben.

Eine Batterie Flaschen (4) wird durch Hartgummirohre vereinigt auf
einer Briickenwage aufgestellt. Durch ein Reduktionsventil wird der Gas-
druck auf etwa 1,055 Atm herabgemindert und durch ein zweites mit Hilfe
der Wage und Manometer kalibriertes und durch -dieselbe jederzeit kontrol-
lierbares Ventil die gewitnschte Gewichtsmenge Gas nach dem Boden eines
Absorptionszylinders abgeleitet. Derselbe bestand in Philadelphia aus einem
geschlossenen Steingut- oder Tonzylinder von 2,44 m Hohe, iiber dessen
Koksfiillung die regulierte Wassermenge dem aufsteigenden Chlorgasstrom
entgegenrieselt und denselben begierig aufnimmt. Der Uberschu an Chlor
wird in einen zweiten Turm geleitet, die Losung nach dem Rohwasser.

Eine Verbesserung besteht in einer Hebelwage, an deren einem Arm
der Gaszylinder, an deren anderem ein Gleitgewicht héngt. Letzteres wird
durch Verbinding mit den Pumpen, einem Schwimmer oder Venturimesser
entsprechend der Rohwassermenge vorwirts bewegt und betitigt beim Aus-
schlag des Hebels seinerseits wieder ein Ventil, welches die entsprechende
Gewichtsmenge Chlor abgibt und den Hebel wieder wagerecht stellt. Eine
zweite solche Vorrichtung schaltet sich nach Leerung des ersten Zylinders
automatisch mit einem gefiillten ein. Brooklyn, Auburn, Walten N.Y,
Toronto, Ontario (E.R. 67/417, 69/560 u. 585). In Boundbrook wird das
Chlorgas unmittelbar in das Reinwasserstammrohr geleitet. Vgl.8.100, Fig. 75.

10. Venturi-Chlorgaszusatzregler fiir Stamford, Conn.
(E. N. 73/1158.)

Der Grundgedanke des Venturireglers fiir Wasser ist auch fiir Gase ver-
wendbar. Dadurch, daB man die gewiinschte Proportionalitit zwischen dem
abstromenden Wasser und Gas herstellte, hat man in Stamford, Conn.
(E. R. 73/1158) den desinfizierenden Chlorgaszusatz von 0,5 bis 0,7 Millionstel
Gewichtsteile der zwischen dem 1- und 3fachen schwankenden Verbrauchs-
wassermenge beinahe fehlerlos im richtigen Verhiltnis erhalten. Vgl. General-

regler Fig. 116.



10. Venturi-Chlorgaszusatzregler. 11. Trockenzusatzregler. 61

Der Spannungsabfall in der Verengung der Chlorgaszufithrung und im
Venturirohr der Wasserleitung werden durch Diaphragmen so in Beziehung
gesetzt, daB jede Verinderung ihres Gleichgewichtszustandes durch Ande-
rung dés Gas- oder des Wasserdurchflusses das Offnen oder Schliefen eines
Gasventils so lange zur Folge hat, bis der Gleichgewichtszustand wieder-
hergestellt ist. Eine kleine Trockenbatterie von sechs Zellen liefert zur Be-
titigung des Ventils den Strom, welcher durch die Diaphragmabewegung
ein- oder ausgeschaltet wird. Die Diaphragmen sind verhiltnisméfBig grof3
und daher schon gegen ganz kleine Druckunterschiede im Gas- oder Wasser-
venturi duBerst empfindlich. Das Gas wird durch eine Ausstromungséffnung
mit Manometer gemessen. Es wird aus zwei Zylindern auf einer Briicken-
wage geliefert. Sobald der eine geleert ist, wird er selbsttitig durch einen
Dreiwegehahn aus- und der zweite eingeschaltet. Vgl. S. 100, Fig. 75.

11. Troekenzusatzregler.
(E. R. 68/71.)

Das grofie Raumbediirfnis und die Schwierigkeiten der Aufbewahrung,
Lésung und Weiterleitung der Chemikalien haben Veranlassung zur Ver-
wendung des Trockenzusatzes in
Springfield, Mass. und Poughkeepsie,

N.Y. fiir Alaun gegeben.

Voraussetzung ist die lockere,
feinkérnige und leichtlgsliche Be-
schaffenheit der Chemikalien, welche
aus dem unteren Ende einer Tasche
durch eine wagerechte Schnecke
dem Losungsbehilter zugetrieben
werden.

Die Raummenge des in der
Zeiteinheit dem Rohwasser zuge-
setzten Materials hat man durch
die Geschwindigkeitsregelung des
Schneckenmotors und des Vorge-
leges in der Hand. Das Gewichts-
verhdltnis hingt indessen sehr von
der KorngréBe und dem Feuchtig- Fig. 39. Trockenzusatzregler. (E. R. 68/71)
keitszustand der Chemikalien und
das Losungsverhiltnis von der Temperatur und Beschaffenheit des Losungs-
wassers ab. Durch Rithrwerke, PreBwasser und Luft wird der Losung nach-
geholfen.

Der Abbildung nach besteht der Motor in einem Peltonrad, dessen Ab-
wasser zur Losung dient. Kleinere Anlagen konnten hierzu den gesamten

Rohwasserzuflufl verwenden.



IV. Der Bau und Betrieb der Absitz- und
Niederschlagsbecken.

1. Allgemeine Anordnung, Grindung und Bauweise.

Alle hierzu gehirigen Anlagen werden unter Beriicksichtigung der Zu-
und Ableitungen, der Vielseitigkeit des Betriecbes und der Erweiterungs-
moglichkeit vereinigt und zusammengefaBt, um Platz-, Baukosten, Leitungs-
linge, Gefille, Aufsicht und Bedienung zu sparen.

Natiirliche Vertiefungen und Geldndeunterschiede niitzt man zur Be-
schrinkung des Aushubs und zur Erzielung des erforderlichen Gefilles
gwischen den einzelnen Abteilungen und fir die Schlamm- und Leerlauf-
leitungen aus.

Eine gegen Frost, Wind und Verunreinigungen geschiitzte Lage wird
bevorzugt,

Als Baumaterial kommt allgemein nur bewehrter und unbewehrter
Beton in Frage.

Die Griindung erfolgt, wo nétig, unter Zuhilfenahme von Beton-
pfahlrosten! (Niagarafalls, E. R. 65/601; Evansville, E. R. 65/508) und
Sohlengewdlben? (Cleveland, ‘E. R. 69/651); Umbau der Langsamfilter in
40 Schnellfilter 1524 .8,53 iiber Reinwasscrbehilter. St. Louis, Mississippi,
E. R. 69/340; E. N. 70/808, 1329, 396).

Fiir Kansas City, Kans. (E.R. 65/89, vgl. auch Fig. 127 bis 133) bilden
die vier Lingswinde der drei nebeneinander liegenden Niederschlagshecken
von je 61-9,14.75mi. L. suBerst widerstandsfihige bewehrte Triger. Sie
sind unterhalb Sohle und Decke.durch je einen Quertrigerrost in 5,5 m Achs-
abstand verbunden, sodaB rechteckige Felder 5,5 - 9,45 m (Mittellinie) entstehen.

In die vier Lingswinde ist je ein Sohlenstreifen von 3,66 m Breite als
beiderseits auskragender unterer Trigerflansch oberhalb des Rostes ein-
gespannt. Diese Auskragungen tragen die Mittelstiicken der Beckensohlen
als bewehrte Gewdlbe von 5,8 m Spannweite, ~13 m Halbmesser und 15 em
Starke.

1 Ich mochte hier auf die Verdichtung und Befestigung des Baugrundes durch
gerammte oder gebohrte Locher, mit Beton ausgestampft oder durch’ eingetriebenen
PreBzement gefiillt, hinweisen. Beton u. Eisen v. 4. April 1916, S. 82, ferner v. 4. Okt.
1917, S. 208. Proberammungen in Stuttgart.

2 Die Sohle eines im Grundwasser stehenden Beckens ist mit nach innen schlagenden
Ventilen versehen, um den Unterdruck auszugleichen.
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Der Zusammenstof
von Gewolbe und Krag-
triger bildet in jedem
Becken zwei Langsrin-
nen, welche den durch
Spiilstrahlen zusammen-
gefegten Schlamm im
Gefille nach je einem
in der Mitte angeord-
neten  Schlammventil
von 60 cm Durchmesser
fithren.

Auf jedem Querbal-
ken werden die Scheide-
winde durch beidersei-
tige, die UmschlieBungs-
wénde durch dulere ver-
jiingte Strebepfeiler ver-
steift, welche fest mit
den Knotenpunkten des
durch Sohle und gerade
Decke verspannten un-
teren und oberen Balken-
rostes verankert sind.
Man kann sich das drei-
teilige ~ Niederschlags-
becken als drei zusam-
menhédngende,  durch
Leisten  umklammerte
Kisten denken. —

Die bewehrten oder
gewolbten Abdeckungen
der Absitz- und Nieder-
schlagsbecken  bilden
nicht nur einen Schutz
des Inhalts, sondern
auch, erganzt durch Pfei-
ler, eine willkommene
Verspannung der Um-
schlieBungs-, Leit- und
Scheidewinde. Sie wer-
den mit Erdiiberschiit-
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tung versehen, wenn nicht der ganze Beckenunterbau als Fundament fir
Betriebsgebidude des Wasserwerks benutzt und iiberbaut wird. Fiir Einsteige-,
Licht- und Luftungséffnungen wird gesorgt.

Tig. 40. Kansas City, Kans, Halber Querschnitt der Niederschlagsbecken. (E. R. 65/89,)
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Bei den groen Abmessungen einzelner Becken hat man es fiir zweck-
miBig gehalten, Ausdehnungsfugen anzuordnen.

Die Ausdehnungsfugen sind in Albany Oregon (E. R. 66/192) mit beider-
seits einbindenden Stahlblechstreifen 130-3,2 mm gedeckt.

Die gebrauchliche Anordnung findet sich bei der endgiiltigen Dichtung
von Twin Peaks reservoir (E.R.69/398). Dies ist ein elliptischer, mit
flachen Boschungen in die Erde eingelassener Hochbehilter von 38 000 cbm
Inhalt fiir Feuerloschzwecke der Stadt San Francisco.

Fig. 41 u. 42. San Francisco. Twin Peaks Reservoir. (E. R. 69/398.)
Mittelmauer des elliptischen Reinwasserbeckens von 37 850 cbm Gesamtinhalt.
Rechts oben: Die Ausbesserung und Nachdichtung der Ausdehnungsfuge.

In der kurzen Achse der Sohle ist er durch eine Trennwand dhnlich den
Behilterzwischenwinden fiir Kansas City in zwei Teile geteilt.

Die 15 cm starke Betonbefestigung der Boschungen und der elliptischen -
Sohlenfliche ist einschlieBlich des durch beide gebildeten Randes durch
Ausdehnungsfugen in Felder zerlegt.

Die senkrechten Trennungsfugen waren mit Werg und Asphalt ge-
dichtet und unterhalb derselben ein Drainagenetz, bestehend aus 15- bis
20-cm-Rohren, in mit Steinschlag gefiillten Schlitzen angeordnet.

Eine feste Unterlage der durch die Fuge getrennten Sohlenteile fehlte.
Dies und mangelhafte Ausfithrung veranlaBte bei der ersten Fiillung Wasser-
verluste von 7800 cbm/Tag fiir jede Beckenhilfte.
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Die Fugen muBten ausgekratzt, das Werg in den Steinschlag getrieben
und ein kleiner Hohlraum in diesem geschaffen werden. Nachdem der
letztere bis etwas iiber Unterkante Sohle mit Zementmértel 1 : 2 vergossen,
die StoBflichen mit Farbe (paint) gestrichen und die Fuge selbst mit einer
Mischung aus heiem Asphalt und Infusorienerde gefiillt, erwies sich das
Becken als dicht.

Die Ausdehnungsfugen der aufgehenden Winde des Niederschlagsbeckens
in Coffeyville (Fig. 52 bis 54) sind auf der Wasserseite durch aufge-
schraubte 6-mm-Bleiplatten gedichtet, nachdem die Betonflichen vorher
geteert waren (E. R. 69/539).

2. Die Abmessungen der Becken.

Der Gesamtinhalt der Becken ergibt sich sehr einfach aus der Er-
fahrung:, daB bei einem 11/,- bis 6stiindigen Aufenthalt des Wassers in
ihnen die Fallmittel einen ausreichenden Prozentsatz des Schlammes aus-
scheiden.

Eine absolute Ruhe des Wassers wiirde die Ruhezeit um die Dauer der
storenden Fillung und Leerung in natiirlichem oder kiinstlichem Gefille
(Pumpen) erhéhen und hat sich nirgends als erforderlich herausgestellt.
Es gentigt, wenn eine mittlere FlieBgeschwindigkeit des benetzten Becken-
querschnitts von 40 mm/Sek. nicht {iberschritten wird.

Der gleichzeitig nutzbare Beckeninhalt mufl daher 1/, bis 1/, des groten
Tagesbedarfs sein oder der benetzte Beckenquerschnitt in qm X 0,04 =
hochste DurchfluBmenge in Sekunden/cbm. Man geht aber auch mit dem
Beckeninhalt bis ganzen Tagesbedarf (24 Stunden) und dariiber!. AuBer-
gewohnliche Steigerungen des letzteren, schlammiges, gefarbtes, saures,
kaltes Rohwasser, Betriebsunterbrechungen in der Rohwasserzuleitung u. dgl.
lassen eine reichliche Bemessung zur Entlastung der Filter geraten er-
scheinen. So zeigten sich bei plotzlichen Hochfluten des Missouri in den
drei Becken von Kansas City (E. R. 65/88; Gesamtinhalt 11 000 cbm, Tages-
leistung 26 bis 38 000 cbm) trotz ihrer grofien Tiefe (7,5 m) und einem Alaun-
zusatz von 35 bis 70 g/cbm bald so hohe Ansammlungen des leicht beweg-
lichen fliissigen Schlammes, daf3 selbst im dritten Becken kein geniigender
Klirraum blieb. Die Hochfluten hatten 6 bis 10 kg/cbm Schlammgehalt.
Man fand, daB die Filter im gewdéhnlichen Betrieb nur 150 g/cbm, bei sehr
groBem und hiufigem Waschwasserverbrauch bis 200 g/cbm _Schlamm be-
waltigen konnten. Um die Ausscheidung bis auf diesen Gehalt sicher-
austellen, ist ein viertes groBes Niederschlagsbecken vorgesehen.

Andererseits kann man Absitz- und Vorbecken mitzihlen und Aus-

1 Ein Becken von 50 qm Wasserquerschnitt liefert bei 10 mm/St. Durohflul?-
geschwindigkeit 50 - 0,01 - 60 - 60 = 1800 cbm/St. und muB fiir jede Stunde Ruhezeit
0,01 -60-60 m = 36 m DurchfluBlinge b:sitzen. Mit Riicksicht auf die notwendige
Ruhezeit verbietet sich eine zu groBe DurchfluBgeschwindigkeit schon durch die fiir
letztere erforderliche grofe Weges-(Becken-)Linge.

Ziegler, Bchnellfilter. 5
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besserungsarbeiten und Reinigung auf die Zeiten geringeren Verbrauchs an
Reinwasser und besserer Beschaffenheit des Rohwassers aufschieben.

Ausnahmsweise scheint man mit einem Niederschlagshecken aus-
kommen zu kénnen. In der Regel haben aber selbst kleinere Anlagen min-
destens zwei, von denen eins gelegentlich ausgeschaltet werden kann.

Fir grofere Anlagen wird auf eine handliche Grofle der Becken mit
Riicksicht auf die Baukosten, die Gefahr von Undichtigkeiten und Betriebs-
stérungen, die Leichtigkeit der Beaufsichtigung und Entschlammung gehalten.

Cleveland (E.R. 69/651) besitzt fiir 570000 Tageskubikmeter sechs neben-
einander liegende dreiteilige Becken: 69,1843 - 5,18 m (Fig. 147 u. 148).

Ahnlich den in Lueger II und Dunbar IT (1912) entwickelten Grund-
sitzen haben die amerikanischen Becken beinahe durchweg rechteckigen
Grundri} von 3,0 bis 7,5 m Tiefe. Die Langenentwicklung vom 4- bis 6fachen
der Breite wird durch die Kehrleitwinde in sehr zweckmiBiger Weise er-
reicht. In Owenshoro (E. R. 65/597) hat auch die in der FlieBrichtung an-
steigende Sohle, und zwar in Doppelbeckenform mit in der Mitte eingeschal-
teter Mischkammer, Anwendung gefunden. Sie ist in bezug auf Kosten,
Bauausfiihrung und Entschlammung besonders sparsam (Fig. 17 bis 17b).
Indessen schadet der gréBere DurchfluBquerschnitt bei annihernd wage-
rechter Sohle dem Ausscheidungsvorgang des feineren suspendierten Schlam-
mes gewil3 nichts.

3. Der Ubergang vom Absitz- zum Niederschlagsbetrieb (Fillmittel).

Natiirliche und kiinstliche Seen (Talsperren) gewihren infolge ihres
groen Rauminhaltes den getriibten Beckenzufliissen eine ausreichende
Misch- und Rubhezeit, den Ablagerungen eine unschidliche Unterkunft und
durch _ihre ' Tiefe den Reinigungsvorgingen und Entnahmevorrichtungen
Schutz und Spielraum.

Wo man auf gegrabene, eingedeichte oder massive Becken angewiesen
war, fiihrte die Aufgabe der Klirung grofer Wassermengen zu einer Tren-
nung und Beschleunigung des Verfahrens.

Absitzbecken werden nur fiir die ersten leicht fallenden Ausscheidungen
stark verschlammten Wassers zur Ersparung von Fallmitteln beibehalten.

Vielfach sind die Absitzbecken bei steigendem Bedarf zu Niederschlags-
becken mit vorgelegten Vor-, Misch- und Verteilungsbecken umgebaut oder
solche Anlagen von vornherein eingerichtet.

So ist z. B. die grole Fliche des einen Absitzbeckens fiir das Alleghany-
wasser (200 000 chm Inhalt) zu Pittsburg mit Prellwinden und Schlamm-
abfithrung versehen und in einer der Abteilungen ein Grobfilter als Misch-
und Falleinrichtung eingebaut (E.R. 67/437). (Siehe unter I, S. 5, Fig. 4bis 7.)

In Minneapolis ist zwar das eine der Absitzbecken von 180 000 cbm
auf 280 000 cbm durch Aufhéhen der Dimme gebracht und als solches bei-
behalten, das andere aber zum Reinwasserbehilter umgewandelt und durch
neuangelegte Niederschlagsbecken ersetzt (E.R. 67/680, Fig. 26).
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In St. Louis (E.R. 69/340, Fig. 134 bis 136) wurden die Schnellfilter-
anlagen in zwei der Absitzbecken eingebaut, andere zu Niederschlagsbecken
umgewandelt und ein Sandfang 21,34 - 30,48 m fiir den groébsten Schlamm
eingerichtet.

Umgekehrt allerdings entstand in Waco, Texas, im Mischbehilter durch
das Brazoswasser bei einem Schlammgehalt bis 22 kg/cbm und 19 000 cbm
Tagesforderung ein derartiger Niederschlag, daB die Einsitze entfernt werden
mufBten.

Der Mischbehilter 19,46 - 9,14 - 4,57 m diente sodann lediglich als Ab-
sitzbecken, zu dem noch bei besonders schlammigem Wasser das eine der
beiden Niederschlagsbecken von je 32 .15 m Grundfliche hinzugenommen
und erst vor Eintritt des Rohwassers in das zweite der Zusatz — Kalk und
Eisenvitriol — gegeben wurde _(E. R. 69/695).

In shnlicher Weise benutzt man in Rock Island, Baltimore und
anderwiarts voriibergehend oder dauernd eines der Niederschlagsbecken ganz
oder teilweise zur ersten Schlammabscheidung unter Ersparung der Chemi-
kalienzustitze.

In Grand Forks (E.R. 63/698) flieft das Wasser — 7500 Tages-
kubikmeter — zunichst zur Schlammabscheidung in zwei an der Stirnseite
des Doppelniederschlagsbeckens 2 - 42,67-20,0-3,05 abgetrennte schmale
Behilter von 380 bzw. 540 cbm Inhalt und ebenfalls 3,05 m Tiefe. Dieselben
kénnen hintereinander oder wihrend der Reinigung auch einzeln benutzt
werden. Eine Sammelrinne fithrt das Oberflichenwasser in einen Schacht
in der Scheidewand der beiden Niederschlagsbecken, von wo es nach beiden
Seiten an der Sohle gleichlaufend der Schlammbehilterwand durch glasierte
Tonrohre mit Offnungen in 75 em Abstand unter 45° nach oben gerichtet
verteilt wird. Am anderen Ende der Niederschlagsbecken wird das klare
Oberflachenwasser durch eine Sammelrinne den Filtern zugeleitet.

Die Benutzung der Becken erfolgte nicht in der anfangs geplanten, oben
beschriebenen Weise, sondern die Zusitze — 12 bis 16 g/cbm Alaun und
1,2 g/cbm Chlorkalk — wurden dem dauernd sehr schlammigen und ver-
seuchten Wasser bereits in der Pumpenleitung zugefiihrt.

Der Unterschied zwischen Absitz- und Niederschlagsbecken ist in solchen
Fillen kein strenger, sondern der Chemikalienzusatz, also der Punkt, wo
das Niederschlagsbecken anfingt, wird dem Schlammgehalt und der besten
und sparsamsten Wirkung der Fillmittel erfahrungsgem&fl angepaBt. Vgl.
-auch Fort Smith (E. R. 68/619), S. 76/77, Fig. 55 bis 58; Rock Island (E. R.
63/609), Fig. 60 bis 62).

4. Die Regelung des Zuflusses.

Grobere Sink- und Schwimmstoffe werden durch Gitter, Siebe, Rechen,
Tauchrohre und Winde, Brunnen u. dgl. schon vor den Entnahmevorrich-
tungen des Rohwassers zuriickgehalten.

Der Einlauf in die Entschlammungsanlagen geschieht durch Vermitt-
lung kleiner Vor- und Verteilungsbehilter, Kanile, Brunnen und Schichte.

5‘
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Hier findet meist eine Messung durch Uberfille, kalibrierte Schieber,
Venturimeter?, und ferner eine Regulierung und Verteilung des Rohwassers
nach Menge und Wasserspiegelhéhe, vereinzelt auch Chemikalienzusatz statt.

Der ZufluB in natiirlichem Gefille wird durch Schwimmer und Drossel-
klappen, aber auch von Hand durch Schieber, Schiitzen, Einsatzbretter
u. dgl. auf die Spiegel- und Druckhdhen der Becken, Filter und Reinwasser-
behilter entsprechend der Leistungsfihigkeit dieser Anlagen und dem wech-
selnden Bedarf eingestellt.

Bei Pumpenforderung wird ebenfalls unter Benutzung von Schwimmern,
Tauchgewichten, Wasserverschliissen u. dgl. die Steuerung, das Dampfventil
oder der Zu- und‘'Abflu durch Ferniibertragung mittels kommunizierender
Rohren, Hebel oder Elektrizitat so geregelt, dal sich die gewiinschten Druck-
und Wasserspiegelhéhen einstellen. Die letzteren und der Wasserdurchlauf
werden durch Registriervorrichtungen aufgezeichnet.

5. Die Mischbecken und Liiftungseinrichtungen.

Die Chemikalien sollen einerseits aus Sparsamkeit, andererseits weil ihre
Ausscheidung die Schlammenge vermehrt und ihre Losung die Beschaffen-
heit des Reinwassers beeintrichtigt, gerade nur in der unbedingt notwendigen
Menge Verwendung finden.

Die Wirkung der homoopathischen Dosen von wenigen Gramm/cbm
hingt zundchst von der Innigkeit und Gleichm#Bigkeit der Mischung ab.

Je groBer der Verdiinnungsgrad der vorgemischten Zusatzlosung, also
das Verhiltnis Zusatzlosungsmenge zu Rohwassermenge, je leichter die Durch-
dringung der beiden Fliissigkeiten. Die Verdiinnung der Zusatzlosung wird
aber innerhalb gewisser Grenzen beschrinkt durch den Umfang der Losungs-
und Leitungseinrichtungen auf erfahrungsgemiB festliegende Prozentsitze.
Siehe 8. 22 u. f.

Weiterhin bendtigen die Chemikalien eine gewisse Zeit zur AuBerung
ihrer Wirkung. Das behandelte Rohwasser muf3 eine Ruhezeit haben.

Die Mischung von Zusatzlésung und Rohwasser verlangt moglichst
lebhafte Bewegung und Richtungsinderung, die Ausscheid ung der Nieder-
schlige anndhernde Ruhe des Wassers.

In den &lteren Anlagen suchte man die Strémung sowohl in den Zuflu3-
leitungen zur Mischung auszunutzen, als auch eine solche durch Querschnitts-
und Richtungsinderungen in den Niederschlagsbecken zu beférdern. Die
Schlammausscheidungen traten dann in den Leitungen haufig zu frih ein,
wurden in den Niederschlagsbecken gestort und die Beseitigung des Schlammes
durch die Einbauten, Ecken und Absitze beeintrichtigt. Der gegebene Ort
fir die Mischung ist die Eintrittsstelle des Rohwassers in die Niederschlags-
becken. Man hat daher an dieser Stelle eines der Niederschlagsbecken ganz
oder teilweise als Mischkammer eingerichtet oder, namentlich fiir groBere
Anlagen, von vornherein besondere Mischkammern vorgeschaltet.

1 Die Venturimeter konnen auch unter Wasser liegen.
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Die FlieBgeschwindigkeit wird in schmalen Kanilen der Mischbecken
von .meist gleicher Sohlenhohe wie die Niederschlagsbecken durch ent-
sprechendes Gefille auf eine grofere méaandrisch gewundene Wegeslinge
auf 0,3 bis 0,5 m/Sek. und mehr gesteigert. Die Richtungsinderung erfolgt
wiederholt sowohl in wagerechter als senkrechter Richtung um 90 oder 180°.

Die Geschwindigkeitsdifferenzen, welche durch die Reibung an den
langen Kanalwinden und Sohlen im Querschnitt, die Stromungen und
Wirbel, welche durch den Anprall gegen die senkrechten Winde und das
UnmflieBen der Leitwandenden entstehen, scheinen fiir die Mischung groBer
Wassermengen gebriuchlicher als Kaskaden, Springstrahlen, Luft-! und
Wassereinpressungen oder Rithrwerke.

Letztere sind gléichwohl in Verbindung mit Auf- und Niederschichten
fir Georgetown (E.R. 64/706), 2840 Tageskubikmeter, und Owensboro
(E.R. 65/597), 13 000 Tageskubikmeter, zur Ausfiihrung gekommen. Siche
S. 34 u. S. 39 Anmerk,

Zu erwshnen sind auch die Misch- und Liftungseinrichtungen fir das
Kensikobecken New York und zu Norristown, Pennsylvanien (E. N. 73/768
und 73/853).

Im ersten Falle handelt es sich um 68 000 Tageskubikmeter Talsperren-
wasser, welche aus der Entnahmeleitung von 91 cm Durchmesser am FuBle
des Staudammes durch Verschlufi des in dieselbe eingebauten Schiebers und
Offnung eines senkrecht dazu gerichteten Abzweiges von 61 cm nach der
Mitte eines flachen Betonbeckens von etwa 30 m Durchmesser abgezweigt
werden (Fig. 43 u. 45b). Dort bildet der Abzweig die kurze, 3,05 m lange
Achse eines elliptisch geschlossenen Rohrstranges von’ gleichem Durchmesser
und 3,66 m groBer Achse. Auf dieser Rohrfigur, welche aussieht wie das wage-
recht gelegte Glied einer Stegkette, sind 44 senkrechte Bronzediisen mit je
drei spiralformig gebogenen Leitschaufeln aufgeflanscht. Dieselben ergeben
eine gute Verstiubung des Wassers, doch muBiten sie um 20 einfache
Diisen vermehrt werden, um die Druckhohe zu vermindern. Das Wasser
sammelt sich in der Mitte des Rohrrings in einer Vertiefung und flieft durch
ein dem Zuleitungsrohr benachbartes gleichlaufendes 61-cm-Rohr nach der
Stammleitung von 91 cm Durchmesser hinter deren Absperrschieber wieder
zuriick. Zur Ausschaltung des Liifters ist es also nur nétig, den Schieber
wieder zu offnen und die Schieber des Zu- und Abflusses nach dem
Liiftungsbecken zu schliefen.

Zur Entfernung der mitgerissenen Luft erwies es sich als nétig, auf der
Ableitung aus dem Becken und der unteren Strecke des Stammrohres eine
Anzahl 5-cm-Entliftungsrohre aufzusetzen.

Die 1 : 24 geneigte Sohle des flachen Beckens ist durch ein ringférmiges,
in Kies verlegtes Drainagenetz aus 15-cm- (glasierten) Tonrohren im Gefille
1 : 100 entwissert.

Die Einrichtung in Norristown, Penns., zur Mischung und Verbesserung
von Geruch und Geschmack einer Tagesmenge von 20 000 cbm Schuylkill-

1 Vgl. Kompressionsanlage. Ziegler, Der Talsperrenbau, 2. Aufl,, 8. 108. Schon
ganz geringe Wassergefille reichen zur Erzeugung von Druckluft aus.
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riverwasser ist friher schon in Newport, R. J., und Lexington, Ky., aus-

gefiihrt.
In Norristown ist in die Lingstrennungsmauer der beiden Niederschlags-
becken von je 39,3 m Linge, 19,2 m Breite und 3,05 m Wassertiefe eine

kleine Kammer, 50 m lang und 1,5 m breit, eingebaut (Fig. 46 bis 49).
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Fig. 43 u. 44. New York. Crotonwasserversorgung.
Liiftungsanlage fiir das Wasser des Kensiko-Staubetkens, Grundri8. (E. R. 73/768.)

An der Stirnseite derselben wird das bereits mit Alaun versetzte FluB-
wasser durch die Niederdruckpumpenleitung und einen schwimmerregu-
lierten EinlaBschieber von auBen eingefithrt und auf konstanter Spiegelhohe
gehalten. Es wird so hoch (rund 4,0 m) angestaut, daB es in beiderseits
senkrecht zur Eintrittskammer abzweigende Gefluter treten kann, soweit
8 deren Schiitzenregulierung zuldBt. Uber den Rand des betreffenden 9 m
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langen Gefluters und iiber einen Abfallboden gleicher Lange prallt es im
Gefslle 1 : 21/, von innen gegen die Stirnwand der zugehdrigen Niederschlags-
beckenabteilung, durchflieBt dieselbe und kehrt durch eine Kehrleitwand,
nach auBen abgelenkt, nach einer Sammelrinne an der Stirnwand zuriick.
Die Filtration erfolgt durch neun Jewellfilter von 4,88 m Durchmesser und
Tiefe.

Die Ruhezeit im Niederschlagsbecken soll 51/, Stunden, die Geschwindig-
keit 4 mm/Sek. betragen.

Die beiden Abfallbéden
von 9,0 - 2,4 m Fliache sind aus
Gulleisenplatten (6080 cm)
mit angegossenen 10 cm hohen
Rippen auf einem Balkenrost
hergestellt.

Die beiden Scharen unter
45° gegen die FlieBrichtung
geneigter Rippen wiirden qua-
dratische Felder von ~ 16 cm
Seite einschlieBen, wenn nicht
jede Schar an den Kreuzungs-
stellen mit der anderen durch
beiderseitige Liicken von etwa
je 7 cm unterbrochen wire.

Die beiden Liifter sind in
einem 21 m langen, 40 m
breiten, 2,75 m hohen Fach-
werksgebiude mit 20 Flugel-
fenstern je itber dem Nieder-
schlagsbecken untergebracht,
in welches sie unmittelbar er-
gieBen. Sie nehmen an der
Stirnseite die Breite der bei-

. SChritt C-C

Schnitt der Leltschoufelmittelline
mrt derJnnenserte derlise

»

Schritt A-A

J,a

* X Schnitt 8-8
de.n inneren Abtellungen der B erschaufel
Niederschlagsbecken ein!. > 3,2mmstork,

wum 730%erserzt

Eine mehrstufige Behand-
lung, also dic Benutzung von P 4 i b, Keriko-stauvecken, (5 8. 7576
Grobfiltern oder noch nicht
eingearbeiteten Feinfiltern als Vorbehandlung, findet man im Schnell-
filterbetrieb nirgends. Die Grobfilteranlagen scheinen nur fiir Langsam-
filter (vgl. Pittsburg und Philadelphia im I. Abschnitt, S. 7) als Misch-
vorrichtung, den Niederschlagsbecken vorgeschaltet, iiblich.

Die sog. ,,Round the end baffles’ = senkrechte Kulissenwiinde, welche
an eine Behilterwand anschlieBen, am anderen Ende frei stehen und vom

1 Siehe auch die Liftungseinrichtung der Mischbecken von Panama S. 184
Fig. 151 (E. N. 70/650).
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Wasser wagerecht umflossen werden, so da es im Nachbarabteil die ent-
gegengesetzte Richtung annimmt, mdgen im folgenden mit ,,Kehrleitwénden ‘!
bezeichnet werden.

Zwischen die Lingswiinde der Mischbecken werden Versteifungsstreben
und Winde gespannt, welche teils als Tauchwiinde, teils als Grundschwellen

Cufsersenbelag des 1.2 gevzergren Ueberfallbodess
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-Fig. 46 bis 49. Norristown. Liiftungs- und Enteisenungsanlage. (L. N. 73/853.)
Grundrif3 der Stirnseite der beiden Niederschlagsbecken mit der daraufgebauten Liiftungsanlage.

gegeneinander versetzt, auch noch in senkrechter Richtung eine maandrisch
auf- und abwirts gerichtete Strémung erzeugen. Sie mogen als Auf- und
Niederleitwiinde bezeichnet werden.

Man hat durch VerschluBvorrichtungen Vorsorge getroffen, die Misch-
kammern ganz oder teilweise auszuschalten, um die FlieBlinge und Ge-
schwindigkeit nach der jeweiligen Beschaffenheit und Menge des Rohwassers
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zu verindern. Die Zahl, Lage und Hohenlage der umflossenen Schneiden
liBt sich fiir Auf- und Niederleitwinde besonders leicht verindern, wenn
man ihren konstruktiven Zweck ganz oder teilweise aufgibt und sie als
Betontafel- oder Brettereinsitze in Schlitze der Wiande oder Pfeiler aus-
bildet. Diese Konstruktion kann in Fort Flint, Mass. (E.R. 70/272) dazu
benutzt werden, die Niederschlagsbecken 2 . 20,73 31,4 - 3,81 mit 2460 chm

m Chemikatier = m
Vor.,

rar
| Filterhaus
Labarafforius ‘{J/rem/, /renhads
/iandelre:
u.ve /1un, Rbpwasser
. °. 6,86
Fitrer Friter &8
Niedarschiggsbecken /’ porRkara
Schmutzwasser
97 .
CELTIIEIRIE L7 7 Rerinwasser= Grok Behdlrer
Mischkammer mit SFRLELER S S IR ”ff =
Ag”-aA//eder/e/'f/rindeﬁ ey s

Q R g
TR S/ P, 1Y & Gl S A

Fig. 50. Flint, Mich. Schnitt des Haupt-Chemikalien- und des Filterhauses fiir Flint mit Mischkammer.
(E. R. 70/273.)

Tagesleistung als Fortsetzung der Mischkammer heranzuziehen. Die letztere

besteht aus vier nebeneinander liegenden Kanilen von 0,91 m im Lichtcn.

13,73 m lang, 5,65 m tief, mit je fiinf Querstreben der Lingswiinde, erginzt

durch Auf- und Niederwinde von Brettern in ‘
Schlitzen. @ )
Zur Verlangerung der Mischkammer sind 53 ——-'m

auch die Saulen der beiden Niederschlagsbecken-
decken (40 - 40 cm Querschnitt und 5,3 m Achs-
abstand) auf allen vier Seiten mit Schlitzen zur
Aufnahme von Einsatzbrettern versehen.

Dié durchschnittliche Geschwindigkeit in der ,
Mischkammer soll 46 m/Min. (766 mm/Sek.), in f— gl
den Niederschlagsbecken 40 mm/Sek: betragen. Fig 51 Flint A

Man verzichtet also hier wie in den meisten e If.“;’(l’/'z?;"ﬁ“‘
anderen Fillen nicht darauf, auch mnoch im Nie- Dgglc(ﬁ:zuz;d}gfni‘falteimcm:s
derschlagsbecken Stromungen zu erzeugen. :

Dies geschieht allerdings innerhalb der Niederschlagsbecken meist nicht
durch Einsitze, sondern

a) durch Kehrleitwinde,

b) durch Einrichtung der Becken zum Neben- oder Hintereinander-

schalten,
¢) durch durchbrochene Wiande.
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Die Hintereinanderschaltung wird einfach dadurch bewirkt, da das
behandelte Wasser, nachdem es die Abteilungen des einen Beckens durch-
flossen, statt in den Sammelkanal, durch Schiitzoffnungen der Scheide-
wand in das obere Ende des benachbarten Beckens gelassen wird, und erst
dieses noch durchflieBen muB.

Die Kehrleitwinde werden wohl auch, um ihnen einen Halt zu
geben, bis an die UmschlieBungswinde durchgefithrt und statt des frei um-
flossenen Endes nur gréBere Offnungen gelassen, oder es wird eine durch-
lochte Querwand an das Leitwandende angeschlossen: Rock Island Arsenal
(E. R. 68/609).

Eine sehr zweckmiBige Konstruktion zeigen die A-formig gegeneinander
gestellten Trennungs- und ,Mischwiinde“ des Niederschlagsbeckens von
Pittsburg mit rechteckigen Eintrittsoffnungen zu dem A-Zwischenraum
nahe dem Wasserspiegel und Austrittséffnungen zum nichsten Becken an
der Sohle. 8.5, Fig. 4 bis 7.

Wie weit bei diesen Einbauten die Absicht vorgelegen hat, nach lang-
samem Fliefen das Wasser zwischendurch noch einmal durchzumischen,
oder kleinere absperrbare Abteilungen zu gewinnen, oder bei zweckmiBiger
Grundrilform eine groBere Wegeslinge zu erzielen oder die Umfassungs-
und Leitwinde gegeneinander zu versteifen, ist nicht zum Ausdruck ge-
bracht.

Kehrleitwinde und die Einrichtung zum Hintereinanderschalten finden
sich beinahe bei allen Anlagen. Fiir Coffeyville (E.R. 69/538) ist besonders
hervorgehoben, daf der lingere Weg der hintereinandergeschalteten Becken
2.33,53.32-4,5 grofere Ausscheidungen zeitigte als der kiirzere Weg und
die geringere Geschwindigkeit der Einzelbecken. Kehrleitwinde sind daselbst
nicht vorhanden. Fig. 52 bis 54.

Das Rohwasser tritt an der einen Stirnwand des Doppelbeckens in einen
Verteilungskanal, welcher an die Umfassungswand in Eisenbeton angehimngt
ist. Aus der beckenseitigen Wand des letzteren flieBt das Wasser aus Off-
nungen 15 - 15 cm in 1,52 m Abstand gegen eine Tauchwand und wird zum
Absinken gezwungen.

An der Mittelwand befindet sich eine Sammelrinne mit Uberfall, welche
nach den Filtern fiihrt. Das Wasser kann aber auch durch die Scheidewand
hindurch in einen-auf der anderen Seite derselben befindlichen unteren Kanal
treten, welcher es durch einen Brunnen nach oben in einen zweiten Ver-
teilungskanal und durch das zweite Becken bis zu dessen Sammelrinne nach
dem Filter fiihrt. ,

Die Entnahme kann jedoch auch dort nach Belieben 0,91 cm unter
Wasserspiegel in einem tiefer liegenden Kanal durch Offnungen von 15-15 cm
erfolgen.

Dieser dient, wenn man die Becken einzeln benutzen will, in umgekehrter
Richtung als Verteiluingskanal fiir Rohwasser aus einer besonderen Zu-
leitung. Das geklirte Wasser flieBt dann in der Verteilungsrinne der Mittel-
mauer ab.
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76 IV. Der Bau und Betrieb der Absitz- und Niederschlagsbecken.

A-formige oder senkrecht eingeschaltete Strebepfeiler der diinnen Leit-
und durchbrochenen Winde wie in Kansas City (Fig. 40) (E.-R. 65/88), Nia-
garafalls (Fig. 123/24) (E. R. 65/601), Rock Island (E. R. 63/609, Fig. 60 bis 62)
sind besonders dann nétig, wenn durch Verschlufl oder Drosselung der Durch-
flisse zu den Nachbarbecken gréBere Spiegeldifferenzen entstehen konnen.

Als warnendes Beispiel diene Fort Smith.

In Fort Smith (E. R. 68/619 und 70/262) war ein rechteckiger offener
Doppelbehilter 2-50- 39 - 8,25 = ~ 38 000 cbm Inhalt teils durch Aushub,
teils durch Anschiittung von Einschliefungsdimmen auf dem Steilufer des
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Fig. 55. Fort Smith, Arkansas. Lageplan und Bruchstelle des Niederschlagsbeckens.
(E. R. 70/263.)

Poteauflusses erbaut. Der flache Unterlauf des letzteren vor seiner Miin-
dung in den-Arkansas bildet an und fiir sich ein Klarbecken, und nur, wenn
die eigenen Hochfluten des Poteau oder der Riickstau der Arkansashoch-
fluten ihn triiben, schien ein Absitz verfahren fiir die Filter erforderlich. Zu
dem Zwecke sollte das Ostbecken benutzt und erst im.zweiten oder West-
becken das Fallmittel zugesetzt werden. Es sei vorausgeschickt, dafi sich
diese Mafregel als iiberfliissig erwies. Es geniigte, gleich in dem: Doppel-
einlaufschacht am Ostrande des Beckens dem durch Niederdruckpumpen
aus einem Entnahmebrunnen im Fluf dahin beférderten Rohwasser das
Fallmittel zuzusetzen. Die nur auf 20 em Uberdruck berechnete Wand aber,
welche man zur Trennung des beabsichtigten Absitz- und Niederschlags-
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beckens errichtet hatte, ohne jemals eine andere als gleichzeitige langsame

Leerung der beiden Becken im Auge zu haben, kam auf folgende Weise
zum Einsturz.
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Fig. 66. Fort Smith.” Absitz- und Niederschlagsbecken. (E. R. 68/619.)

Sie war zur Ausspiegelung nur mit vier DurchfluBoffnungen von 25 cm
Durchmesser 1,65 m iiber Sohle versehen. Die Klappen &ffnen unter Uber-
druck vom Westbecken nach dem Ostbecken, nicht umgekehrt.

Bruchsrelle .3m dber .
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Fig. 57. Fort Smith. Absitz- und Niederschlagsbecken. Schnitt B-B der Fig. 56. (E. R. 68/619.)

Jedes der Becken hat eine pyramidenférmig nach unten vertiefte Sohle,
in deren Spitze je ein 6l-cm-Ventil zur Entleerung und Schlammabfiihrung
nach einer gemeinschaftlich unter Beckensohle verlegten Schlammableitung
nach dem Flusse filhrt. Die Schlammablagerung wurde hauptsichlich im
Westbecken erwartet, wo ein 50-cm-Rohr in zwei senkrecht dazu abzweigen-
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den 80-cm-Rohren das Rohwasser aus dem Doppelschacht an der Becken-
sohle einfiithrt. Daher ragte nur die dortige Schlammventilstange iiber Wasser-
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spiegel-und muBlte unter allen' Umstinden
zuerst betitigt werden, ehe man zu der-
jenigen im zweiten Becken, unter Wasser
befindlich, gelangen konnte, welche nur
4,88 m iiber Sohle aufragt.

Einen Monat nach Inbetriebnahme der
Becken zeigten sich im FluBufer bis nach
dem Damm des zweiten Beckens zu Rut-
schungen. Sie waren veranlaflt durch Sand-
einlagerungen im Untergrund, welche mit.
dem Beckeninnern in Verbindung standen,
nach dem FluB zu aber auskeilten und ge-
schlossen waren. Ohne Ermichtigung des
aufsichtfiihrenden Ingenieurs wurde zwecks
Entleeriing der Becken das allein zuging-
liche ostliche Ventil gecffnet und lief unter
vollem Druck viel schneller ab, als die
vier Ausspiegelungsoffnungen des West-
beckens den Spiegel des letzteren senken
konnten. Ein Drosselungsschieber in der
SchlammabfluBleitung nach dem FluB zu
war noch nicht eingebaut. Durch den Uber-
druck stiirzte der obere Teil der Trennungs-
mauer beider Becken ein.

Die Rutschung ist durch einen ton-
gefiillten Dichtungsgraben an der Innen-
seite des Westdammes und ein Entwis-
serungsnetz am fluBseitigen Dammful be-
hoben.

Fillmittel sollen nunmehr bei Hoch-
fluten nur im Einlaufdoppelbrunnen und,
wenn notig, am Auslauf der Sammelrinne
nach den Filtern zugesetzt werden. Wih-
rend zwei bis drei aufeinanderfolgender
Monate kénnen die Becken iiberhaupt
zwecks Entschlammung mittels Spilstrahl
ausgeschaltet und die Zusitze in einem
kleinen, in die Umleitung eingeschalteten
Backsteinbrunnen gegeben werden. Fig. 56.

Die Sohlen der Becken sind mit
10 cm starker Betonbekleidung, die Bo-

schungen mit Klinkerpflaster auf 15 cm Tonschlag und 13 cm Sandunter-

bettung versehen.
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Es mogen hier noch einige Beispiele ausgefihrter Mischbecken folgen:

6. Beispiele.
E. N. 70/396, 808, 1329; E.R. 69/340.

Die Mississippiwasserversorgung von St. Louis, Mo.,. verwandelte 1904
ihre Absitzbecken durch Verwendung von Fallmitteln in Niederschlagsbecken,
Vgl. S. 164, Fig. 134 bis 144.

Dieselben wurden hintereinandergeschaltet benutzt, und es gelang bei
mittlerer Tagesforderung von 260 000 cbm den mittleren Schlammgehalt des
FluBwassers von 1320 g/cbm auf im Mittel 8,2 g/cbm im Sammelbrunnen
zuriickzufiihren, wihrend im Jahre 1902 das FluSwasser von 100 bis 7000 g/cbm
(im Mittel 2000) nur so weit entschlammt wurde, da im Leitungswasser
50 bis 600 g/cbm (im Mittel 200) enthalten waren.

Im Jahre 1907 wurde die Zahl der Niederschlagsbecken von 7 auf 9,
ibr Inhalt von 680 000 auf 950 000 cbm erhoht.

Der Niederschlag zeigte sich vornehmlich im ersten Becken in Hohe
von 97 bis 99 Proz. und der verbleibende Schlammgehalt im Sammelbrunnen
am AusfluBl des letzteren abhingig von dem urspringlichen des FluBwassers.
Ferner waren darauf von EinfluB die Stromungs- und Geschwindigkeitsver-
haltnisse in den Becken.

Eine Steigerung des Tagesverbrauches von 227 000 auf 340000 cbm
vermehrte den Schlammgehalt im Sammelbrunnen von 2 auf 7 g/cbm, eine
weitere Steigerung auf 454 000 cbm brachte ihn durch. Erhohung der FlieB-
geschwindigkeit, sowohl im ganzen als auch in der Anderung der Verteilung
im durchflossenen Querschnitt, auf 25 bis 30 g/cbm. Aufwirbelnd wirkte
auch das in das wirmere Beckenwasser einfallende kiltere FluBwasser (Herbst
und Winter), Wind und Wellenschlag, namentlich bei groBerer Stirke der
Ablagerungen im Becken.

Diese kondensierten sich auf -2 bis 3 Proz. ihres Raumgehalts im offenen
Wasser, wurden von geringen Erhohungen in der Schlammoberfliche an-
gezogen und waren nach 24 Stunden gegen leichte Stromungen und das
Offnen der Schlammventile schon in geringer Entfernung standfest.

Die Entkeimung ist der Entschlammung proportional. Der Bakterien-
gehalt des Schlammes betrug bis 1 Million/cem, wird aber leicht durch Rich-
tungs- und Stromungsinderungen, Ausschalten eines Beckens?!, ganz geringe
Temperaturunterschiede u. dgl. bis zum Sammelbrunnen gefiihrt.

Durch die Schwierigkeit, die Kalkzusatzlosungsmengen dem wechselnden
Grad der voriibergehenden Harte, den Fordermengen  (Verbrauchsmengen),
dem Schlammgehalt, der Warme und Losungsfahigkeit des Mississippiwassers
anpassen zu konnen, sowie durch den gleichzeitigen Zusatz von Eisenvitriol
und Kalk am EinfluB in das erste Becken, ehe durch Bewegung und Mischung

1 Die Ausschaltung kann durch einen Umleitungskanal erfolgen, an den jedes
Becken angeschlossen ist. Die unmittelbare Verbindung des auszuschaltenden Beckens
mit den beiden Nachbarbecken wird geschlossen und an ihre Stelle tritt der Um-
leitungskanal.
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die Kalklosung das Wasser durchdrungen, gelangten grofSe Mengen der Zu-
gitze in das Leitungsnetz.

Sie bildeten dort mit dem restierenden Schlamm Ablagerungen, welche
namentlich nach plétzlicher gréBerer Entnahme, nach Feuersbriinsten, Rohr-
britchen u. dgl. wochenlang das Verbrauchswasser triibten.,

Die Fiarbung des FluBwassers von 30° der Platin-Kobalt-Skala (Am.
Public Health Assoc.) konnte auf 12° oder weniger vermindert werden,
Firbungen von 100° aber nur auf 45°.

Um diese MiBstinde zu beseitigen, ist die Anlage weiter vervoll-
kommunet.

Aus den beiden senkrecht zum Ufer weit in den Fluf3 getriebenen Stollen
wird das Wasser zur Abscheidung des grobsten Schlammes in einen Schlamm-
fang von 18,3.30,5m Grundfliche gepumpt, der wihrend des Betriebes
durch Bodenventile entschlammt werden kann. Den Kalkzusatz empfingt
es beim Ubertritt in den Mischbehalter. (Fig. 137.)

Dieser erstreckt sich in 730 m Lénge hinter und gleichlaufend den sechs
Niederschlagsbecken und besteht aus vier engen Kanilen von 9,14 m Gesamt-
breite und 3,35 m Tiefe. Je nach Wassermenge, Schlammgehalt und Tem-
peratur durchfliet das mit Kalk versetzte Wasser die vier Kanile hinter-
einander (Wegeslinge 4 - 730 m), oder es tritt in zwei der Kanile ein und
flieBt in den beiden anderen zuriick (Wegeslinge 2 -730 m), oder endlich
es kann das durch Einsitze um die Hilfte verkiirzte Mischbecken in gleicher
Weise benutzt werden (Wegesldnge 2730 bzw. 730 m).

Der Eisenvitriolzusatz wird erst beim Ubergang vom Mischbehilter in
den zwischen Misch- und Niederschlagsbecken liegenden Verteilungskanal
gegeben. Die Niederschlagsbecken, mit Prellwinden versehen, werden nicht
mehr hintereinander-, sondern nebeneinandergeschaltet benutzt. Durch
einen zweiten Sammelkanal wird das vorgeklirte Wasser aus sieben der Becken
den zwei tubrigen zugefithrt, wo noch ein Alaunzusatz erfolgen kann, ehe es
in den Filterverteilungskanal eintritt.

Fir die Schnellfilteranlage ist ein Teil des Eckbeckens Nr. 7 benutzt.
In einem kleinen Sammelbecken kann das Filterwasser, ehe es zur Stadt
flieBt, noch durch einen Chlor- oder Chlorkalkzusatz entkeimt werden.

Auf die 40 Filter mit je ~ 15000 chm mittlerer Tagesleistung soll nur
Wasser von 40 g/cbm Schlammgehalt gelangen. Man hofft, diesen Erfolg
mit wesentlich geringeren Zusatzmengen an Kalk und Eisenvitriol, der bis-
her taglich 12 bzw. 7 tons oder 90 bzw. 50 g/cbm betrug, zu erreichen.

In Cohors, N. Y. (E. R. 63/623) besteht das Mischbecken, in welches
das Rohwasser durch einen Venturimesser eintritt, und welches es mit Alaun
und Chlorkalkzusatz versetzt durchflieft, nur in einem XKanal, in dessen
Wiande senkrechte Platten als Kehrleitwinde eingesetzt sind.

Das Vorbecken von Evansville (E.R. 65/508), 9463 cbm/Tag, wird
durch einen Vivianwassermesser beschickt. Es ist im Grundriff 2,75- 9,14 m,
wird durch eine Kehrleitwand und Auf- und Niederleitwéinde aus Holz in
46 cm Abstand geteilt, wodurch das Wasser, je nachdem nur die eine oder
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beide Liingsabteilungen benutzt werden, eine Geschwindigkeit von 0,6 bzw.
1,2 m/Sek. erhilt. Kalk und Eisenvitriollosung in 3,85 bis 5,75 proz. Losung
wird am Einlauf in die Mischkammer, Chlorkalk erst beim Verlassen des
dritten Niederschlagsbeckens in 1,3 proz. Losung zugesetzt.

In Evanston (E.R. 68/578) liegt das Mischbecken in 4,27 m Breite
und 5,5 m Tiefe zwischen den Umfassungswiinden der beiden Niederschlags-
becken von 29,4 m Linge. Der Rohwasserkanal ergieBt sich in zwei Schéchte,
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Fig. 59. Evanston. Schoellfilteranlage. (E. R. 68/579.) GrundriB des Mischkanals mit beiderseitigen
" Niederschlagsbecken.
Der Mischkanal scheint eine untere Abteilung zu haben, durch die das einstromende Wasser an das ent-
gegengesetzte Ende gelangt, emporsteigt, durch die obere und in die Niederschlagsbecken flieBt. Es kann
aber auch unmittelbar in die Niederschlagshecken oder in die Filter geleitet werden, deren Rohrkanal in
der Verlingerung des Mischkanals liegt. Mischkammer 5,5 m tief; v = 30 cm/Sek.; Niederschlagstecken
457 m tief. Ruhezeit 1 Std. 40 Min.

aus denen das mit Alaun versetzte Rohwasser entweder unmittelbar in die
beiden Niederschlagsbecken iibertritt oder unter dem Mischkanal hindurch
am anderen Ende in diesen gelangen kann. Derselbe ist mit senkrecht zu
den Kanalwangen (Niederschlagsbeckenlingswinden) versetzten Kehrleit-
winden aus Holz in 0,61 m Abstand ausgeriistet, durch welche das Wasser
mit 0,30 m/Sek. Geschwindigkeit oberhalb zu den Niederschlagsbecken-
Schiitzoffnungen zuriickflieBt.

Zwei iibereinanderliegende Kaniile sind auch zwischen Misch- und Nieder-
schlagsbecken in Minneapolis (E. R. 64/586, Fig. 26) in 2,30 m Breite ein-

Ziegler, Schnellfilter. 6
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geschaltet. Fiir gewohnlich tritt das Wasser aus der Mekammer mit Venturi-
meter (1,22 m ZufluBrohr, 0,61 m Kehle) in den Mischbehalter von 11 m
Breite und 52,73 m Linge, ausgeriistet mit senkrechten Kehrleitwinden in
0,91 m Abstand. Je nachdem die auf die Linge des unteren Kanals ver-
teilten vier AbfluBéffnungen geschlossen werden, kann das Mischbecken
nach Bedarf verkirzt und das Wasser im abgesperrfen Ende stillgelegt
werden. Sind alle vier Offnungen geschlossen, so dient der untere Kanal
entweder unmittelbar als Zubringer fiir die Niederschlagsbecken, oder auch
diese werden ausgeschaltet und das Rohwasser lauft durch den Oberkanal
ohne Vorklirung zu den Filtern oder zu Spilzwecken in die Niederschlags-
becken. (S. 47. Fig. 26.)

Die 454 000 cbm/Tag der Baltimore-Wasserversorgung (E.R. 69/522,
Fig. 145 u. 146) laufen durch einen Venturimesser und ein Berdhigungs-
und Schwimmerbecken (zur Pumpenregulierung mittels Schwimmer) und
empfangen beim Ubertritt zum Mischbecken den Kalkzusatz. Das Misch-
Jbecken liegt an einem Hauptkanal und ist zur Halfte der Grundfliche von
40 - 60 m mit Kehrleitwinden parallel zur kurzen Seite ausgeriistet, wo an
beliebiger Stelle Eisenvitriol zugegeben werden kann. Der Mischbehilter
kann ausgeschaltet werden.

Die grofte Anlage der Welt, diejenige von Cleveland (E.R. 69/651,
Fig. 147 bis 149), "ist fiir 570 000 cbm/Tag bestimmt und wird noch durch
eine zweite, halb so groB, erginzt werden.

Das Mischbecken der ersten besteht aus vier gleichen Abteilungen von
zusammen 166,73 m Linge, 25,3 m Breite und 5,2 m Tiefe. Jede Abteilung
ist durch fiinf Betonkehrleitwinde im Abstand 3,35 m in sechs Kanile zer-
legt und der Strom in diesen wieder in Abstinden gleich 1,6 m durch Auf-
und Ableitwinde aus Holz, deren Ober- und Unterkanten regulierbar sind,
gebrochen. Durch verschiedene Anordnung des Durchflusses kénnen acht
verschiedene Geschwindigkeiten erzielt werden, in der Regel 30 cm/Sek.
Die Zusatzlosungen werden durch ziemlich lange Leitungen aus dem Chemi-
kalienhaus den Mischbehiltern zugefiihrt. Das behandelte Wasser gelangt
durch Offnungen (0,91 - 1,52 m) in einen Zwischenkanal von 2,44 m Weite,
welcher die ganze Linge der sechs Niederschlagsbecken bestreicht. Diese,
je 43.69,2 und 5,18 m tief, sind durch Betonschwergewichtsmauern ge-
trennt, mit je zwei Eisenbeton-Kehrleitwinden ausgestattet, auf bewehrten
Sohlengewtlben gegrindet und unter Zuhilfenahme von Pfeilern (5050 cm
Querschnitt, Achsabstinde 4,8 m) mit bewehrten Decken iiberspannt. Die
Ruhezeit soll 3!/, Stunden betragen. Durch je drei Auslisse von 0,91 m
Durchmesser gelangt das geklirte Wasser nach einem zwischen Nieder-
schlags- und Filterbecken laufenden Sammelkanal und von da durch vier
Verbindungsrohre von 1,22 m Durchmesser nach der zwischen den Filtern
in der Mitte eines Bedienungsganges (7,32 m breit) verlaufenden Filter-
speiseleitung.

Die Entschlammung der Niederschlagsbecken wihrend des Betriebes er-
folgt durch je drei Sohlendrainsysteme entsprechend den Leitwand-Abteilungen.
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Die Rock Island-Schnellfilteranlage (E. R.63/609) fiir rd. 23 000 Tages/cbm
Mississippiwasser ist ein Beispiel, wie ein altes Absitzbecken durch Einbau
von 20 cm starken Leitwinden mit Strebepfeilern in zwei Niederschlagsbecken
von je ~ 11000 chm verwandelt worden ist. (Fig. 60 bis 62.)

Das in mittlerer Hohe einstrémende Wasser bricht sich in dem Winkel
zwischen Strebepfeiler und Leitwand. Es wird hauptsichlich das Ostbecken
mit Kehrleitwinden benutzt. Zahlreiche, teilweise verschlieBbare Offnungen
in den Scheidewinden gestatten, dem Wasser den Weg vorzuschreiben und
vier verschiedene ,,Geschwindigkeiten* zu erzielen.
Der Alaunzusatz erfolgt nach Bedarf an den mit
»Alaun¢  bezeichneten Punkten (Fig. 60 bis 62).
Die sechs Schnellfilter einschl. Haupthaus nehmen
ungefahr 1/, der Fliche eines der beiden ehemaligen
Langsamfilter ein. Der Rest dient teils als Klir-
becken fiir Filterwaschwasser, teils als Reinwasser-
behilter. Siehe auch Fig. 104 bis 106.

In Clinton, Ohio (E. R. 70/162) begniigt man
sich, fiir 2650 Tageskubikmeter damit, die Alaun-
losung in den beiden Niederschlagsbecken (je
15,24 - 4,65 - 4,0 m) unmittelbar zuzusetzen. Das
Rohwasser tritt durch ein an der Sohle, der Schmal-
seite glcichlaufend verlegtes Rohr von 30 cm Durch-

Fig. 63, Clinton, Ohio. R o . N
(E. R. 70'162.) messer durch vier unter 45° aufwirts gerichtete

Prellvand am Einlauf des  (yefrungen gegen eine in der Krone ausgekragte

Niederschlagsheckens.

Prellwand von 1,06m Héhe in 0,91 m Abstand von
der Schmalseite ein und wird durch vier Offnungen eines Randkanals an
der Oberfliche der anderen Seite wieder gesammelt.

7. Der Ein- und Auslauf des Wassers in die Absitz- und Nieder-
schlagsbecken.

Der Weg des zu entschlammenden Wassers muB, einerlei ob es an der
Filterseite oder am entgegengesetzten Ende eintritt, durch Leitwinde oder
Hintereinanderschaltung mehrerer Becken so vorgeschrieben werden, dall es
nach der Filterseite zuriickkehrt.

In Kansas City (E. R. 65/88) wird dieser Zweck durch eine von der
Filterseite nach dem anderen Beckenende auf der Sohle verlegte Rohrleitung
von 0,91 m’ Durchmesser mit dem Riickweg durch das offene Becken erreicht.
(Fig. 127 u. 128.)

In dem Bestreben, das eintretende Wasser tiber den durchflossenen
Beckenquerschnitt zu verteilen, hat man den eigentlichen Becken ein schmales
Abteil mit-gleichformig iiber die Trennwand verteilten Offnungen vorgeschaltet,

In Rock Island Arsenal (E. R. 68/609) ist die AuslaBwand vom Misch-
becken in das Niederschlagsbecken (15,85-11,28 - 3,05 m), die Wand des
Sammel-(Entnahme-)Brunnens und eine senkrecht zur Kehrleitwand an
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schlieBende Querwand in 1,22 m Abstand von der Endwand mit Léchern
von 6 cmm Durchmesser, 30 cm Achsabstand = 1,85 Proz. des lichten Becken-
querschnitts versehen.

Zur Entschlammung sind an der Sohle jeder Wand verschlieSbare Off-
nungen von 25 .25 cm gelassen.

In Niagarafalls (E.R. 65/601) besteht nur der Einlauf aus einer durch-
lochten Wand, die Entnahme ist als Uberfall ausgebildet. (Fig. 123 bis 126.)

Ahnlich in Milwaukee (E. R. 65/688).

In Minot ist das Mischbecken vom Niederschlagsbecken durch Schlitz-
offnungen iibereinandergesetzter Bretter getrennt (E. R. 69/408). Diese
Winde scheinen weniger den oben angedeuteten Zweck zu erreichen, als
zur weiteren Mischung; Beruhigung und Aufnahme der ersten Schlamm-
ausscheidung des einstromenden Wassers in den durch sie gebildeten
Kammern zu dienen.

Das Wasser flieSt, wenn auch mit geringer Geschwindigkeit — nicht
iiber 40 mm/Sek. —, wagerecht. Der Schlamm fillt in senkrechter Rich-
tung, aber in einer mit der FlieBzeit (der Wegeslinge) abnehmenden Menge
und zunehmenden Feinheit. Es findet eine gleichmiBigere Verteilung des
Schlammes iiber die Linge der Beckensohle, eine geringere Beeintrichtigung
des durchflossenen Querschnitts und Aufriihren des bereits abgelagerten
Schlammes statt, je hoher das schlammbeschwerte Wasser eintritt und je
warmer (leichter) es im Verhiltnis zum Beckenwasser ist.

Die Ausscheidung wird noch dadurch eine griindlichere, daB der durch
die ganze Tiefe absinkende Schlamm einschlieflich des kcagulierten Fall-
mittels ein durch das Wasser fallendes Filter bildet.

In diesem Sinne erscheint es zweckmifBig, wenn das behandelte oder das
Rohwasser durch groBe regulierbare Offnungen mit ganz geringem Uber-
druck dicht unter Wasserspiegel aus Verteilungskanslen oder Beruhigungs-
becken in ganzer Breite in die Absitz- oder Niederschlagsbecken iibertritt.

Solche Anordnungen finden sich in

Muskogee (E.R. 65/657): Verteilungstrog;

Rock Island (E.R. 63/609): Beruhigungsbecken mit schrig gestellten
Strebepfeilern als Prellwinden und Unterwasserschiitzen nach dem Nieder-
schlagsbecken (Fig. 60 bis 62);

Albany, Oregon (E.R. 66/192): 45.45 cm Schiitzéffnungen 2,44 m
unter Wasserspiegel;

Columbus (E.R. 67/262): vier Sutrotvehre.

Baltimore (E.R. 69/521): finf Schiitzéffnungen (1,22 - 1,22m) aus dem
Verteilungskanal in mittlerer Hohe; dariiber der Entnahmekanal. (Fig. 145.)

Cleveland (E.R. 69/651): Verteilungskanal mit. Schiitzéffnungen
(0,91 - 1,53 m) zwischen Misch- und Niederschlagsbecken. Entnahmekanal
zwischen Niederschlagsbecken und Filtern. (Fig. 147.)

Fiir eine Enteisenungsanlage in Charleroi, Pa. (E. R. 63/664), wo es
auf Enteisenung und Entgasung (O) von 10 000 Tageskubikmetern Monon-
gahelawasser ankommt, hat man das Stammrobhr von 41 cm Durchmesser
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in vier senkrechte Rohre von 15 ¢m Durchmesser geteilt, aus welchen sich
am Eintritt in das Becken niedrige Fonténen erheben. Die Miindungen sind
mit Prelltellern zum Verteilen des zuriickfallenden Wassers umgeben.

Vig. 66. Charleroi. Enteisenungs- und Schnellfilteranlage. Liiftungsiiberfille im Niederschlagshecken.
(E. R. 63/664.)
Fur eine Privatanlage zu Red Bank erfiillt denselben Zweck eine
symmetrische Doppeltreppe (Kaskade) (E.R. 63/243).

Fig. 67. Red Bank, N.J. Enteisenungsanlage fiir cin Landgut. (E. R. 63/243.)

Im Gegensatz hierzu wird das Wasser auch hiufig an der Sohle ein-
gelassen.

So in Minneapolis (E. R. 64/586, Fig. 26) durch Schiitz6ffnungen (1,22
- 1,83 m) des unteren Kanals, ferner durch Rohrleitungen: Fort Smith (E. R.
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68/619, Fig. 55 bis 58), Kansas City, Kans. (E. R. 65/88, Fig. 127 u. 128);
Grand Forks (E. R. 63/698) mit Querrohr an der Sohle und unter 45° nach
oben gerichteten Offnungen. Ebenso Clinton (E. R. 70/162, Fig. 63), wo der
aufwérts gerichteten Stromung noch in 0,91 m Abstand eine an der Krone
ausgekragte Prellwand von 1,10 m Hohe entgegengesetzt ist.

In Fort Worth (E. R. 66/214) wird das eintretende Wasser durch eine
Tauchwand, in Georgetown (E.R. 64/706) und Owensboro (E.R. 65/597,
Fig. 17 bis 19b) durch Tauchrohre nach der Sohle gelenkt.

Der nach der Abfluseite aufsteigende Strom des schlammbeschwerten
Wassers hat in diesen Fillen die ganze Wassermenge vor sich und trifft auf
die herabsinkenden Schlammteile. Die Gefahr, daB er dieselben aufwirbelt
und in die Hohe reiBt, ist nicht ausgeschlossen. Es kommt auf die Geschwin-
digkeit, die Beschaffenheit des Schlammes, die Sohlenneigung und die
Temperaturverhiltnisse an, ob dies giinstig oder ungiinstig wirkt.

Fig. 68 u. 69. Red Bank. N. J. Enteisenungsanlage fiir ein Landgut.
Querschnitt a-b und Lingsschnitt. (E.R. 63/243.)

AuBere Einfliisse, Stromungen, Wind und Wellenschlag sucht man bei
offenen Becken durch Schutzwinde, BretterfloBe u. dgl. hintanzuhalten.

Die Entnahme aus den Absitz- und Niederschlagsbecken erfolgt beinahe
ausschlieBlich in ganzer Breite in Spiegelhdhe durch in der Endmauer aus-
gesparte Kaniile oder Troge aus Eisenbeton, Eisenblech oder Holz iiber
deren Kante. '

Statt dessen werden auch Einsitze, Schiitzen, Schieber, regulierbare
Schlitze oder Offnungen iiber die Sammelrinne verteilt, um hier nochmals,
ebenso wie beim Eintritt, DurchfluBmenge und Gefille des Beckens ein-
stellen zu konnen.

8. Die Entschlammung der Vorkldranlagen.

S@mtliche Behilter der Vorkliranlagen sind mit Grundablissen und im
Gefalle liegenden Sohlen zu versehen.
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Ein Absaugen des Schlammes durch Pumpenbagger u. dgl. oder ein
Transport mittels Kippwagen, durch Schlammpforten oder Krane findet
sich nirgends.

Zur raschen Beseitigung des leicht beweglichen fliissigen Schlammes
haben sich ausschlieBlich zwei Verfahren herausgebildet.

1. Die periodische Reinigung nach Entleerung des Beckens. Das Innere
des Beckens ist zu dem Zwecke mit zahlreichen Schlauchstutzen zum An-
schluB von Druckwasserspiilschliuchen versehen. Die glatte, feste Sohle ist
ins Gefille nach Schlammrinnen und Schlammventilen gelegt, in welche
wohl noch ein Spiilstrom von Rohwasser ohne Druck zum Schlammtransport
eingeleitet wird. Offene Rinnen oder unterhalb Beckensohle verlegte
Sammeldrains fithren das Schlammwasser ab.

Das Becken muB bei dieser Reinigungsart vorher auBer Betrieb gesetzt
und abgelassen werden. Da der hochste Spiegel dieser Vorkliranlagen in
der Regel nur ganz wenig iiber Filterspiegel liegt, geht ihr Inhalt ohne kiinst-
liche Hebung verloren.

Um dies und die Betriebsunterbrechung zu vermeiden, wird das Becken

2. mit einer Anzahl Drainagesystemen und iiber die Beckensohle ver-
teilbten Abflul6ffnungen ausgestattet. Beim plotzlichen Offnen der Ver-
schlisse der auBerhalb Becken liegenden Schlammableitungen wird der in
der Umgebung der Sohlendffnungen abgelagerte Schlamm unter dem Druck
des Beckenwasserstandes in das betreffende Teil-Drainagenetz gerissen.

In beiden Fillen pflegen die Spiilwasser in einem gemeinsamen Kanal
mit dem Filterwaschwasser abgefiihrt zu werden.

Die Unterbringung des Schlammes in den FluBliufen und Seen scheint
keine besonderen Schwierigkeiten zu machen und wird nicht erwihnt. Nur
fir Baltimore hat man durch eine Art spiter zu erhéhender Talsperre eine
Ablagerungsstelle geschaffen.

Die zwei Baltimore-Absitzbecken (E.R. 69/521, Fig. 145) 2.71.98,75
kénnen als Beispiel fiir die periodische Reinigung dienen. Jedes der Becken
wird durch eine Kehrleitwand in zwei Abteilungen von 98,75 - 35 m Grundrif8
geteilt. In der Mitte jeder Abteilung fiihrt eine offene Spiilrinne nach dem
Schlammkanal, welcher als der unterste von drei Kanilen (in der Mitte
Speisekanal der Niederschlagsbecken, oben Sammelkanal fiir dieselben und
Speisekanal fiir die Filter) zwischen den Winden der Mischbecken und
Filter einerseits und Niederschlagsbecken andererseits liegt.

An der entgegengesetzten Seite der Niederschlagsbecken kann Roh-
wasser als Transportmittel aus Schieberabzweigen eines 30-cm-Rohres in die
Schlammrinnen gelassen werden, wahrend die Druckstrahl-Schlauchleitungen
mit stidtischem Leitungswasser gespeist werden.

Ahnlich Kansas City (E.R. 65/88) mit 15-cm-Druckleitung, 66-mm-
Schlauchleitung, und viele andere. ,

Die ,,Sohlendrainage“ ist bereits fiir Owensboro (E.R. 67/597, Fig. 17
bis 19b) und Georgetown (E. R. 64/706) S. 35 beschrieben.

In Muskogee (E.R. 65/657) ist nur das Vorbecken, entstanden durch
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Abtrennung von 16 m Breite des Hauptbeckens von 64,62 m Quadratseite
im Lichten, mit Schlammdrainage versehen. Die 10 cm starke bewehrte
Scheidewand wird iberstromt und die Druckdifferenz wihrend des ersten
Fiillens durch ausbalanzierte Ventile in Hohe der Beckensohle ausgeglichen.

Die Sohle des Vorbeckens ist gleichlaufend dem EinlaBtrog der Lings-
seite in fiinf Streifen von 64,62 m Linge und 3,2 m Breite geteilt, von denen
man annimmt, daB sich auf ihnen Ablagerungen gleicher Stirke nieder-
schlagen. Jeder dieser Streifen wird beherrscht von einem Lingskanal,
64,62 m lang, 20 cm tief und 36 cm breit, abgedeckt mit bewehrten Be-
tonplatten von 61 -6l cm, welche in der Mitte mit einem 1,43-cm-Loch
durchbrochen sind. Diesen Abstéinden entsprechend zweigen innerhalb der
Betonsohle, senkrecht vom Kanal, 7,6 cm glasierte Tonrohre ab mit eben-
solchen nach oben gerichteten Liéchern von 1,43 cm Durchmesser, aber in
70 cm Abstand.

Fig. 70. Muskogee, Oklahoma. (E. R. 65/657.) Entschl tz des Niederschl kens.
GrundriB 64,62 - 16, Wassertiefe 5,49 m.

Die fiinf Sammelkanile endigen, in den Rohrquerschnitt iibergefithrt,
in der Schmalwand des Beckens und sind durch hydraulisch betitigte Ab-
fluBschieber geschlossen. Das plotzliche Offnen eines dieser Schieber ver-
anlaBt den plotzlichen Abflufl des Schlammes unter dem Druck des Becken-
wassers von 5,5 m Hohe aus 405 (525?) Lochern des Systems, allerdings
mit Hinterlassung von Schlammbhiigeln von etwa 15 om Hohe zwischen
diesen Lochern!.

Vorbedingung fiir die Wirksamkeit einer solchen Spiilung ist gleicher
Sog fiir alle Locher, groBe Querschnitte der Schlammableitungen und Ventile.
der Querschnitt der letzteren mindestehs gleich dem Gesamtquerschnitt der
Offnungen, geringer Leitungswiderstand, tigliche Spiilung, damit der Schlamm

1 Fiir die grofere Abteilung des Niederschlagsbeckens wird nur mit 15 Proz. der
Gesamtschlammablagerung gerechnet. Sie wird durch Sohlengefiille nach einem Sumpf
in der Mitte mit anschlieBendem 30-cm-Rohr entwissert und muB fiir Reinigungszwecke
trocken gelegt werden. Ahnlich Muskogee ist auch das Doppelniederschlagsbecken
224+ 164,68 fiir Columbus (E. R. 67/262) ungedeckt und nur in der Eintrittshalfte,
gebildet durch @ine mittlere Kehrleitwand, mit Schlammdrainage — zwei eiserne Ssmmel-
robre von 20 cm Durchmesser mit sechs Abzweigungen von 10 cm Durchmesser,.Loch-
abstand 90 cm, Lochdurchmesser 16 mm — versehen.
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sich nicht verhdrtet und einzelne Offnungen verstopft, Vermeidung von
Wasserschligen beim Schliefien.

In Cleveland (E.R. 69/651, Fig. 147 u. 148) ist fiir jede der drei Leit-
wandabteilungen der sechs Becken (43-:69,2.518 m) nur ein Drainkanal
vorhanden. Die Spuloffnungen sind nur in diesem angebracht und unmittel-
bar durch Schlammventile geschlossen, auch ist der Abstand der Offnungen
an der Einlaufseite des Beckens entsprechend der groferen Schlammabschei-
dung enger.

Die eigentliche Spitzkastenform?, d. h. die Auflosung der Beckensolle
in umgekehrte Pyramiden, in deren Spitze der Schlamm auf den steilen
Winden herabrutscht und dort durch zeitweilige oder dauernde Offnung
eines von oben oder unten regulierbaren Ventils in die Schlammleitung ab-
flieBt, findet sich bei den Niederschlagsbecken von Fort Smith (E. R. 68/619,
Fig. 55 bis 58).

Auch dort ist fiir jedes Becken nur eine Pyramide und ein Ventil vor-
handen und daher die Neigung der Pyramidenseiten zu flach. Das Ab-
rutschen konnte durch perforierte Druckwasser oder Druckluftleitungen,
deren Strahlen gleichlaufend dem Sohlengefille streichen, unterstiitzt wer-
den, um eine betriebssichere Reinigung zu erzielen.

Sehr interessante Erfahrungen mit der Wirksamkeit der Niederschlags-
becken wurden in St. Louis (E. N. 70/396, 808, 329) gemacht. Eine Ver-
mehrung der Pumpenforderung (FlieBgeschwindigkeit) von 227000 auf
340 000 cbm/Tag vermehrte den Schlammgehalt in dem Sammelbrunnen der
neun hintereinandergeschalteten Niederschlagsbecken von 950 000 cbm In-
halt von 2 auf 7 gfcbm. Eine weitere Steigerung auf 454 000 cbm/Tag er-
gab 25 bis 30 g/cbm Schlammgehalt.

Die Hauptausfillung, 97 bis 99 Proz., fand im ersten Becken statt. Ein-

fallendes, kialteres Rohwasser — im Herbst und Winter — wirbelte den
Schlamm in dem wirmeren Beckenwasser auf und #nderte die DurchfluB3-
stromung.

Der Schlamm nimmt beim Absitzen auf 2 bis 3 Proz. seines urspriing-
lichen Raumgehalts ab, ist nach 24 Stunden fest gegen leichtere Stromungen
und verhindert das‘AbflieBen frischen Schlammes auf seiner rauhen Ober-
fliche und an den Entschlammungsoffnungen. Die Entkeimung ist pro-
portional der Entschlammung und betrégt bis 1 Million/cem Keimgehalt des
Schlammes. Durch Stromungen werden die Keime leicht bis zum Sammel-
brunmen gefithrt. Ursachen: Wind, Temperaturunterschiede, erhthte Forde-
rang, Anderung der FlieBgeschwindigkeit und Richtung, Ausschalten eines
der Becken usw.

Die Kalkenthartung braucht Zeit, Wérme und genaue Dosierung, sonst
Kalkablagerungen im Wasserleitungsnetz.

1 Vgl. die Absitzbecken der Abwasserreinigung: Emscherbrunnen, Mairichbrunnen,

Elberfelder Absitzbrunnen (Dunbar, Miinchen 1912, Oldenbourg, S. 158 bis 169) und die
Spitzkisten der Erzaufbereitung.



V. Die Filter- und Wascheinrichtungen.

1. Der Sinn der Bezeichnungen ,,Langsam- und Schnellfilter<, der
Unterschied ihrer Wirkungs- und Betriehsweise und der Vergleich
ihrer Vorziige und Nachteile.

Unter ,,Filtergeschwindigkeit* wird gewdhnlich vollsténdig irrefithrend
die Hohe der in der Zeiteinheit aus dem Filter gegwonnenen Reinwasserschicht
gleicher Grundfliche verstanden. Man verwechselt die ,,Ergiebigkeit oder
,,Gesamtgeschwindigkeit des Filters mit den tatsichlich maligebenden
Einzelgeschwindigkeiten innerhalb der Filterporen.

Solche kénnen aber in den aufs duBerste verengten Zwischenriumen
der konzentrierten Oberflichenschmutzschicht eines ,,Langsamfilters” in
Verbindung mit der Saugwirkung des unterhalb Schmutzdecke ziemlich frei
abflieBenden Wassers dieselben oder sogar gréfiere Werte annelimen als trotz
des groBeren Filtergefilles und der 30- bis 70-fachen Ergiebigkeit in den
durch stindige Spiilung offen gehaltenen Poren eines ,,Schnellfilters”.

Daher sind auch die Bezeichnungen Langsam- und Schnellfilter nur in
bezug auf die Ergiebigkeit, nicht unbedingt auf die Wassergeschwindigkeit
zutreffend.

Zu dem MiBverstindnis hat die urspriingliche und noch jetzt sehr ver-
breitete "Vorstellung iiber die Wirksamkeit der Filter beigetragen.

GewiB kann men sich jedes Filter als ein rdumliches Sieb oder eine
Anzahl iibereinanderliegender Siebe denken. Warum sucht man aber die
Filter von den Sink- und Schwimmstoffen, ja sogar von den etwa im Uber-
schuB vorhandenen Kolloiden zu entlasten und diese groberen Verun-
reinigungen in einfacherer, billigerer Weise zu entfernen? Weil es sich beim
Filtern nicht hauptsichlich um Sieben, sondern noch um eine grofie Anzahl
andersartiger recht verwickelter Vorginge handelt:

Alles organische Leben bedarf zu seinem Bestehen und seiner Weiter-
entwicklung der Nahrung. So sind auch die im Wasser enthaltenen Orga-
nismen auf die darin enthaltene Nahrung und auf gegenseitige, keineswegs
restlose Vernichtung angewiesen. Insbesondere scheinen die Bakterien nicht
im Wasser frei zu schweben, sondern an die Verunreinigungen desselben,
namentlich an die Kolloide, gebunden und beide die Vorbedingung firr die
Entwicklung des Plankton zu sein.
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Diese Anschauung wird dadurch bekriftigt, daB der Schlamm in Tal-
sperren, Niederschlags-, Absitzbecken u. dgl. auBlerordentliche Bakterien-
gehalte aufweist. Im St. Louis-Niederschlagsbecken (E.N. 70/396) wurden
1 Million Keime/cem im Sohlenschlamm des Mississippiwassers gefunden.

Bakterien- und Schlammgehalt des Ohiowassers (E. N. 70/51) nahmen
mit steigendem Planktongehalt in Louisville auBerordentlich ab, eine auch
in Talsperrenwasser beobachtete Erscheinung!.

Bewegung, Luft, Licht, Temperatur, Elektrizitit, Gas und Losungs-
gehalt mogen ihren Anteil an Gedeih und Verderb der ,,Welt im Wasser-
tropfen‘‘ haben: die Grundlage sind die Verunreinigungen des Wassers. Ge-
lingt es, diese auszuscheiden, so hilt man damit nicht nur den groBten Teil
der Bakterien, schidliche und unschidliche, zuriick, sordern erzielt auch
eine Flussigkeit, in welcher die Weiterentwicklung der iibriggebliebenen und
neu hinzukommenden Lebewesen erschwert oder verhindert ist.

Typhusbakterien z. B. gehen in reinem Wasser zugrunde.

DaB die zunichst wohl eintretende Siebwirkung beim Filtern nicht die
entscheidende ist, geht daraus hervor, daf auch ein Filter vom feinsten Korn
kein einwandfreies Filtrat liefert, solange es nicht eingearbeitet ist.

Die Einarbeitung besteht in der Bildung von Netzhéutchen, welche im
Anschluf3 an die Siebwirkung mit Hilfe entspannender Beriihrung die ein-
zelnen Sandkoérner iiberziehen. Sie besitzen katalytische, dialytische und
absorbierende Eigenschaften und begiinstigen die sofortige Entfaltung einer
lebhaften biochemischen und biologischen Tatigkeit.

Das Filter hat die Aufgabe, alle im Wasser enthaltenen Stoffe und
Lebewesen in eine firr die intensivste gegenseitige Einwirkung unerlifliche
engste Beriihrung zu bringen, die Méglichkeit der Entstehung der kolloidalen
Membrane auf den Sandkérnern als Nahrbéden fiir die zu Nestern vereinigten
einander feindlichen, freundlichen und indifferenten Bakterien zu bieten, die
Absorption und die Verarbeitung der voriberstromenden Stoffe, Kolloide,
Losungen, Gase, Geriiche durch die Netzhaut und weiterhin durch tierische
und pflanzliche Abnehmer zu erleichtern.

Die Titigkeit der Bakterien tragt vermutlich durch Aufzehrung des
Sauerstoffes und Bildung eines Vakuums aus eigener Kraft dazu bei, die in
ihren Bereich kommende Nahrung an sich zu reiBlen.

Die Umsetzungen, Zerstérungen, Neubildungen und Ausscheidungen
erfahren mit der Verengung der Poren und der Entwicklung der Mikroben
eine Steigerung — das Reifen des Filters.

Es kommt indessen ein Zeitpunkt, wo die Bakterien die im Uberschuf3
herbeistromende Nahrung nicht mehr bewiltigen und diese, die Ausschei-
dungen und Zersetzungsprodukte, die immer enger werdenden Kanile ver-
stopfen — das Filter totlauft.

1 ygl. E. N. 72/1289 u, 73/858 die Entfernung des Mutt>rbodens aus Trink-
wassersperren. Ferner S. 183. Dor Planktongehalt wird durch Grobfilter od r Filter-
tiicher mechanisch oder durch Fill- und Desinfektionsmittel (C.lorkalk vorziiglich aber
Kupfersulfat 0,2—1,7 Teile auf 1 Million) beseitigt, che er die Filter verstopft.
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Auf den vorstehend in groben Ziigen geschilderten Vorgingen beruht
mehr oder weniger jede Filtration.

Ich mochte das ,Langsamfilter als das biologische, als das Ober-
flachenfilter mit natiirlicher Schmutzdeckenbildung, das ,,Schnellfilter*
als das Absorptionsfilter, als das Raumfilter mit kiinstlicher Schmutz-
deckenbildung bezeichnen.

a) Das Langsamfilter braucht Tage, ja oft Monate, bis es eingearbeitet
oder reif ist, d. h. bis die Netzhdute aus dem verhdltnismiBig reinen Wasser
die obersten Sandkornoberflichen iiberzogen haben und diese in den nun-
mehr auf das richtige DurchfluBverhiltnis gebrachten Zwischenriumen die-
jenige Absorptions- und Bakterientitigkeit entwickeln, welche auch fir die
biologische Abwasserreinigung eine so groBe Rolle spielt.

Die filternde Schicht ist dem geringen Gehalt des Wassers und ihrer Ent-
stehungsart entsprechend nur von ganz geringer Stirke. Dies bedingt einerseits,
da man sie unter Aufwendung der gréBten Sorgfalt unverlefzt erhalten muB,
damit das Wasser nicht in duTrchgerissenen Lochern ungefiltert abliuft. Die
Gesamtgeschwindigkeit ist nur ganz ausnahmsweise groBer als 2 bis 3 m. Sie
darf vor allem aus dem Grunde nicht groBer sein, weil sonst die Titigkeit
der Bakterien nicht hinreichen wiirde, die mit den groBeren Rohwasser-
mengen ankommenden Verunreinigungen zu verarbeiten und das Filter
lingere Zeit lebensfihig zu erhalten.

Andererseits erleichtert eine auf die Oberfliche beschriankte Schmutz-
schicht die Reinigung und Regenerierung des totgelaufenen Filters. Diese
besteht einfach darin, da die verstopfte Schicht abgekratzt und durch eine
beim zweiten Mal etwas rascher erfolgende Neubildung ersetzt wird.

Zur Vermeidung des Durchreiens und zur Einarbeitung des Filters ist
es wichtig, daf die Sandschicht nicht unter eine gewisse Mindeststirke
(30 bis 40 cm) sinkt, um die Porengeschwindigkeit zu bremsen. Durch eine
reichliche Hohe der Filterschicht spart man ferner die Unbequemlichkeit
des haufigen Ersatzes des abgezogenen schmutzigen Sandes.

Auf den Filtervorgang selbst ist die Filterschichthéhe von geringem
EinfluB.

Die mittlere Korngr6Be konnte mit Riicksicht auf die Filterung gewil3
noch gréBer als durchschnittlich 1 mm gewihlt werden, wie die glinzenden
Ergebnisse der Grobfilter und Riesler beweisen. Dieses MaB scheint indessen
fir die Beschleunigung der Schmutzdeckenbildung und ihre Beschrinkung
auf eine diinne Oberflichenschicht (Abkratzen) erforderlich.

b) Die Schnellfiltration arbeitet mit einer kiinstlichen Schmutz-
deckenbildung. Man wartet micht, bis der eigene geringe Kolloidgehalt des
Wassers sich allmshlich durch Sieb- und Beriihrungswirkung als Schmutz-
decke niederschlagt. Auch die Beschleunigung der Ausfillung dieser kolloi-
dalen Verunreinigungen des Rohwassers selbst geniigt nicht.

Es sind in der Hauptsache die kolloidalen Zersetzungsprodukte
der Fillmittel (Aluminiumhydroxyd, Eisenoxydhydrat), welche den
schleimigen Uberzug der Sandkérner in kiirzester Zeit und reichlicher Menge
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bis in groBe Tiefen des Filterkdrpers bilden miissen. Wo die natiirliche Alka-
linitat (Kalkgehalt) des Rohwassers nicht hinreicht, muB3 durch Kalk- und
Sodazusatz fir die Moglichkeit def Zersetzung der ,,coagulants“ gesorgt
werden.

Im iibrigen scheint stets eine eher zu grofle als zu kleine Menge koagu-
lierter Kolloide in die Filter zu gelangen, welche schon durch das Wasser
fallend einen Teil ihrer Wirkung &uflert.

Ein besonderes Kennzeichen der Schnellfiltration ist es, dafl man nicht,
wie bei der Langsamfiltration, Wert darauf zu legen braucht, die so leicht
gebildete und ersetzbare Schmutzdecke lingere Zeit arbeitsfahig zu erhalten.
Nach den Erfahrungen der Abwasserklirung ist die Absorption der Netz-
hiute nicht nur eine auBerordentlich groBe, sondern eine beinahe augenblick-
lichel. Die Verarbeitung der angesammelten Stoffe, die Regenerierung der
Absorptionsfahigkeit durch biologische Titigkeit dauert dagegen mehrere
Tage und nimmt mit der Zeit ab.

Wihrend die Langsamfiltration auf die Erhaltung der Lebensfahigkeit
ihrer durch Wasserverbrauch und Zeitverluste kostbaren Schmutzdecke da-
durch bedacht sein muB, daB sie den Oxydationsbakterien Zeit fiir ihre
Tatigkeit vergonnt, fegt die Schnellfiltration die Netzhéutchen binnen weniger
Minuten wieder hinweg, nachdem sie ihre Aufgabe, die Absorption der Ver-
unreinigungen, nicht mehr erfilllen konnen. Ob wahrend der kurzen Be-
triebszeiten der Schnellfilter — meist unter 24 Stunden — sich trotzdem eine
Mikrobentitigkeit entwickelt, scheint fraglich. Das Filter wird wihrend dieser
Zeit bis zur vollen Aufnahmefihigkeit beansprucht — totgearbeitet. Es ist
aber an und fir sich viel aufnahmefihiger, weil keine Riicksicht auf die
Reinigung (Abkratzen) die Filterschicht auf wenige Zentimeter beschrinkt.
Im Gegenteil wird sie fiir ihre Aufgabe der Zuriickhaltung und Absorption
bis zu moglichst groBer Tiefe pripariert (Raumfilter). Diese Tiefe wird fur
den FilterprozeB ausgenutzt und ohne Sandverluste konstant erhalten.

Die Neubildung der Netzhaute wird durch die Entstehungsansitze an
den einzelnen Sandkérnern, welche durch das Spiilwasser nicht ganz hinweg-
geschwemmt werden, erleichtert und auch durch Gesamtgeschwindigkeiten
bis zu 140 m/Tag nicht beeintrichtigt.

Die groBe Intensitit der Ausscheidung macht eine héufige Spilung
notwendig. Trotzdem die Verunreinigungen keine Zeit haben, zu erhirten
und den Sand zu verfilzen oder zu verkitten, kann die erforderliche Spiil-
geschwindigkeit bis zum 16 fachen der Gesamtfiltergeschwindigkeit steigen.
Eine mittlere KorngroBe von 0,3 bis 0,4 mm und eine Sandschichthdhe von
76 cm hat sich als zweckmiaBBig herausgestellt.

Man kann die Bezeichnungen Langsam- und Schnellfilter beibehalten,
wenn man dieselben nicht. auf die tatsichlichen Wassereinzelgeschwindig-
keiten, sondern auf die Ergiebigkeit und die Schnelligkeit der Wirkung be-
zieht. Das Qualititsergebnis ist, gleiche Sorgfalt vorausgesetzt, dasselbe: ein

1 Vgl. Dunbar IL Aufl. (Oldenbourg, Berlin u. Miinchen), 1912, S. 377 bis 399.
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hinreichend keimarmes und durth Nahrstoffentziehung geklirtes und sterili-
siertes GenuBwasser. Ein Wasser ferner, welches in besonderen Fillen eine
keimtétende Nachbehandlung ohne weiteres gestattet.

Die Gefahr der Benutzung unreifer Langsamfilter oder unbemerkten
Durchreiflens der Schmutzdecke ist ebenso gro wie die von UnregelmaBig-
keiten in der Beschaffenheit und Zufiihrung der Zusatzlésungen oder von
Durchbriichen der Tragschicht der Schnellfilter.

Den Kosten, Betriebsunterbrechungen, Wasser- und Sandverlusten, der
Sandaufbereitung in Wischen, Geflutern, Riihrwerken, Spiiltrommeln, Strahl-
apparaten, den Zeit- und Wasserverlusten beim Wiedereinarbeiten der Lang-
samfilter stehen die Kosten des Druckwasser- und Druckluft-Spiilbetriebes
und der Chemikalienzusitze der Schnellfilter, aber keine nennenswerte Zeit-
und Sandverluste und Betriebsunterbrechungen gegeniiber.

Der Temperaturschutz, die Beaufsichtigung, Bedienung, Zuginglichkeit
und Aushesserungsfahigkeit der kleinen Schnellfilter ist bequemer.

Das erforderliche groBere Filtergefille wird teilweise ausgeglichen durch
die Ersparnis an Leitungslingen, Widerstandshohen und Transportwegen.

Die Notwendigkeit einer Vorbehandlung in Absitz-, Misch- und Nieder-
schlagsbecken, durch Grobfilter oder Filterticher ist unter gleichen Um-
stainden fur Langsamfilter zwingender als fiir Schnellfilter.

Es ist kaum eine Frage, daB die rasche kiinstliche Schmutzdecken-
bildung durch einwandfreie Chemikalien und die Reinigung durch die saubere
und haufige Riickspilung dem Laien sowohl wie dem Hygieniker und Wasser-
fachmann appetitlicher erscheinen muB als die Schmutzdecke, die ihren
Namen mit Recht trigt, die Tétigkeit der Bakterien und das durch Menschen
bewirkte oberflachliche Abkratzen der verfilzten alten Sandschicht.

In der Bewaltigung beliebig stark verunreinigter grofier Wassermengen
auf verschwindend kleinem Raum ist das Schnellfilter unbedingt iiberlegen,
innerhalb der Hochstgrenze vertrigt es jede Anderung der Gesamtgeschwindig-
keit und lohnt eine Herabsetzung durch lingere Betriebsdauer.

Man kann ein Langsamfilter, geeigneten Aufbau und Spiilvorrichtungen
vorausgesetzt, als Schnellfilter betreiben. Man hat auch bei Langsamfiltern
die Erfahrung gemacht, daB Beschiddigungen der Schmutzdecke (ohne Durch-
reifen), z. B. durch Gasblasen oder absichtliche Lockerung, die bakterielle
Leistung des Filters nicht herabsetzen (Lueger II, S. 21; Filteranlagen von
Hamburg und Altona).

2. Die Grundgedanken des Filter- und Waschbetriebs.

Wéhrend beim Langsamfilter bauliche Anordnung wund Betrieb viel
weniger auf das Filtern als auf die ungestorte Bildung und Erhaltung der
Filterdecke, also auf nur geringe ,,Filtergeschwindigkeit‘‘, zugeschnitten sind,
wird das Schnellfilter in bezug auf seine Ergiebigkeit aufs duBerste ausgenutzt
und die Zeit zur Wiederentfernung der ausgeschiedenen Stoffe einschlieBlich
der verbrauchten Schmutzdecke auf wenige Minuten beschréinkt.
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Man hat die Erfahrung gemacht, daB bei der kiinstlichen, beinahe augen-
blicklichen Schmutzdeckenbildung durch die auf das 30- bis 70-fache erhéhte
,, Filtergeschwindigkeit” nicht die Giite des Filtrats leidet, sondern nur die
Betriebsdauer des Filters, entsprechend der Intensitit des Verfahrens, ab-
gekiirzt wird.

Die infolgedessen hiufige Reinigung des Filtermaterials durch Waschung
und Riickspiillung an Ort und Stelle erfordert zwar nicht an Zeit, aber an
Einrichtungen, Kosten und Sorgfalt das gleiche MaBl wie der eigentliche
Filterbetrieb.

Man kann das Waschen als eine Umkehrung der FlieBrichtung des
Wassers beim Filtern unter Verstirkung des Druckes betrachten.

Die Verteilungs- und Sammelnetze miissen beiden Zwecken in ver-
tauschter Benutzungsweise dienen: die Troge und Sammelkanile fir den
Abflul des schmutzigen Waschwassers sind gleichzeitig die Aufgabevorrich-
tungen fiir das Rohwasser oberhalb des Filters, und das Sammelnetz des Rein-
wassers wird zum Einpressen des Druckwaschwassers unterhalb des Filters
benutzt.

Auf diese Weise bleiben nichtgereinigtes Wasser und die von ihm be-
rithrten Teile der Reinigungsanlagen vor dem Filter. Hinter dem Filter ist
nur gefiltertes Wasser vorhanden, wenigstens wenn zum Waschen reines
Wasser benutzt wird, was nicht immer geschieht.

Die vier Hauptleitungen des Filters haben je nur eine Bestimmung:

1. die Zufiihrung des Rohwassers,

2. die Abfiihrung des Reinwassers (Filtrats),

3. die Zufiihrung des Druckwaschwassers,

4. die Abfiihrung des Schmutzwassers.

Es kommt darauf an, die Zu- und Abfithrungsstutzen nach dem oberen
und unteren gemeinsam benutzten System mit den darin eingebauten Ab-
sperr-, Regulierungs- und MeBvorrichtungen tibersichtlich und leicht zuging-
lich anzuordnen. Einmal ist 1 und 2 gebéffnet und je mit der Rohwasser-
aufgabe und Reinwasserleitung verbunden, wihrend 3 und 4 abgesperrt
werden. Das andere Mal ist 3 und 4 getffnet und je mit Druckwaschwasser-
verteilungsnetz (vorher Reinwassersammelnetz) und Schmutzwasserabfithrung
verbunden und die Schieber der Stutzen von 1 und 2 geschlossen.

Zu den Hauptleitungen treten noch verschiedene andere.

Unbedingt erforderlich ist eine Entleerungsleitung des Filterkastens und
der Reinwassersammelleitung, um das Filter fiir Reparaturen trocken zu
legen. Die Entleerungsleitung kann auch zum Ablassen des ersten Filtrats
nach dem Waschen benutzt werden.

Weniger notig ist eine Leitung zum Einstau des Filters. Man hat es
durch die Druckwaschwasserleitung stets in der Hand, iiber der Sandschicht
ein so hohes Wasserpolster herzustellen, daf sie durch den Rohwasserzufluf3
nicht gestort wird. Wird zum Waschen Rohwasser benutzt, so ist das erste
Filtrat in die Schmutzwasserabfithrung abzuleiten. Ferner ist gewohnlich
eine Druckwasserleitung zur Betédtigung der hydraulischen Kolben fir die

Ziegler, Schnellfilter. 7
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Leitungsschieber vorhanden, welche zuweilen auch mit Schlauchanschliissen
fir Spiilzwecke versehen ist.

In Cleveland (E.R. 69/651) hat man in die Filterkasten Wasserstrahl-
ejektoren zur gelegentlichen raschen Ausriumung des Filtersandes eingebaut.

Weiterhin tritt bei einer groBen Anzahl Anlagen zu dem Druckwasch-
wasserverteilungsnetz noch ein besonderes Druckluftverteilungsnetz, welches
vor oder gleichzeitig oder abwechselnd mit ersterem in Tatigkeit gesetzt wird.
Dasselbe liegt zwischen Trag- und Filtersandschicht und ergibt einen ge-
ringeren Widerstand und einfachere Anordnung, als wenn — wie es ebenso-
hiufig geschieht — das Waschwasserverteilungsnetz auch fiir die Einfihrung
der Druckluft benutzt wird. Die letztere war wohl urspriinglich bestimmt,
die Rithrwerke zum Aufbrechen und Lockern des Filtersandes zu ersetzen.
Beide Einrichtungen haben sich fiir das Waschen als iiberfliissig erwiesen.
Indessen glaube ich, dal durch die Druckluft namentlich fiir See- und Teich-
wasser eine wesentliche Geschmacksverbesserung, jedenfalls eine Ersparnis
an Druckwaschwasser, herbeigefithrt werden kann.

Die Anordnung und Benutzung der Leitungen ist bei allen Schnell-
filtern grundsitzlich die oben beschriebene, wie sie auch schon beim Jewell-
Rapidfilter in die Erscheinung tritt. Sie lilt sich bei groBeren oder dlteren
umgebauten oder erginzten Anlagen haufig nicht mit einem Blick tibersehen,
sie sei deshalb an dem besonders deutlichen Beispiel einer Druckwasser-
filteranlage zu Boundbrook, N.J. (E.N. 71/1036) erlautert.

Das Rohwasser, welches beinahe stets Bacterium coli enthilt und nach
heftigen Regengiissen stark getriibt ist, wird der Gemeinde nach zwei kleinen
Behiltern von etwa 25000 cbm Inhalt 30 bis 35 m oberhalb Straflenober-
kante geliefert. Um von dem Beckengefille nichts und durch das Filtern
moglichst wenig zu verlieren, sind die vier Filter als geschlossene oder Druck-
filter einfach in das Stammrohr der stidtischen Versorgungsleitung ein-
geschaltet. Sie sind auf je 1900 cbm, den doppelten Tagesbedarf, als Hochst-
leistung bei rund 140 m Filtergeschwindigkeit bemessen. Es sei hier noch-
mals erinnert, da unter Filtergeschwindigkeit ebenso wie unter Waschwasser-
geschwindigkeit die Tages- (oder Minuten-)menge, dividiert durch die nutz-
1900 cbm
W ™ 140 m/Tag.

Jedes Filter besteht aus einem Kessel von 6,05 m Linge und 2,44 m
Durchmesser. Der untere Teil des Zylinders ist bis zu einer Wagerechten
mit Beton ausgefiillt, welcher das Reinwassersammel- und Waschwasser-
verteilungsnetz umbhiillt.

Die Miindungen der Abzweige, Abstand in jeder Richtung 20 cm, liegen
in Betonoberfliche und sind durch Hauben und eine 20 cm hohe Kies-
tragschicht gegen das Eindringen des Sandes der eigentlichen Filterschicht
von 80 cm Hohe geschitzt.

Das Rohwasserverteilungs- und Schmutzwasserabfiihrungsrohr liegt
gleichlaufend dem Sammelrohr oberhalb der Filterschicht. Auf die Linge
des Rohres sind zwei Reihen Lécher nach oben gerichtet verteilt, durch

bare Sandoberfliche verstanden wird. Also hier
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2. Die Grundgedanken des Filter- und Waschbetriebes.
welche das Rohwasser in den Filterkessel ein-, das verbrauchte Spil- oder

Schmutzwasser abstromen kann.
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Die Stirnseite des Kessels 148t deutlich die Handhabung erkennen.

An ein senkrechtes Rohr in der Symmetrieebene des Kesselquerschnittes

Py

ist in der Mitte links der Rohwasserzulauf, unten der Reinwasserablauf
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angeschlossen. Als Druckwaschwasser kann ohne weiteres der unter Druck
stehende Reinwasserablauf der drei tibrigen Kessel benutzt werden oder mit
anderen Worten das stidtische Leitungswasser, da der Reinwasserablauf
aller vier Kessel an die Versorgungsleitung anschlieBt. Man kann aber auch
das Rohwasser in dem senkrechten Rohr statt nach oben nach unten treten
lassen und mit diesem spillen. Wahrend des Spiilens, sei es mit Rein-, sei
es mit Rohwasser, ist. der obere Schieber des senkrechten Rohres, also der
Zutritt zur Filteroberfliche, zu schlieBen, der Schieber des Schmutzwasser-
abflusses rechts zu 6ffnen.

Nach AbschluB des klargewordenen Spiilstroms und Wiedereinschaltung
des Rohwasserzuflusses wird zunéchst eine untere Verbindung des Reinwasser-
abflusses mit dem Schmutz-
wasserrohr (rechts Fig. 71
Stirnansicht) auf 15bis 20 Mi-
nuten hergestellt und weiter-
hin in dieser Zeit zur raschen
Bildung der ,,Schmutzdecke**
der Alaunzusatz von 3,73
g/cbm im Mittel etwas er-
hoht. NachAblauf desersten,
noch nicht ganz klaren Fil-
trats tritt der normale Filter-
betrieb wieder in sein Recht.
Kalkzusatz ist entbehrlich,
da das Wasser eine Alkalini-
tit von 35 bis 40 g/cbm be-
sitzt. Es geniigt ein Alaun-
zusatz vor Eintritt in das
Filter.

Zu dem Zwecke wird
Losungswasser mittels einer
gegen den Strom gekehrten
Pitotrohre aus der Rohwasserleitung entnommen, durch einen kleinen ge-
schlossenen Alaunbehilter und mit dem Strom wieder in die Stammleitung
zuriickgefiihrt. ’

Der Verdiinnungsgrad im Alaunbehilter 148t sich durch Probeentnahme
schnell feststellen und durch ein Drosselventil danach das Mengenverhiltnis
des umgeleiteten zum Hauptrohwasserstrom regeln.

Die Entkeimung erfolgt durch Einleitung von gasformigem Chlor in
die Reinwasserversorgungsleitung.

Das Gas entwickelt sich mit nahezu gleichbleibender Spannung iiber
dem Spiegel der etwa 37,3 kg flissiges Chlor enthaltenden Stahlzylinder.
Die Messung der abstromenden Gasmenge erfolgt durch Manometer vor und
hinter der Ausstromungséffnung. Diese ist aus Glas, sichtbar und fir ver-
anderte Zusatzmengen auswechselbar.

Fig. 75. Boundbrook. Chlorisierungsanlage. (E. N. 71/1036.)
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Das Gas stromt gegen einen Prellstreifen im Hauptwasserrohr. Es
hiangen gleichzeitig zwei Stahlzylinder an dem Aufgabe- und MeBapparat.
Sobald der eine entleert ist, klappt selbsttitig ein Dreiwegehahn um, schaltet
ihn aus und schlieft den zweiten an.

Die Zylinder stehen auf einer Briickenwage, um eine Gewichtskontrolle
der Manometeranzeigen zu ermdéglichen.

3. Die allgemeine Anordnung der Filter.

Mit wenigen Ausnahmen besteht die Filteranlage aus einer Anzahl
rechteckiger unterkellerter Kasten mit wagerechter Sohle und gemeinsamen
Trennungswinden, beiderseits eines Rohr- oder Bedienungsganges.

Fig. 76. Evanston. Schunellfilteranlage. Schnitt durch Filter und Rohrkanal. (E.R. 68/578.)

Diese Grundrifform wvereinfacht die Anordnung, Bedienung und Be-
aufsichtigung der Zu- und AbfluBleitungen. Sie ist fiir den Anschluff an
die Niederschlagsbecken und Verteilungskanile, die Raumausnutzung und
spatere Erweiterung, die sich uiber den Filtergrundmauern erhebenden Schutz-
und Betriebsgebiude in baulicher, statischer und wirtschaftlicher Beziehung
die vorteilhafteste.

Wo der Platz dafiir ausreicht, wie z. B. in St. Louis (E.N. 70/808,
E. R. 69/340, Fig. 134 bis 136), hat man sich nicht gescheut, die Filter-
doppelreihe tiber 200 m lang zu machen.

In Cleveland (E.R. 69/651, Fig. 147 u. 148) ist das Hauptgebdude
symmetrisch in der Mitte eingeschaltet, und die hierdurch halbierten Filter-
reihen sind noch je durch einen Quergang mit besonderer Rohwasser-
zufithrung in Gruppen von acht und zehn Filtern auseinandergeschoben.
Gesamtlinge 223 m.

Baltimore (E.R. 69/520, Fig. 145) zerlegt die Gesamtlinge in zwei
Doppelreihen von je 80 m Lénge mit gemeinsamer Trennungswand der
beiden Systeme.

Jeder Filterkasten bildet eine fiir sich betriebene Einheit. Es ist klar,
daB fir groBe Tagesmengen um so mehr an AnschluB-, Absperr-, Regu-
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lierungs- und MeBeinrichtung, Bedienung u. dgl. gespart wird, je groBer die
Einheiten und je geringer ihre Zahl. Ihre Grundfliche findet indessen eine
Begrenzung an der gleichmiiBigen Verteilung und daher auch gleichmiBigen
Wirksamkeit und Giite des Filterns und Waschens.

So ist man z. B. gendtigt gewesen, die drei groBen Filtereinheiten von
Louisville (E.R.65/556 und 592, Fig. 118 bis 122) durch einen Mittel-
schmutzwasserkanal von 44,8 - 9,22 m auf sechs von der Halfte der Linge
(11,95 m) zu bringen, sowie eine nachtrigliche zweite Druckwaschwasser-
leitung und Schmutzwasserabfithrungsrinnen einzubauen. Dies, obgleich die
groBere Liangserstreckung weniger storend scheint als die Breite.

Eine VergroBerung des TFilterkastens ist beinahe iiberall dadurch er-
reicht, daBl er durch einen offenen niedrigen Lingskanal in zwei Filter zer-
legt ist. Der Léngskanal dient gleichzeitig zur Einfithrung des Rohwassers,
Abfithrung des Schmutzwassers und Unterstiitzung der quer zur Lings-
richtung freitragend und die Kanalwinde versteifend iiber die Filterober-
fliche gestreckten Rohwasseraufgabe- und Schmutzwassersammelrinnen oder
Troge.

Die je von einem Reinwassersammel- und Waschwasserverteilungsnetz
unterhalb des Filterbodens beherrschten Filterhdlften bilden daher eigent-
lich zwei Filter, deren nutzbare Flichen durch den Mittelkanal verkleinert
werden. Thre Stammleitungen werden in der Mitte in einem gemeinsamen
Rohr zusammengefiihrt. Auf diese Weise sind alle Anschliisse an die Haupt-
leitungen im Rohrkanal mit ihren Regulierungsvorrichtungen nur die eines
einfachen Filters.

Die Abmessungen des Gesamtkastens iibersteigen in der Regel 16 m
Lénge und 10 m Breite nicht.

Die lichte Tiefe des Filterkastens schwankt zwischen 2,13 m (Flint
Mich., E. R. 70/272) und 3,5 m (Kansas City, E. R. 65/88).

Noch niedriger ist der eiserne Filterkasten in Louisville, Kentucky
(E. R. 65/592) mit etwa 1,53 m, von Unterkante des Rillenblocksystems an
gemessen. Dieses ist jedoch nachtriglich in den eisernen Kasten von etwa
244 m Gesamttiefe eingebaut.

Auf das Gesamtfiltergefialle darf man aus diesen Tiefen nicht schlieBen.
Dieses, vom Filterspiegel bis zur Druckhéhe der ReinwasserabfluBlleitung oder
dem Reinwasserbehilterspiegel gemessen, ist nirgends genau angegeben. Das
Gefille scheint aber mindestens 2 m und meist 3,0 m und dariiber betragen
zu miissen. Es kommt insofern nicht darauf an, als der Filterabfluf durch
Zu- und AbfluBregler auf eine unabhingig vom Filterwiderstand konstante
Menge in der Zeiteinheit (Filtergeschwindigkeit) gedrosselt wird. Um diese
Vorrichtungen - einbauen und das Waschwasser einfithren zu konnen, muf3
der FilterabfluB in geschlossener Leitung zusammengefa3t werden, und es
muB ferner der ReinwasserabfluB erheblich tiefer liegen als die Filtersohle. Es
wiirde in letzterer. Beziehung geniigen, wenn die Rohrkanalsohle allein diese
tiefe Lage hiatte. Man unterkellert aber in der Regel auch den Raum unter
den Filtern, wodurch die Hauptstringe des Verteilungs- und Sammelnetzes,
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an der Decke desselben aufgehingt, zuginglich bleiben. Der gewonnene
Raum wird ferner gewohnlich als Reinwasserbehélter oder als Vorbehélter
zi einem besonderen Reinwasserbehilter benutzt. Die verdeckte, aber
gleichzeitig auch geschiitzte Lage hat keinen Nachteil, da Aushesserungen
und Reinigung selten notwendig werden.

Der Rohrkanal schneidet den Reinwasserbehilter in zwei Hilften, be-
grenzt durch die AuBenwinde und die inneren Stirnwinde der Filter, zugleich
Rohrkanalwiinde. Die Ausspiegelung erfolgt entweder auBlerhalb der Filter-
grundfliche oder unter der etwas hoher gelegten Sohle des Rohrkanals hin-
durch. Vgl. Trenton (E. R. 69/541), Montreal (E. R. 65/260, Fig. 88),
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Fig. 77. Trenton. Schnitt A-A durch das Filter. (E. R. 69/541.)

Flint (E. R. 70/272, Fig. 50). Die Filterdecken und Trennungswinde werden
durch Saulenstellungen auf Sohlengewdlben und Gurtbégen oder Triger durch
,,groined. arches®, eine Art Kreuzgewolbe! oder bewehrte Decken unterstiitzt.

1 Groined arches sind zusammenhéngende Gewdlbe, welche, aus Beton gestampft,
wie eine Art Kreuzgewolbe in die unterstiitzenden quadratischen Siulen zusammen-
laufen. - Letztere ruhen auf den Erhohungen dhnlich gestalteter Sohlengewdlbe. Das
einzelne Sdulenfeld hat die Form eines aufgespannten Regenschirms und wird als solcher
bezeichnet (umbrella).

Der Vergleich trifft insofern nicht ganz zu, als die Gewélbe aus der Siule empor-
steigen und das Feld im Grundril ein Quadrat bildet.

Die Konstruktion hat 6fters versagt. In Belmont Philadelphia (E.N. 71/142) war
die Kdmpfervertiefung iiber der Séule weder hintermauert noch entwissert. Die Sdulen
von 55 55 cm Querschnitt standen in Achsabstinden von 4,6 m und waren teilweise
nicht an Ort und Stelle gestampft. Die Scheitelstirke des Gewolbes betrug nur 15 cm,
der Stich 91 cm. Eine Bewehrung war nicht vorhanden. Das Filter 14 war im Jahre
1902/03 auf einer Schiittung neben einer tieferliegenden Strafe gebaut und zeigte
schon im folgenden Jahre Risse. Erst 10 Jahre spiter erfolgte der Einsturz.

Ein Teil der ,groined arches‘ des Reinwasserbeckens fiir Baltimore stiirzte im
Herbst 1913 ein, nachdem es in noch frischem Zustande (10 bis 55 Tage) und bei fehlen-
dem Widerlager am Siidende durch Erdiiberschiittung belastet war. (E.R. 68/538 werden
56 fiir Filter und Behillter ausgefithrte derartige Uberdeckungen aufgezihlt.)



SIOIS SAp USRPZUIY  ('GHS/69 U H) ‘oSe[uBId[ld Jop gupunip ‘uojualy,

884 M gL "By

Syamslopurg ﬁ.ﬂ__ B S wohe— &
cm— oo == ! ! i S9 :
f =T &Q\.@_\ 1P Prwog v rueyezuIy
I nf USRI 14
u w7 N B0 T WNINITG-SOYTHISHTOIIIN  Fus
I > Nl i y)
¢ N N unufle
g 0 o | B S ww N&W\wm\ L sy ok pT
SifF— s
Rt ° S(fd= # A
i =5 | R @ @
S | eI
¥ muemmn E N S 41 LU 20/ Sascny wayspuniysq sop [ouoysbumaiy
Ny =i y " %iﬂ-% =i
5 f“_ | = | __ m
' H j %60 | N~ jodldy/on | 2417 ~ #Y e
Szsy \%Q\QQ:/ 8 . _ 1 . v ! ¢
DL S “_ = = i
Ty s — J J T I O
== L\ﬂ.& 3 - buvbsbuy
Fest fproyurs ! | FEmE==s == o naRIpeg pun touey Lyl

=s2550My04 ||
Il
h

- sz

[ = f

R

12410429

UISSOM YISO
=tfhiyonsg

©

©

saund
=unp)y25.

B varnpe—1

o\w.\\ WO~
NINOTG ~ SOVTHISYTOITI N

[Buvyayss
241/

9]

3
N
8
3
&
R
S

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
e

|
st
l
w/_

SU2Y229

501

645

701

"USSUNIYOLIUIRYISBA, PUN -JOIIT OKT ‘A



4. Der Rohrkanal. 105

Auf diesem Unterbau stampft man die Filterkiasten in einem Stiick
aus Eisenbeton mit dichtem Putz (Ceresit), wodurch eine bequeme genaue
Ausfithrung, grofere Dichtigkeit und unabhingige Ausdehnung erzielt wird.

Die Filterkasten werden in Hohe ihrer Oberkante teilweise iiberdeckt
oder die Wande durch Stege oder Balken gegeneinander verankert.

Der ganze Filterunterbau, wenigstens aber der Rohrkanal, dient zur
Unterstiitzung eines Schutzgebdudes, und die frithere Bauweise (Jewell),
eiserne oder holzerne Filtergefifie in einem Gebidude aufzustellen, ist verlassen.

4. Der Rohrkanal.

Der Rohrkanal hat bei groBeren Anlagen eine recht ansehnliche Breite:
7 bis 8 m in St. Louis, Baltimore, Cleveland (Fig. 141, 146, 149).

In seiner Mitte erhebt sich auf ganzer Hohe ein Geriist zur Aufnahme
der Hauptzu- und -ableitungen. Dasselbe ist gewéhnlich aus Eisenbeton
hergestellt, und seine Langswinde bilden zugleich die Wande der Kandle.
Zu unterst ist die Schmutzwasserableitung, daritber der Reinwassersammel-
kanal, dann in einem offenen Zwischenraum das Druckwaschwasserrohr
und dariiber in einem offenen Betonkanal die Rohwasserzufiihrung unter-
gebracht, deren Spiegel etwas iiber hochstem Filterspiegel gehalten wird.

Alle diese Leitungen erhalten zur Erspamnis an Gefalle, und um ohne
Veranderungen noch weitere Filtereinheiten in der Langsrichtung angliedern
zu konnen, mdéglichst groBe Querschnitte.

Es gilt dies namentlich fiir die Roh- und Reinwasserleitung, welche
selten in Eisen! hergestellt werden.

Die Rohwasserleitung ist in einigen Fillen auch an der AuBlenwand
der Filter entlang gefilhrt und dient dann gleichzeitig als Sammelkanal fiir
das angrenzende Niederschlagsbecken. (Trenton, E. R. 69/541, Fig. 77
‘bis 78a; Ottumwa, E. R. 65/494; Gatun, E. N. 70/654; Grand Forks,
E. R. 63/598.)

Der Ersparnis an Leitungslinge, Gefille und Rohrkanalraum steht
andererseits dabei der Nachteil gegeniiber, daff die Regulierungseinrichtungen
des Filters nicht an einer Stelle — Bedienungsgang oberhalb Rohrkanal —
vereinigt sind.

Der Reinwasserkanal ist geschlossen, um das Uberlaufen zu verhiiten,
steht also unter Druck. Das Filtrat wird ihm von beiden Lingsseiten aus
zugefiihrt, nachdem es'die MeB- und Regulierungsvorrichtungen passiert hat.

Man kann das Filtrat auch unter Ersparung des Reinwasserkanals un-
mittelbar in den Reinwasserbehéalter leiten, mufl dann aber, um einen Gegen-
druck bei niedrigem Wasserspiegel in demselben zu schaffen, das Zuleitungs-
rohr in die Hohe biegen (am besten regulierbarer Schwenkarm) oder ein
UberlaufgefaB unterhingen. (Alliance, Ohio, E.N. 73/812; Trenton,
E. R. 69/541; Bangor, Me., E. R. 63/64; Montreal, E. R. 65/260.)

1 Cumberland (E. R. 66/284, Fig. 85 u. 86), Kansas City, Kans. (E.R. 65/88,
Fig. 131 bis 133), Bangor, Me. (E. R. 63/664).
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Man begibt sich damit ferner des Vorteils, den Gesamtfilterabflufd
messen oder mit Chlor in dieser Sammelleitung vor Eintritt in das Rein-
wasserbecken desinfizieren zu kénnen.

In Rock Island (E. R. 63/609) ist der Reinwasserkanal einseitig aufler-
halb des Rohrkanals unter den Filtern an die Rohrkanalwand angebaut.
Fig. 106.

Die Druckwaschwasserleitung braucht gleichzeitig nur die Menge fiir
die Spiilung eines Filters heranzufithren. Sie ist daher eine geschlossene
Metalleitung geringeren Durchmessers, die zwar zweckmifig in gleicher
Hohe oder hoher als das Sammel- und Verteilungsnetz des Filters, aber
ebensogut auch unter Reinwasserleitung gefilhrt werden kann, wie Fort
Smith (E.R. 70/262, Fig. 81), Flint (E.R. 70/273, Fig. 50).

Fig. 79. Flint, Mich. Rohrkanal. (E.R.70/273.)

Fur Niagarafalls (Fig. 125) hat man sie in zwei Striinge aufgelost,
welche an der Filterstirnwand dicht unter dem Filtratauslaufstutzen auf-
gehangt sind, und erspart dadurch an Linge der Verbindungsstutzen.

Ebendort findet man auch die doppelte Anordnung der Schmutzwasser-
ableitung in der offenen Rohrkanalsohle beiderseits des Reinwassersammel-
kanals.

In Montreal (E.R. 65/260, Fig. 88) ist je ein Betonkanal, in Rock
Island! (E. R. 63/607, Fig. 104 bis 106) ein einbetoniertes Rohr und in

1 Das Waschwasser wird in den Rest des frilheren Langsamfilterbeckens abgelassen,
wovon die neuerbauten Schnellfilter nur etwa die Hilfte der Grundfliche einnehmen.
Die geklarte Oberflichenschicht wird dem Rohwasser wieder zugepumpt und dadurch
die Waschwassermenge auf etwa 3 Proz. des gefilterten Wassers beschrinkt.
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St. Louis (Fig. 141) ein freiliegendes Rohr aufilerhalb Rohrkanalquerschnitt
unter den Filtern entlang gefiihrt und nimmt durch senkrechte Schichte
oder Abfallrohre das schmutzige Spiilwasser aus den Sammelkanilen durch
Bodenventile auf.

Meist liegen die Schmutzwasserableitungen in Rohrkanalmitte unter dem
Reinwasserkanal iiber oder auch unterhalb Rohrkanalsohle. Ihr Gefille be-
tragt 1 bis 2 Proz. (Baltimore 1,83 Proz.). Sie miissen im tiefsten Punkte
liegen, damit sie zur Entleerung aller iibrigen Leitungen, auch zur Auf-
nahme des ersten Filtrats und zur Entwisserung des Rohrkanals dienen
kénnen. Dies ist nicht iiberall der Fall, und es sind dann noch besondere Ent-
wasserungsleitungen erforderlich. Auch ihre Zuganglichkeit durch lose Ab-
deckung, freie Lage oder MannlScher scheint nicht iiberall gesichert.

Die iibrigen Leitungen, Druckluft, Druckbetriebswasser usw., haben
geringe Querschnitte und lassen sich leicht an Wanden, Decken und Quer-
tragern des Rohrkanals unterbringen.

Bei kleineren Anlagen entfillt der Mittelbau, und die geringere Weite
des Rohrkanals gestattet eine Uberspannung desselben mittels Eisen- oder
Eisenbetontrigern zur Unterstiitzung der Hauptleitungen.

Fir die Aufstellung der Hauptmefapparate bietet dann die meist héher
gelegte Sohle geniigend Raum.

Die Verbindung der Hauptleitungen mit den einzelnen Filtern erfolgt
durch senkrechte Rohrabzweige, um die nétigen Regulierungs-, VerschluB-
und MefBvorrichtungen bequem einbauen zu konnen. Selbst wo, wie in
Montreal (Fig.88) und Rock Island (Fig. 106), vom Rohwassergefluter
beiderseits Betonkanile abzweigen, wird in die Filterstirnwand ein Rohr-
stutzen mit Schieber eingesetzt.

5. Der Aushbau der Filterkammern und die Filtratsammel- und
Waschwasserspeiseleitungen unterhalb des Filters.

Man hat versucht, das Filtrat in einem einheitlichen Raum unter dem
Filterboden (doppeltem durchlochten Boden) zu sammeln und aus eben
diesem Raum das Waschwasser in die Hohe zu pressen.

An und fiir sich ist das nur moglich, wenn der Filterboden aus diinnem
durchlochten Blech oder Drahtgewebe auf einem Trigerrost besteht, da sich
in einer massiven Decke wegen ihrer grofen Stirke die AbfluBllcher schwierig
anbringen lassen, groBen Widerstand bieten und sich leicht verstopfen.

Die Unterstitzung des diinnen Zwischenbodens gegen die Filterlast und
die Verankerung gegen den Spiilstrom andererseits ist nicht ganz einfach.
Der Hohlraum kann aber auch nach Druck und Menge keine gleichmafige
Verteilung auf die Filtergrundfliche gewahrleisten, da er nach oben nicht
fest abgeschlossen ist. An der Ab- und Zuleitungséffnung wird das’AbflieBen
des TFiltrats und das Aufsteigen des Waschwassers viel lebhafter sein und
entsprechend der Entfernung sich vermindern.
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(Der Zwischenraum ist von einem Mann-

Rost von 20-cm-Trigern aufgenietet, liegt in 66 cm Absatnd von der Beton-

decke des Reinwasserbehilters.
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loch aus zu befahren und durch Lampenlocher zu beleuchten. Der Mann
schiebt sich dabei auf einem kleinen vierridrigen Wagen liegend vorwirts.)
In das Blech sind in 16 ecm Abstand Lécher fir die Saugkopfrohre von 19 mm
Durchmesser gebohrt.

Bei der Inbetriebsetzung wurde der Sand in dem Doppelbodenraum
durchgerissen, was wohl an der groBlen Geschwindigkeit in der Nahe des
Reinwasserabflusses und nicht, wie angegeben, an der zu groben Tragschicht
gelegen hat.

Die gerithmte gleichférmige Druckverteilung ist daher zu bezweifeln,
die leichte Ausbesserungs-, Reinigungs- und Beaufsichtigungsmoglichkeit ist
zuzugeben.

Vollstandig versagt hat eine dhnliche Anordnung fiir die ganz ungewshn-
lich groBen drei Filter (44,8 . 9,22 m Fliche und 2,44 m Tiefe) in Louis-
ville, Ky. (E.R.65/594, Fig. 118 bis 122.)

Man hatte fir die Unterstiitzung der Trag- und TFilterschicht ein drei-
faches Drahtgeflecht — zu unterst (Maschenweite 38 mm von Mitte zu Mitte),
in der Mitte ein Geflecht von Nr. 12 und dariiber ein solches von 45 Maschen
auf den Zoll — iiber die 10-cm -Zwischen-I-Trager gestreckt und in 15 cm
Abstiénden festgebunden. Ob man beabsichtigt hat, den Zwischenraum von
91 cm Hohe zwischen diesem Tragboden und dem ebenfalls auf Trigern
verlagerten festen Blechboden mit oder ohne Sammelnetz (vgl. Jewellfilter,
Fig. 8 u. 8a) zu entleeren oder zu beschicken, geht aus der Beschreibung
(E. R. 65/592) nicht hervor. Jedenfalls war man genotigt, die drei groen
Filterflichen durch eine Schmutzwassersammelleitung von 91 em Breite zu
halbieren, so daB sechs entstanden. Nach Entfernung des obersten feinsten
Drahtgeflechts ist auf den beiden iibrigen Lagen ein Rillenblocksystem
mit aufgehingten Bronzeplatten (sechs Reihen. Lécher von 2,4 mm Durch-
messer in 34 mm Abstand, insgesamt = 0,28 Proz. der gesamten Filter-
fliche Lichtoffnung) verlegt. Ferner ist unter der Decke des Drahtgeflechts
ein besonderes Filtratsammel- und Waschwasserverteilungsnetz aufgehdngt.
Es besteht fiir jedes Filter aus zwei Lingsstammrohren von 51 em Durch-
messer mit beiderseitigen fischgritenartigen Abzweigen von 1,83 m Linge.
Die Abzweige in 2,2 m Abstand sind auf der Unterseite mit Lichern von
13 mm Durchmesser in 9 cm Abstand versehen.

Nur eines dieser Systeme wird gleichzeitig fiir Filtrat und Druckwasch-
wasser benutzt, fir die groBere Menge des Waschwassers mufl auch das
andere, vollstindig getrennt betriebene, herangezogen werden.

Die Beschickung des Filters mit Rohwasser geschieht von der einen
Lingsseite aus unter Benutzung der Spiltroge auf etwa 23m Lange.
Durch einen Steg im Spiiltrog ist dafir gesorgt, dafl das Rohwasser nicht
auf der anderen Seite wieder in die Schmutzwasserleitung abliuft, welche
keinen besonderen VerschluB8 hat, sondern iiber die Kanten auf das Filter
stromt.

Beim Filtern darf in Louisville der Wasserspiegel natiirlich nicht héher
stehen als die Trogkante. Beim Waschen flieBt das Schmutzwasser durch
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den Trog nach beiden Seiten, also auch durch die vorher als Rohwasser-
zufithrung benutzte Leitung ab.

Die Rohrkanile fir Roh- und Schmutzwasser sind in diesem Falle
durch Zerlegung des Zwischenraumes der beiden schmiedeeisernen Filter-
langswinde mittels dazwischengespannter Bsden und Scheidewand gebildet.

Aus dem Vorstehenden erhellt, da es vor allem darauf ankommt,
Druckwaschwasser und Druckluft von unterhalb gleichmaBig verteilt in das
Filter einzufiihren und auch das Schmutzwasser moglichst gleichmaBig von
der Filteroberfliche durch die Waschwassertroge abzuziehen, um die Lage-
rung der Filterschichten nicht zu storen. Eine solche Stérung oder eine un-
gleichmafBige Entnahme durch die Sammelleitung wiirde dann wieder eine
verschiedene Giite des Filtrats und vor allem ein Durchreifien des Sandes

in das Sammelnetz veranlassen.
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Fig. 81. Fort Smith, Arkansas. Schnitt durch Rohrkanal und Filter. (E. R. 70/264.)

Fir die Anordnung des Rohrnetzes ist die Spiilwassergeschwindigkeit
mit 30 bis 80 cm/Min. gegeniiber. der Filtergeschwindigkeit von nur 5 bis
10 cm/Min. (70 bis 140 m/Tag) ausschlaggebend.

Im Druckwaschwasserverteilungsnetz muB8 ein groBerer Vorrat vor-
handen sein und durch Speisung an méglichst vielen, von der Grofe der
zu beherrschenden Filterfliche abhingenden Stellen erginzt werden, damit
der Druckabfall in den entfernteren Ausstromungsoffnungen nicht zu
groB wird.

Die Anzahl der letzteren mufl zwar reichlich, der Einzelquerschnitt aber
eng und die Speisewassermenge im Verhiltnis zur Summe der Einzelquer-
schnitte grof} sein.

Fir kleinere Filterflichen bis etwa 30 qm scheint ein Verteilungs-
stammrohr, welches mit seinen beiderseitigen Abzweigen 4 bis 5 m Filter-
breite beherrscht, ohne besondere Zwischenspeisung auf seine Lénge un-
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mittelbar an das Druckwaschwasserstammrohr im Rohrkanal angeschlossen
werden zu kénnen. (Vgl. Flint, E. R. 70/272; Rock Island Arsenal,
E.R. 68/609; Clin-
ton, E. R. 70/162;
Niagarafalls,E.R.
55/601.) Eine bessere
Verteilung wirdschon
erreicht, wenn ein
doppelt so grofes,
durch einen Mittel-
kanal in zwei Systeme
zerlegtes Filter durch
einen gemeinsamen
Abzweig aus dem
Druckwaschwasser-
stammrohr + bedient
wird. Derselbe liegt
dann unter dem Mit-
telkanal, teilt sich
unter der Filtermitte
und speist jedes Ver-
teilungsstammrohr
im Schwerpunkt der
Filterflache, so daf
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Eine besondere
Zufihrung zum Ver-
teilungsstammrohr-
schwerpunkt des Fil-
ters findet sich auch
bei einteiligen Filtern
(Bangor, Me,, E.R.
63/64, Fig. 102).

Bei den neueren groBeren Anlagen, die in der Regel zweiteilig mit
Mittelkanal ausgefilhrt sind, liegt unter der Stammverteilungsleitung noch
eine besondere Speiseleitung. Beide sind an zwei bis vier Stellen mittels
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senkrechter Stutzen durch die Filter-
decke hindurch verbunden.

St. Louis (E. N.70/808, Fig. 138
bis 141) 2.4 Stutzen, Baltimore
(E.R. 69/520, Fig. 146, 2. 4 Stutzen,
Evanston (E.R. 68/578, Fig. 76).

In Cincinnati ist jede einzelne
der 28 Sammelfurchen von 15,24 m
Linge durch je vier Stutzen von
90 mm Durchmesser in 3,81 m Abstand
an ein unter dem Filterboden liegendes
- Ab- u. Zufiihrungsnetz angeschlossen.
= Seltener findet man mehrere
Sammel- u. Verteilungssysteme unter
einer gemeinsamen Filterfliche, wie
z.B.in Louisville (Fig.119 bis 121,
E.R.65/592 und 556)und Fort Smith
(Fig. 81, E. R. 70/262) mit sechs Zu-
fihrungsstutzen (Kansas City,
Fig. 131 bis 133, E. R. 65/88).

Aus dem Waschwasserverbrauch
von 0,3 bis 0,8 cbm/Min. fiir 1 gm
Filterflache und der letzteren liBt sich
leicht ausrechnen, dafB man selbst bei
groeren Leitungsgeschwindigkeiten
sehr bald zu Rohrdurchmessern des
Speisungsnetzes gelangt, welche sich
auf der Filterkastensohle ohne Stérung
des Filterbettes nicht mehr unter-
bringen lassen. Das ist aufler der
- % NN Verteilung ein weiterer Grund fiir ein

besonderes Speisenetz. Die senkrech-
ten Stutzen werden in die Sohle ein-
betoniert und das wagerechte Speise-
netz unterhalb an der Filtersohlen-
decke der Héhenlage nach regulierbar
aufgehdngt (St. Louis, Kansas
City, Montreal, Cincinnati u.a.).

Bei groBeren Anlagen lohnt es
sich, entsprechend den abnehmenden
Wassermengen die Rohrquerschnitte
zu verjiingen.

Auf die Zuginglichkeit des Speise-
netzes hat man fiir Fort Smith ver-
zichtet und es auf Betonklétzen unter
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der nicht unterkellerten Filtersohle verlegt (Fig. 81). Dasselbe gilt fiir
Gatun, Panama (Fig. 151, E. N. 70/654). Diese Lage ist besonders auch
deshalb ungiinstig, weil nunmehr die Filtersohle auf aufgewiihitem Boden
ruht. Besser ist die Anordnung fiir die kleinen Filterflichen von Colum -
bus, Ind. (Fig. 84, E. R. 67/262) und Cumberland (Fig. 85 u. 86, E. R.
66/284). In letzteren beiden Fillen ragen die Abzweige nur einseitig in die
schmale Filterkammer, withrend der-Sammelstrang mit unmittelbarer Spei-
sung das eine Mal unter dem Mittelkanal (Betonkanal 0,46-0,46 m), das
andere Mal unter der Filterscheidewand (einbetoniertes Eisenrohr von 0,38 m
Durchmesser) angeordnet und damit sein Emporragen aus der Filtersohle ver-
mieden sowie eine bequeme seitliche Einmiindung der Abzweige gesichert ist!.

6. Der Ausgleich des Waschwasser- und Druckluftverbrauchs
durch Hochbehiilter und Gasometer.

Die Spiilung davert in der Regel 5 bis 10 Minuten und erfordert z. B.
fir eine Filterfliche von nur 40 qm und 0,8 m/Min. Spiilgeschwindigkeit
im hochsten Falle 10+ 40 - 0,8 = 320 cbm.

Zur Spiilung wird in der Regel Filtrat, nur in Notfallen Rohwasser
verwendet.

Die wiederholte tigliche Entnahme so groer Mengen aus der Hochdruck-
versorgungsleitung ist wegen des Spannungsabfalls sowohl fiir die Verbraucher
als fiir die Spiilung miBlich. Besonders zu diesem Zweck eingestellte Pumpen
miissen sehr kriftig, genau auf Druck und Menge regulierbar sein und werden
héchst unvollkommen ausgeniitzt.

1 Die erfahrungsgemiBen Rohrdurchmesser der senkrechten Speisewasserabzweige
aus der Druckwaschwasserstammleitung, die Anzahl und den Durchmesser der Ver-
bindungsstutzen unter Angabe der Filterfliche zeigt folgende Tabelle. Es wire denkbar,
die einzelncn Speisestutzen auf gleiche Wassermenge und Strahlhéhe unter dem fiir das
Wasser erforderlichen Uberdruck durch Schieber oder konische Einséitze abzustimmen.
Dies ist natiirlich nur moglich, wenn das Filtratsammel- und Waschwasserverteilungs-
netz unter dem Filter zuginglich ist. Es hat sich nicht als notwendig herausgestellt.

E .2 | En(filgahllne-
8% | und Speise-
58g, | Abmessungen | | ugen fir
Bezeichnung | £ 855 | der Filter- | Filtrat und
der 85 E% Filtergrundfliche | fliche Wasch- Bemerkungen

Filteranlage |83 5“‘ | ! wa;;;er .

533 | Ab- | breit | lang | An- [pecet

m teile] m m qm I.Zﬂhl m

Fort Smith .| 0,25 | 1 | 4,27) 6,10| 26 6|0,15 | Stirnkanal, Rillenblocksystem
St. Louis ...} 0,61 | 2 | 4,27)15,24| 130 810,25 | Mittelkanal, '
Cincinnati .. ? 1 | 8,84(15,24| 134,7|112(0,09 | Rillenblccksystem
Cumberland .| 0,36 | 1 | 3,81| 7,92| 30 | — |0,36 |1 Metallnetz. Einseitige Ent-

nahme und Speisung

Kansas City.| 0,50 | 1 | 4,88| 9,14| 44,6 | 90,20 | Stirnkanal, Rillenblocksystem
Baltimore ..|] 0,61 | 2 | 4,16(16,91{134 8| — |Mittelkanal, ’
Trenton..... 041 | 2 | 4,16] 7,3 | 60,57, 2| — » 2 Metallnetze
Evanston ...| 041 | 2 | 3,13|10,97| 68,5 | 60,30 ’s Rillenblocksystem

Ziegler, Schnellfilter. 8
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In vielen Fillen hat man daher Hochbehilter errichtet, welche mog-
lichst nahe an die Filteranlage, gewohnlich. vor Kopf des Rohrkanals ge-
stellt werden. Ihr Inhalt muB auf etwa zwei Waschwassermengen ein-
gerichtet werden. Ihre Fiillung kann aber allméahlich in den Betriebspausen
aus der Hauptleitung oder durch kleine, stindig und sparsam arbeitende
Pumpen erfolgen, deren Leistung auf die Gesamttagesmenge berechnet ist.

Die Druckhshe iiber Waschtrogoberkante mufl je nach den Leitungs-
und Filterwiderstandshéhen 5 bis 10 m betragen. Um die wirksame Druck-
héhe annshernd konstant zu erhalten, werden die Hochbehiltér sehr flach
ausgefiihrt, oder es wird der etwas zu groB bemessene Uberdruck durch
kalibrierte Schieber oder eingeschaltete
Zwischengefifle, mit schwimmerregu-
lierten Drosselklappen u. dgl. auf der
gewiinschten Hohe konstant erhalten.

Als Beispiel diene Louisville. Der
Behilter von 14,0 m ¢ und 3,05 m
Tiefe hat 473 cbm Inhalt. Er ruht in
der Mitte auf einem Schacht. von
183 m ¢ und 0,30 m Wandstérke,
welcher das Steig-, zugleich Ablauf-
rohr und das Uberlaufrohr schiitzend
umbhiillt.

Der Uberlauf liegt etwa 14,5 m
ither dem Verteilungsrohr im Filter.
Die Verminderung der Druckhohe auf
2,9 m zur Erzielung einer Geschwin-
digkeit von 0,61 m/Min. im Filter wird
durch Drosselung erreicht.

Es moge hier vorausgeschickt wer-
den, daB, wo gleichzeitig Druckluft vor
oder wihrend der Waschung Verwen-
dung findet, diese zweckmifig in be-
lasteten Gasometern-iiber dem Druckwaschwasser aufgespeichert wird. Vgl.
Montreal (Fig.89, E. R. 65/261). Der Waschwasserbehilter hat 12,8 m
Durchmesser im Lichten (128,7 qm Fliche) und soll fiir drei Waschungen
zu je 113 cbm von 5 Minuten Dauer fir 65 qm Filterfliche ohne Pumpen-
-hilfe ausreichen (v = ;—1% & 0,35 m/Min.). Er besteht aus 13-mm-Blechen
am Boden, welche nach oben auf die Hilfte der Starke abnehmen. Das
Druckwasser wird in der Sohle durch ein 30-cm-Rohr zugefiihrt und steht
normal 5,5 m iiber Oberkante-Waschtrog des Filters.

Die Gasometerglocke hat 12,2 m lichten Durchmesser und wird durch
Messingrollen an I-Trigern gefithrt. Die Decke besteht aus einer 0,96 m
starken. Betontafel, welche die eingeschlossene, durch ein Standrohr zu-
gefiithrte Luft in etwa 0,211 Atm konstanter Spannung hilt. Das Standrohr

Fig. 87. Louisville.,Schnellfilter. Ausgleichbehilter
des Druckwagchwassers. (E. R. 65/593.)
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Fig. 88. Montreal. Schnellfilter. Querschnitt durch Filter und Rohrkanal. (E. R. 65/261.)

wird beim Sinken der Glocke
durch einen 0,91 m zylin-
drischen Schornstein auf
der Decke eingeschlossen,
die Glocke durch ein Ge-
riist im Innern am Tiefer-
sinken verhindert.

Ein Zwischenbehilter
von 1,83 m Durchmesser
und 10,82 m Hohe mit
Schwimmerregulierung ei-
nes Klappenventils gewéhrt
eine selbsttitige Einstel-
lung einer gleichmaBigen
Wasserdruckhéhe.

Ein 3#hnlicher Gaso-
meter von 12,2 m Durch-
messer mit 7,3 m Wasser-
iiberdruck und Druckluft
von 0,28 Atm Pressung
versorgt die 16 Trenton-
filter (E. R. 69/541,Fig.78),

h\
Q

Fig. 89. Montreal. Schnellfilter.
Druckluft und Druckwaschwasser. (E. R. 65/261.)
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Leistungsfahigkeit durch den Gasometer auf 1/,, beschrinkt wird. AuBer-
dem ist noch ein Anschlufl an die Hochdruckleitung vorhanden.

7. Das Sammel- und Verteilungsnetz in der Filtersohle.

Das Verteilungsnetz in der Filtersohle besteht gewdhnlich fiir jede Filter-
abteilung aus einer, seltener aus zwei — Louisville, Panama, Fort Smith,
Kansas City (3), Rock Island, Cincinnati (28) — Stammleitungen, welche,
wie geschildert, unmittelbar an die Druckwaschwasserstammleitung an-
geschlossen oder an verschiedenen Stellen gespeist (in bezug auf das Filtrat
abgezapft) werden.

Fig. 90. Evansville. Schnellfilter. Trége mit Konsolen zur Anbringung der Abweisbretter (Sandfinger),
darunter das Filtratsammel- und Druckwaschwasserverteilungsnetz mit Seihern vor Einbringung des
Filtersandes. (E. R. 5/510.)

Sie liegen gewohnlich in der lingeren Mittellinie des Filters (Ausnahmen
z. B. Trenton [Fig. 78] und Rock Island [Fig. 104 bis 106] je mit zwei
Systemen gleichlaufend der kurzen Achse).

Bei der Einfihrung der Schnellfilter am Ende des vorigen Jahrhunderts
wurden fiir das Verteilungsnetz ausschlieBlich Metallrohre verwendet.

An das guBeiserne oder stihlerne Stammrohr kreisférmigen, flach ellip-
tischen oder kastenformigen Querschnitts schlieBen sich fischgritenartig
rechtwinklig in Abstinden von 15 bis 25 cm Abzweige aus verzinktem
Schmiedeeisen oder Bronze von 5 cm Durchmesser mittels Muffen, Flanschen
oder Schraubenverbindung an.

Diese sind ihrerseits wieder mit Einlaufléchern von 1,6 bis 13 mm Durch-
messer in Abstinden von 7,6 bis 18 cm versehen. Einldufe groferen Durch-
messers werden mit sog. ,,strainers”, Saugkopfen oder Seihern, versehen.
Sie, bestehen aus eingeschraubten Zapfrohrchen' aus Bronze, die senkrecht
emporstehen und ein Metallhdubchen tragen (Fig. 33a). Dieses bildet mit
der Rohrmiindung einen ringférmigen (Fig.78a), gegen das Eintreiben von
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Sand geschiitzten Zwischenraum, oder es ist wie eine GieSkannenbrause mit
zahlreichen feinen (ffnungen versehen (Fig. 90 u. 103).

Das ganze Netz ist dann gewdhnlich im Beton der Filtersohle bis auf
die hervorstehenden Saugkopfe eingebettet und damit dem #uBeren Angriff
des weichen Wassers und dem Verbiegen durch die Filterlast entzogen.

Die Rohre, namentlich das Stammrohr, storen ihrerseits nicht die
Einheitlichkeit der Tragschicht und die Ausriumung des Filters.

Die Hohenlage der Austrittséffnung erfillt die Bedingung, dal weder
der austretende Spiilstrahl durch ein oberhalb befindliches Wasserpolster
gebrochen wird, noch eine stagnierende Schicht unterhalb der Austritts-
offnung sich der Spilwirkung entzieht.

Fig. 91. Harrisburg. Innenansicht einer Filterkammer mit den aufgehingten Schmutzwassertrogen
und dem Filtratsammel- und Druckwaschwasser-Verteilungsnetz vor Einbringung des Filtersandes.
(E. R. 69/530.)

Ein groBer Nachteil der Einbetonierung ist die Unzuginglichkeit des
Netzes. Die Rohre miissen m. E. herausgenommen oder wenigstens durch-
stoBen werden konnen.

Sehr geschickt ist das Verteilungsnetz in Harrisburg, Pa. (Fig. 91 bis 93a,
E. R. 69/530) angeordnet und nach dessen Vorbild Steelton, Pa, Cumber-
land, Md., Dallas, Texas u. a.

Das Harrisburgfilter besitzt 4,88:83 m Grundfliche, und in seiner
Langsmittellinie scheinen zwei getrénnte Stammrohre je mit besonderer
Speisung in ihrer Mitte in den Beton eingebettet. Jedes besteht aus einem
flachen guBeisernen Kasten in drei durch Flanschen verbundenen Stiicken, der
sich nach den geschlossenen Enden verjingt. An der geradlinig begrenzten
Seite sind in Abstinden von 152 mm Locher von 74 mm Durchmesser ge-
lassen, in welche der Kritmmer eines T-Stiickes eintritt. Derselbe trigt ober-
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halb Betonoberfliche eine mit Schraubengewinde versehene Muffe, in welche
die beiderseitigen Abzweige von 32 mm Durchmesser eingeschraubt sind.
Die Eintrittssffnungen derselben von 2,4 mm Durchmesser liegen an der
Unterseite in 76 mm Abstand, die Enden sind durch Kappen verschlossen.

Es wire moglich gewesen, das Stammrohr dadurch zu verjiingen und
beiderseits rechtwinklige Anschlisse der Abzweige zu erzielen, dal man
die Sohle desselben beiderseits von der Speisemiindung aus ansteigen lie.
Man hitte aber dann die Filtersohle tiefer durchschnitten.

Zwei Verbesserungen hitten sich indessen leicht anbringen lassen: ein
aufschraubbarer Deckel, welcher die Zuginglichkeit des Stammrohrkastens
ermoglichte, und die volle Auflagerung der Abzweigrohre auf der Filterkasten-
sohle statt in der Tragschicht, welche in zwei Lagen von 102 und 76 mm
Stiarke von 19 auf 6 mm KorngroBe abnehmend das Rohmetz einhiills.

Abzwegroire,
2Zmmg, Anschly/s=
In 150/mmAbstand  ,stutzen - LocherZymm$
) 483 m 75mmAbdﬂM
‘E= A 7 dar
: 0/ a:re/fc dles
4 Linmindung der Ropre
% 5 indle grade Word
fe2 59>
$32

Fig. 92 bis 93a. Harrisburg. Filter. (E. R. 69/530.) Links: Querschnitt des Filters mit seitlicher Eintithrung
der Abzweige in den Sammel- und Verteilungskanal. Rechts: Wagrechter und senkrechter Schnitt des
guBeisernen Sammel- und Druckwaschwasser-Verteilungskanals rechteckigen verjiingten Querschnitts.

Die Bohrung der Offnungen muB dann, wie in Flint, Mi., und Clinton
(Fig. 107), beiderseits radial nach unten gerichtet, einen Winkel von 45°
einschliefen, um den Ein- und Austritt des Wassers zu erleichtern, den
der Sandkorner zu erschweren.

Verschiedene Unzutriglichkeiten der vorbeschriebenen Anordnungen,
wie das Hervortreten des Stammrohres itber der Sohle oder das Eingreifen
in die Sohle, die Schwierigkeiten des Anschlusses der Abzweige an dasselbe
und der festen Lagerung, der Angriff des Rostes oder die schwierige Reini-
gung, die Gefahr des Eindringens von Sand in die auf Abzweigrohroberkante
liegenden Ein- und Austrittséffnungen oder die Abschwichung des Spiil-
strahls bei unten liegenden, fiihrten zu einem wesentlichen Fortschritt gegen-
iiber dem metallenen Sammel- und Verteilungsrohrsystem: im Jahre 1907
wurde in Cincinnati, Ohio, zum erstenmal in groflem Mafistabe das sog.
Rillenblocksystem verwendet (E. R. 69/529).

Die Filtersohle von 15,24 m Linge und 8,84 m Breite ist dort durch
Betonblécke in 28 Lingskanile von 305 mm Achsabstand, 64 mm unterer,
70 mm oberer Breite und 76 mm Hohe zerlegt. Auf die oberen Rinder von
25,4 mm Breite stiitzt sich eine den Kanal abschlieBende, mit 16 mm Pfeil
nach oben gewdlbte Bronzeplatte (Erhohung des Tragheitsmoments), welche
mit senkrechten Hakenschrauben in ihrer Mitte von den Kanal durchschnei-
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denden wagerechten Querstegen gegen den Waschwasserdruck (Geschwindig-
keit 56 cm/Min.) verankert ist. Die 6 mm iiberdeckten Stofle der Platten
sind mit Mennige gedichtet, die Réinder sowie der Endeingriff in die Filter-
stirmmauern mit Zementmértel. Oberhalb der Platten bilden die Zement-
blocke eine Furche oder Rille von 130 mm unterer, 254 mm oberer Weite
und 241 mm Tiefe, welche mit Kies abnehmender KorngroBe ausgefillt ist,
und zwar

25,4 mm von 25 bis 13 mm

178,0 ,, » 13, 6

12,0 ,, . 6,3 ,

25,4 ,, ’s 3, 2,

-_2;10;8 mm
Uber die Oberfliche des Kieses und an den Schneidenoberflichen der

Betonblocke von 5cm Breite wurde mit Bolzen in 410 mm Abstand ein
Bronzedrahtnetz (25 Proz. Zink -+ 75 Proz. Kupfer) verankert, um das
Aufwirbeln zu verhiiten. '
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Fig. 94, 95 u. 95a. Kansas City, Kans. Oben: Einzelheiten des Rillenblocksystems. Unten: Bronzeplatte
zum Abdecken der Rille. Aufsicht und Querschnitt. (E. R. 69/90.)

Die Bronzeplatte (66,96 Cu, 0,14 Pb, 0,26 Fe, 32,64 Zi) hat 62 Locher
von 2,4 mm Durchmesser auf 0,305 m Linge, entsprechend ungefihr 0,3 Proz.
der Filterfliche.

Stammkanile im Filter selbst sind nicht vorhanden; jede Furche wird
an vier Stellen in 3,81 m Abstand aus einem Verteilungsnetz groer guB-
eiserner Rohre unter der Filtersohle gespeist.

Bei neueren Ausfilhrungen ist man zu den Stammkanilen wieder zuriick-
gekehrt und hat die Furchen durch im Beton der Blocke ausgesparte Quer-
kanile mit oder ohne GuBeisenauskleidung verbunden.

Die Speisestutzen (in Kansas City trichterférmig erweitert) treten mit
ihrem oberen Rand etwas iiber Filtersohle oder sind mittels durchbrochener
Hauben u. dgl. gegen das Eintreiben des Sandes etwas geschiitzt. Fig.94bis 95a.

Mit Riicksicht auf die Sammelkanile wird der Zweigkanalquerschnitt
mehr hoch als breit gestaltet: Trotzdem muBten z. B. die Sammelkanile

Zemenkmirrelfuge -
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der St. Louis-Filter (Fliche 2.427.15,24, Fig. 141 u. 142) bei 127 mm
Hohe 712 mm Breite erhalten (Zweigkanile 76 mm breit und ebenfalls 127 mm
hoch), um den nétigen Querschnitt zu erzielen. (Fig. 142.)

Das nach den AbfluBkanilen hinstromende Filterwasser und das empor-
steigende Spiilwasser bilden Kérper keilfsrmigen Querschnitts, deren Seiten
um so steiler sind, je gréBer die Wassergeschwindigkeit. Der Furchenriicken
fillt somit einen von beiden Stromungen ungeniigend beherrschten gewisser-
maflen toten Raum in unschidlicher Weise mit Beton aus. Er halt die
Stromungen und die Kiesfiillung der Furchen zusammen und verhindert die
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Fig. 96. Kansas City,-Kans. Verbessertes Rillenblocksystem. (E. R. 70/566.)

Storung der Schichten durch ungleichmiBige Geschwindigkeiten, wie sie beim
ebenen Filterboden in viel hoherem MaBe auftreten miissen. -

Der hohe Waschwasserdruck macht es erforderlich, die auf der Filter-
sohle verlegten Blécke mit dieser zu verankern. Noch besser ist es, beide
in einem Stiick herzustellen. Die Einschalung der Killenblocke und die Auf-
nahme des Anpralls des Druckwaschwassers durch eine etwas gebrechliche
verankerte Platte sind aus Fig. 97 u. 97a Evanston ersichtlich. Aus
Fig. 98 geht fiir Grand Rapids hervor, wie die wagrechten Ankerstege der
Bronzeplatten seitlich in die Rillenblocke eingeschleift werden. Die Bronze-
platten werden, statt sie mach unten zu verankern, wohl auch aufgehingt
und die Auftriebswirkungen durch vorspringende Rinder der Betonblécke
aufgenommen. (Fig. 99.) Doch stért die Authingung die Kiesausfillung der
Furchen, und die Platten verlieren jede Unterstiitzung, wenn ein Anker-
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Offnungen von 1,6 bis 2,4 mm Durchmesser in dén
Bronzeplatten zur Filtergrundfliche = 0,17 bis 0,3
Proz. hat sich bewdhrt.

Die hiufigsten Betriebsstorungen bei diesem
System sind auf Undichtigkeiten durch Lockerung,
Uberspannung oder Bruch von Bolzenankern, Ver-
biegung der Platten, Abbrickeln der Betonrinder am
Auflager der Platten und Bildung von Fugen am
Anschlufl der Blockhilften an die Filterkasten-

Fig. 98. Grand Rapids. R . ) .
(E. R. 69/533.) winde eingetreten. Dadurch entsteht in beiden

Grundrif der Aukentegelnklin - pjo}ungen ein Spiilstrom, welcher den Filtersand

Jkungen in die Rillenblocke. K R ) L X o s
in die Kanile fillirt, diese zusetzt, die Filterschich-

tung stért und eine Ausrdumung des Filters erforderlich macht.

Das Bronzedrahtnetz zum Trennen und Niederhalten der Furchen-
kiesfullung hat sich nicht bewihrt. Es folgte der wechselnden Wasserdruck-
richtung, lockerte und loste sich, wurde auch binnen kurzem vom Wasser
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Fig. 99. Louisville, Schnellfilter. Einzelheiten des Rillenblocksystems. (E.R. 65/594.)

angegriffen. Man hat es durch eine grobere und hohere Tragschicht —
10 cm iiber Blockoberkante in St. Louis (Fig. 142, E. N. 70/810) — mit

Erfolg ersetzt.
Das Anlassen des Spiilstromes mufl namentlich bei stark verschmutztem

Filter langsam geschehen.

Eine Anordnung, welche die Bronzeplatten entbehrlich macht, die
,, Wheeler-Filtersohle“, ist beziiglich der Versuchsanlage im E.N. 72/22, in
der Ausfiithrung fir Belfast, Maine, S. 180 beschrieben.

Die Filtersohle ist in eine Anzahl pyramidenférmiger vierseitiger Ver-
tiefungen von 70°32" Winkel und 15 bis 19 em Tiefe aufgelost. Vgl.



7. Das Sammel- und Verteilungsnetz in der Filtersohle. 123

auch Fig. 33a. Aus der unten liegenden Spitze der Pyramide dringt das
Waschwasser je aus einem dort eingesetzten Bronzershrchen von 19 mm
Durchmesser empor gegen eine Kugel aus reinem Zement von 76 mm Durch-

messer. Auf dieser ru-
hen vier gleiche Kugeln
aus Zement und dar-
iber eine dritte Lage
von acht glasierten ge-
brannten Tonkugeln
von 32 mm Durch-
messer mit einer neun-
ten als Mittelkugel von
40 mm Durchmesser.
Uber die ganze Fliche
ist eine 15 cm starke
Lage groben Kieses,
nach oben feiner wer-
dend, von Korn
> 25 mm ausgebreitet.

Bei einer Wasch-
wassergeschwindigkeit
von 153 cm/Min. konn-
te keine Storung die-
ser Lagerung hervor-
gebracht werden. Eine
Bewegung der Kugeln
trat vornehmlich an
den Kanten und Sei-
tenflichen der Pyra-
mide ein.

Besonders interes-
sant auch in bezug
auf die Lagerungsfe-
stigkeit von Erddim-
men gegeniiber Durch-
spillungen sind die
Beobachtungen iiber
die Hohe des Aufwir-
belns und die Ordnung
nach Korngrofe der

dariiber ruhenden
Sandschicht von 76 cm
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Fig. 100 u. 101. Probeweise Ausfiihrung des Wheeler-Filterbodens.
(E. N. 72/22.)
Bei einem spiteren Versuch geniigten 1 + 4 Zementkugeln von 76 mm &,
dariiber 8 glasierte Tonkugeln von 32 mm & und eine in der Mitte von
40 mm (&, dariiber feiner werdende Lagen von Kies, zusammen 152 mm
hoch. Der Winkel der Vertiefung betrug 70° 32’; die Tiefe 152 mm.

Hohe unter der Wirkung des Spiilstromes. Sie wurden in einem Holzkasten
mit seitlicher Spiegelglasscheibe und vier kugelgefiillten Betonpyramiden ge-
macht. Die Kugeln — Korper vom gréfiten Gewicht bei geringster Oberfliche
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und geringstem Reibungswiderstand — verhinderten in Verbindung mit der
Kiesdecke jede Stérung des Sandes durch den Spiilstrahl und jedes Ein-
dringen von Sand in die Pyramiden beim Filtern.

Ein Nachteil des Systems scheint mir die schwere Zuginglichkeit der im
Beton ausgesparten Sammel- und Verteilungsleitungen, die sich héchstens
von den Filterseiten aus ermoglichen lift.

8. Druckluftspiilung.

Urspriinglich ist die Einleitung von Druckluft, gleichmiflig unter der
Filterschicht verteilt, an Stelle von mechanischen Riihrwerken zum Lockern
der Filterschichten vor dem Waschen benutzt worden.

Fir Harrisburg (Fig. 91 bis 93, E. R. 65/221 69/531) wurde 4 Minuten
Druckluft im Druckwaschwasser- (und Filtratsammel-) Rohrensystem gegeben,
um die inkrustierte Filteroberfliche griindlich aufzubrechen und die Bildung
von Schmutzballen-und das Absetzen grofierer Schollen von Sand und Schmutz
beim nachherigen Waschen zu verhiiten. Letzteres dauerte dannnur 5 Minuten
mit 23 cm/Min. Geschwindigkeit. Man fiirchtete wohl auch, daf gréBere
Waschwassergeschwindigkeiten , die seitdem bis auf 80 cm/Min. ohne Nach-
teil gesteigert sind, die Filterschichtung storen wiirden. (Der Entwurf fiir
Harrisburg, Pa., ist von 1902.) Tatsichlich muBte die Druckluftspiilung
fiir Columbus, Ohio (E. R. 1906 v. 24. Febr., S. 202), aus diesem Grunde
aufgegeben werden. Auch hier war fir Druckluft und Wasser dasselbe
System, und zwar statt Metallr6hren das Rillenblocksystem, benutzt worden.
Die Abzweigkanile waren aber nicht mit durchlaufenden gelochten Platten,
sondern mit brausenférmigen einzelnen Scheiben (je 48 Locher von 1,6 mm
Durchmesser) von 64 mm Durchmesser in 22 cm Abstand abgedeckt. Die
Druckluft warf die 25 cm starke Kiestragschicht zu Haufen auf. Vielleicht
hat hierzu der Umstand beigetragen, daB Ausscheidungen von Kalk und
Magnesia die Filtersandkorner verkitteten.

Die Liiftung mittels ahnlicher Saugkdpfe oder Seiher (33 Locher von
1,5 mm Durchmesser) unter 0,211 Atm Druck aus einem Metallrohrverteilungs-
netz fiir Montreal (Fig. 88, E. R. 65/260) scheint zu Klagen keinen Anla83 ge-
geben zu haben. Die Luft wurde 21/, Minuten lang durch ein 30-cm-Stamm-
rohr heran- und firr jede Filterhilfte von 32,5 qm durch zwei senkrecht die
Filterschicht durchdringeade Rohre von 20 cm Durchmesser in das Stamm-
rohr des Druckwasserverteilungsnetzes eingefiihrt. Das Waschen mit 35 cm /Min.
Geschwindigkeit dauerte 3 bis 5 Minuten.

Die Anordnung mit gleichem Rohrnetz fir Filtrat, Druckluft und Wasch-
wasser und Saugképfen geht aus den Beschreibungen fiir Bangor, Me.
(E. R. 63/64) und Trenton (E.R. 69/541) besonders deutlich hervor.

In Bangor (Fig. 102 u. 103) ist ein elliptisches Sammelrobr in die Langs-
achse des Filters von 7,32 - 5,54 m Grundfliche verlegt. Beiderseits sind Ab-
zweige von 51 mm Durchmesser in Abstinden von 155 mm in angegossene
Flansclie eingebleit. Auf diesen sitzen wieder in Abstéinden von 135 mm die
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Strainer = Seiher oder Saugk&pfe, welche allein aus der Betonoberfliche der
Filtersohle emporragen und in den Querschnitt der 5-cm-Abzweige ein-
tauchen. Sie bestehen aus senkrecht eingeschraubten Rhrchen von 9,5 mm
lichtem Durchmesser, welche oben eine Brause mit 33 Lochern von 1,6 mm
Durchmesser tragen. Die Druckluft kann infolge des Wasserverschlusses nicht
von unten in die Seiherr6hrchen von 9,5 mm Durchmesser eintreten, sondern

0, 15 m Druckluyft Rotr=

g, 10 m ODruckluft n
i - z | ) mwasser
zUfUhr
%
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30
“E k(:mf
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Fig. 102. Bangor, Me. Schnellfilter. Léingsschnitt. Die Druckluftleitung durchdringt bei a den Schmutz-
wassertrog in einem linsenférmigen Querschnitt. (E. R. 63/65.)

nur durch ein seitlich dicht unter innerer Oberkante-Abzweigrohr eingebohrtes
Loch von nur 24 mm Durchmesser. Dem Wasser stehen beide Wege offen.
Wasser wird in der Mitte des Stammrohres gegen eine Widerstandshohe -von
11,0 m durch eine Zentrifugalpumpe, Luft unter 0,28 Atm durch ein Rootge-
blise von oben mittels Abzweig von
15 ¢cm, bestehend in zwei senkrechten
Rohren linsenférmigen Querschnitts,
welche die Waschwassertroge und
Filterschichten durchdringen, ein-
gepreBt. Unter den Miitndungsstel-
len sind in dem elliptischen Stamm-
rohr Prellplatten angebra,cht. Die Fig. 103. Bangor, Me. Schnellfilter. Querschnitt des

. . . elliptischen  Filfratsammel- und Druckwaschwasser-
Luft‘ung dauert 2 bis 3 Minuten. Verteilungsstammrohrs mit Prellplatte fiir den Luft-

In Trenton (E. R. 69/541’ eintritt und eingebl:]i;ex;{ A:;/wegip;rohreu mit Seihern.
Fig. 77 bis 78a) findet sich eihe T
ahnliche Anordnung fiir ein zweiteiliges Filter von 2.4,16-73 m nutz-
barer Fliche. Statt durch Brausen sind die Ausstrémungsoffnungen durch
Platten geschlossen, welche einen ringformigen Zwischenraum frei lassen.
Die Waschwassergeschwindigkeit betrigt 48 m/Min., die Druckluftpressung
0,28 Atm.

Zu erwihnen ist noch das Vorfilter fir die Philadelphia-Langsam-
filter, welches auch durch dasselbe System mit Druckluft und Waschwasser
versorgt wird (E.R. 1908 v. 15. Nov, 8. 536 und E.R. 69/534).

Ebenso wurde dasselbe Rohrnetz (Jewell-Anordnung) in Clarksburg
fir 21 qm Filterfliche fur Drucklufteinpressung unter 0,155 Atm Druck
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Tig. 104 bis 106. Rock Island. Schnellfilter. (E. R. 63/609.) Siehe auch Fig. 60 bis 62.
Oben links: Grundrif des Chemikalien- und Filterhauses. Unten links: Lingsschnitt durch den Rohrkanal.
Oben rechts: Schnitt durch Filter und Rohrkanal.

verrellungsrohr
3 Minuten lang und darauf fiir Wasserspillung unter 0,46 Atm Druck

(Geschwindigkeit 33 em/Min.) 5 Minuten lang ohne Nachteil benutzt.

(E. R. 68/7.)
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Getrennte Netze fiir Druckluft und Wasser werden iibereinander, die
ersteren zwischen Trag- und Filterschicht, verlegt, so daB die Luft die Trag-
schicht unberithrt li8t und nur die Filtersandschicht durchdringt. Eine
Storung des Filterns und Waschens scheint dieses doppelte Rohrnetz nicht
mit sich zu bringen.

In Rock Island (E. R. 63/609, Fig. 60 bis 62 u. 104 bis 106) kreuzen
sich die beiden Systeme rechtwinklig. Das Druckluftsystem besteht aus zwei
Stammrohren von 10 cm Durchmesser mit beiderseitigen Abzweigen aus
Bronzerohren von 13 mm AuBendurchmesser und unter 45° geneigten
Offnungen von 1,6 mm Durchmesser in 15 cm Abstand. Durch einen Wasser-
verschluB} ist dafir gesorgt, daB3 das Waschwasser nicht in den Kompressor
gelangt und jede Saugwirkung der Luftrohre ausgeschlossen wird. Der Luft-
eintritt erfolgt von der Stirnseite der Filter in Rohrkanal. Die Filterfliche
umfaf3t 6,55 - 5,18 = 34 qm.

Der Wasserspiegel im Filter wird gesenkt und Druckluft. unter 0,16. Atm
3 Minuten lang gegeben. Gleichzeitig mit dem Absperren der Druckluft wird
Wasser in das Druckluftnetz gegeben, um das Eindringen von Sandkérnern
zu verhindern. Dann wird etwa 4 Minuten Spiilwasser eingelassen, bis es
klar abflief3t.

In Flint (E.R. 70/272) besteht das Druckluftnetz iiber einem guB-
eisernen Waschwassernetz aus drei Bronzestammrohren mit Bronzeabzweigen
wie in Rock Island und wird durch ein Rootgeblise mit 0,28 bis 0,42 Atm
gespeist. Filterfliche 4,88 - 6,85 m.

In Clinton (E.R. 70/162) ist das Druckluftstammrohrnetz aus Bronze
an den drei Filterseiten entlang gefiihrt und die beiden Gabeln durch Bronze-
rohre von 13 mm.AuBlendurchmesser und 15 cm
Abstand wie eine Harfe verbunden. 1,6-mm-Lécher,
unter 45° beiderseitig nach unten gerichtet, sind
hier sowohl in die Stamm- als auch in die Zweig-
leitungen gebohrt. ootys”

In Niagarafalls liegt das bronzene, von oben !
gespeiste Druckluftnetz (drei Stammrohre von 5cem Fig. 107. Clinton. Bohrung des
Durchmesser mit beiderseitigen Abzweigen) 23 cm %’f“lﬁfj‘g:}ff:?sﬁtaﬁﬁ‘l,n‘;’s‘d
itber dem guBeisernen Verteilungsnetz und gleich- netzes.
laufend demselben. Die Filterfliche 4,72.7,62 m
wird gleichzeitig durch Druckluft von 0,352 Atm und Waschwasser aus
Geblase und Pumpen 7 Minuten lang aufgewirbelt. Die Abzweige der
Druckluftleitung sind beiderseits mit seitlichen Schlitzen an der Unterseite
versehen. (Fig. 123 bis 126.)

Der Luftdruck braucht, wenn nicht etwa wie in Niagarafalls gleich-
zeitig auch Wasser gegeben wird, nur den dariiber liegenden Filterwasser-
druck zu iiberwinden, der meist auch noch durch vorheriges Absenken des
Filterspiegels vermindert wird. Sobald die Luft das Rohrnetz verlassen hat,

steigt sie von selbst in die Hohe.
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9. Die Wirkung der Waschung und die Anordnung der Trag- und
Filterschichten.

Die Verwendung von Druckluft scheint hauptsichlich fir metallische
Verteilungsnetze des Druckwassers erforderlich, die keine groBen Geschwindig-
keiten des Waschwassers vertragen. Sie gewdhrt eine Ersparnis an Wasch-
‘wasser und verbessert den Geschmack. Der letztere Zweck kann auBerhalb
des Filters, wie in Panama (E. N. 70/654, Fig. 151), durch Lifftung im Misch-
becken oder durch besondere Liftungseinrichtungen (Charleroi, Fig. 64,
Kensiko, Fig. 43 bis 45b, Norristown, Fig. 46 bis 49, Urbana;, Fig. 113)
erreicht werden.

Die zulissigen hohen Geschwindigkeiten des Waschwassers im Rillen-
blocksystem bis'80 em/Min.! machen die Liiftung fiir die Reinigung des
Filtersandes iiberfliissig.

Die um das verdringte Wasser an Gewicht erleichterten Filtersand-
korner geraten bei allen Systemen unter dem aufsteigenden Wasser- bzw.
Luftstrom auf ihre ganze Tiefe von 61 bis 76 cm in einen Zustand der Locke-
rung und tanzenden Bewegung. Die Lockerung erreicht meist einen solchen
Grad, daB sich die Filterfliche um 20 bis 40 cm hebt und man mit einem
Stock die Tragschicht von oben beriihren kann.

Man kann sich leicht vorstellen, wie durch das gegenseitige Abscheuern
der Sandkérner und die Spiilwirkung die Schmutzteilchen nach oben gefiihrt
werden.

Das Waschen der Filter stellt ferner beinahe denselben Vorgang dar
wie die Sortierung der Roherze und Kohlen nach Schwere und Korngréfle
unter Hinwegfihrung des tauben Gesteins in den Setzmaschinen der Auf-
bereitungen.

Die Umlagerung der Sandkérner im Filter nach der Feinheit des Kornes
ist nach wiederholten Versuchen eine auBerordentlich gleichmiBige. Durch
das Spiilen findet also gleichzeitig auch eine fiir das Filtern giinstige Neu-
ordnung der Filterschichten von unten nach oben abnehmend statt.

Die Tragschicht bleibt vom Spiilstrom beinahe unberithrt. Sie hat die
Aufgabe, das Eindringen des Sandes in das Sammelnetz zu verhindern und
umgekehrt das Spillwasser durch ihre Poren gleichmiBig zu verteilen. Auch
fiir sie ist die Spiilwassergeschwindigkeit ausschlaggebend. Die Tragschicht
muB das Sammel- und Verteilungsnetz vollstindig tiberdecken und um so
stiarker und in der Sohle um so grobkérniger sein, je groBer die Waschwasser-
geschwindigkeit. Erfahrungsgemifi schwankt die Gesamtstirke der Trag-
schicht von 15 bis 46 cm und die KorngréBe von unten nach oben abnehmend
von 76 bis 15 mm Durchmesser.

Es ist zuzugeben, daB8 beim Filtern wohl die Korngriofe die ausschlag-

1 Des Moinesflusses fiir Ottumwa (E. R. 65/494). Die Waschwassergeschwindigkeit
ist wahrscheinlich nicht, wie angegeben, 4,0, sondern 0,4 m/Min., Druckluft 0,281 Atm
durch dasselbe Metallréhrensystem mit mittlerem Sammler und Strainern auf den beider-
seitigen Abzweigen. 23 cm Tragschicht o 32,5 gm Filterfliche.
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gebende Rolle spielt. Meines Erachtens miilte aber auch die Form, die
Oberflichengestaltung, die Porositét, das Raumgewicht und die Zusammen-
setzung des Filtermaterials Beachtung finden.

Zuam Beispiel ist nach Angaben des E. R. 63/111 der Wassergehalt ver-
schiedener Sande, also die Hohlrdume desselben, zwischen 37 und 60 Proz.
ermitt-lt.

Dies kann doch auch in der Form der Sandkérner, der mehr oder weniger
sperrigen Lagerung seinen Grund haben und muf3 einen wesentlichen Ein-
fluB auf das Filtern und Waschen ausiiben.

Zur Charakterisierung eines Sandes in bezug auf die Korngrofe hat man
in Lawrence ein Verfahren festgestellt, auf Grund dessen man fir die ameri-
kanischen Filter die wirksame KorngroBe, die mittlere KorngréBe und den
GleichmiBigkeitsgrad eines Sandes angibt. (Siehe Dumnbar, 2. Aufl., Verlag
Oldenbourg, 1912, 8. 327; Lueger 1I, S 19.)

Unter wirksamer Korngré8e versteht man diejenige, welche, wenn sie
allein vorhanden wire,

die gleiche Durchlés- 700 :

sigkeit besitzt wie das 2 . 7

zu priifende Material & '
ungleichmiBiger Korn- n ' //

groBe. Diejenige Sieb- ° 4/

weite, welche 10 Proz. § 60 7

desletzteren durchlaflt, S 2 /1

entspricht erfahrungs- 9 / E

gemiB der wirksamen ket ) T

KorngréBe. Der mitt- é 30 / |

leren KorngréBe ent- / ,

spricht diejenige Sieb- 20 '

weite, welche 60 Proz. 10 & .

des zu prifenden Ma- ] — 9, Bz

terials durchliBt. Divi- Qor 03 0,066120240460,98 53 6,2 14,6 mm

diert man die mittlere Fig. 108. Lawrence. KorngroBenbestimmung fir Filter 6 ist:
durch die wirksame Durchmesser in mm fei- | ’

KorngroBe (Siebweite), nerals . . ..... 12,6/ 6,2 | 2,2 0,98/0,46.0,24(0,1210,06/0,03 0,01
89 erhé,lt. man den D‘:ag:: t;:lm;x:g:‘ertt}iﬂl't 837357 |32 13| 7/4|2 (050
GleichmaiBigkeitsgrad.

Um die wirksame DPie Zahlen stellen die KorngroBen in mm dar. Dieinder Zeichnung
. aufgetrageuen Abstinde der X-Achse sind = den Logarithmen dieser
und mittlere Korn- gzanlen. Die wirksame KorngroBe ist nach der Abbildung 0,35, die mitt-
grofle festzustellen, be- lere 2,73, der GleichmaBigkeitsgrad = % =177.
nutzt man einen Satz '
‘Siebe (in der Figur Maschenweiten vcn 0,03 bis 12,6 mm) und stellt, vom
feinsten anfangend, fir jedes den Gewichtsprozentsatz der durchfallenden
Menze Probesanies in bezug auf die Gesamtmenge von 100 g fest. Man trigt
die Prozentsitze der durchgefallenen Mengen als Ordinaten zu den Maschen-

weiten als Abszissen (in der Fig. 108 die Logarithmen der Maschenweiten) ab.

Ziegler, Schnelliilter. 9
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Die Punkte, wo die entstandene Kurve die 60- und die 10-Proz.-Linie
schneidet, auf die Abszissenachse herabgelotet, ergeben die mittlere und
wirksame KorngréBe; z. B. E. N.- 72/24: Wheeler-Filter.

Wirksame KorngroBe Mittlere KorngroSe GleichmiBigkeits-

Sandprobe 19 prog. feiner als: 60 Proz. feiner als: grad
I 0,49 0,94 1,92

10 0,33 0,47 1,42
il 0,53 0,79 149
v 0,40 0,60 1,50
Y 0,26 0,44 1,69

Wihrend die mittlere KorngroBe fir Langsamfilter etwa 1 mm betragt,
sind die mittleren KorngréBen fiir Schnellfilter viel feiner (0,33 bis 0,44 mm),
der GleichmiBigkeitsgrad schwankt zwischen 1,3 und 1,65.

10. Die Waschwassertroge.

Die Trége zur Aufnahme des schmutzigen Spiilwassers werden aus
Eisen oder Stahlblech in Halbkreisform mit etwas  iiberhéhten Réndern
oder aus Eisenbeton, dann meist in Diamantquerschnitt, d. h. mit senk-
rechten Seitenwinden und zwei unter 45° geneigten und zur Rinne ver-
einigten Bodenflichen, hergestellt.

Ihr Querschnitt wird nach der Linge ihrer Uberfallkanten und der Ge-
schwindigkeit des Waschwassers (23 bis 80 cm/Min.) so berechnet, daf3 er
dasselbe leicht aufnehmen kann.

Die Einfachheit der Bauweise und die Tragfihigkeit filhrt dazu, den
Querschnitt konstant anzunehmen. Doch findet man auch vielfach eine
Zunahme des Querschnitts entsprechend der AbfluBmenge durch allméh-
liche Zunahme der Trogtiefe in der Abflufrichtung, also ein Sohlengefille.

Die obere Breite bleibt konstant = 25 bis 50 cm. Die Kanten der
Troge miissen auf jeden Fall wagerecht und in ganz gleicher Hohe liegen,
um ein gleichmiBiges Abstrémen des Schmutzwassers sicherzustellen.

Wo die Spannweite eine Zwischenunterstiitzung der Troge durch Hénge-
stangen verlangt, werden Spannschlosser eingeschaltet, um die’ Hohenlage
regulieren zu konnen (auch fiir Betontroge). Stiitzen auf der Filtersohle sind
schon deswegen weniger zu empfehlen, weil sie die Filterschichten stéren.

Fiir Columbus, Indiana (E. R. 67/262, Fig. 82 bis 84), sind die Kanten
der Betontroge je mit vier ausgeklinkten rechteckigen Uberfillen versehen,
so daB kleine Hohenunterschiede sich ausgleichen. Sobald die Uberfille
gestrichen voll laufen, zeigen sie an, dal die Spiilwassermenge, welche von
Hand reguliert wird, die beabsichtigte Geschwindigkeit von 61 cm/Min.
erreicht hat.

Die Uberfallkanten der Betontrige werden wohl auch als eiserne Schneiden
ausgebildet.

Die Lange der Troge (bis 9,25 m) und die Lages ob quer oder lings zur
Filterseite, ist nur fir die Unterstitzung von Wichtigkeit. Dagegen darf
der Achsabstand 1,8 bis 2,5 m nicht iiberschreiten, damit der wagerechte
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Weg des Schmutzwassers im Verhaltnis zum senkrechten und das beherrschte
Feld nicht zu groB wird.

In Niagarafalls (E. R. 65/601, Fig. 123 bis 126) ist man von einer
gleichmaBigen Teilung abgewichen. Die Mittelrinne besteht dort aus einem
15 cm weit oben geschlitzten Rohr, welches je durch drei Rohre von 30 cm
Durchmesser mit den beiden 36 cm breiten guBeisernen Seitentrogen dicht
an der Filterkastenwand verbunden ist. Aus diesen findet eine unmittelbare
Ableitung des Schmutzwassers durch die Filterstirnwand in den Sumpf des
Rohrkanals statt. Ahnlich Evansville (E. R. 65/510, Fig. 90). Ein mitt-
leres geschlitztes Rohr von 30 em (¥ ist mit zwei guBleisernen kastenférmigen
Trogen von 36 cm Quadratseite, welche auf den Scheidewinden der Filtei
ruhen, durch je drei geschlossene 20-cm-Rohre verbunden. Das System
steht durch 25-cm-Rohre in offener Verbindung mit der 41-cm-Schmutzwasser-
sammelleitung.

Die iibliche Anordnung fiir grofere Filter ist derart, daB durch zwei
niedrige diinne Betonwinde in der Lingsachse des Filterkastens senkrech.
zur Rohrgalerie ein Mittelkanal von 0,60 bis 0,76 m Lichtweite gebildet wird.
In diesen miinden, in gleichen Abstiénden, von beiden Seiten die Spiiltrége
der beiden Filterhilften. Sie finden dabei ihr Auflager einerseits in der Filter-
kasten-, andererseits auf der Mittelkanalwand, diese verankernd. Ihre frei-
tragende Linge ist in dieser Anordnung nur 4 bis 5 m, da die Filterhilfte
mit Riicksicht auf die Beherrschung durch die beidersecitigen Abzweige der
Sammel- und Waschwasserleitung diese Breite nicht iiberschreiten darf.
(Vgl. St. Louis, Minneapolis, Montreal, Trenton, Baltimorey
Cleveland, Evanston u. a.)

Der Mittelkanal dient gleichzeitig in umgekehrter Richtung in Ver-
bindung mit den Trogen als Rohwasserzufihrung zur Filteroberfliche. Es
entsteht durch den Mittelkanal eine kleine Schwierigkeit in der Robranord-
nung, da Rohwasser, Waschwasser, Filtrat und Schmutzwasser, allerdings in
verschiedenen Hohenlagen, alle in der Mittellingsachse des Filtdrs, da, wo
die Mittelkanalwinde an die Filterstim- zugleich Rohrkanalwand stoBen,
zu- und abgefihrt werden miissen.

Man hat sich die Losung dieser Aufgabe dadurch erleichtert, da man
das Schmutzwasser durch eine Bodenéffnung aus dem Mittelkanal abfiihrt.,
¢(St. Louis, Fig 139 bis 141, Baltimore, Fig. 146, Montreal, Fig. 88.)

InTrenton (E. R. 69/541, Fig. 77u. 78), Grand Forks (E. R. 63/693),
und Ottumwa (E.R.65/495) tritt das Rohwasser aus der Sammelrinne des
Niederschlagbeckens von der dem Rohrkanal entgegengesetzten Seite in das
Filter ein.

Eine sehr gebriuchliche Anordnung fiir kleinere Filter mit ungeteilter
Fliche ist die eines Stirnkanals gleichlaufend der Rohrkanalwand. Die Ein-
filhrung des Rohwassers und die Abfilhrung des Schmutzwassers kann dann
an beliebiger Stelle der Filterbreite erfolgen. (Alliance, E.N. 73/812, Ot-
tumwa, Bangor, Rock Island, Flint,Clinton, Fort Smith, Kansas
City, Kans,, und viele andere.)

g‘
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Fiir Cumberland (E. R. 66/284, Fig. 85 u. 86) ersetzt der Spiiltrog in
Filtermitte den Mittelkanal in bezug auf Rohwasseraufgabe und Schmutz-
wasserabfiithrung.

In Niagarafalls flieBt das Rohwasser ohne Benutzung der Troge durch
ein Gefluter unmittelbar auf die Filteroberfliche, und ebenso wird das Schmutz-
wasser aus den Trogen ohne Sammelkanal abgefithrt. (Fig. 123 bis 126.)

Die Héhe der Trogoberkante iiber Filtersandoberfliche betrigt etwa
30 bis 76 cm (76 cm Rock Island, Kansas City). Je hoher sie liegt,
je geringer ist die Gefahr, daB3 der 20 bis 40 cm hoch aufwirbelnde Sand
mit hinweggespiillt- wird, je hoher aber auch die Auflagerkonstruktions- und
Widerstandshéhe. Dicht iiber der Sandoberfliche liegende Troge hat man
mit Sandfingen versehen: in Scharnieren oder Haken angehingten, beider-

Fig. 109. Flint. Mich. Aufgehiingte Schmutzwassertroge der Filterkammern mit Sandfingern
(seitlichen Abweisbrettern). (E. R. 70/272.)

seits abfallenden Brettern oder Blechtafeln (zu entliiften!). Es scheint aber,
als ob die Diamantform geniigte, um den emporsteigenden Sand vom Uber-
fallrand abzuweisen.

Die Troge kénnen beim Filterbetrieb ohne Bedenken: beliebig hoch iiber-
staut werden, wenn ein AbfluBBverschluf vorhanden ist.

Der Waschwasserverbrauch der Schnellfilter betrigt zwischen 2 und
10 Proz. der Filtratmenge. Er hingt vom Schlammgehalt des Rohwassers
und der Hiufigkeit ‘der Spiilung — bis zweimal' téglich — ab. Die Sand-
verluste sind in jahrelangem Betrieb nur wenige Millimeter, wenn nichs
Briiche und Undichtigkeiten im Sammelnetz entstehen.

Auch kann es vorkommen, daf durch im Rohwasser enthaltene Stoffe,
Algen, Ungeziefer, Frosche, oder durch die Chemikalienzusitze (Kalk, Eisen-
vitriol) oder die Zusammensetzung der Sandkérner Verstopfung, Undichtig-
keit oder ein Zusammenbacken und Verkitten der Filterkorner eintritt,
welches Sandverluste nach sich zieht und Abkratzen oder Ausriumen der
Filtermaterialien erforderlich macht.
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11. Das Ransome-Triebsandversuchsfilter fiir Toronto.
(E. R. 73/680.)

Die Stadt Toronto hat auf Grund 36tigiger Versuche der Reinigung
von haufig schlammigem und verseuchtem Ontario-Seewasser in einer Trieb-
sand-Schnellfilteranlage von 2271 cbm/Tag einen Vertrag tiber eine endgiiltige
Anlage von 272000 cbm/Tag in Ergéinzung ihrer Langsamfilter 145000 cbom/Tag
abgeschlossen.

Das Versuchsfilter arbeitete mit einem groBtenteils Kalkstein enthalten-
den Filtersand von 0,4 mm wirksamer Korngrole und einem Gleichmé&Big-
keitsgrad von 2,7. Derselbe ist in einem zylindrischen Betonbehilter von
4,11 m Durchmesser (13,3 qm lichter Grundfliche) mit flach kegelférmiger
Oberfliche aufgeschichtet.

Fig. 110. Toronto. Versuchsanlage des Triebsandfilters. (E. N. 73/630.)

Bis zu einem steileren Kegel von etwa 28,4 qm Oberfliche, 3,96 m
groBter und 0,66 m Randhohe ist eine Oberflichenschicht von 0,86 m Tiefe
in der Spitze und 3,05 m Tiefe am Behiltcrrand in bestéindiger Bewegung.
Sie wird durch das itber der Kegelmitte aus einem Standrohr iiberstromende
Rohwasser nach dem Behilt rrand gerissen und stromt 0,86m iiber dem
Reinwassersammelnetz durch trichterformige Ausliufe in eine den Filter-
behilter ringformig umgebende Sammelleitung. Die Ausliufe sind zur Be-
obachtung teilweise aus Glas und mit Regulierungshéhnen versehen.

Der mit Rohwasser vermischte schmutzige Sand wird dann weiterhin
durch ein Rohr in ein Gefal gefiihrt, welches wie eine Schmierslbiichse auf
einer venturiihnlichen Verengung der Rohwasserzuleitung sitzt. Das durch
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eine Pumpe-zugefiihrte Rohwasser duflert daher eine Saugwirkung, welche
in Verbindung mit dem Uberdruck im Filterbehilter die Bewegung des
schmutzigen Sandes in demselben und das Abstrémen nach dem Reiniger (der
,»Schmierélbiichse) in Gang erhilt.

Die Saugwirkung des Venturirohres wird noch dadurch erhoht, daB in
die kegelformige Sohle des Reinigers ejektordhnlich ein Abzweig des Druck-
rohwassers eingefithrt ist, welches den sich absetzenden gereinigten Sand
in die Rohwasserleitung fithrt, in deren Strémung und in Vollendung des
Kreislaufes er wieder in die Ausstrémungséffnung des Filterbehilters gelangt.
Mit anderen Worten: es flieBt der hauptsichlich verunreinigte Teil der
Filtersandoberfliche mit einem Teil des Rohwassers fortwihrend durch die
am Rande des Filterbehélters verteilten Abzugséffnungen nach dem Reiniger
ab. Im oberen Teile des letzteren wird das triilbe Wasser, durch eingesetzte
Glasscheiben sichtbar, in dem erforderlichen MaBe abgezogen. Der Sand ge-
langt mit dem vollen Rohwasserstrom in den Filterbehilter zuriick. Das
Reinwasser wird in iiblicher Weise durch ein Sammelnetz abgezogen.
Vorsorge ist getroffen, um in groferen Zeitriumen, etwa 8 Tagen, den
ganzen Sandvorrat einmal griindlich von unten durchzuspilen und um-
zulagern,

Der Alaunzusatz zum Rohwasser (etwa 15 g/cbm) erfolgt mittels eines
Apparates, der aus drei Betonbottichen besteht. Im ersten wird der Spiegel
des aus der Pumpenleitung entnommenen Wassers durch ein Schwimmer-
ventil konstant erhalten. Der erste Bottich steht mit der kegelformigen
Sohle des zweiten durch ein Rohr in Verbindung und 16st den dort auf
einem Siebe in dem MafBe zugesetzten Alaun, daB der Gehalt der Losung
nicht unter 1!/, Proz. sinkt. Der dritte Bottich ist mit den beiden vorher-
gehenden verbunden, und das Leitungswasser tritt an der Sohle, die Lésung
von oben ein. Im dritten Bottich befindet sich ein denselben nahezu aus-
filllender zylindrischer Schwimmer, der sowohl auf dem oberen als auf dem
unteren kegelfirmigen Boden die Spitze eines Nadelventils trigt. Der
Schwimmer ist so eingestellt, daB er gerade bei einer Losung von 11/, Proz.
beide Offnungen freimacht. Sinkt das spez. Gewicht der Alaunlésung, so
sinkt der Schwimmer, es flieBt von oben stirkere Losung zu und der Wasser-
zufluB wird abgesperrt, und umgekehrt. Dadurch wird auch die Mischung
in Umlauf erhalten. Die unter konstantem Druck ausflieSende 1!/, proz.
Losung wird, ehe sie in die Rohwasserkreiselpumpe eintritt, noch weiter
verdiinnt auf !/, Proz.

Die Bakterienzahl des Rohwassers von 100 bis 21 000 wurde durch dieses
Verfahren meist weit unter 100 herabgedriickt, und zugesetate Colibakterien
von 240 bis 600 f. d. ccm verschwanden ginzlich. Eine kiinstlich durch Ton-
brithe herbeigefiihrte Tritbung nahm von 375 bis 650 g/cbm auf 0 ab. Der
Waschwasserverbrauch betrug einschlieflich der Riickspiilungen 3 Proz. des
gefilterten Wassers. Der Druckhéhenverlust war bei reinem Filter 2,13 m,
unmittelbar vor der Waschung das Doppelte.
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Die Schichththe eines amerikanischen Filters umfaft 76 cm eines
Sandes von 0,33 bis 0,44 mm wmittlerer KorngréBe von einem Gleichm# Big-
keitsgrad 1,3 bis 1,8 und betragt einschlieSlich Tragschicht rund 1,0 m.

Die auBerste Filtergeschwindigkeit ist etwa 140 m/Tag oder rund
10 cm/Min., der kiirzeste Aufenthalt des Wassers im Filter ist daher 10 Mi-
nuten.

Diese Zeit scheint notwendig zu sein, um dem reinen oder gewaschenen
Filter Gelegenheit zu geben, seine absorbierende Wirkung auf die Verunreini-
gungen des durchstromenden Wassers in hinreichendem MaBe zu #uBern.
Sie scheint aber auch, trotzdem die reinigende Wirkung des Filters im Ver-
laufe der Filterung sich erheblich steigert, die #uBerste Grenze der ,,Filter-
geschwindigkeit“, denn das Bestreben aller amerikanischen Einrichtungen
ist, die AbfluBmenge konstant zu erhalten. Dies erklart sich folgendermafBen:

Die wirksamste Schicht ist von vornherein die der gbersten feinsten
Sandkérner, eine Anordnung, welche durch die Art der Waschung — Spiilung
von unten — und der Verschmutzung von oben nach unten fortschreitend
nicht nur erhalten, sondern befordert wird. Es nimmt also zwar die Wirkung
des Filters durch die Verengung der Poren und die Tiefe der filternden
Schicht schnell zu, aber auch die Einzelgeschwindigkeiten erreichen unzu-
lassige Werte. Das Verhiltnis der Einzelgeschwindigkeiten in den oberen,
immer mehr verengten Poren zu demjenigen in den sich gleichbleibenden
unteren Sandzwischenrdumen wird ungiinstig: Saugwirkung.

Jedenfalls nimmt der durchlissige Querschnitt ab, die Filterwiderstinde
wachsen, und die Erfahrung hat gelehrt, da8 ein der Menge nach gleich-
mafliger FilterabfluB eine gute Beschaffenheit des Wassers gewidhrleistet,
verhaltnismiBig leicht zu erreichen und zu tiberwachen ist.

Diese Aufgabe ist nicht dadurch zu losen, dafl man fir eine konstante
Aufgabe von Rohwasser sorgt und dasselbe unterhalb des Filters frei ab-
flieBen laBt. Man hitte zwar die Menge des Abflusses, nicht aber die Hohe
des Filterspiegels und Wasserpolsters fir den Rohwassereinlauf und die Zeit
des Aufenthalts im Filter in der Hand.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, auch den Abflul zu regulieren,
damit das Wasser nicht schneller weg- als zulauft, das Wasserpolster weg-
fallt, die Geschwindigkeit im Filter nicht auch der Grundfliche nach zu
grofl und ungleichm#Big wird.

Praktisch haben sich drei Verfahren herausgebildet, um das Gleich-
gewicht des Zu- und Abflusses bei vorgeschriebener Filtergeschwindigkeit,
also gleiche.Zu- und AbfluBmenge in der Zeiteinheit zu sichern.

1. Das gebrauchlichste ist die Erhaltung einer konstanten Spiegelhohe
tiber Sandoberfliche durch Drosselklappenregulierung, Riickiiberfall od. dgl.

Bei dem gegebenen Gesamtbruttogefille H (vgl. Fig. 111) wird die Ab-
sperrvorrichtung des Ablaufs mit Hilfe eines kalibrierten Schiebers oder
anderer spiter beschriebener Mef- und Regulierungsvorrichtungen auf die
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gewiinschte AbfluBmenge eingestellt und erhélt nun riickwirkend durch eine
schwimmerbetitigte Drosselung des Zulaufs beim Steigen des Filterspiegels
auch diesen konstant.

Es bildet sich eine AbfluBdruckhéhe % heraus gleich der Gesamtfilter-
druckhohe H weniger der Widerstandshhe des Filters W. Dieselbe hat
ihren groBten. Wert bei reinem Filter im Anfang der Betriebsperiode. Die
Abfludruckhéhe vermindert sich mit wachsender Widerstandshohe. Ab-
und Zuflufmenge — die ,,Filtergeschwindigkeiten‘‘ — kiénnen nur dadurch
konstant erhalten werden, daB das abnehmende Gefille durch vermehrten
AbfluBquerschnitt ersetzt wird. Die Einstellung desselben erfolgt gewohn-
lich durch eine selbsttitige mit dem Wassermesser verbundene Vorrichtung,
seltener von Hand.

konstanter
Filrerspiegel F— —— —]

W1 Widerslandshihe des Filters
|~ Gasam?druckhihe einschl.

H
_Sandoberfiiche N }\ Sayqgefille
N . Srandrobrzur Nessung

T das Fitrergefilles
¥
L~ AbfluBdruckhite einschl.
g’ﬁd‘m@yﬁﬂa

rohr o |
(8. Oruckwasclwasser<Zufitrung 3 &
weggelossern) >
S ,
ren:
£ X2 aydwzwry
N Sauggefiilles

Fig. 111. Schematische Darstellung des Filtergefilles.

Die Filterperiode wird einerseits durch die abnehmende Abfludruckhéohe,
andererseits durch die gréBte Offnungsweite des Absperrschiebers begrenzt.
Ist die konstante AbfluBmenge mit Hilfe dieser beiden Faktoren nicht mehr
zu erzielen, so muBl das Filter gewaschen werden.

Eine tiefo Lage des Absperrschiebers erhoht die Betriehsdauer. Uber
3,5 bis 4,0 m Gesamtbrutto-Filterdruckhéhe H hinauszugehen, ist aber mit
Riicksicht auf die eintretende Verstopfung zwecklos und mit Riicksicht auf
die Konstruktionshshe und den Gefillverlust unvorteilhaft. Man begniigt
sich mit einer geringeren Ablaufdruckhhe 2 und nimmt eine kiirzere Be-
triebsdauer und 6ftere Waschung des Filters in den Kauf.

Auf das Sauggefalle hinter dem Absperrschieber kann meines Erachtens
nur bei voller Offnung des AbfluBrohrquerschnitts und Ausfillung desselben
mit Wasser gerechnet werden.
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Selbst wo dies beabsichtigt ist und der AbfluB unmittelbar in den Rein-
wasserbehilter erfolgt, wird meist die Bruttohohe H durch ein bis zu be-
stimmter Hohe nach oben gekriimmtes AusfluBrohr oder ein an das senk-
rechte Rohr angehiingtes Tauch- und Uberfallgefa beschrinkt (Alliance,
Ohio, Fig. 80, Niagarafalls, Fig. 125, Montreal, Fig. 88, Bangor,
Fig. 102).

Steigt umgekehrt der Reinwasserspiegel iiber diese Austrittshéhe hinaus,
so wird zwar die Brutto- und AbfluBdruckhthe noch mehr vermindert. Diese
Ermégigung der Filtergeschwindigkeit ist aber ohne Nachteil oder wird
sogar kiinstlich herbeigefithrt, da in diesem Falle der Reinwasserbedarf ge-
deckt ist.

Die Regulierungs- und MeReinrichtungen arbeiten meist vom wechseln-
den Gegendruck des Reinwasserspiegels unabhingig.

Wenn man unter Druckgefille die iiber der filtrierenden Schicht befind-
liche Wasserstandshohe versteht, so ziehen mit wenigen Ausnahmen die
Schnellfilter im Gegensatz zu den Langsamfiltern das Sauggefille zur Mit-
wirkung heran.

Der Controller = MefB- und Regulierungsapparat steht in der Regel
1,5 bis 3,0 m unter Filterspiegel.

Es kann sich daher nur auf Langsamfilter beziehen, wenn im E.R. 68/287
angefithrt wird, daBl Allen Hazen in seinem Buch ,,Filtration of Public Water
Supplies*“ sagt: ,Es ist gebriauchlich, eine Wassertiefe iiber dem Filter zu
halten, welche die gréBte Widerstandshshe (W in Fig. 111) tbertrifft, so daB
niemals eine Saugwirkung dicht unterhalb der Schmutzdecke eintreten kann.‘

Die New York Continental Filtration Jewell Company hatte auf die be-
kannte Vakuumbildung ein Patent genommen mit dem Anspruch, daf durch
dieselbe eine tiefere Verschmutzung der Filterschichten und dadurch eine
vollkommenere Ausnutzung und lingere Betriebsdauer des Filters herbei-
gefiihrt werde!. Der Anspruch des Erfinders wurde in der ersten Instanz
gegen das Wasserwerk der Stadt Harrisburg und damit gegen viele
andere Wasserwerke anerkannt (New Orleans, Columbus, Louisville).
Harrisburg wies indessen durch sechsmonatige Versuche nach, daff in seinen
Filtern in 191 von 256 Betriebsperioden iiberhaupt kein Vakuum auftrat.
In den iibrigen 65 Fillen trat es, wie zu erwarten, erst gegen Ende der
Betriebsperiode nach Verstopfung der Filterdecke ein, und zwar an ganz
verschiedenen, ortlich begrenzten Stellen des Filters, wovon nur 8 an der
Filtersohle. Darauf wies der Richter der zweiten In:tanz den Patentan-
spruch als fiir Harrisburg unzutreffend ab, ohne eine Entscheidung iiber die
Giiltigkeit des Patents zu fallcn.

Der Gedanke, dal aus einer niedrigen Wasserschicht iiber dem Filter-
sand und unter iiberwiegendem Sauggefille die Ausscheidungen weniger
an der Sandoberfliche. erfolgen und tiefer in das Innere des Filters eindringen,
wird durch einige Sachverstindigengutachten bekraftigt (E.R. 68/288).

1 Vgl. E. R. 68/287 und 70/344.
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Eine Vakuumbildung — wohl zu unterscheiden von Sauggefille —
konnte als Anzeichen der Verstopfung des Filters benutzt werden. Sie ist
durch Waschung zu verhiiten, weil sie unmittelbar ein DurchreiBen des
Filters . veranlassen, mittelbar die Stérung der Filterschichten durch Luft-
blasenbildung aus dem entspannten Wasser begiinstigen kann.

2. Eine zweite Moglichkeit, das Gleichgewicht zwischen Zu--und Ab-
fluB des Filters in einfacher Weise herzustellen, ist die unverinderliche Ein-
stellung des Abflusses bei reinem Filter auf die gewiinschte Menge und die
Konstanterhaltung des Zuflusses. Der Filterspiegel steigt dann mit der zu-
nehmenden Widerstandshéhe und vermehrt das Bruttogefille in dem MaBe,
wie die Widerstandsh6he zunimmt, so dal sowohl das AbfluBgefille wie
die AbfluBoffnung sich gleich und damit die AbfluBmenge gleich der ZufluB-
menge bleibt, Die Anordnung eignet sich fiir nicht unterkellerte Filter
(Fort Smith, Fig. 81, Columbus, Fig. 82 bis 84, Cumberland, Fig. 85
bis 86, Panama, Fig. 151).

Der Rohwassereinlauf muf in diesem Falle so hoch liegen, daB er von
dem Riickstau des Filterspiegels nicht eher beeintrichtigt wird, als bis die
volle beabsichtigte Bruttodruckhohe H erreicht ist. Diese Art Filter arbeiten
natiirlich mit einem das Sauggefille iiberwiegenden Druckgefille.

Die Regulierung des gleichmifigen Zuflusses erfolgt meist durch Uber-
falle oder Auslaufoffnungen unter gleich erhaltener Druckhéhe.

Die Spiegelschwankungen in dem Einlaufgefluter des Rohrkanals in
Fort Smith werden durch die Niederschlagsbecken und die Pumpenregu-
lierung auf ein geringes MaB3 aus-
) geglichen (E. R. 70/263). (Letz-
Filtra Oruch / er teres kann auch selbsttitig durch
(Sctileber) g titer  Schwimmerregulierung der Pumpen
geschehen.) In denRohrabzweig fiir
jedes _einzelne Filter von 30 cm
Durchmesser ist zwischen die Flan-
schen eine 16 mm starke Messing-

Fig. 112 Port iy F,?(I,Z%t{;“;bﬂ“me“‘me'““g' platte mit gefaster DurchfluBoff-
o ' nung eingesetzt, welche so auspro-

biert ist, daB sie bei dem im Gefluter gewohnlich vorhandenen Uberdruck die
der beabsichtigten Filtergeschwindigkeit entsprechende ZufluBmenge liefert.

Eine zweite Bronzeplatte ist in die Filtratsammelleitung eingesetzt.
Deren Offnung ist 80 bemessen, daB sie bei reinem Filter die AbfluBmenge
unter einem Stau des Rohwassers von 30 cm iiber Sandoberfliche gerade
abfiihrt. -

Der erforderliche AbfluBdruck stellt sich nun vollstindig selbsttiitig
durch Steigen des Filterspiegels her. An dem Hochststand desselben kann
leicht die Notwendigkeit der Waschung erkannt werden. Das Waschwasser
wird nach Absperrung der Filtratsammelleitung zwischen Einsatzscheibe und
Filterboden so eingefithrt, daB es durch die BronzeabfluBplatte nicht eben-
falls gedrosselt wird (Fig. 112).

Kalitrierte™
effmung in 16mm
Bronzeplatte
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3. Eine dritte Art der Regulierung besteht darin, dal man gleichzeitig
den Filterspiegel steigen laf3t und, sobald er die vorhandene Druckhéhe zu
iiberschreiten droht, auch die AbfluBoffnung erweitert. Diese Anordnung ist

bei geringem Bruttogefille und
Handbetrieb unvermeidlich.

Sie hat beispielsweise fur
die Liiftungs- und Enteise-
nungsanlage! in Urbana
(E. R. 69/419) — ohne vor-
herige chemische Behandlung
des Rohwassers — Verwen-
dung gefunden.

Die beiden kleinen Filter
(3,66 - 4,57 m) sind mit ge-
trenntem Luft- und Wasser-
netz versehen. Jezwei Wasch-
wassertroge (25 bis 36 cm tief)
ergieBen in eine Stirnsammel-
rinne, aus welcherdasSchmutz-
wasser beiderseits im Gefalle
abgefithrt wird. Das Rohwas-
ser steigt aus einem senkrech-
ten Rohr in einem Strahl em-
por, dessen Druckhéhe und
Menge an einem kalibrierten
Wasserstandsglas  abgelesen
und entsprechend reguliert
werden kann. (Austritt etwa
1,8 m iiber Filteroberfliche
durch eine wagerechte Ver-
schluB- und Prellplatte, Filter-
menge 1,3 cbm/Min.,, Ge-
schwindigkeit 117m/Tag.) Der
Absperrschieber wird dann bei
reinem Filter so eingestellt,
daB sich der Wasserspiegel
bei diesem konstanten Zufluf3
0,61 cm unter der Kante
eines Sicherheitsiiberfalls halt.
Um das Uberlaufen zu vermei-
den, mufBte dann 2- bis 3mal

2Spilwasserabfiufsrroge

)
3
&
PSS
Q
1/
S //
§%// 3
\\%«/"& i
I3~
%‘% I_N = g
.\\\
13—
8 IR
of 3R ]
NN g\a ]
NN <
IS &8 S
N ON [
A¥ds §W
SO0X Q3
S88Y %
AR
< ~°§
SYRX
i =
)
Q\QQ
CREE
IS --_i'
8%
©S

/
z
7

A
n Q\
§s88
R
PR
£33 8d
NS
88
NI
SIS
§ 3
34
83 Y
43
VA I
Bl Nk NQ ]
IR INS
S
NS E8 X
7 :,,\SE.E
' T'QE\S
1 LASKE
IR &\Egﬁ
HAERNI
A INLRS &
I,{| @$§§
(.
W |
i §
Ry 9
NN
N
%b
b)
b §§
OXg
N
T”§ S%%
i ‘gb§
] N
$%
< S8
= N
._l '-B%:\Q
22X
~§)
AN
XY
i, =S
re 2R
3 g A
o
? =
wauNLg
R/DSSOMUIZY

Fig. 113. Urbana. Enteisenungs- und Filteranlage. (E. R. 69/419.)

wihrend einer Betriebsperiode der Absperrschieber weiter gedffnet werden.
Der Spielraum fiir die Vermehrung von Druck und Sauggefille betriagt

1,22 m.

1 Eigengehalt 2 Millionstel, Kohlensiure 40 Millionstel.
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Es sei hier angefiihrt, daB das Eisen die Filtersandkérner umhiillte und
die starke Schmutzdecke ein Durchreilen veranlaBte. Die Betriebsdauer
wurde von anfinglich 30 auf wenige Stunden vermindert. Der Sand mufite
innerhalb 8 Monaten zweimal ausgeriumt und gewaschen werden. Es wird
beabsichtigt, ihn bei spéteren Waschungen durch eine Zentrifugalpumpe
wieder ins Filter zuriickzubefordern. Das Aufriihren der Filterdecke mittels
eines Spritzenschlauches hat sich bewahrt.

13. Die MeB- und Regulierungseinrichtungen (Controller).

Die MeB- und Regulierungseinrichtungen geniigen zum Absperren des
Filterzu- und -abflusses gewohnlich nicht, sondern es miissen fiir diesen
Zweck besondere Schieber vorhanden sein.

Das Waschwasser wird stets zwischen Abflufiregulierung und Filterboden
eingefiihrt.

Die MeBeinrichtungen fiir die Zu- und AbfluBmengen kénnen von den
Regulierungseinrichtungen getrennt sein, also gewdohnliche Uberfalle, Sutro-
wehre, Wassermesser, Drosselklappen u. dgl. einerseits, Absperrschieber und
Schiitzen andererseits. Gewdhnlich sind aber die MeBeinrichtungen mit den
Regulierungseinrichtungen selbsttitig verbunden, und ihr Verhalten wird
auBlerdem noch durch selbstschreibende Vorrichtungen kentrolliert.

a) Der Westoncontroller (Lueger II, 8. 128).

Der Westoncontroller wurde fir die Jewellfilter verwandt und ist in
Lueger-Weyrauch, Bd. II, S. 128 beschrieben.

Der Filterspiegel stellt sich durch ein kommunizierendes Rohr in einem
kleinen GefiB iiber der RohwasserzufluBleitung her. Ein dort befindlicher
Schwimmer betiitigt eine Drosselklappe in der Zuleitung mittels Hebeliiber-
tragung, so daB beim Sinken.des Spiegels die Drosselklappe sich 6ffnet, beim
Steigen schlieBt, der Spiegel also konstant erhalten wird. (Fig. 8 u. 8a.)

Der FilterabfluB passiert ein dhnliches Gefi, dessen Spiegel und damit
die AbfluBdruckhéhe konstant erhalten wird. Dies geschieht ebenfalls durch
eine Drosselklappe im dariiberliegenden FiltratabfluBrohr, betitigt durch die
Zahnstangeniibertragung eines Schwimmers. Die Boden- und Abflu6ffnung
im Schwimmergefi3 bestimmt die AbfluBmenge. Sie besteht aus einer in
eine Bodenvertiefung des SchwimmergefiBBes eingelegten Bronzescheibe.
Durch Auswechselung derselben gegen eine solche mit gréBerem oder kleinerem
Lochdurchmesser hat man die AbfluB- = Filtergeschwindigkeit in der Hand.

b) Der Filterregler nach Lindley-Gdtze (Lucger 11, S. 42).

Diese Vorrichtung scheint fir die Louisville- Filter (E. R. 65/592)
benutzt. Der Filterspiegel wird durch Schwimmer und Drosselklappe kon-
stant erhalten. Das Filtrat wird in ein GefaB (Schacht) geleitet. Dort hingt
in einem Ringschwimmer ein senkrechtes Tauchrohr, in dessen oberem Rande
rechteckige Uberfallschlitze ausgeklinkt sind. Die Tiefe der Uberfallschneiden
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im Verhaltnis zum Wasserspiegel kann durch Betitigung einer senkrechten Auf-
héngeschraube des Tauchrohres, welche durch eine vom Schwimmer fest unter-
stiitzte Mutter gefihrt ist, eingestellt werden. Das Rohr bildet also einen
schwimmenden Uberfall, dessen Hohe unabhingig von der WasserspiegelhShe
sich gleich bleibt und immer dieselbe Wassermenge in das Innere des senk-
rechten Rohres abfiihrt, solange nicht eine anderweitige Einstellung der
Hohe im Verhiltnis zum Schwimmer erfolgt. Das Tauchrohr bewegt sich
in der Stopfbiichse eines Standrohres!, von dem aus die konstante Uberfall-
menge durch einen Abzweig beliebig weitergefilhrt werden kann.

Der Spiegel im AusgleichgefaB (Schacht) stellt sich auf eine konstante
AbfluBmenge ein, und diese sowie das Héhenverhdltnis zum Rohwasserspiegel
kann auf verschiedenen Pegeln abgelesen werden.

Der gebrauchlichste AbfluBregler grindet sich auf die Benutzung des
Venturimessers; es sollen dafiir einige Beispiele angefiithrt werden: Vgl. auch
S. 51, Fig. 32.

¢) Venturi-FilterabfluBregler fiir die Schnellfilteranlage
Alliance, Ohio (E.N. 73/814).

Dar gleichmiflige Abflull jedes Filters von etwa 3780 cbm/Tag wird
gemessen und reguliert durch einen in die AbfluBlleitung eingebauten Venturi-
messer nebst dahinter-
liegendem Absparrschie-
ber. Auf dem letzteren
ist ein senkrechter hy-
draulischer Zylinder mit
besond :rer Druckwas-
gerleitung  aufgesetzt.

Die Druckwasserzufith-

rung vor und hinter den

Kolben der Schieber-

stange wird durch den

Druckhshenunterschied

in der Zuleitung und in

der Kehle des Venturi-

messers betﬁtigt. Von Fig. 114. Alliance, Ohio. FilterabfluSregler. (E. R. 73/814.)
diesen beiden Stellen

zweigen Leitungen nach einem kleinen wagerechten Zylinder oberhalb und
gleichlaufend der Venturiachse ab und iibertragen die beiden Driicke auf
die heiden Seiten eines kolbenartigen Diaphragmas. Dieses weicht unter
dem Druckunterschied aus und betitigt durch eine Hebelibertragung ein
kleines Steuerventil der beiden Druckwasserzufithrungen zum Kolben des

! Eine éhnliche Vorrichtung ist ein schwimmender Heber mit angehingter Ablauf-
schale (vel. E.R. 63/511). Klemmungen, wie sie beim "Tauchrohr maglich sind, fallen
weg. Indcesen ruB das Ab-ciB:n des Hcbers vermicden und fiir Entliiftung des He ber-
scheitcls gesorgt werden. (Fig. L.)
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senkrechten hydraulischen Zylinders und damit die Stellung des Absperr-
schiebers.

Durch einen Hebel mit Teilung und Laufgewicht kann man einen be-
liebigen Teil des Uberdruckes auf das Diaphragma, von welchem die Stel-
lung des Steuerventils und Absperrschiebers, also auch die AbfluBmenge ab-
héngt, ausbalancieren. (Bei der Ausfithrung A des St. Louis-Schiebers ge-
schieht dies durch die Wassersiule des Generalreglers.)

Wenn sich mit wachsender Widerstandshéhe des Filters und nachlassen:
dem Venturidruck der auf das Diaphragma ausgeiibte eingestellte AbfluB-
druck vermindern will, stellt die Offnung des Steuerventils und Absperr-
schiebers denselben wieder her.

Die dem Druckunterschied entsprechende WasserabfluBmenge bleibt
also stets dieselbe auf der Skala des Regulierungshebels vermerkte. Vgl.

auch Fig. 32.

d) Eichung der VenturiabfluBregler fiir St. Louis (E. N. 73/880)
sowie die Bauweise derselben.

Unter Beibehaltung des Entwisserungsnetzes wurden die von Sand ent-
leerten Filter (Grundfliche 137,5 qm) auf etwa 2,44 m Hohe durch Pumpen
gefiillt und deren Leistungs-
fahigkeit so reguliert, daB
der Filterspiegel beim Abflufl
durch den Messer langsam
sank, und auf diese Weise der
allmihliche Druckhéhenver-
CHydraulischer lust da.rgest.eﬂt..
Zy//'ﬂg’erzarie/a‘?/yaﬂy .Vom niedrigsten St?l.ld
e ndage VR LOWS wurde dor Spie

’ elstand dann wieder bis
(seich Afforot) ium hochsten von 3,658 m
aufgepumpt und in beiden
Fillen fortlaufend beob-
achtet.

Die Wassermenge konnte in der PumpenzufluBleitung nach den Filter-
kisten durch Fligelmesser und nach Durchlaufen des Venturimessers unter-
halb Filtersohle durch Uberfall gemessen und daraus die gleichméBige Ab-
gabe des Venturireglers festgestellt werden.

Der eine dieser Regler B arheitet mit zwei Drosselklappen je 305 - 305 mm,
welche in die AbfluBmiindung des Venturirohres von 0,61 m Durchmesser
eingebaut sind.

Auf den Drehachsen der Drosselklappen sind auBerhalb des Rohres
Zahnrider aufgesteckt, zwischen denenr eine oben und unten gezahnte wage-
rechte Zahnstange lauft!. Die Zahnstange setzt sich in der Kolbenstange
eines hydraulischen Zylinders fort, welcher die Drosselklappen einstellt.

1 Statt dessen kann auch ein Stirnradgetriebe Verwendung finden.

Filtratagflyfs

Fig. 115. St. Louis. FiltratabfluBregler B.
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Das Steuerventil des Zylinders und damit der Druckwassereintritt
beiderseits des Kolbens wird durch die Bewegung von zwei Schwimmern
und eines Hebels geregelt. Zur Aufnahme der Schwimmer sind zwei senk-
rechte Rohrstutzen vcn 15 cm Durchmesser vorhanden. Einer derselben ist
mit der 61-cm-Zuleitung des Venturirohres, der andere mit der 25-cm-Kehle
durch je ein Rohr von 32 mm Durchmesser verbunden.

Jede Anderung der Druckdifferenz an diesen beiden Stellen beeinfluflt
den Schwimmerstand, den Hebel, das Steuerventil, die Zahnstange und die
Drosselklappenstellung in dem Sinne, daB der AbfluBdruck wiederhergestellt,
die AbfluBmenge konstant erhalten wird. Die Schwimmer iibertragen ihre
Bewegung ferner auf einen Mechanismus, welcher die Wassermengen registriert.

B
3
I HRNIK
S8 g,
S]] 8 § Der hydraulische Absperrschieber von 670 mmg
2113 ’§ & auf Jer Ausflufsseire des Vemrurirohres ist
SIS n1ehit mifgezeickner,
N IRNITE
GRS
S V] ) § 78 mm
~
0
& | 8
s g“- 3
(A N
St N $9mm  C Piezomerers
F 750 mm é N \ rohr
Naoh dem Druckzylinaer aes

Absperrschireber:s.

raser=LDiaphragma
Fig. 116. St. Louis. Filtratabflugregler 4. (E. N. 73/881.)

Der Venturiregler A fir die St. Louis-Schnellfilter ist dhnlich gebaut
wie derjenige fir Alliance, Ohio (E.N. 73/880 und 73/814).

Die Steuervorrichtung besteht in einem wagerechten zylindrischen GuB-
eisengehiuse von 0,61 m Lénge und 0,50 m Durchmesser. Dasselbe ist durch
eine feste Scheidewand in zwei Hilften und diese wieder durch kolbenartige
diinne Metallscheiben in je zwei Unterabteilingen 4B und CD geteilt. Die
Metallscheiben sind durch eine wagerechte Kolbenstange K, durch die Mittel-
wand und den einen Deckel hindurch starr verbunden und durch zwei Rollen
unterstiitzt und gefithrt. Der ringformige Zwischenraum zwischen den Metall-
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scheiben von 406 mm Durchmesser und der Zylinderwand wird durch
ein diinnes Fiber- (Jute-Faser-) Diaphragma geschlossen, welches einerseits
zwischen die Flanschen des Zylinders geklemmt, andererseits auf dem Rande
der Metallscheibe befestigt ist. Der Durchtritt der Kolbenstange durch die
Mittelwand ist durch zwei #hnliche kleiné Scheiben beiderseits derselben
reibungslos gedichtet. Am Ende der Kolbenstange K befindet sich ein Steuer-
ventil E, welches durch eine geringe Bewegung derselben den Zutritt von
Druckwasser zu zwei Leitungen zwecks Betitigung eines hydraulischen
Zylinders regelt. Derselbe ist oberhalb des Absperrschiebers in die 61-cm-
AbfluBleitung des Venturireglers eingebaut. * Seine Kolbenstange setzt sich
in der Schieberstanze fort.

Die innere Abteilung B des Zylinders steht mit einer engen Pitotrohre
in der Achse und Kehle des Venturimessers, Offnunz gegen die Stromrichtung,
in Verbindung, die innere Abteilung ¢' mit einsr Piczorohre in der AuBen-
wand der Kehle. Die Rohrleitunzen haben 19 mm Durchmesser und setzen
sich nach zwei senkrechten Schwimmerrohren fort, in deren einer der
Pitotwasserstand auftritt, wahren] in der .anderen eine Ausspiegelung mit
dem Pi‘zodruck stattfindet. Durch die Schwimmer wird gleichzeitig der
Mechanismus fiir die Registrierung der AbfluBmengen (rate of flow) ein-
gestellt.

Die duBeren Abteilungen des Zylinders A und D tragen senkrechte Rohre.
Das eine D, als Balancerohr bezesichnet, scheint bei S geschlossen, im an-
deren Schenkel offen. Das andere 4 miindet senkrecht in den Boden des
Rohres firr den Gensralregler.

Ein Wasserstandsglas des Generalreglers gleichlauf nl dem Balancerohr
laBt einen Vergleich der beiden Wasserstinde zu.

Fir die Inbetriebsetzung der Vorrichtung wird zunichst 4 und D bis
zu einem beliebigen Spiegel S8 gefiillt, dann B und C aus dem Venturirohr
bis Filterwasserspiegel. Sodann wird der Spiegel im Generalregler bis zu
einem Stand iiber S8, gehoben gleich der berechneten Hohe, um welche das
Wasser in der Pitotrohre diejenige in der Pi zoréhre iibertreffen soll, um die
gewiinschte AbfluBgeschwindigkeit zu erreichen. Der Uberdruck im General-
regler bewegt die Metallplatten und das Steu=rventil E und laBt Wasser aus
der Druckleitung zur Offnung des 61-cm-Schiebers austr:ten, bis der Uber-
druck in der Pitotrohre iiber den der Pi zoréhre die Metallplatten und das
Steuerventil in die neutrale Stellung zuriickschiebt.

Der Regler B, welcher mit Venturidruckhohen- und Drosselklappen-
regelung des Abflusses arbeitet, hat sich dem: Regler A mit Pi zo- und Pitot-
druckhdhen und Schieberregler iiberlegen gezeigt. Die Abweichungen des
ersteren betragen auch bei kleineren Geschwindigkeiten und AbfluBmengen
nur etwas iber 3 Proz., winrend die des lctztercn bis iiber 10 Proz.
steigen. Es wurden Versuche mit AbfluBmengen ven 6 bis 20 000 cbm/Tag
gemacht.

Es gibt noch eine groBe Anzahl AbfluBregler, sog. ,rate controllers*, so
z. B. den Simpléx-, Vivian-, Earl-, Norwoodtr.te controller. Sie sind meist
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von geschlossenem Typ und arbeiten auch bei Gegendruck mit geringem
Druckhdhenverlust (Evansville, E.R. 65/508: 23 cm; Rock Island,
E.R. 63/607: 21 cm).

14. Einige Hilfsapparate fiir die Filterbedienung.

a) Filterwiderstandshohenmesser (E.N.73/813) fiir das Wasserwerk
zu Alliance, Ohio.

Der Widerstandshohenmesser jedes Filters ist auf einem kleinen Schrank
in Hohe des Filterflurs aufgestellt, um auf ihm den Zeitpunkt fiir die Waschung
des Filters erkennen zu
konnen.

Er besteht aus zwei
Standrohren, auf welche
in gleicher Hohe ge-
schlossene Glaszylinder
aufgesetzt sind.

Durch einen Was-
serstrahlejektor wird,
wie es scheint, durch ein
gleiches Vakuum der
Filterspiegel in dem
einen Standrohr, der
ReinwasserabfluB-
rohrspiegel in dem an-
deren  gewissermafen
heraufgesaugt.

Die beiden Wasser-
sdulen driicken je auf
die Oberflichen eines
mit Quecksilber gefiill-
ten U-férmigen Glas-
rohres, so dafl man aus
dem Hohenunterschied
der Quecksilberspiegel
in den beiden neben-
einander liegenden gra-
duierten Schenkeln den Druckhéhenunterschied der beiden Wasserspiegel in
verkleinertem Mafstabe abliest.

Das Vakuum mufl ab und zu durch den Ejektor wieder erhéht werden,
wenn es sich durch ausgeschiedene Luft vermindert hat.

Ist der Reinwasserabflufl geschlossen und herrscht statt dessen unter
dem Filter der Druck des Waschwassers, so kann man umgekehrt den Uber-
druck desselben iiber dem Filterspiegel ablesen, da auch dieser nicht iiker
10 m steigt.

Ziegler, Schnellfilter. 10

Fig. 117. Alliance, Ohio. Filterwiderstandshéhenmesser (rechts) und
Wasserprobenentnahmehahn (links). (E: N. 73/813.)
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Die- Beschreibung -und Abbildung in Eng. News sind nicht ganz klar
verstindlich; das Prinzip der Manometereinrichtung scheint aber viel ein-
facher als das der sonst iiblichen Schwimmeriibertragyng.

In #hnlicher Weise wird in einem besonderen Standrohr durch Er-
zeugung eines Vakuums mittels Ejektor das Filtrat zur Entnahme von
Wasserproben auf den Apparatentisch beférdert.

b) Versand von Wasserproben fiir bakteriologische
Untersuchungen.

Eine sichere und einfache Versandweise fiir Wasser, welches auf Bak-
terien untersucht werden soll, wird im Eng. News 73/353 beschrieben.

Man reinigt ein gewohnliches Probierglischen mit verdinnter Salzsdure
und spiilt es mit destilliertem Wasser. Sodann zieht man in der Gasflamme
die obere (ffnung zu einer Spitze von etwa 2 mm lichtem Durchmesser aus
und bricht sie gerade ab. Man hat ein paar Tropfen des destillierten Wassers
zuriickgelassen und verdampft sie iiber der Flamme. Nachdem alle Luft
ausgetrieben ist, und noch wahrend der Dampf ausstrémt, wird die Spitze
rasch zugeschmolzen. Der Dampf schligt sich nieder und das Probierglas
ist gebrauchsfertig.

Soll es mit der Wasserprobe gefiilllt werden, so reinigt man es sorgfiltig
namentlich an der Spitze, sterilisiert, indem man es schnell durch eine Alkohol-
flamme zieht, und taucht es, die Hinde stromabwirts, die Spitze voran, in
das Wasser, welches untersucht werden soll.

Nachdem mit einer Zange die Spitze unter Wasser abgebrochen, saugt
sich das Glas voll und wird dann schnell und vorsichtig in der Flamme der
Alkohollampe wieder zugeschmolzen.

Das Glas wird dann in ein Baumwolltuch gehiillt und mit zerstoBenem
Eis in einer Thermosflasche verpackt.

Dieses Verfahren hat sich in Los Angeles, wo die Proben sogar mit dem
Schiff einige hundert Kilometer weit versandt wurden, jahrelang bewihrt.

Zahlreiche Untersuchungen gleichzeitig entnommener Proben des Wassers
im Laboratorium an Ort und Stelle und des verschickten Wassers zeigen
durch Ubereinstimmung die Zuverlissigkeit des Verfahrens.

15. Das Einarbeiten und die Storungen des Filterbetriebes.

Aus dem Vorstehenden geht hervor, was fiir ein verwickelter Mechanis-
mus eine grofe Schnellfilteranlage ist, abhéingig einerseits von den Anlagen
zur Gewinnung und Heranschaffung des Wassers, der Beschaffenheit des-
selben, andererseits von den Anspriichen der Verbraucher auf Menge, Druck-
hohe, Temperatur, Geschmack und gesundheitliche Beschaffenheit im Laufe
der Jahres- und Tageszeiten. Darauf miissen die Pumpen und Leitungen,
die MeB-, Registrier- und Kontrolleinrichtungen, die Art und Menge der
Chemikalien, deren Awufspeicherungs-, Losungs- und Aufgabevorrichtungen,
die Absitz-, Niederschlags-, Misch-, Filter-, Roh-, Wasch- und Reinwasser-
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behslter; die chemischen und bakteriologischen Untersuchungen fortwahrend
abgestimmt werden.

Es .empfiehlt sich, mit dem zur Verfiigung stehenden Rohwasser und
Filtersand zunichst in Versuchsanlagen Erfahrungen zu sammeln.

Mit der Fertigstellung des Baues beginnt die undankbare Aufgabe des
Einarbeitens des Personals und der Apparate. Das erstere wird meist aus
den Leuten, die bei der Installation beschiftigt waren, ausgewshlt. -Als
Leiter findet man Wasserversorgungsingenieure, Chemiker, Elektrotechniker,
Maschinenbauer, deren Fachkenntnisse fir den vielseitigen Betrieb beinahe
gleich wichtig sind. Jedem einzelnen ist sein Platz und seine Aufgabe an-
zuweisen. Der technischen Schwierigkeiten sind unzéhlige: da zeigen sich
Undichtigkeiten oder Verstopfungen in den Leitungen, Behéltern und Filtern,
Rohrbriiche treten ein, Hochwasser-, Frost- und Eisschdden. Maschinen,
MeB- und Registriereinrichtungen, Ventile, Steuerungen versagen, setzen aus
oder erweisen sich als zu schwach und zu wenig widerstandsfihig. Kurz-
schliisse bilden sich, die Reibungswiderstinde in Schiebern, Stopfbiichsen,
Fithrungen, Lagern und Zahnradeingriffen sind zu beseitigen. Gebaude-
senkungen oder Erdlasten veranlassen Setzen der Lager, Durchbiegung der
Wellen, Risse in den Behiltern, Briiche der Leitungen. Die Gefdll- und
Querschnittsverhiltnisse der Leitungen miissen verdandert, mangelnde Druck-
hohe durch weitere Querschnitte, Offnungen, Umleitungen, héheren Stau
oder Pumpenférderung ergénzt werden.

Hier erweist sich die unzugingliche Lage von Leitungen, Schlamm-
kanslen, Schiebern, der Mangel an Mannlschern und Reinigungséffnungen
als verhéngnisvoll. Dort miissen Schutzvorrichtungen gegen Verunreinigung,
Durchnissung, gegen Zerstiuben und Verdampfen getroffen, Heizung, Be-
leuchtung und Ventilation ergénzt werden.

Schlammfinge, Roste, Siebe, Ausdehnungsfugen und -vorrichtungen sind
einzuschalten; Misch-, Spiil- und Reinigungsapparate mit Dampf, Druckluft
oder Wasser vorzusehen.

Mit der Zeit macht sich der Angriff des Wassers und der Chemikalien
auf metallische Teile und die Betonwinde durch Ausfresgen oder Inkrusta-
tionen bemerkbar. Dem ist durch Glasieren, Verzinken und Anstriche vor-
zubeugen. Besonders haben sich Asphaltanstriche der Misch- und Lésungs-
behilter, auch der Filterflure, bewéhrt.

Die Inkrustationen der Uberfille, AusfluBéffnungen und Rohrwinde
(Kortingscher Turbinenreiniger) sind zu beseitigen. Dieselben erstrecken sich
hiufig sogar auf die Filtersandkorner (Kalk, Eisen), erhohen deren Durch-
messer oder wirken verkittend.

Durch Mauerwerksrisse, Abbrockeln von Mortel, Bildung von Fugen,
Briiche von Bolzenankern, Verbiegen von Platten entstehen in den Filtern
Stromungen in beiden Richtungen, welche die Filterschichtung stéren, den
Sand in das Leitungsnetz, die Schieber und MeBvorrichtungen fiihren.
Das Ungliick zeigt sich beim Waschen durch stellenweises Aufquirlen des
Sandes, Einsenkungen und Risse in der Filteroberflache, ferner durch triibes

10*
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Filtrat und Versagen der Absperrschieber, und erfordert das Ausrdumen des
Filters. Daher sind alle Verankerungen, in enger Teilung, kriftig auszu-
fithren, Blechstirken und Widerstandsmomente reichlich zu bemessen. Die
Ausbesserung mit Hilfe von Zement ist méglichst zu vermeiden, da derselbe
einige Wochen zum Abbinden braucht, an Betonflichen schlecht haftet und
den Geschmack des Wassers beeintrichtigt. (Ankerbolzen werden mit
Schwefel oder Blei vergossen.)

Das Anlassen des Spiilstromes mufl vorsichtig erfolgen.

Eine besondere Aufgabe ist das Ausbalancieren der Schwimmer und
das Eichen der Wassermesser und MeSvorrichtungen. Zu letzterem Zwecke
werden die rechteckigen Filterkisten benutzt.

Fir verschiedene Spiegelstinde (Druckhohen) kann die abflieBende
Wassermenge aus Grundflache, Zeit und Maf3 des Absinkens berechnet und
danach die Skala geeicht oder die Eichung gepriift werden. Dabei stellen
sich haufig Hemmungen, Unempfindlichkeiten, Festsitzen durch eingetriebene
Gegenstinde ein. (E. R. 67/684: Minneapolis, Cincinnati.)

Auch der Filterbetrieb bringt Uberraschungen. Plétzliche Steigerung
des Schlammgehaltes durch Hochfluten, Auftreten von Mangan- und Eisen-
verunreinigungen, das Wachstum von Algen, das Auftreten von Fischen,
Froschen, Schnecken, Wiirmern und anderem Ungeziefer.

Gegen das organische Leben ist auBler Absperrung und Vertilgung be-
sonders Kupfersulfatlésung in 0,1- bis 0,2 millionstel Verdinnung verwendet.

Fiir jede groBere Anlage ist eine Reparaturwerkstitte und ein Lager
von Ersatzteilen notwendig. Die Zahl der letzteren ist schon bei der ersten
Einrichtung dadurch zu beschriinken, da8 moglichst einheitliche Stiicke ver-
wendet werden. Namentlich sind die Rohrdurchmesser von vornherein
reichlich und einheitlich zu wihlen und in geraden, leicht zuganglichen
Strangen gleichméBigen Gefilles zu verwenden.
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1. Die Louisville-Filteranlage, Ohio.
(E. R. 65/592. Vgl. Fig.87 u. 99 u. 118 bis 122,

Diese Anlage wurde schon 1896/97 durch Versuche und Entwiirfe vor-
bereitet. Bei der Ausfithrung 1908 erwies sich die Verteilung und Abfithrung
des Waschwassers als ungentiigend und ein Niederschlagsbecken als erforderlich.

Louisville hatte 225 000 Einwohner, einen durchschnittlichen Verbrauch
von 83 000 cbm/Tag, und die Anlage geniigt fiir 136 267 cbm/Tag.

Das Wasser hat in den beiden Abteilungen des eingedeichten Crescenthill-
behalters von 378 000 cbm Inhalt 4 Tage Zeit zum Absitzen, gelangt dann
in ein Doppelniederschlagsbecken (106 m lang und 48,8 bzw. 244 m breit,
6,1 m tief), das erste mit drei, das zweite mit einer Kehrleitwand. (Fig. 118.)

Die 2proz. Alaunlésung wird in einem durch Ringeinsatz in zwei gleiche
Teile von je 530 cbom (Wochenbedarf) geteilten stiéhlernen Zylinder aufge-
hoben. Sie passiert einen AusfluBbehilter, dessen Spiegel konstant erhalten
wird, ehe sie durch 10-cm-GuBeisenrohre in das Niederschlagsbecken gelangt.

Der Gefallverlust von 12,2 m fiir das Filtern und den Weg nach dem
Reinwasserbehilter wird durch Pumpen und ein Standrohr mit Hochbehilter,
67 m tiiber Strallenoberkante, ausgeglichen. Die Behélterhohe darf aber
nicht vom Wasser erreicht werden, weil sonst die Leitungsrohre platzen,
sondern nur 30 m.

Die drei Filterbehialter aus Stahlblech (44,8 - 9,14 - 2,44 m) erwiesen sich
fur die gleichmiBige Verteilung des Waschwassers beim Riickspiilen als zu
gro8 und wurden der Linge nach in sechs zu 21,95.9,14m durch einen
91 cm breiten Schmutzwassersammelkanal geteilt.

Urspriinglich ruhte der Sand unmittelbar auf drei iibereinander liegenden
durch I-Triger unterstiitzten Lagen von Bronzegittern von 38 bzw. 6,3 bzw.
3,7 mm Maschenweite 0,91 cm tiber Filtersohle. Dies hat sich nicht bewahrt,
und man hat auf den Bronzegittern nach Wegnahme des obersten feinsten
Gitters ein Rillenblocksystem mit aufgehingten Siebplatten (6 Reihen Locher,
2,4 mm Durchmesser in -34 mm Abstand, 0,28 Proz. der Filterfliche) mit
einer Ausfiillung von Kies von 19 bis 3 mm Korngréfe, abgedeckt mit einem
Bronzegitter von 2,5 mm Maschenweite, eingebaut (Brasswire cloth 10, mesh
Nr. 20, wobei die Maschenweite in Drahtmitte gemessen, Fig.99). Darauf
ist eine 66 cm starke Lage Sand von 0,47 mm wirksamer KorngréBe und
1,3 GleichméBigkeitsgrad gebracht, so dal die ganze Filterhthe 86 cm betrigt.
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Fig. 118. Louisville, Schnellfilter. Absitz- und Niederschlagsbecken. (E. R. 65/592.)
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1. Die Louisville-Filteranlage, Ohio.
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Das Wasser darf nicht iiber 45,7 cm oberhalb Sandschicht steigen, sonst
wiirde es durch die mnicht verschlieBbare AbfluBleitung der Schmutzwasser-
troge, Oberkante 48,3 cm iiber Sandoberflache, abfliefen.
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Die Troége, 60 cm breit in 2,33 m
Abstand, dienen, an der EinfluBseite des
Rohwassers auf 1/, ihrer Léinge durch
einen Quersteg abgesperrt, als Aufgabe-
vorrichtung desselben. Das Rohwasser
steigt aus einem kastenformigen Doppel-
gerinne zu ihnen empor.

Diese Doppelgerinne, drei an der Zahl,
liegen neben der dem Rohwasserzufluf
zunidchst gelegenen Filterlingswand und
werden durch je ein Zuleitungsrohr ober-
halb Filterflur von der Stirn- oder Schmal-
seite der Filter aus mit Rohwasser be-
schickt. Der senkrechte Abzweig, welcher
in die Kasten hineinfiihrt, hat einen
Schieberverschluf3, um beim Waschen den
ZufluB fiir jedes der sechs Filter abstellen
zu kénnen. Ferner ist in diesen Abzweig
eine Drosselklappe mit Schwimmerregulie-
rung auf konstanten Filterspiegel eingebaut
und zwischen beiden ein Schmutzwasser-
abfluB mit eigenem SchieberverschluB an-
geschlossen. Die einseitige Rohwasserzu-
leitung dient namlich bei entsprechender
Schieberstellung auch als Schmutzwasser-
ableitung!. Fiir die andere Filterlingsseite
mit 3/, der Troglinge jenseits des Steges
sind in den Lingskisten besondere Ab-
teilungen vorgesehen, welche ausschlieB3-
lich der Schlammableitung dienen.

Die neun Quertrige mit Gefille nach
den Lingsseiten des Filters werden also
beim Speisen der Filter nur einseitig auf
1/, der Liange als Uberfallrinne, beim
Waschen auf ganze Linge mit beider-
seitigem Abflufl als Sammel- und Abfiih-
rungsrinnen des Schmutzwassers benutzt.

In dem 0,91 m hohen Wasserraum

unterhalb Filterboden liegt ein doppeltes Rohrsystem, welches sowohl als
Sammler des Reinwassers als zur Einfihrung des Spiilwassers benutzt wird.

! Die Drosselklappe steht dann (durch Absenkung des [Filter-] Spiegels im

SchwimmergefaB?) offen.



153

1. Die Louisville-Filteranlage, Ohio.
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Dasselbe besteht aus zwei Langsrohren von 51 cm Durchmesser mit je
beiderseitigen Abzweigen von 1,83 m Liange im Abstand von 2,3 m, 13 cm
Durchmesser und Léchern von 13 mm Durchmesser und ~9 em ‘Abstand
an der Unterseite. ,

Diese beiden fischgréitenartigen Sammel- und Verteilungssysteme ruhen
auf Stiitzen dicht unterhalb Filtersohle. Fiir das Sammeln des Reinwassers
wird nur das eine benutzt,.in dessen Abflufl ein Schieber und ein Regulator
zur Korstanthaltung der AbfluBmenge eingebaut ist. Nach Absperrung des
RohwasserzufluB- und ReinwasserabfluBschiebers kann Druckwaschwasser,
ebenfalls von zwei Rohren der Stirnseite der Filter aus, in beide Systeme!
gelangen, welches, nachdem es die Filterschicht spiilend durchdrungen, in
der oben beschriebenen Weise abgefilhrt wird. (Fig. 122)

Der Reinwasserabflufiregler scheint aus einem trogartigen Behalter zu
bestehen, in welchen die FilterabfluBleitung eingefiihrt ist. Das Filtrat ergieBt
sich dann weiterhin itber den Rand eines teleskopischen Tauchrohres, welches
an einem Schwimmer der Hohe nach regulierbar aufgehingt ist. Die Uber-
fallhéhe folgt daher den Schwankungen des Reinwasserspiegels, und die
Uberfallmenge, welche in das Reinwassersammelrohr abgefilhrt wird, ist
konstant. (Vgl. Lueger II, S. 42.)

Fiir das Druckwaschwasser ist ein zylindrischer Eisenbetonhochbehilter
von 14,0 m Durchmesser, 3,05 m Wasserstandshohe, 587 cbm . Inhalt
(Fig. 87), ausreichend fiir die Spiilung eines Filters von 4 Minuten Dauer mit
61 cm/Min. Geschwindigkeit vorgesehen. Der Uberlauf liegt 17,6 m i{iber Ver-
teilungsnetz. Der AbfluB aus dem gleichzeitig als Speiseleitung dienenden
zentrisch eingefilhrten Rohr des Behilters mufl daher gedrosselt werden,
um die nur erforderlichen 2,9 m Druckhohe des Spiilwassers zu erzielen.
Der Sand steigt dabei auf 20 cm iber Filteroberfliche.

Samtliche hydraulischen Schieber werden von einer Schalttafel aus
elektrisch betitigt. Hubbegrenzungen und farbige Zeigerlampen befédhigen
den Wirter, die Stellung der Schieber zu erkennen.

Die Filter liegen iiber dem Ostende eines Reinwasserbehilters
(140 -120.6,7m) und koénnen bis auf die doppelte Zahl vermehrt werden.

Ein Lagerhaus fiir Chemikalien enthidlt im ObergeschoB ein Labora-
torium fiir bakteriologische, chemische und biologische Untersuchungen.

Die Bakterienzahl wird téglich zweimal fiir das Ohiowasser, das sedi-
mentierte, das behandelte und das Reinwasser festgestellt, der Schlamm-
gehalt nach Bedarf noch o6fter. Der Chemiker fithrt die Aufsicht auch iiber
die Filteranlage. EinschlieBlich zwei chemischen, einem elektrotechnischen
und einem Filterassistenten sind zusammen 12 Mann beschéftigt.

1 Eines dieser Waschwasserzufiihrungsrohre ist nachtriglich verlegt und dient aus-
schlieBlich zur Speisung des einen Systems,
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2. Niagara Falls, N.'Y. Stiddtische Wasserreinigungsanlage.
(B. R. 65/601. Tig. 123 bis 126.)

Die Typhussterblichkeit 1897 bis 1907 betrug fiir die 30 000 Einwohner
der Stadt Niagarafalls 1,34 im Mittel, stieg bis 1,82 und fiel bis 1,08 fiir
1000 Einwohner im Jahr,

Das unbehandelte Niagarawasser, mit welchem die Stadt bis 1. I.1912
versorgt wurde, enthielt die Abginge von 425 000 Einwohnern der 30 km
oberhalb gelegenen Stadt Buffalo mit einem durchschnittlichen Gehalt an
Bakterien = 25000/ccm, an Chlor =175 g/cbm, war bei Sturm schlammig
und von tritber Farbung.

Die neue Entnahmeleitung von 1,22 m Durchmesser wurde in 5 m Tiefe
670 m vom amerikanischen Niagaraufer entfernt gelegt.

Eine Einigung mit der vorhandenen Privatwasserversorgung kam nicht
zustande, so daf das stiddtische Werk nur 23 000 Einwohner mit durch-
schnittlich 53 000 cbm (14 Mill. g.) taglich versorgt. Drei Niederdruckturbinen
von je 26 500 cbm heben das Wasser bis Rohwasserspeisekanal (wasserkraft-
erzeugter Strom von 13 000 Volt auf 440 Volt transformiert), und sechs
doppeltgestaffelte Allisturbinen von ebenfalls je 26 500 cbm Leistungsfiahig-
keit driicken das Wasser aus dem Reinwasserbehélter unterhalb der Filter
_(Inhalt 1900 cbm) in das Leitungsnetz. Durch Reibenschaltung kann der
Druck daselbst auf 14 Atm gesteigert werden.

Zwei Niederschlagsbeckén von je 3800 cbm Inhalt (16,76 - 37,8 - 6,4 m)
liegen zu beiden Seiten des Filtergebiudes und sind mit Betondecken und
61 cm Erde vor Frost geschiitzt.

Der EinlaB zu jedem Becken besteht in einer Beruhigungskammer mit
von Lochern durchbrochener Verteilungswand, der Auslaf nach UmflieBen
einer Kehrleitwand aus einem Abstreichwehr. Die Niederschlagsbecken koén-
nen durch einen Umleitungskanal hintereinander geschaltet werden, wodurch
die Ruhezeit von 3 auf 6 Stunden erhoht wird. Der Schlamm wird durch
5-cm-Spiilschliuche einer Anzahl ventilgeschlossener Sohlenéffnungen, einer
unterirdischen Schlammableitung und dem Flusse zugespiilt.

Der Alaun wird in einem Betontrog gelost, in zwei Rihrwerkgefdaen
aufgespeichert und stindig einem Verteilungsgefa8 mit Riicklaufitberfall und
konstantem Spiegel zugepumpt. Ungeléste Stiicke werden durch eine durch-
lochte Bleiplatte vom Abfluf nach dem Einlaufkanal zu den Niederschlags-
becken — 22g/cbm, spater nur 13 g/cbm — zuriickgehalten. Ein zweiter
AbfluB aus demselben GefaB8 gestattet die Alaunlosung auch an anderen
Stellen der-Niederschlagsbecken einzufithren.

Zwei weitere gleiche Verteilungsgefafie sind vorhanden, um nach Be-
darf auch Soda- und Chlorkalkldsung zuzusetzen.

- Aus einem Sammelkanal an der Stirnseite des Filtergebiudes gelangt
das behandelte Wasser in den senkrecht dazu verlaufenden Rohwasser-
verteilungskanal von 1,83 m Breite, zu dessen beiden Seiten, getrennt je.
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durch den ,Rohrkanal“ von 122 m Breite, je acht Filterbecken von
7,62 4,42 m Sandflache angeordnet sind.

Der Spiegel im Rohwassererteilungskanal liegt 18 cm iiber Filterspiegel.
Der letztere wird durch einen Schwimmer mit Drosselklappe in einem Einlauf-
gefluter konstant erhalten. AuBerdem kann der senkrecht aus dem Ver-
teilungsgefluter abzweigende Rohrstutzen, welcher das Gefluter speist, noch
durch einen Schieber gedrosselt oder abgesperrt
werden.

Der Filterspiegel liegt 1,14 m iiber Filtersohle,
30 cm iiber Filtersandoberfliche und Filtersohle
1,07 m! iber hochstem Reinwasserbehélterspiegel.
Daher ist die Druck- und Saughéhe des Filters min-
destens 1,14 4- 1,07 = 2,21 m.

Das Reinwassersammelsystem besteht in einem
rechteckigen guBeisernen Sammelstrang von 7,6 m
Linge mit beiderseitigen eingebleiten Abzweigen von
5 cm Durchmesser in Abstéinden von 25 cm. Diese
tragen in 15 om Abstand Norwoodstrainer, mit Kappen
geschiitzte Einlaufoffnungen, bis zu deren Rande das
ganze System einbetoniert ist.

Die Filterschicht besteht aus 23 cm Kies und
76 cm Sand von 0,35 mm wirksamer KorngréB8e und
1,6 GleichmiBigkeitsgrad.

Das gefilterte Wasser wird durch einen Kriimmer
bis in den Reinwasserkanal gefihrt, der getrennt
durch einen begehbaren Zwischenraum unter dem
Rohwasserverteilungskanal, ebenfalls symmetrisch zu
den beiden Filterreihen, liegt. An dem senkrechten
Rohr ist ein seitlicher Abzweig angebracht, der nach
Betitigung des unterhalb liegenden Verschlusses zur
Absperrung des Einlaufes nach dem Reinwasserkanal
das Filter in die Schlammkanile entleert, welche
unterhalb des Rohrkanals den Reinwasserkanal ein-
schlieBen. Man kann durch diesen Abzweig auch
das erste triibe Filtrat nach der Waschung ablassen.

An den Krimmer ist ferner die unterhalb
desselben entlang gefithrte Druckwaschwasserleitung
angeschlossen, welche nach AbschluB beider vor-
genannten Leitungen die Riickspillung mit 21/, Proz. der Filterwassermenge

I
{! Zuflufs des behandelten Wassers

Re nwasserleitung

Fig. 123.
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1 Diese Hohe berechnet sich daraus, daB Gesamtfilterfliche 2. 8. 25« 14,6 = 5840
squarefeet = 533,24 qm sich ziemlich genau mit der Fliche des darunter liegenden Rein-
wasserbehilters deckt. Dessen Inhalt ist 1893 cbm, daher Wasserstandshohe lfﬁg; o 3,55 m.
Unterschied Filtersohle von Reinwasserbehiltersohle 4,62 m, daher Wasserstand
4,62 — 3,55 = 1,07 m.
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in 7 Minuten bewirkt. Gleichzeitig wird Druckluft von 0,35 Atm zwischen
Trag- und Filterschicht, 23 cm oberhalb Reinwassersammelnetz, durch drei

QQ Iy i
S§ N
8% $3 Y
S 33 3
\% §\ Y W
Sg ™ ® &
3 S Y N &3 .
v ] N 3 $: 88 8
NG a8 A
: Y XE <
F S SOV 2
S8 ax =
—_ S8S &
2 L X, =
=
a N o W \ ) =
AN N \ R E
o \ guanoR e ke 2
( Q —
£ L, e X B 4k§ i
= 048 03 = 82 3
ot Ee = = ‘:.-.'—-_— __._—_7:._ \- ‘\‘ = -
¢ = ULYONYO \! e
o ﬁﬂ/?fo 0428 N ﬂ N ,§§ g 3
N X ,i§§ 58
R S =)
3 S TASKS E®
he s - SME¢s £
o AR .,§ 2~
| 2 <)
S N g
3 3 1 3 T 2
Y T < N ‘ 3 58
‘[ 3 2 LR AT £ a
< ' 2
; /Rl N
& -cj l » RS <
¥ R
Eft 3 UJB})1] UBP NT SIOSSLM UD4[ERPULYI] stz <! ) [1: % :‘? 3
5 =8
> 22
f 3 \ S 3 NI =3
N Swi§ 4oz =
N N £ ° § : e:’;”?t;{s 33
N %% N Q N I ; EA 3 g g
> S a
s K Q o T
<4 N TS £%
N oL S & a
S 55
.?’ LY %
o
° S Qe BN I - whaps TN/ - o) Z
L L St . =
Qe " 242 Ys / - ‘s:.\ g
>3
¥ I
~ S 3-7—// JI 49 g
/// / [ ‘s
7 Sxbigyyosiaph / B
7, Vi <
a / D B F
)
b 5
éﬁ ' i
S — 0o lur —

<

Lo

Stammrohre von 5 cm Durchmesser fir jedes Filter gegeben. Gespeist wird
jedes Stammrohr von oben durch die Filterschicht hindurch mittels eines
senkrechten 76-mm-Rohres aus je einem Verteilungsrohr fiir jede Filterreihe
von 15 em Durchmesser. Die drei Stammrohre sind quer zur Langsrichtung

des Filters durch zahlreiche geschlitzte Kupferrohre verbunden.
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zwei seitliche Troge auf den Trennungs-

lingsmauern von 35 cm Weite 41 cm

itber Sandschicht und ein mittleres,
oben 15 cm weit geschlitztes Rohr,

welches mit den beiden Seitenrohren
durch drei wagerechte Querrohre von
30 cmm Durchmesser beiderseitig ver-
bunden ist, gesammelt und durch

heberartige Rohre in den Schlamm-

kanal abgefiihrt.
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Fig. 125 =..»wa. Niagara Falls. Stidtische Schnellfilteranlage. (E. R. 65/603.) Oben: Schnitt durch Filter und Rohrkanal.
Unten links: Wagerechter Schuitt iiber dem Filter. Unten rechts: Wagerechter Schnitt in Hohe des Bedienungsflures.
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Die drei Schlammtrége sind durch von ihrer Uberfallkante aus abwérts
geneigte Schutzbretter gegen das Eintreiben des aufgewirbelten Sandes
geschiitzt.

Der FilterabfluB wird fiir jede Einheit auf 3785 cbm/Tag reguliert, und
das Filter wird gewaschen, sobald die Widerstandshéhe 3,05 m erreicht.

Die sechs Schieber fiir jedes Filter: RohwasserzufluB, Reinwasserabflus,
Druckwaschwasser, Druckluft, Filterleerlauf (getriibtes- erstes Filtrat) und
Filterreinstau von unten, werden von einer marmornen Schalttafel aus hydrau-
lisch betatigt.

Die Typhussterblichkeit soll unter den Verbrauchern des stidtischen
Wassers aufgehort haben.

3. Die Neuanlage fiir die Reinigung von rd. 76 000 chm/Tag
Missouriwasser fiir Kansas City, Kans.
(E. R. 65/88, 188, 330, 555; 70/55. Vgl. Fig. 40, 94 bis 96 und 127 bis 133.)

Die Anlage befindet sich seit 1897 rund 5 km oberhalb des Zentrums
der Stadt und umfafte zuerst nur 10 Jewellfilter von dem doppelten Holz-
faftyp und 19000 cbm/Tag Leistungsfihigkeit.

Die Erweiterung von 1910/11 besteht zunéchst aus drei gleichlaufenden
und gleichen Niederschlagsbecken (61-9,14-7,56 m) aus Eisenbeton von je
3785 cbm Inhalt. (Fig. 127.) An der Stirmseite derselben liegt das sog.
Haupthaus, in welchem die Verbindungsschichte und Schieber der drei
Becken und dahinter vier Mischtroge (je 8,15 3,15 m Grundfliche und 3,51 m
tief), sowie drei Ssmmelkammern fiir das sedimentierte Wasser jedes Beckens
untergebracht sind. Der darunter liegende Raum von rund 3,20 m Tiefe ist
fiir ein Reinwasserbassin benutzt. An der Sohle desselben tritt das Rohwasser
von den Pumpen gleichlaufend der Stirnseite der Niederschlagsbecken in ge-
schlossener Leitung ein. Durch einen Abzweig nach dem ersten Becken und
Schieber I gelangt es in einem 76-cm-Rohr an das Westende desselben und
kehrt durch das offene Becken und einen Oberflicheniiberfall in eine Ein-
laBkammer zuriick. Aus dieser kann es vermittels Schieber V, Schacht und
Schieber II in das Grundrohr des zweiten Beckens von 91 cm Durchmesser
treten und durch das Becken zuriick iiber einen Uberfall in die zweite Ein-
laBkammer flieBen. Wieder durch Schieber VII, Schacht und Schieber I11
macht es im dritten Becken denselben Weg bis zur dritten EinlaBkammer
und zu den Filtern.

Durch Schieber I und II kann das Rohwasser auch gleichzeitig den
beiden ersten Becken zustromen, gelangt dann durch einen nicht gezeichneten
Umlauf nach Schacht und Schieber 1V, durchstrémt das offene Becken 1171
von Osten nach Westen und gelangt von dort durch eine Rohrleitung von
1,7 m ¢ nach Becken I'V.

Jedes der drei Becken kann durch Umldufe, welche sich oberhalb Rein-
wasserbehilter (dieser steht in gar keiner Verbindung mit den Niederschlags-
becken, sondern nur mit dem unter den Filtern befindlichen Reinwasser-
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hauptbecken) zwischen Zusatzbehiltern und Niederschlagsbeckenstirnwand
befinden, ausgeschaltet werden.

Es scheinen noch andere Schaltmiglichkeiten der drei Becken vorhanden,
denn es ist angegeben, daB in denselben an Gefille bej groBem Wasserbedarf
dadurch gespart wird, da8 Becken I bis 711 parallel geschaltet werden, also
jedes sein Wasser unmittelbar an die Filter abgibt.

Bei Hochflut enthalt das Missouriwasser bis 10 kg/cbm Schlamm und
verzehrt gewissermaBen das zugesetzte Alaun!. Es wird im ersten Becken
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Pig. 127 u. 128. Kansas City, Kans. Oben: GrundriB der Niederschlagsbecken mit Vorkammern.
Unten: Lingsansichten und Schnitte. (E, R. 65/89.)

von einem Zusatz abgesehen und erst am Uberfall vor Eintritt ins zweite
Becken und dann nochmals vor Eintritt ins dritte Becken Alaun zugesetzt.

In solchen Fallen fiillen die Schlammassen sehr rasch die Becken,
beeintrichtigen den Niederschlagsraum und werden durch das Einstrémen
aufgewiihlt. Es mufB daher fir fortwihrende Reinigung gesorgt werden.
Sie geschieht durch Spiilstrahlen aus Schlduchen, welche den Schlamm nach
einem verschlieBbaren Spiilschacht in der Mitte der ins Gefille gelegten
Beckensohle treiben. Ein viertes groBes Becken ist vorgesehen.

Es hat sich gezeigt, daB die Schnellfilter Wasser von héchstens 150 bis
200 g/cbm Schlammgehalt zu bewiltigen vermégen. Ist der letztere niedrig,
so konnen die Niederschlagsbecken I und I7 auch parallel geschaltet und
damit an Gefille und Absitzzeit gespart werden.

1 25 bis 85 g/cbm.
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Die drei Uberfille, welche das Wasser der drei hintereinander ge-
schalteten Niederschlagsbecken passieren muB, liegen je auf Ordinate 4 13,54,
+ 13,12, 4 12,70. Einsatzbretter zur genauen beliebigen Regulierung der
Uberfallschneide wiren zweckmaBig.

Die Sohlen der Verteilungsbecken, zugleich Deckenoberkante-Rein-
wasserbehilter (Sohle + 7,31), liegen auf 4- 10,51, die Oberkante der Wasch-
wasserrinnen auf 411,48 und die Sandfilteroberfliiche 76 cm tiefer als diese.

. Dieser Schieber fir den Fall dgfs das
Einlafskammern und Schrnitt 74 Wasser yon 0 nach W durct Bassin 2L
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Fig. 129 u, 130. Kansas City, Kans. Schnitt durch die Vorkammern der Niederschlagsbecken.
(E. R. 65/89.)

In der Flucht des Niederschlagsbeckenhaupthauses schliefen sich Haupt-
haus fiir die Filter und daran diese nebst einem einseitigen, oben offenen
Rohrkanal an. Der Raum unter den Filtern ist ‘wieder als Reinwasser-
behilter ausgenutzt (Sohle auf +-5,48).

Von den 13 Filtern sind vorliufig 5 angelegt.

Der Filterkasten aus Eisenbeton, 30,5 cm stark, ist im Lichten 3,52 m
tief, 9,14 m lang und 5,56 m breit. Parallel der Langswand! bildet eine
15 cm starke Betonwand von 1,88 m Héhe einen 53 cm breiten Kanal. Die
Kanalwand ist durch vier Streben von der Filterwand gehalten und gewiahrt
zugleich eine Unterstiitzung fiir vier Betonspiilwasserabflufitrége, welche
in 2,275 m Abstand mit Oberkante 76 cm iiber Filterfliche liegen. Sie iiber-
spannen die lichte Filterbreite von 4,88 m frei mit wagerechter Oberkante

1 Diese Anordnung, ungiinstig fiir die Beschickung der Troge, wurde wahrschein-
lich gewihlt, weil sonst die Spannweite fiir dieselben zu groB8 geworden wire.

Ziegler, Schoellfilter. 11
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fstuteen. Nonal, vrd}b}/ilm@y
' des Rohwassers und die
~— 18— Afurrang d Waschwossers,

und einem Sohlengefille
von 30,5 cm. Die Filter-
sandfliche wird durch den
Kanal auf 44,6 qm be-
schrinkt. (Fig. 131 bis 133.)

Diese Einrichtung er-
moglicht sowohl den Ab-
fluB des Spiilwassers, wel-
ches aus einem hochliegen-
den Vorratsbehalter die
Filter von unten durch-
dringt, durch die Trége in
den Kanal und von dort
nach einem gemeinschaft-
lichen Spiillwasserabfluf-
rohr von 60 cm @ und
1 Proz. Gefille gelangt, als
auch den ZufluB zu den
Filtern, welche das mit
Alaun behandelte Wasser
aus einem Stammrohrab-
zweig in den Kanal und
durch die Troge iiber die
Filter fiihrt. Das Filterbett
selbst ist nach dem Muster
von Cincinnati angeordnet
(S. 118).

Auf der ebenen Filter-
sohle bilden 15 ganze und
2 halbe (an den Langswin-
den) Reihen von Beton-
blocken 16 Langsfurchen
von 30,5cm Abstand und
36 cm Tiefe.

13 cm dber Sohle des
Filters ruht auf beidersei-
tigen, 16 mm breiten wage-
rechten Absatzen eine
nach unten veran-
kerte  ——formige
perforierte  Bronze-

platte, welche oberhalb eine Ausfillung der Fuge mit grobem Kies trigt. Der
Kies von 2,5 cm KorngroBe ist gegen den Spiilstrom durch ein dariiber
gestrecktes verankertes Bronzedrahtnetz von 2,5 mm Maschenabstand fest-
gehalten, und erst dariiber liegt die 76 cm starke Filtersandschicht. Die
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Bronzeplatten haben vier Reihen Locher von 2,4 mm Durchmesser in 19 mm
Abstand, im ganzen 0,3 Proz. der Filterfliche als Lichtoffnung. Sie werden
durch Hakenanker und Stege in 23 bzw. 38 cm Abstand mittels obenliegen-
der Schraubbolzen niedergehalten. Unterhalb der Bronzeplatte bleibt auf
dem Filterboden eine AbfluBrinne frei. (Fig. 94 bis 95a.)

Diese 16 Langsrinnen sind unter den Betonblécken hindurch vermittels
drei umgekehrter M formiger guBeiserner Trége quer zur Filterlingsrichtung
verbunden, unter welchen je drei Abflulstutzen, also insgesamt neun fir
jedes Filter, in dessen Sohle eingelassen sind. Sie vereinigen sich zu je drei

Fig. 133. | Kansas City, Kans. Rohrkanal. (E. R. 65/90.)

in einem gemeinsamen verjiingten Sammelrohr, welches im Rohrkanal an
ein 91-cm-Rohr anschlieBt. Von diesem kann es jedoch abgesperrt und
statt dessen mit dem Spiilwasserrohr verbunden werden.

Die Spilung dauert 5 Minuten mit einer Geschwindigkeit des Spiil-
stromes von 76 bis 81 cm/Min., wirde demnach also 488.9,14.5.0,8
= 178,4 chm Wasser verbrauchen.

Druckluft wird nicht benutzt.

Wasch- und Spiilwasser fiir die Niederschlagsbecken wird durch be-
sondere Pumpen von 35, 25 und 10 PS geférdert.

Die Filtergeschwindigkeit betrigt 116,91 m/Tag, die Leistung eines
Filters also rund 5000 cbm.

11*
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Der Filterwasserzu- und -abfluB, Leerlauf, Waschwasserzu- und -abflufl
wird fir jedes Filter durch fiinf hydraulische Schieber an der Filter-
wand des Rohrkanals betitigt. An dem Schiebergestange des Filterabflusses
ist ein Mitnehmer angebracht, welcher durch ein Rohr den Filterabflu8 mit
der Luft in Verbindung setzt, um eine Saugwirkung zu verhindern. Diese
Verbindung wird beim Schlieen des AbfluBschiebers vor dem Waschen
wieder unterbrochen, damit das Waschwasser nicht durch das Liiftungs-
rohr, welches gleichzeitig den Druckhéhenverlust im Filter anzeigt, tiber-

flieBt.
Das Filtergefalle wird durch je einen ,,Vivian rate controller im Rein-

wasserabflufl geregelt.

Das Reinwassersammelrohr miindet in einen Schacht mit Uberfall nach
dem Reinwasserbehilter, so daB der AbfluB etwas iiber Filtersohlenhohe
annshernd konstant erhalten wird.

Die Alaunlosung flieBt durch Schwerkraft in sténdig gleicher Menge zu
und wird nur durch den Gehalt der Losung nach Menge und Schlammgehalt
des Rohwassers geregelt.

Der Héchstverbrauch ist 35 bis 70 g/cbm. Die Alkalinitit des Missouri-
wassers betrigt 85 g/cbm, ist daher ohne Zusatz hinreichend, da jedes
Gramm Alkaligehalt des Wassers geniigt, um etwa 2 g Alaun zu zersetzen.

Unm die Spillwassergeschwindigkeit von 0,8 m/Min. zu erzielen, war
angenommen, dafl etwa 5 m Unterdruck gegen die Bronzeplatten geniigen
wiirde. Wahrscheinlich ist dieser Druck beim zu raschen Offnen des Spiil-
ventils oder durch Verstopfung einer Anzahl der 2,4mm-Locher in den
Platten iiberschritten worden, denn die 6-mm-Bronzeankerbolzen rissen und
muBten mit erheblichen Unkosten durch 10- und 1l-mm-Ankerbolzen er-
setzt werden. (Fig. 94 bis 96.)

Bei vier neu errichteten Filtern sind die Bronzeplatten nur einfach
mach 63 mm Halbmesser gebogen, unter Benutzung von Uberlags-Sattel-
platten durch 11 mm Bolzen verankert und ruhen auf den Betonabsitzen

mit Bleistreifen auf.
Das Bronzegewebe ist quer zu den Furchen statt lings mit 11-mm-

Ankern befestigt.
Neuerdings hat man dasselbe weggelassen und dafiir die Tragschicht

verstirkt.

4. Die Wasserenthiirtung und -reinigung von Mississippiwasser
fiir St. Louis.
(E. R. 69/340; E. N. 70/808, 1329, 396. Vgl. Fig. 115/116, 134 bis 144.)
Bis zum Jahre 1904 wurde St. Louis mit Mississippiwasser versehen,
welches beim langsamen Durchiliefen einiger Klarbecken im Zeitraum von

ein paar Stunden nach Beobachtungen des Jahres 1902 seinen Schlamm-
gehalt von 100 bis 7000 g/cbm (im Durchschnitt 2000 g) auf 50 bis 600 g/cbm

(im Durchschnitt 200 g) verminderte.
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4. Die Wasserenthirtung und reinigung von Mississippiwasser fiir St. Louis.

Vom Jahre 1904 ab wurde durch Fall-
mittelzusatz eine Verbesserung erzielt und 1907
durch Vermehrung der Klidrbecken der Nutz-
inhalt derselben von 681 000 auf 946000 chm
gesteigert.

Die groBien Unterschiede im Schlamm-
gehalt des FluBwassers und in der Pumpen-
fordermenge machten eine regelmifige ,Kla-
rung® unméglich. Die urspriingliche Tritbung
von 30 der Platinskala lie sich auf 12, eine
solche von 100 aber nur auf 45 vermindern.

Es wurde 1912 die Anlage von Schnell-
filtern mit ~560 000 cbm Tagesleistung be-
schlossen.

Als  Bauplatz fur die 2134.42,67
= 9106 qm Grundfliche der Filteranlage
konnte ohne weitere Kosten und Zeitverlust
die Betonsohle des Klirbeckens Nr. 7, welche
etwa 7,0 m unter Gelandesohle liegt, ver-
wendet werden.

Der Rest der Grundfliche dieses Eck-
beckens von rund 250 - 122 m urspringlicher
Grundfliche und das daranstoBende Becken
Nr. 8 mit 122.122 m Grundfliche sollen fiir
einen Alaunzusatz vor der Filtration zuriick-
behalten werden,

Die iibrigen 7 Becken (Nr.9 Grundfliche
122 . 122 m, in gleicher Reihe mit Nr.7 und 8;
Nr. 1 bis 6, Grundfliche je 122.200 m, von
den iibrigen drei Becken durch einen 30 m
breiten Gelindestreifen mit Sammelkanal ge-
trennt) bleiben als Niederschlagsbecken in Be-
trieb. Sie sollen im Gegensatz zur friheren
Reihenschaltung nebeneinander benutzt wer-
den. (Fig. 134 bis 136.)

Das Mississippiwasser wird durch zwei
gleichlaufende Stollen senkrecht zum Ufer ent-
nommen und in ein Vorbecken von 1830 m
Grundflache gepumpt, wo sich der grdbste
Schlamm ausscheidet und wghrend des Be-
triebes nach dem Flusse zuriickgespilt wer-
den kann. Beim Austritt aus diesem Schlamm-
fang erfolgt zwecks Beseitigung der voriiber-
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gehenden Hirte der Kalkmilchzusatz, dessen innige Durchdringung mit dem
Rohwasser durch ein Mischbecken gesichert wird. Dasselbe besteht aus vier
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Oben links: Wagerechter Schnitt unterhalb Filterboden. Oben rechts: Durchbrochene Aufsicht des Filterkastens und Rohrkanals,

Querschnirt Rotrkanal.

Unten: Schnitt durch Filter- und Rohrkanal,

14 m Gesamtbreite nebeneinander liegenden Kanilen von 3,35 m

engen, in 9,

Tiefe, welche sich auf ganze Liinge von etwa 731,5 m hinter und gleichlaufend

den Becken 1 bis 6 erstrecken.

(Fig. 137.)

Entsprechend der Pumpenférderung und dem Schlammgehalt des

Wassers kann das Wasser:

1. alle vier Kanile nacheinander durchflieBen und an die Einlauf-
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stelle zuriickkehren, 4 - 731,5
= 2926 m;

2. in zwei Kanile eintreten
und durch die anderen bei- -
den zurickkehren, 2 .731,5
= 1463 m;

3. es kann durch Einsatzbret-
ter die Mischbeckenlinge auf
die Hilfte beschrinkt und
wie vor benutzt werden.

Beim Verlassen des Misch- f%’j—;/
beckens und vor Eintritt in- einen “
Verteilungskanal zwischen Misch-
becken und den sechs Niederschlags-
becken erfolgt der Eisenvitriolzusatz,
ebenso wie vorher der Kalkzusatz, |
durch Pumpenforderung aus dem
alten Fallmittel-Losehaus.

- In den Niederschlagsbecken soll
der Schlammgehalt bis auf 40 g/cbm
zuriickgefithrt werden, und es wird
eine wesentliche Ersparnis an Zu-
satz — bisher ~90 g/cbm Kalk und
50 g/cbm Eisenvitriol — erwartet.
"Ein zweiter Verteilungskanal von _ 24
wechselnder Hohe (1,06 bis 2,13 m)
und Breite (4,26 bis 7,92 m) sam-
melt das Wasser aus den Nieder-
schlagsbecken Nr. 1 bis 6 und Nr.9
und fihrt es nach Becken 7 und 8.
Hier empfingt es, wenn nétig, noch
einen Alaunzusatz und. kann dann
von den beiden Stirnseiten aus in
den 4,58 m breiten offenen Filter-
speisekanal treten, welcher bei-
derseits mit 0,61 m Durchmesser
AnschluBlstutzen nach jedem der
ihn in zwei Reihen einschlieBenden
40 Filter versehen ist. (Fig. 138
bis 141.)

Die Betonsohle des Filterspeise-
kanals, 305 mm stark, ruht mittels
Pfeilern auf den Wandungen des
gleichbreiten Filterwassersam-
melkanals. Letzterer, allseitig. ge-

1

’
er
(7487 -

)
Jufs_ i

a5

HNydraulische

s 4T ) Schreber

H

Hp

(A1 7

i
5

3

PRI

X

967 filreray,
Jo’/za
Ya d'ﬂ/ry

7

Druckwascs
g7

1IN A e 122
(Erstes Fittrat o. Leerfauf

| 4
L

e
£

e

n Q67 Sturzen a. Kot
W Spersung

+36,72

N. 70/811.)

q6r
Fittraratyhy3

PR 1%

&

70,06
+38,77 :r

|

|

|

1

1

|

1

|

1

L

va

L NUDIR ek FEAT ST

gz5
Erstes Fltrat

Lingsschnitt durch den Rolrkanal. (E.

TR

+32,37

filtrarabflyfs
86

967
2,

e

7

467
N

»J-
g
"

I'ig. 140. St. Louis-Filter.

)
»33,99 ﬁ

Q97 Dryckwaschwasser

f———————————— 7906
: ]
qe7 Filterspersesrurzen

Q925 ﬁ's/&_’;ﬁ'/fmm.

2

Reinwasser-Sammelkanal




170 VI. Einige ausgefiihrte Beispiele.

schlossen, ist nur 1,37 m hoch und die gerade Decke, ebenfalls 305 mm stark,
in der Mitte Querschnitt durch Lingsbalken und Pfeilerstellung unterstiitzt.

Das Hauptrohr von 0,61m Durchmesser des Reinwasserablaufs
jedes Filters wird seitlich in die senkrechte Kanalwange eingefiihrt.

Der rechteckige lichte Zwischenraum von 1,32 m Hohe zwischen oberem
und unterem Kanal nimmt das Langsrohr von 91 c¢m Durchmesser der
Filterdruckwaschwasserleitung auf, von welchem ebenfalls wagerechte
Rohrstutzen von 0,61 m Durchmesser rechtwinklig nach den einzelnen
Filtern beiderseitig abzweigen. Sie sind in der wagerechten Ebene in leichter
Kriimmung um das Schmutzwasserabfallrohr herumgefithrt, welches
senkrecht aus dem Filtermittelkanal nach einem Schlammabfiih-
rungsrohr von 76 cm Durchmesser auf der fritheren Beckensohle herabfillt.

475 g
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Fig. 141, 8t. Louis-Filter. Querschnitt der Filtereinheit. 156,24 - 2 - 4,27 & 130 qm nutzbare Sandfliiche.
Rund 15 000 cbm Tagesleistung. (E. N. 70/811.)

Die Krimmung h#éngt damit zusammen, daB3 die drei erwahnten Ab-
zweige: 1. Rohwasserzufithrung oberhalb Filtersohle, Rohrmitte - 36,12;
2. Waschwasserzufithrung unterhalb Filtersohle, zugleich Hauptrohr des
Reinwasserablaufs - 34,67; 3. Schmutzwasserabfallrohr, wenigstens unter
dem Filterkasten in dessen senkrechter Lingssymmetrieebene liegen miissen,
um das Rohwasser, das Reinwasser, das Waschwasser und das Schmutzwasser
gleichmiBig iiber die Filtergrundfliche verteilt zu- und abfilhren zu konnen.

Zur Unterbringung der Zu- und Ableitungen zum Filter und der Regu-
lierungs- und MeBeinrichtungen ist zwischen dem dreiteiligen Kanalaufbau
in der Mitte des Rohrkanals und den Stirnwinden der beiderseitigen Filter
ein Zwischenraum von je 1,75 m gelassen: die Rohrkanalweite ist also ein-
schlieBlich der Stiarke der Filterspeisekanalwinde 2. 1,75 4+ 2. 0,305 - 4,58
= 8,70 m. AuBerdem ist der Raum unterhalb der Decke, welche die Filter
tragt, bis zur ehemaligen Klarbeckensohle von 2,97 m Hohe nicht, wie in
anderen Fillen, als Reinwasserbehilter verwandt, sondern nur zur Unter-
bringung von Rohrleitungen benutzt.

Die Reinwassersammel- und Druckwaschwasserverteilungsleitungen sind
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an dieser Decke aufgehidngt, die Schmutzwasserabfithrungsleitungen senk-
recht zur Langsachse der Filterkisten unter den senkrechten Abfallrohren
des Schmutzwassers auf der ehemaligen Klirbeckensohle verlegt.

Die Achsteilung der Wand- und Pfeilermitten (Querschnitt 50 - 50 cm),
welche den Filterkasten unterstiitzen, ist in der Léngsrichtung des Filters
3,124 m, in der Breite 3,35 m.

Die rechteckigen Filterkisten mit gemeinsamer Trennungslingswand
sind zunichst im Rohbau hergestellt und dann durch Einstampfen wasser-
dichter Kasten in einem Stiick auf die lichten MafBle von 1524 m Liange,
10,06 m Breite und 3,2 m Tiefe gebracht. Die nutzbare Filterfliche ent-
spricht dieser GrundriBflache jedoch nicht, sondern ist durch einen zwischen
die Stirnwinde gespannten trogartigen Kanal von 0,76 m lichter und 1,06 m
Gesamtbreite auf zwei gleiche nutzbare Flichen von 15,24 - 4,27 m beschréinkt.
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Fig. 142. St. Louis-Filter. Rillenblocksystem. (E. N. 70/810C.)

In Hohe der Filterkastenoberkante (4 38,71) ist iiber jedes Filter in
seinen Mittellinien ein Balkenkreuz gestreckt, welches zugleich als Veranke-
rung der Unfassungswéinde und Bedienungssteg dient. Ein gleicher Steg
versteift die StirmauBenwand des Filters, und gleichlaufend dieser sind noch
zwei weitere Balken eingefiigt. Die ganze Verankerungskonstruktion ist
durch sechs Pfeiler auf den Winden des trogartigen Kanals unterstiitzt.
Diese Winde und die Filtertrennwinde dienen weiterhin zur Unterstiitzung
der Spiltroge, welche, je acht fir jede Filterhilfte, auf 4,27 m freie Lénge
das Filter iiberqueren. Oberkante + 37,34.

Die Trége von je 0,5 m oberer Breite und 1,9 m Abstand erméglichen
die Aufgabe des Rohwassers, welches aus dem Filterspeisekanal durch einen
Abzweigstutzen an der Stirnseite des trogartigen Kanals und dann an der
Stirnseite der offenen Troge eintritt und iiber ihre Rander nach aulen iber-
flieBt. Sie dienen aber auch umgekehrt zur Abfithrung des Waschwassers.
Nachdem dieses die Filterschichten spillend durchdrungen hat, flieBt es itber
den Rand der Spiltroge durch diese in den trogartigen Mittelkanal und
durch das senkrechte Abfallrohr nach dem Schlammabfiihrungsrohr.
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Die Filterentwisserung ist nach dem sog. Rillenblocksystem angeordnet.

Quer zur Langsachse des Filters, stumpf gegen die Trennungswand vom
Nachbarfilter und gegen die Mittelkanalwand stoBend, sind auf der Filter-
sohle durch Betonblécké fiir jede Filterhilfte Querkanile von 127 mm Héhe
und 76 mm Breite gebildet (Fig. 142). Sie werden von einer nach oben ge-
wolbten durchlochten Bronzeplatte abgedeckt, welche auf Absitzen der Blocke
ihr Langsauflager findet. Durch einen senkrechten Hakenbolzen mit oberer
Schraubmutter, welcher einen den Kanalquerschnitt durchkreuzenden Quer-
anker umfaft, werden sie gegen den Spiilwasserdruck auf ihr Auflager ge-
preBt. Oberhalb der Bronzeplatte bilden die Nachbarbetonblécke, welche
in 305 mm Achsabstand liegen, eine Furche mit 95 mm unterer, 203 mm
oberer Weite und 203 mm Tiefe.

Die Furchen sind bis 100 mm iiber die 51 mm breiten oberen Schneiden
der Betonblécke von der ,,Tragschicht‘‘ tiberdeckt. Die Filterschicht setzt

sich zusammen aus

127 mm Kies von 38 bis 19 mm Korngrofle

1016 ,, ,, s 19, 9 v } Tragschicht

76)2 ” ” ’” 9 ” 5 ’” i3]

762 ,, Sande.sl, 05, 04, v Gleichma Bigkeitsgrad 1,65

1066,8 mm

Trogunterkante liegt « 100 mm iiber Sandschicht.

Trogoberkante ,, o150 ,, unter gewohnlichem Filterspiegel.

Der Betonquerschnitt der Blocke ist in der Mitte der Filterhilfte auf
711 mm Breite und 127 mm Hohe zu einem Léngssammelkanal ausgespart.
(Fig. 141.) Auf die Léange desselben ist die Filtersohle durch vier senkrechte
Rohrstutzen von 250 mm Durchmesser durchbrochen, welche den Ablauf des
Filtrates und den Eintritt des Waschwassers durch ein unter der Decke
aufgehiingtes, nach beiden Enden zu verjiingtes Rohr vermitteln. Dasselbe
wird mit dem entsprechenden der anderen Filterhilfte unter der Filtermitte
verbunden und in einem gemeinsamen Stammrohr von 0,61 m Durchmesser
wagerecht an das Waschwasserhauptrohr angeschlossen. Von dem Stamm-
rohr zweigt einerseits mit Schieberverschluf3 und eingebautem Venturiregler
der Reinwasserabflu3 in doppelter Krimmung nach dem Filterwasserkanal
in der Mitte des Rohrkanals ab. Andererseits ist ein 25-cm-Abzweig nach
dem SchlammwasserabfluB8 von 76 cm Durchmesser auf der ehemaligen Klar-
beckensohle gefithrt, um den ersten noch nicht ganz klaren FilterabfluB3 un-
mittelbar nach der Spiilung des Filters oder die Leerung desselben bewirken
zu konnen.

Die erste Filllung und der Wiedereinstau des Filters scheint durch
Waschwasser bewirkt zu werden.

Auf der Decke des Filterwassersammelkanals, zu beiden Seiten des
Waschwasserhauptrohres, sind zwei Druckwasserleitungen von je 15 cm
Durchmesser entlang gefiihrt, welche wahrscheinlich mit Schlauchanschliissen

1 e. s, = effective size = wirksame KorngréBe.
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zur Spiilung der Kanile und Filterkisten versehen sind, in der Hauptsache
aber zur Betdtigung der hydraulischen Schieberverschliisse simtlicher Lei-
tungen dienen.

AuBer dem Filtern, Waschen der Filter und Beseitigung des schmutzigen
Spiilwassers ist fir den Betrieb die Messung und Regelung des Filter- und
Waschwasserabflusses von Wichtigkeit.

In jeden der 40 FilterabfluBstutzen von 61 cm Durchmesser ist ein
Venturiregler eingeschaltet, durch welchen die Abflumenge auf 5677 bis
18 926 cbm? (45 bis 145 m/Tag Geschwindigkeit) unabhangig von der Druck-
hohendifferenz beiderseits des Reglers — bis 4,27 m — eingestellt werden
kann. (Vgl. Fig. 115/116.)

Samtliche Einzelregler sind mit einem Sammelregler verbunden, welcher,
auf eine bestimmte Filtergeschwindigkeit eingestellt, sie automatisch auf
dieselbe einstellt.

Die tatsichliche Wassermenge, die Widerstands- und Spiegelhohe jedes
Filters werden fortlaufend selbsttitig aufgezeichnet.

Die Bedienung jeder Einheit erfolgt von einer gemeinsamen Schalttafel.

Ein selbstaufzeichnender Pegel am AuslaB des Reinwasserabflusses ge-
stattet die Richtigkeit der Einzelmessungen im ganzen zu priifen.

Der Waschwasserverbrauch bis zu Mengen von 160 cbm/Min. wird von
einem besonderen Venturimeter in der 91-cm-Leitung aufgezeichnet.

Die ganze Filteranlage ist durch ein dreischiffiges Eisenbetongebaude
iiberdacht. Die mittlere Laterne hat die Breite des Rohrkanals von 8,7 m,
dessen Decke als Bedienungsflur dient. Dieser ist oberhalb der Haupt-
schieber — Filterspeiseleitung, Waschwasser-, Reinwasser- und Filterentlee-
rungsschieber — von eingefriedigten Einsteigedffnungen durchbrochen. Das
Filtergebiude wird vom Haupthaus aus, welches in 10 m Abstand von der
Stirnseite liegt, mit Dampf geheizt.

Das Haupthaus ist im Grundflur mit drei Kesseln zu je 150 PS, mit
drei Zentrifugalpumpen von 30 cm Durchmesser zur Speisung der Wasch-
wasservorratsbehalter von 15,24 m Durchmesser und 612 cbhm Inhalt, welche
einen groBen Teil des dritten und vierten Stocks einnehmen, mit zwei Druck-
pumpen von 15cm Durchmesser zur Lieferung des Druckwassers fiir die
Schieberbetitigung, einer Eismaschine, Vorratsraumen, Misch- und Ldse-
behiltern fir Alaun, Chlorkalk und Chlor, Verwaltungs- und Laboratoriums-
raiumen ausgestattet.

Alaun wird nach einem kleinen Becken an der Nordseite der Filter ge-
pumpt. (Fig. 134 u. 135.)

Chlor oder Chlorkalk zur Abtétung der Keime fliet im Bedarfsfall nach
einem in die ReinwasserabfluBleitung eingeschalteten Becken ebenfalls an
der Nordseite der Anlage.

Zur Versorgung des Baues ist ein Anschluflgleis am oberen Rande des
Beckens 7 entlang gefithrt, welches die Filteranlage aufnehmen soll. Die vor-

1 Die Fehlergrenze soll bis 9463 cbm/Tag 3 Proz., dariiber 1!/, Proz. betragen.
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handene Sturzhéhe von 7,0 m wird durch eine Sandtasche von 8,84 . 9,14 m
Grundfliche und 3,66 m Tiefe (10 Wagen), eine Kiestasche von 12,2 . 12,2 m
Grundfliche und ebenfalls 3,66 m Tiefe (14 Wagen) und einen Zementschuppen
tir 1500 Sack ausgenutzt. (Fig. 134 u. 143.)
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Ein Betonmischer von 600 1 Beschickung ist am Fufe eines 36 m hohen
Aufzugturmes in den Boden eingelassen. Von diesem verteilen Holzrinnen,
mit Eisenblech 30 - 30 cm im Lichten ausgekleidet, in 20 Pro.. Gefille den
fliissigen Mortel nach beiden Seiten am Rande auf die Linge des Bau-
platzes.

Quadratische Holzfachwerkpfeiler! von gleicher Bauweise wie der Auf-
zugsturm unterstiitzen die Rinnen in Lichtabstinden von 13,72 m.

In der Querrichtung des Bauplatzes zweigen von jedem der 12 Tiirme
bewegliche, durch Hingewerk verstirkte U-Eisengefluter (3025 cm im
Lichten) ab. Die Betonmischung in den Sohlengew®élben, Siulen und Auflen-
kasten der Filter ist: 1 T1. Zement zu 5!/, TIn. Sand und Kies, in den Filter-
kisten, Bedienungsgang, Kanilen und Anschliissen 1 : 41/,

Zur Erhohung der Wasserdichtigkeit wird im letzteren Falle jeder Tonne
Zement noch etwa 10 kg -geloschter Kalk hinzugefiigt. Die Mischung von
600 1 dauert 1 Minute, die Entleerung in den Aufzug 25 Sekunden und das
Durchfliefen des Gefluters mit 2,44 m/Sek. Geschwindigkeit 20 bis 50 Se-
kunden. Im Mittel werden fiir eine Entfernung von 122 m 2!/, Minuten ge-
braucht, bis die Beschickung an Ort und Stelle ist.

Fig. 144, St. Louis-Filter. Verspannungsanker fir die Wandschalung. (E. N. 70/1330.)

Die Leeren bestehen aus Holz, mit Eisenblech beschlagen und mit
Paraffin gestrichen.

Als Zugbinder werden flache geschlossene Biigel benutzt, welche die
Muttern der beiderseits herausragenden Schraubbolzen an der Drehung ver-
hindern. Letztere werden nach Erhirtung des Betons von auflen an den
festen Kopfen herausgedreht. Bigel und Muttern bleiben in mindestens
5 cm Abstand von AuBenfliche Beton stecken.

Die Anschliisse frischen Betons an alten werden durch Falze oder Well-
blechsplinte gesichert, welche beiderseits 15 cm tief eingreifen.

Jeder innere Filterkasten, enthaltend 80 cbm Beton, wird in einem
Stiick innerhalb 5 bis 6 Stunden gegossen. Die RohranschluBstiicke werden
vorher eingesetzt. Die Hingeeisen fir die Rohre sind mit Spannschrauben
versehen, um die Rohrleitungen in die richtige Hohenlage zu bringen.

Der Bau ist Mitte Juli 1913 begonnen und war am 1. Februar 1914 im
Rohbau mit ~12 000 cbm Beton nahezu fertig.

Die Gesamtkosten mit den notwendigen Anderungen der vorhandenen
Anlagen betragen rund 5 Mill. Mk.

1 Die abnehmende Hohe der Tiirme erweckt auf dem Lichtbild den irrtiimlichen
Eindruck, als ob das Gefluter beiderseits rechtwinklig vom Aufzgsturm abzweigte.
Es liegt im GrundriB gleichlaufend der alten Backenmauer.
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5. Baltimore - Schnellfilter.
(E. R. 69/521. Fig. 145/146.)

Die Entnahme erfolgt aus der Talsperre im Loch Raven durch einen
Felstunnel von 1,1148 qm Querschnitt.

Es waren Langsamfilter von 8,1 ha Fliche und 454 000 cbm/Tag?! geplant.

Durch heftige kurze Giisse zeigte sich eine viel groBere Tritbung des
Talsperrwassers als durch langanhaltende Regen, welch letztere. diesem Ent-
wurf zugrunde gelegt waren. Die Beseitigung der ,,Rotwasser‘- (Eisenoxyd-
hydrat-) Gefahr ist durch die Bindung der Kohlensiure mittels Kalk und
Eisenvitriol in Cincinnati, New Orleans und Grand Rapids gelungen, wenn
keine Pflanzenfirbung vorhanden, wie hier.

Das Einfrieren und Aufeisen von 8,1 ha Filterfliche und die Sandwésche
schien Schwierigkeiten zu bieten.

Der Kostenanschlag ergab 9 statt 6,4 Mill. Mk. fir Schnellfilter und
entschied zugunsten von 32 Schnellfiltern von je 1314 gm Sandfliche und
16,91 . 9,75 m AufBlenmaB.

Die einzige Schwierigkeit des Bauplatzes bei Lake Montebello war die
Beseitigung des Schlammes. Derselbe durfte nicht nach dem Hafen und
nicht ungeklirt nach dem Herringbach geleitet werden, welcher den Land-
kreis Baltimore versorgt. Daher sind von dem Aushub des Filterbaues
zwei kleinere Dimme in einer Schlucht geschiittet. Aus diesen Klar- und
Schlammteichen fliet das Wasser in den Herring ein.

Der Reinwasserbehilter von 11 355 cbm unter den Filtern und einem
besonderen iiberwélbten Becken von 56 778 cbm soll nur zum Stunden-
ausgleich dienen.

Da eine Summe von 4 Mill. Mk. fiir Grunderwerb fehlte, um die Kronen-
hohe der Loch Raven-Mauer statt auf + 58,52 auf 4 72,23 zu bringen, mufBte
eine Pumpenanlage eingeschaltet werden. Von den Pumpen flieBt das Wasser
durch eine Leitung von 2,44 m Durchmesser und ein Venturimeter von
1,22 m Kehle in ein Beruhigungsbecken, wo ein konstanter Wasserspiegel
durch Schwimmerdrosselung der Pumpen erhalten wird. (Fig. 145.)

Kalk wird beim Ubertritt des Wassers aus diesem Becken in das Misch-
becken zugesetzt und durch die lebhafte Bewegung daselbst mittels Holz-
einsitzen schwebend erhalten. Er kommt aus Stahlbehiltern durch Regler
mittels Schwerkraft. Ebenso Eisenvitriol und Chlorkalk, welche aber in
Betonbehiltern gemischt und aufbewahrt und an beliebigem Punkte im
Verhiltnis der Rohwassermenge zugesetzt werden (Hauptventurimeter).

Aus dem Mischbecken gelangt das Wasser in das Mittelabteil eines
Verteilungskanals fiir die Niederschlagsbecken (35,5 - 98,75 m) durch fiinf
Offnungen (1,23 - 1,23 m) und entweder in das zweite Niederschlagsbecken
(Hintereinanderschaltung) oder iiber ein Wehr nach dem Sammelkanal
(oberes Abteil) nach den Filtern.

1 Gegenwirtig (1914) 284 000 chm/Tag.
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5. Baltimore-Schnellfilter.

Ruhezeit in einem Niederschlagsbecken 11/, Stunden. Das unterste Ab-
teil nimmt das durch Transportwasser (30-cm-Rohwasserrohr) verstiarkte
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Spiilwasser aus zwei Spilrinnen (Gefille 1,83 Proz.) fir jedes Nieder-

schlagsbecken auf, welches durch Druckstrahlen aus dem Leitungsnetz er-

zeugt wird,

12

Ziegler, Schoellfilter.
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An der Stirnseite der beiden Niederschlagsbecken, getrennt durch den
Verteilungskanal, liegen beiderseits zweier senkrecht von ihm abzweigenden
Rohrkanile je 8 Filter.

Das Filter scheint nach dem Rillenblocksystem mit einem Mittelkanal
zur Unterstiitzung der Spiiltrége, Einfiihrung des vorgeklirten und Ab-
fithrung des Schmutzwassers eingerichtet, welch letzteres durch ein Rohr
mit SchieberverschluBB nach dem Abwasser gefithrt werden kann. (Fig. 146.)

Unter jeder Filterhalfte liegt unter dem Sammelkanal mit vier An-
schliissen durch die Filterdecke ein Sammelrohr. Die beiden Sammelrohre
sind durch ein Querrohr vereinigt, von welchem ein Verbindungsrohr nach
dem Reinwasserkanal fiihrt und ein eingeschalteter Regler Gelegenheit zum
Regulieren und Messen des Filterabflusses gibt. Der letztere kann gegen den
Reinwasserabflu3 abgesperrt und das Abflu3rohr mit dem Druckwaschwasser,
welches von oben kommt, in Verbindung gesetzt zum Zufiihrungsrohr des-
selben unter das Filter verwendet werden?.

Mona'e/fjr//af.rer
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Fig. 146. Baltimore-Schnellfilter. (E. R. 69/522.) Liingsschnitt Filter, Querschnitt Rohrkanal.

Es scheinen auch noch Rohre zum Leeren und Wiedereinstauen der
Filterkdsten von unten vorhanden.

Das nicht unmittelbar in den Reinwasserbehalter geleitete Wasser flieBt
durch den Reinwasserkanal rickwirts nach den Niederschlagsbecken und
tritt dort erst vereint und eventuell mit Chlorkalk oder flissigem Chlorzusatz
versehen in den Reinwasserbehilter unter den Filtern, durchflieBt ihn und
gelangt nach den groBen Reinwasserbehidltern. Dahin kann es aber auch
unmittelbar aus dem Sammelkanal, statt riickwirts zu flieBen, abgelassen
werden.

An der freien Stirnseite der Filter stehen zwei Waschwasserbehilter
von 12,8m Durchmesser und 4,0 m hoch mit einem Zu- und AbfluBrohr
von 76 cm Durchmesser. Waschwassergeschwindigkeit 61 cm/Min.

6. Enthirtungs- und Filteranlage fiir Cleveland.
(E. R. 69/651. Fig. 147 bis 149.)

Firr die Enthéartung und Aufbereitung des Eriewassers, welches durch
Niederdruckpumpen, zwei Rohre und einen Betonkanal den an letzteren

1 Wahrscheinlich ist die Einrichtung genau wie in St. Louis (E. R. 69/340).
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anschlieBenden Mischbehiltern zugedrickt wird, ist eine Anlage fiir
568 000 cbm/Tag im Bau. Sie soll spiter durch eine halb so groBe erginzt
werden.

Die erstere liegt gleichlaufend dem Seeufer am Steilhang eines alten
FluBbettes, die 4 Mischbehilter (4-41,7.25,3 m) am hichsten und ent-
ferntesten, dann mit gemeinsamen Lingswinden die 6 Niederschlagsbecken
(6-43,6-69,18.518 m) und die 36 Filter (36- 10,82 - 15,0 m). (Fig.147/148.)

Aus dem Betonrohwasserkanal, welcher sich lings der dufieren Abschluf-
langswand der Mischbecken hinzieht, scheint das Wasser aus vier Schéichten,
welche, zu je zwei symmetrisch zu einem Trennungskanal eingeschlossen, vor
je zwei der kurzen Wéande der Becken liegen, in die erste Abteilung eines
jeden Mischbeckens zu gelangen.
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Fig. 147. Cleveland-Schnellfilteranlage. Lageplan. (E. R. 69/651.)

Fiinf Kehrleitwande aus Eisenbeton bilden sechs Kanile von 3,35 m
Lichtweite mit holzernen Auf- und Ableitwinden in 1,6 m Abstand. Die
oberen und die unteren Schneiden dieser Einsatzbretter sind verédnderlich.
Durch verschiedene Kombinationen kénnen acht verschiedene Geschwindig-
keiten des Mischwassers erzielt werden. In Aussicht genommen ist 30 cm/Sek.
Sohlenneigungen von 1 : 5 fithren zu einer Sohlenentwisserung von 30 cm
Durchmesser.

Das gemischte Wasser gelangt durch Schiitzéffnungen von 0,91 - 1,53 m
in einen Verteilungskanal zwischen Misch- und Niederschlagsbecken von
2,44 m Breite. Aus diesem kann es in jedes der sechs Niederschlagsbecken
iibertreten und nach UmflieBen zweier Kehrleitwinde mit 3!/, Stunden

12*
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»»Ruhezeit durch Rohroffnungen von 91 cm Durchmesser in einen zweiten
parallelen Sammelkanal zwischen Niederschlagsbecken und Filtern gelangen.
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Die Nicderschlagsbecken sind auf bewehrten umgekehrten Kreuzgewélben
gegriindet. Eine Kreuzgewolbedecke wird durch Pfeiler von 4,7 m Achs-
abstand und 50 cmm ‘Querschnittsseite unterstiitzt.

Inmitten der Kehrleitwandabteilungen befindet sich je ein Kanal mit
Schlammventilen, welche die Spillung wihrend des Betriebes gestatten.

Der zweite Sammelkanal ist durch zwei senkrecht dazu gerichtete Quer-
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kanile mit dem Rohrkanal des Filtersystems verbunden. Sie bilden mit
ihm zwei Kreuze, in deren Winkeln je 4 bzw. 5 Filter liegen.

Der Rohrkanal liegt parallel den beiden Sammelkanilen und geht unter
dem Verwaltungsgebidude hindurch, welches die beiden Kreuze trennt. Zu
beiden Seiten des Hauptkanals liegen also je 18 Filter in zwei Gruppen,
dem Haupthaus benachbart je vier, und zwei Endgruppen zu je fiinf.

Die beiden Querkanile und das Verwaltungsgebdude durchschneiden
diese Gruppen und bieten wahrscheinlich Gelegenheit zu vier Rohrverbin-
dungen von 1,22 m Durchmesser des zweiten Sammelkanals mit dem stih-
lernen durchgehenden Filterspeiserohr des Rohrkanals.

Der letztere ist 7,32 m breit. Von der Filterspeiseleitung fithren in
Filtersohlenhohe senkrecht abzweigende Stutzen in einen mittleren Speise-
und Schmutzwasserabfiih-
rungskanal der Filter, wel-
cher auf seinen Wianden
die Troge von 76 cm Breite
in 2,2 m Abstand tragt. 7€

Dieselben Stutzen fith- #ammer
ren nach Abschluf der
Speiseleitung und Offnung
eines Abflufschiebers in der eine | Avruchwasen-
Schmutzwasserleitung das wasser— —
gebrauchte Spilwasser in #9%€” "i
einen Schlammkanal in der pexdrer
Mitte der Sohle Rohrkanal.

3’17

In shnlicher Weise muf3
der Filterabflu in einem  £rr/eerung
Sammelrohr vereinigt in
den Rohrkanal gefithrt und
dort mit Regler und Ver-
schluBvorrichtung sowie Anschluff an die Druckwasserleitung versehen wer-
den, welche durch das Reinwassersammelsystem in umgekehrter Richtung
ihren Spiilstrom schickt.

Es geht nicht an, daB der FilterabfluB unmittelbar in das unter den
Filtern befindliche Reinwasserbecken fallt!.

Aus der Skizze ist ein Reinwasserkanal nicht zu ersechen. Das Filter-
system (wahrscheinlich Rillenblocksystem, wie Baltimore und St. Louis) ist
noch nicht festgelegt. Die Waschwassergeschwindigkeit ist 81 cm/Min. In
jede Filtermauer ist ein Strahlheber eingebaut, um beim Sendfiillen die
Handarbeit zu sparen.

Fiir die Forderung von o 14 000 cbm Beton der diinnen Decken, Pfeiler
und Winde sind Schmalspuranschlugleise an die Eriebahn, eine elektrisch
betriebene Betonbereitungsanlage und zwei Paar auf Gleisen laufende Seil-

1 Es scheinen auch Entleerungs- und Filtereinstau-(Waschwasser-)Vorrichtungen
von (unten) fiir die beiden Filterhilften vorhanden.

2.
1
o

Mbwasserkanal

et

Fig. 149, Cleveland. Querschnitt des Rohrkanals. (E. R. 69/652.)
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bahntiirme, 23 bzw. 27,5 m hcch, mit zwischengespannten Réblingkabeln
von 57 mm Durchmesser ausgefiihrt. Bis Anfang 1015 sollte die Filteranlage
vollendet sein.

7. Die Wasserversorgung des Panamagebietes.

(E.N. 70/650, 832, 1010; E. R. 66/402, 715; 67/451; 68/192, 410.
Fig. 150 u. 151.)

Der Ersatz der Zisternen und Vorratsbehilter durch eine Talsperren-
wasserversorgung wurde am 4. Juli 1905 in der Kathedrale von Panama
durch einen Dankgottesdienst gefeiert. Die Zahl der Erkrankungen an
gelbem Fieber, Dysenterie und Typhus ist dann spiter, auBer durch die
Moskitoausrottung, durch Schnellfilteranlagen um einen hohen Prozentsatz
weiterhin vermindert.

Trotz der geringen Bevélkerungszahl von 130000 auf dem Kanal-
streifen von nur 80 km Linge und 16 km Breite machten die klimatischen
und Untergrundsverhiltnisse ungeheure Ausgleichbeckenriume erforderlich :

Rio Grande . . .. 1,877 Mill. cbm, fir Panama
Anccn Hilltank . . . 0,00378 ,, .

Cocoli Lake . ... 1,623 . "

Camacho . . . . .. 1,426 ’ -

Caribali . . . ... 0,605 ’s vs

Agua clara. . . .. 2310 ’ ,»  Gatun
Brazos brook . . . . 2,460 ,,  Colon

10,3 Mill. cbm

Die Trockenzeit umfaBt die vier Monate Januar bis April mit je 4 bis
10 cm, im ganzen 28 cm Regenhohe, die Regenzeit nimmt die iibrigen acht
Monate, mit Regenhéhen von 30 bis 40 cm (Dezember 56 cm), ein. Der
41 jahrige Durchschnitt ist 3,875 m, die groBte Stundenmenge 13 cm Regen-
héhe. (Fig. 150.)

Die Wasserklemme verschiebt sich gegen die Trockenzeit um etwa einen
Monat, weil der Abflu8 der Regenzeit so lange vorhilt, andererseits die ersten
groBen Niederschlige von dem verdorrten Pflanzenwuchs und Boden voll-
stéindig aufgesogen werden.

In dieser Zeit findet auch die groBe Verdunstung, beinahe die Hilfte
der Gesamtjahresverdunstung von 130 cm Hohe, statt.

Die Absicht, die Beckenvorrite durch Erhohung der Démme zu ver-
mehren, scheiterte daran, daB mit der Wasserdruckhohe die Sickerverluste
weniger durch die AbschluBwerke als wahrscheinlich in den Untergrund an
verletzten Stellen der Humusschicht auBerordentlich wachsen.

Dagegen wird der Brazossee aus dem Gatunsee durch einen Stollen von
200 m Linge 1,22 m unter des letzteren Niedrigwasserspiegel gefiillt er-
halten!.

1 Warum das Trinkwasser nicht unmittelbar aus dem Gatunsee entnommen wird,
ist nicht angegeben.
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Die Tagestemperaturen schwanken in der Kanalzone nur zwischen 27
und 36° C.

Die mit dem Wechsel der Jahreszeiten im gemiBigten Klima erfolgen-
den Umlagerungen der Beckenwasserschichten treten daher nicht ein. Nur
eine Oberflichenschicht von 2 bis 5m Tiefe verhindert durch ihren Sauer-
stoffgehalt die in groBeren Tiefen sich vollziehende Verwesung. Dieser bietet
die iiberstaute iippige Vegetation der seichten Becken reichliche Nahrung.
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Fig. 150. Vergleichende Darstellung der AbfluBverhiltnisse in Colon, Panams und Croton, New York,
(E. N. 70/1010.)

Die Alkalinitit, der Chlorgehalt, der Trockenriickstand weisen in der
trockenen Zeit der mangelnden Zuflisse und groBen Verdunstung (20 cm
im Monat) die héchsten Zahlen auf. Die Farbung, abhingig vom Eisengehalt
(0,1 bis 2 g/cbm Crenothrix), nimmt zu.

Die Sturzregen der Regenzeit verdiinnen zwar den Gehalt. Sie bringen
aber Abbruchsmassen, Nitrate und vor allem einen grofen Bakteriengehalt
in die Becken, wirbeln deren faulige Ablagerungen von Grund aus auf, und
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die Algen (Diatomeen), welche sich
hauptsichlich an der Sohle bilden,
durehdringen nunmehr den ganzen
Beckeninhalt.

Das Wasser ist derartig mit un-
oxydierten organischen Substanzen ge-
sattigt, daB sich am Gatuniiberfall ein
Schwefelwasserstoff entwickelt, welcher
den Anstrich der benachbarten Ge-
biude und Eisenkonstruktionen an-
greift.

Das Ablassen des Hochwassers
durch den GrundabfluB ist fiir die
Beckenreinigung wirkungslos.  Das
SchlieBen desselben vermehrt durch
die unbedeutende Riickstromung das
Aufsteigen des fauligen Wassers, und
er sollte am besten ganz von der Ent-
nahme getrennt liegen.

Das verhiltnismiBig beste Wasser
findet sich in ungefihr 3 m Tiefe unter
Oberflache.

Der Entnahmeturm im Agua-clara-
Becken — Uberfall + 18,3 — hat fiinf
Entnahmeé6ffnungen zwischen + 7,16
und 4 18,15 in Abstinden von
2,74 m.

Der Zusatz von !/ g/cbm Kupfer-
sulfat totet nicht nur die Algen (die
empfindlichen Anaboena), sondern auch
eine groBe Anzahl Fische. Diese Ver-
giftung verschlimmerte das Ubel, ab-
gesehen davon, daB sie die Haupt-
ursache, die Faulnis- und Reduktions-
prozesse, infolge mangelnden Sauer-
stoffes nicht beeinfluite.

Das Einpressen von Luft mittels
Dampfpumpen hat den Geruch und
Geschmack des Wassers verbessert,
wie ich vermuté durch Entgasung
infolge des Aufrihrens und Enteise-
nung.

Eng. News 70/53 nehmen jedoch
an, daB diese mechanische heftige Be-
wegung des Wassers auch das Wachs-
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tum der Mikroorganismen stért, trotzdem dieselben den Sauerstoff zu ihrem
Gedeihen brauchen.

Fiir eine durchgreifende Verbesserung des Wassers wurde jedenfalls
Liiftung und Filterung als das Richtige erkannt.

Nachdem der Versuch, das Wasser in Cocoli durch eine doppeltwirkende
Pumpe von 5 Atm mit 0,56 bis 0,7 Atm Druckhéhenverlust durch eine
Filterschicht zu pressen, an der sehr baldigen Verstopfung derselben ge-
scheitert war, ging man zu Alaunzusatz und Misch- und Niederschlagsbecken
als Vorklirung und zu Schwerkraft-Schnellfiltern in Gatun iber. (Fig. 151.)

Das Wasser tritt am FuBe eines Mischbehilters in dessen erste Ab-
teilung ein, die mit Rosten fiir Alaunzusatz und einem Notiiberlauf ver-
sehen ist. Sodann gelangt es durch sechs Auf- und fiinf Ableitwinde in einen
Verteilungskanal vor dem Niederschlagsbecken.

An den Schneiden der Abwirtsleitwiinde iiber der Sohle des Misch-
beckens sind perforierte Druckluftleitungen angebracht, so da beim Um-
flieBen der Schneiden das mit Alaun versetzte Wasser auch noch durch die
aufsteigenden Luftblasen durcheinandergewirbelt und gemischt wird. Es
scheint, als ob unter diesem Druckluftsystem parallel zu demselben in der
Betonsohle ein Drainagenetz aus ebenfalls perforierten Rohren verlegt sei, durch
welche eine Entschlammung unter Mithilfe von Druckluft wihrend des Be-
triebes stattfinden kann. Die Uberfallschneiden der Aufwirtsleitwinde nehmen
in ihrer Hohenlage entsprechend dem Gefille allméhlich um etwa 30 cm ab.

Umgekehrt nimmt die Hohenlage der Sohle einer Verbindungséffnung
in einer mittleren Trennungswand des Niederschlagsbeckens und der Aus-
trittsoffnung in den Filterspeisekanal von 1,53 m Breite um 30 bzw. 61 cm
gegeniiber derjenigen des Verteilungskanals in der Fliefrichtung zu. Das
Sohlengefille 1:20 der beiden Beckenhalften von 10,67-21,3¢ m Grund-
fliche und 3,05 m Gesamttiefe ist je entgegengesetzt gerichtet.

Der Schlamm wird alle 7 Tage durch Druckstrahl in diese tiefsten Punkte
der Becken gefegt und flieBt dort durch 30-cm-Drainrohre ab.

Die vier Filterbehilter von je 5,18 5,18 m Grundfliche sind iiberbaut. In
die obere Decke sind zwei Losungsbehalter, 2,74 .2,741.2,13 cm, eingelassen.

Das Entwisserungssystem besteht fiir jedes Filter aus je zwei Sammel-
rohren von 20 cm Durchmesser mjt perforierten Abzweigen senkrecht zu
diesen.

Dariiber ruht eine Sandsteinbrockenschicht von 30 cm Héhe als Trag-
schicht und eine Filterschicht von 76 cm Hohe.

Die Leistungsfahigkeit jedes Filters betragt 3123 cbm/Tag. Mithin die
Filtergeschwindigkeit :

3123

1 In der Zeichnung E. N. 70/654 steht nicht 9’, sondern 10, nicht 2,74 m, son-
dern 3,05 m. Wahrscheinlich sind die kleineren Behiilter als Losungsbehalter auf dem
Flur aufgestellt und die gezeichneten tiefer liegenden die Vorratsbehilter, aus denen die
Lésung durch Schwerkraft nach dem Mischbecken flieBt.
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Der Alaunzusatz betrigt 26 g/cbm und die ,,Ruhezeit” im Niederschlags-
becken 3 Stunden.

Bei einer Neuanlage in Mt. Hope soll dieselbe auf 8 Stunden erhoht
und aufler der Liiftung in der Mischkammer noch eine besondere Liiftungs-
kammer vorgeschen werden.

Wihrend man sonst fiir 2 g Alaunzusatz 1 g Alkalinitit rechnet, ge-
niigte hier, vielleicht infolge des warmen Wassers, fiir 26 g/cbm Alaun ein
natiirlicher Alkaligehalt von 5 g/chm?.

Man machte auch hier die Erfahrung, daB ein geringer UberschuB8
(1,7 g/cbm) iiber eine Zusatzmenge, die itberhaupt wirkungslos war, die voll-
stindige Ausfillung hervorbrachte.

Langsamfilteranlagen waren fir Panama wegen der Kosten geeignetcu
Sandes? vollstindig ausgeschlossen, wenn auch die Kosten der Chemikalien
hoch und die Qualitit des ,,behandelten‘ Wassers die Langsamfilterung nicht
gehindert hitte.

1 Vgl 8. 22 bis 23 Anm. 1 u. 2, ferner S. 164.
2 117 Mk./cbm im Filter verbaut.
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Das Wasser

seine Gewinnung, Verwendung und Beseitigung

Mit besonderer Beriicksichtigung der FluBverunreinigung
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INHALT:

Vorkommen des Wassers. /| Zusammensetzung des in der Natur vorkommenden
Wassers: Meteorwasser /| Quell- und Brunnenwasser /| Tagewasser [ Leitungswasser / Meerwasser. |
Untersuchung des Wassers: Probenanme / Chemische Untersuchung. / Wassergewinnung:
Brunnen | Talsperren | FluBwasser | Wasserleitung; Eisenrohre | Einrichtung, Betrieb und Uber-
wachung offentlicher Wasserversorgungsanlagen. /| Verwendung des Wassers: Trinkwasser /
Mineralwasser | Dampfkesselspeisewasser (Kesselsteinbildungen, Verhiitung derselben) / Wasser
fiir Stdrke- und Zuckerfabriken /| Wasser fiir Bierbrauereien und Branntweinbrennereien /| Wasser
fiir die Behandlung von Fa-erstoffen / Wasser fiir Gerbereien | Wasser fiir sonstige technische
Zwecke | Wasser fiir landwirtschafte Zwecke. | Fischwasser. / Wasserreinigung: Filtration / Ent-
eisenung (Mangan) | Ozonreinigung / Belichtung / Chlor und Brom | Sonstige Verfahren / Enthdrtung /
Destillation. | Abwasser: Haushaltsabwisser [ Industrieabwiisser (Bergbau [ Salinen | Kaliindustrie /
Leuchtgasfabriken, Erdol ; Hiittenwesen | Fabriken chemischer Produkte | Stirkefabriken | Riiben-
zuckerfabriken | Brauereien | Spiritusfabriken | Schlichtereien | Fettverarbeitung | Gerbereien, Leim /
Verarbeitung der Faserstoffe / Bleichereien | Firbereien /| Papierfabriken) | FluBverunreinigung:
Untersuchungsverfahren | FluBverunreinigung | Selbstreinigung der Flisse /| Gesetze und Ver-
ordnungen. | Abwasserreinigung: Mechanische Reinigung | Zusatz von Chemikalien / Biolo-
gisches Verfahren | Berieselung |/ Fischzucht. | Register.

Die Zeitschrift ,,Das Wasser‘ (5. 1. 14) schreibt dariiber: Die eingehende Behandlung der vielen
wichtigen Fragen, verbunden mit zahireichem Literaturnachweis, erleichtern das Studium und machen
das Buch zu einem wertvollen Besitz fiir den Fachmann.

Die ,,Chemikerzeitung‘¢ (1914, 202) schreibt u. a.: Es folgt ein sehr umifangreiches Kapitel {iber
Dampfkesselwasser, worin dargelegt ist, wie das Speisewasser beschaifen sein soll, wie sich die
einzelnen Stoffe im Dampfkessel verhalten und wie Kesselstein verhiitet werden kann. Diese
Ausfiihrungen sind sehr volistindig und bieten viele interessante und. wertvolle Einzelheiten. Daran
schlieBen sich ausfithrliche Angaben iiber die Anforderungen, welche an Wasser fiir die Verwendung
in verschiedenen Industriezweigen zu stellen sind. Das n#chste Kapitel behandelt die Wasser-
reinigung. Der zweite Teil des Buches ist dem Abwasser gewidmet. Zusammenfassend 14Bt sich
sagen, daB das Werk des seit langen Jahren auy diesen Gebieten titigen und bekannten Verfassers
eine wertvolle Bereicherung unserer Wasser- und Abwasserliteratur darstellt und warm empfohlen
werden kann.*

Die chemische Industrie (1914, 15): ... Der Verfasser hat wieder einmal mit gewohnter Griind-
lichkeit und der ihm eigenen grofen Sackunde ein Werk geliefert, dessen Erscheinen von aus-
nahmslos allen Interessentenkreisen, denen an einem ernsthaften Eindringen in die so schwierige
Materie gelegen ist, begriiBt werden kann. ..

Der Gesundheitsingenieur (1914, 180): ... Auch die fiir die Technik so ungemein wichtige Frage
iber Dampfkesselspeisewasser wird eingehend erortert. Die zahilreichen Literaturangaben tragen
zur Vervolistindigung des Werkes bei, durch dessen Schaffung der Autor sich ein groBes Verdienst
erworben hat. Die Anschaffung des Buches kann daher bestens empfohlen werden.

Chemische Apparatur (1914, 96): Von groBem Interesse sind fiir Chemiker, die als Sachverstdndige
in Wasserangelegenheiten zu fungieren haben, die Mitteilungen iiber die Gutaditertdtigkeit des
Verfassers im AnschluB an besondere Fiile.

Prometheus (1914, 528): . . . Eine ausgezeichnete Monographie groBen Umfanges iiber das ganze
Wasserproblem.

»Journal fiir Gasbeleuchtung*¢ (1914, 10): . . , Wir kénnen das Buch aufs beste empfehlen.

Osterreich. Chemikerzeitung (1914, 73): ... Das Werk ist eine der wertvollsten Erscheinungen auf
diesem Gebiete. .
Rigasche Industriezeitung (1914, 1): . .. Einer besonderen Empfehlung bedarf das Werk nicht.

Also eine sehr vollstindige und empfehlenswerte
Chemische Technologie des Wassers
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6. génzlich umgearbeitete und vermehrte Auflage. Neu herausgegeben von Reg.-
und Baurat SCHECK unter Mitwirkung von Reg.-Baumeister H. Birnbaum-Berlin;
Assessor Briill-NeiBe; Prof. M. Buhle-Dresden; M.Busch-Berlin; Stadtbauinsp. a. D.
Max Knauff-Charlottenburg; Reg.-Baumeister a. D. O. Kohlmorgen-Berlin; Reg.-Bau-
meister Leschinsky-Berlin; -Geh. Hofrat Prof. Lucas-Dresden; Reg.-Baumeister Prohl-
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Inhaltsiibersicht :
1. Erdbau, 2. Uferbau, 3. Griindungen, 4. Briickenbau, 5. Stidtischer StraBenbau,
6. Bau derLandstraBen, 7. FluB- und Kanalbau, 8. Melioration, 9.Talsperren, 10. St4dti-
scher Tiefbau (Gaswerke, Wasserwerke, Stadtentwisserungen), 11. a)Kiein- u.Neben-
bahnen, b) StraBenbahnen (elektrisch betriebene), 12. Bauausfiihrungen in Beton und
Eisenbeton, 13, Hebe~, F&rder- uind Lagermittel, 14. Tunnelbauten, 15. Elektrotechnik.

Aus den Besprechungen:
Zentralblatt der Bauverwaltung (Prof H. Engels-Dresden): . . . Wir miissen es uns versagen, auf
Einzetheiten einzugehen, konnen aber nach sorgfiltiger Durchsicht des Buches sagen, daf es in
ausgezeichneter Weise dem Bauingenieur die Unterlagen gibt, nach denen er die Selbstkosten einer
Unternehmung selbst beredinen kann. Nicht nur der erfahrene Baumeister, sondern namentlich auch
der in die Praxis eintretende Anfinger wird das Werk als ein unentbehrliches Handbuch schitzen lernen.

Technisches Gemeindeblatt: An der Hand dieses Werkes 148t sich unter Beriicksichtigung der an-
gegebenen Arbeitszeiten, der Lohne, des Arbeitsaufwandes fiir die einzelnen Bauausfiihrungen und
der Beforderungskosten der Baustoffe und Gerite ohne weiteres fiir jeden Ort der Preis des Baues
berechnen Und deshalb sollte dieses mit grofer Sorgfalt ausgearbeitete, zuverldssige Werk auf
keinem Bureau fiir Ingenieurbauten fehlen und auch Von den Lehrern technischer Lehranstalten
dem Unterricht des Veranschlagens zugrunde gelegt werden.

Wasserbau-Entwiirfe

Fiir Studierende an technischen Hoch- und Mittelschulen, fir den Gebrauch in
der Praxis und zum Selbstunterricht.

Von Prof. C. SCHIFFMANN

Bauingenieur und Oberlehrer am Technikum der freien Hansestadt Bremen.
50 Blatt mit Text u. 12 in d.Text gedruckt. Abbild. M. 12.— (20, Teuerungszuschlag).

Verzeichnis der in den 50 Tafeln enthaltenen Entwiirfe:
Stromkarte, Stationierung, Peilung — Peilstécke, Pegel, guBeiserne Pegelzahlen — Aufnahme eines
Lagepnanes. und von Querprofilen der Ochtum oberhalb Wahrdamm bei Bremen — Aufnahme eines
Lingenprofiles der Ochtum oberhalb Wahrdamm bei Bremen — Uferschutz — Bauwerke zur Verbesse-
rung von Fluldufen; Lagepline — Buhne — Konstruktion der FluBregulierungswerke — Pfahle,
Spundwinde, Rammringe, Pfahl- und Spundbohlenschuhe — Einzelteile fiir Eisenkonstruktionen —
Holzerne einfache Bohlwerke — Hélzerne einfache und aufgesetzte Bohlwerke — GroBes holzernes
Bohlwerk. Doppelbohlwerk — Holzerne Ladebiihne mit eisernem Kran — Bohlwerk aus Eisen und Stein
mit Holztreppe — Bohlwerk aus Eisen und Stein mit Steintreppe — Bohlwerk aus Eisen und Steid mit
Steintreppe und Eisenbeton- Ankerplatten — Bohlwerk ganz aus Eisen — Ufermauer auf Schwellrost an
stehendem Gewlsser — Hafenmauer auf Pfahirost an stehendem Gewd#sser — Ufermauer auf Beton
an stehendem oder flieBendem Gewdsser — Ufermauer auf Eisenbeton mit freitragender Tre;ﬂ)e an
stehendem Gewisser — Hafenmauer auf Pfahlrost an stehendem oder flieBendem Gew#sser — Hafen-
mauer auf Betonpfahlrost an stehendem oder flieBendem Gewisser (2 Blitter) — Hafenmauer auf
Steinschiittung und Beton an stehendem Gewdsser — Hafenmauer auf Senkbrunnen an stehendem
oder flieBendem Gew#sser (2 Blitter) — Deiche — Holzerner Deichschart (Deichdurchfahrt) — Deich~
durchfahrt aus Mauerwerk — Einzelteile zur Deichdurchfahrt — Schiffahrtskanile (2 Blidtter) — Schiff~
fahrtskanile. Unterfilhrung eines Baches — Stauanlagen. Massives gekriimmtes Werk — Massives
Dammbalkenwehr mit gewdlbter Briicke — Holzerner Klappstau fiir einen kleinen Schiffahrtskanal
oder zur Schiﬂba[machut{% eines kleinen Flusses — Nadelwehr mit massiven Pfeilern — Talsperre
aus Erde — GuBeiserner Wasserabsperrschieber — Holzernes Siel im Winterdeich — Gewdlbtes Siel
im Sommerdeich — Roéhrensiel aus geton und Mauerwerk im Winterdeich — Gemauertes Rohrensiel
im Winterdeich — GuBeisernes Hebersiel im Winterdeich — Kanalschleuse oder FluBschleuse
(Kammerschleuse) — Doppelte Schutzschleuse in einem Seedeich.




VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG

Chemische Technologie des Leuchtgases

Von Dipl.-Ing. Dr. Karl Th. Volkmann

Mit 83 Figuren im Text und auf einer Tafel. Geheftet M. 10.—, gebunden M. 12.50
(20°/, Teuerungszuschlag).

Inhaltsiibersicht: Geschichte der Gasbeleuchtung — Die verschiedenen Leucht-
gasarten — Die Reinigung des Gases — Der Stationsgasmesser — Der Gasbehélter
— Der Gasdruckregler — Der Koks — Das Steinkohlengas: Zusammensetzung,
Heizwert, Leuchtkraft, Siedepunkt, Schmelzpunkt, kritische Daten, spez. Gewicht —
Die Gasanalyse — Sach- und Namenregister.

Technisches Gemeindeblatt: Das Buch bietet in guter Darstellung weit mehr, als der Titel vermuten
14B8t; neben einer Fiille wertvollen Stoffes aus dem engeren Arbeitsgebiete des Gaschemikers enthilt
es eine sehr eingehende, auch die neueren und neuesten Errungenschaften beriicksichtigende und
zutreffend beurteilende Darstellung fast der gesamten Leuchtgastechnik, und zwar in so iibersicht-
licher Anordnung und bei aller Knappheit doch so reichhaltiger Bearbeitung, daB nicht nur der
Fachmann es mit Gewinn liest, sondern auch weitere Kreise es oft mit Nutzen zu Rate ziehen kdnnen.

Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung: .. . Dem in der Praxis entstandenen und fiir die
Praxis geschriebenen Werk ist eine weite Verbreitung zu wiinschen.

Stahl und Eisen: .. . Aus der ganzen Darstellungsweise des Verfassers erhdlt man den Eindruck,
daB er nicht nur theoretisch die Leuchtgasgewinnung, sondern auch praktisch den Gasanstaltsbetrieb
beherrscht. Das Buch wird daher allen Gasingenieuren sehr willkommen sein, zumal da der Ver-
fasser es verstanden hat, alles Uberfliissige fortzulassen . . .

Das Acetylen, seine Eigenschaften,
seine Herstellung und seine Verwendung

Unter Mitwirkung von Dr. Anton Levy-Ludwig in Berlin, Dr.-Ing. Armin
Schulze in Berlin, Ing. Alfred Schneider, Chemnitz, Dr. Paul Wolff in Berlin

Von Professor Dr. J. H. Vogel in Berlin

Mit 137 Figuren im Text. Geheftet M. 15.—, gebunden M. 17.50
(20°/, Teuérungszuschlag).

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Ergibt sich schon aus diesem Zusammenwirken
geschulter Fachleute von zum Teil auch weiteren Kreisen wohlbekannten Namen, daB hier ein gut
angelegtes und Anspruch auf Autoritit erhebendes Buch vorliegt, so wird dieses Urteil durch die
in jeder Hinsi¢cht belehrende Lektiire des Buches, das vorziiglich ausgestattet ist, zahlreiche instruk-
tive Figuren, Tabellen, Gesetzesverordnungen und offizielle Vereinsvorschriften enthilt, durchaus
bestiitigt. (Holde.)

Carbid und Acetylen: Einer besonderen Empfehlung an den Fachmann bedarf das Buch kaum,
denn fhm biirgen schon die Namen des Verfassers und seiner seit Jahren als Pioniere der Acetylen-
technik bewihrten Mitarbeiter dafiir, daB es sich um ein nach Inhalt und Form durchaus gediegenes
Werk handelt, das aus reicher Erfahrung hervorgegangen und mit sicherer Beherrschung des Stoffes
geschrieben ist, (Dieffenbach.)

Stahl und Eisen: Den reichen Inhalt des Werkes im einzelnen hier wiederzugeben erscheint iiber-
fliissig, denn man kann ohne jede Ubertreibung sagen, daB der Chemiker und Ingenieur sowohl wie
der Jurist und der Verwaltungsbeamte alles, was er vom Acetylen zu wissen wiinscht, darin findet ...
Alles in allem genommen stellt das Werk eine sehr wertvolle Bereicherung unserer technischen
Literatur dar und kann jedem, der mit Acetylen zu tun hat oder sich dariiber zu unterrichten wiinscht,
dringend empfohlen werden.



VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG

Chemisch-technologisches Rechnen

Von Prof.Dr. Ferdinand Fischer. 2. Auflage. Bearbeitet von Fr., Hartner, Fabrikdirektor.
Geheftet M. 5.—, kartoniert M. a— (20°/, Teuerungszuschlag).

Chemische Industrie (Otte N. Witt): In bescheidenem QGewande tritt uns hier ein kleines Buch
entgegen, desser weite Verbre tung sehr zu wiinschen wire... Es wire mit groBer Freude zu
begriiBen, wenn vorgeriicktere Studierende an Hand der zahlreichen und hochst mannigfaltigen in
diesem Buche gegebenen Beispiele sich im chemisch-technischen Rechnen iiben wollten; derartige
Tatigkeit wiirde innen spdter bei ihrer Lebensarbeit sehr zustatten kommen. — Aber nicht nur
als Leitfaden beim akademuschen Unterricht, sondern auch in den Betrieben der chemischen Fabriken
kdnnte das angezeigte Werkchen eine niitzliche Verwendung finden, denn in der groBen Mannig-
faltizkeit der gegebenen Ubungsbeispiele enthdlt es auch viele, welche sich direkt dazu eignen,
vorkommendenfalls unter passender Modifikation als Handhabe fiir den An«riff eines gerade sich
darbietenden Problems benutzt zu werden. Auch enth#lt das kleine Buch, allerdings zerstreut in den
gegebenen Aufgaben, eine ganze Reihe von grundiegenden Daten, die man, wenn man sich in das
Werkchen hineinarbeitet, jederzeit leicht wird aufschlagen und benutzen kénnen.

Prof. Dr. H. Bucherer (in einem Brief an den Verlag): Ich habe mir das Biichlein inzwischen genauer
angesehen und tinde es ganz ausgezeichnet. Es wire sehr zu wiinschen, daB jeder Studierende der
Chemie es einmal griindlich durcharbeitet. Er wiirde dauernden Nutzen davon haben. Ich freue
mich. dies festsiellen zu kénnen.

Elektrochemische Zeitschrift: Das Werk kann in jeder Beziehung empfohlen werden, um so mehr,
da es auch die bei der Lekture ausldndischer Zeitschriften usw. notwendigen Angaben fiir englische
und amerikanische MaB- und Gewichtsverhdltnisse enth#lt.

Kaufmannisch-chemisches Rechnen

LeichtfaBliche Anleitung zur Erlernung der chemisch-industriellen Berechnungen fiir
Kaufleute, Ingenieure, Techniker, Chemotechniker usw. Mit Tabellen und Biicherschau.
Zum Selbstunterricht und zum Gebrauch an Handelsschulen. Von Dr. phil. nat. Gott-
fried Fenner, Chefchemiker des Zentrallaboratoriums der Firma Beer, Sondheimer & Co.,
Frankfurt a. M. G:heftet M. 3.50, kartoniert M. 450 (20°), Teuerungszuschlag).

Inhalt:
1. Unmittelbare Anwendung biirgerlicher Rechnungsarten:
1. Der Dreisatz a's allgemeine Ansatziorm — 2. Gewinn- und Verlustrechnung. — 3. Prozente
im nassen und trockenen Material. — 4. Prozepte im gegliihten und im ungeglithten Material.
— 5 Weiteres iiber Prozente im na-sen und im trockenen Matenal. — 6. Der Prozentrechnung
#hnliche Rechnungsarten.. — 7. Mischungsrechnung. — 8. Uber Genauigkeit von Zahlenangaben.
— 9. Durchschnitts werte mehrerer Analysen.

I1. Die chemischen Rechnungen und Bezeichnungen:
1. Symbole und Atomgewichte. — 2. Molekulargewicht. — 3. Verbindungen von Molekeln. —
4. Chemische Gleichungen. — Empirische Faktoren. — 6. Wertigkeit. — 7. Siuren, Basen, Salze,
— 8. Altere Benennungen von Siuren, Basen und Salzen. — 9. Ionen und Berechnung be. Total-
analysen.—10 Berechnung fiir ein in mehreren Verbindungsformen in einer Substanz vorhandenes
Element. — 11, Berechnung bei Ersatz von Chemikalien durch andere. — 12. Benennungen der
Chemikalien. — Besondere Bezeichnungen und Abkiirzungen.

III. MaB-, Gewichts- und andere Einheiten:
1. Metrische MaBe und Gewichte. — 2. Altere deutsche MaBe und Gewichte. — 3. Englische
MaBe und G wichte — 4 Berechnungen mit Anwendung der MaB- und Gewichtssysteme. —
5. Spezifische Gewichte und Raumgewichte. — 6, Hiriegrade des Wassers. — 7. Thermometer-
grade. — 8. Calorien. — 9. Brennmaterialien und Heizwerte. — 9a. Elekuische Einheiten.

1V. Ta!eln und Winke zu deren Benutzung:
1. Uber Lgslichkeitstafeln. — 2. Uber Benutzung von Tafeln spez. Gewichte. — 3. Atomgewichts-
tafeln — 4, Die wichtigsten Sdurereste. — 5. Spez. Gewichte und Raumgewichte fester Korper
(Tafeln). — 6. Spez. Gewichte von Flussigkeiten (Tafein). — Biicherschau.

Zeitschr, f. angew. Chemie: . . . hat es Verfasser ausgezeichnet verstanden, chemische Theorie zu
me.den und trotzdem die chemischen Rechnungen aligemeinverstdndiich darzulegen. . . . Das sehr
brauchbare Buch, dem man recht weite Verbreitung, auch in Chemikerkreisen, wiinschen kann.



Wertvolle Zeitschriften

aus demVerlag von Otto SpamerinLeipzig

Prometheus
Ilustrierte Wochenschriit iiber die Fortschritte in Gewerbe, Industrie
und Wissenschaft

Herausgeber: Dr. A. J. Kieser

Wochentlich ein Heft mit Originalaufsdtzen, einer naturwissenschaftlich-
technischen Rundschau, Notizen und einem Beiblatt ,Mitteilungen aus
der Technik und Industrie®. Vierteljahrlich M. 5.—
Der Wissenschaftler, Techniker, Fabrikant, der in dauernder inniger Verbindung
bleiben mochte mit den seinem Sonderfach fernerliegenden, aber eben fiir dieses
Sonderfach vielfache Anregungen enthaltenden Gebieten, der Lehrer, der Offizier,

der Landwirt, die stddtischen und ldndlichen Behorden, sie alle werden den
»Prometheus’ mit groBem Nutzen lesen.

Chemische Apparatur

Zeitschriit fitr die maschinellen und apparativen Hilfsmittel der
chemischen Technik

Herausgeber: Dr. A. J. Kieser
Erscheint monatlich. 2mal. Preis vierteljghrlich M. 5.—

Die ,Chemische Apparatur bildet einen Sammelpunkt fiir alles Neue und Wichtige
auf dem Gebiete der maschinellen und apparativen Hilfsmittel chemischer Fabrik-
betriebe. AuBer rein sachlichen Berichten und kritischen Beurteilungen bringt sie
auch selbstindige Anregungen auf diesem Gebiete. Die , Zeitschriiten- und Patent-
schau“ mit ihren vielen Hunderten von Referaten und Abbildungen, sowie die ,Um-
schau“ und die ,Berichte iiber Auslandpatente“ gestalten die Zeitschrift zu einem

Zentralblatt filr das Grenzgebiet von Chemie und Ingenleurwissenschatt.
Feuerungstechnik

Zeitschrit fiir den Bau und Betrieb feuerungstechnischer Anlagen
Schriftleitung: Dipl.-Ing. Dr. P. Wangemann
Erscheint monatlich 2mal. Preis vierteljahrlich M. 5.—

Die ,Feuerungstechnik“ soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen und wissen-
schaftlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe (feste, fliissige, gas-
formige), ihre Untersuchung und Beurteilung, Befoérderung und Lagerung, Statistik,
Entgasung, Vergasung, Verbrennung, Beheizung. — Bestimmt ist sie sowohl fiir den
Konstrukteur und Fabrikanten feuerungstechnischer Anlagen als auch fiir den be-
triebsfiihrenden Ingenieur, Chemiker und Besitzer solcher Anlagen.

Probenummern kostenlos vom Verlag!
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Chemisch-technische
Vorschriften

Ein Nachschlage- und Literaturwerk, insbesondere fiir che-

mische Fabriken und verwandte technische Betriebe, enthaltend

Vorschriften mit umfassenden Literaturnachweisen aus allen
Gebieten der chemischen Technologie

Von Dr. Otto Lange

1064 Seiten Lexikon-Format. Dauerhaft gebunden M. 35.—
(209/, Teuerungszuschlag)

Etwa 14000 Vorschriften in fibersichtlicher Gruppierung mit
genauen Literaturangaben und zuverliissigem Sachregister!

Seifenfabrikant: Eine Zusammenstellung chemisch-technischer Vorschriften aus den verschiedensten
Gebieten der chemischen Technologie, welche gegenilber den bisher vorhandenen Behelfen einen
ganz auBerordentlichen Fortschritt bedeutet . . . Das bisher in zahllosen Zeitschriften und
Patentschriften verstreute Material ist mit staunenswertem GelehrtenfleiB gesammelt und
durch die genaue Angabe der Literaturstellen zuglinglich und verwertbar gemacht worden.

Pharmazeutische Zeitung: Mit der vorliegenden Neuerscheinung ist ein auBerordentlich groB-
zilgiges und wertvolles Werk der Offentlichkeit {ibergeben worden, das sich bald fiir alle
mittleren und kleineren chemischen Betriebe als unentbehrlich, fiir die GroBbetriebe zumindest un-
gemein niltzlich erweisen diirfte,

Deutsche Parfimerie-Zeitung: Dieses Werk gesellt sich zu den besten unter den tech-
nologischen Biichern, weil ein gewaltiges Material gerade aus denjenigen Literaturstellen der an-
gewandten Chemie zusammengetragen und {ibersichtlich geordnet ist, welche sich der iiblichen che-
mischen Systematik zu entziehen pflegen und liberall verstreut sind. ...daB hier nicht ein Handbuch
der chemischen Technologie im {iblichen Sinne vorliegt, sondern daB der Zuschnitt ein anderer ist,
und daB gerade solche Dinge gebracht werden, die man anderswo nicht findet. Das gibt dem Buch
seine Eigenart und seinen Wert. Es enthdlt rund 14000 verschiedene Vorschriften und die dazu
gehdrenden Literaturnachweise. Ein vortreffliches Inhaltsverzeichnis und ein Register ermdglichen
das sofortige Zurechtfinden in der Vielffitigkeit des Stoffes. Man merkt, daB der Verfasser auf
jahrelange technische Erfahrung zuriickschaut und weiB, worauf es ankommt. Hoffentlich wird das
groB angelegte Werk, das man einen technologischen Beilstein nennen kbnnte, wie dieser
durch Erginzungsbinde fortgesetzt.

Zeitschrift fir angewandte Chemie: Von den zahlreichen chemisch-technischen »Rezeptbiichern“ oft
ziemlich fragwiirdiger Natur unterscheidet sich das vorliegende Nachschlagewerk vorteilhaft dadurch,
daB es eine Fillle von Literaturhinweisen gibt, die dem Nachschlagenden die Quellen der Vorschriften
erschlieBen sollen. Dieses Prinzip ist unzweifelhaft richtig, da es gestattet, den Vorschriften selbst
eine kurze Fassung zu geben und so auf einem Raum von rund 1000 Seiten einen Stoff von riesiger
Ausdehnung zu bewiltigen . . . Die Brauchbarkeit des Buches wird durch eine zweckm#Bige Anordnung
des Stoffes und durch ein umfangreiches und sorgfiltig bearbeitetes Register noch erhtht. Das
Werk kann deshalb mit gutem Gewissen empfohlen werden und dilrfte sich bald zahlreiche Freunde
erwerben.





