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Vorwort

Meine Pensionierung ermdglichte mir, fern von der Hast und dem Ge-
triebe der Aktivitdt die reichen Erfahrungen, die ich als Ingenieur des
Wiener Stadtbauamtes und spdter als langjdhriger Leiter der Fach-
abteilung Kanalisation auf diesem Gebiete in fast vierzig Jahren
gewonnen habe, zu sichten und wohlgeordnet den jingeren Technikern,
die sich mit dieser Sparte der Ingenieurbaukunst befassen, zu bewahren
und in Buchform vorzulegen.

Kanalisation ist ein Spezialgebiet, fir welches die technischen Lehr-
anstalten naturgem&@B nur theoretische Kenntnisse vermitteln kénnen.
Alles Weitere muBl, wie ja auch in anderen F&chern, in der Praxis
erworben werden. Und hier méchte ich, da meines Wissens ein Mangel
an einschldgigen Lehrbichern besteht, helfend eingreifen und vor
allem praktische Winke geben, um das Einarbeiten in diese Materie —
der viele fremd, ja sogar ablehnend gegeniiberstehen und ihre Schwie-
rigkeiten unterschdtzen — zu erleichtern und grundlegende Fehler zu
vermeiden.

Die ungeheure Wichtigkeit einer einwandfrei funktionierenden Kanali-
sation fir die Volksgesundheit wurde erst in den letzten Jahren auch
in Osterreich richtig erkannt. Es gilt daher auf diesem Gebiete viel
aufzuholen. Dabei muf3 sich der Kanalbaver aber iiber eines im klaren
sein: Auf Optik mu3 weitgehend verzichtet werden.

Wenn es mir gelingt, fir dieses Buch einen grofieren Kreis von Inter-
essenten zu gewinnen als Stitze und wertvolles Hilfsmittel fiir ihre
Arbeiten, wdre dies ein schoner AbschluB meiner Tatigkeit auf dem
Gebiete der Kanalisation.

Die Herausgabe des Buches wurde durch die Beistellung von Planunter-
lagen, Normalien und Photos seitens des derzeitigen Leiters der Magi-
stratsabteilung 30, Kanalisation, Senatsrat Dipl.-Ing. Dr. techn. Ernst
PARTHILLA, bzw. seines Stellvertreters, Oberstadtbaurat Dipl.-Iing. Leo-
pold SCHWARZ, meiner friilheren Mitarbeiter, wesentlich erleichtert,
wofir ich mich zu groBem Dank verpflichtet fuhle.

Wien, am 18. Februar 1965 Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans STADLER
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A. Die Bauvorbereitung

1. Das Kanalsystem

Das in einem Entwdsserungsgebiet (Einzugsgebiet) anfallende Abwasser
wird als ein ,durch hd&usliche, gewerbliche oder industrielle Nutzung
nachteilig veréndertes Wasser sowie abflieBendes Niederschlagwasser
von Ansiedlungen” (ONORM B 2500) definiert. Es unterscheidet sich in
Schmutzwasser, Regenwasser (Niederschlagwasser) und Mischwasser
(Schmutzwasser mit Regenwasser gemischt). Dementsprechend gibt es
zur schnellen und gefahrlosen Ableitung bzw. schadlosen Beseitigung
dieser Wdsser zwei Systeme: Das Trennsystem und das Misch-
system. Beim Trennsystem wird das Schmutzwasser und das Regen-
wasser in zwel getrennten Kandlen, beim Mischsystem in einem gemein-
samen Kanal abgeleitet. Es besteht aber auch die Méglichkeit, daB nur
ein Schmutzwasserkanalnetz oder nur ein Regenwasserkanalnetz vor-
handen ist. Im ersteren Fall wird das Regenwasser in offenen Gerinnen
abgeleitet oder aber versickert (unvollkommenes Trennsystem), im
letzteren das Schmutzwasser in Senkgruben gesammelt oder in Haus- .
klaranlagen gereinigt. Da beim volikommenen Trennsystem
zwei Kanalleitungen vorhanden sein missen, ist es klar, daB es wesent-
lich teurer ist als das Mischsystem. Ein besonderer Nachteil besteht
auch darin, daB eine strenge Uberwachung von nachtréglich durch-
gefihrten Einmindungen in das Kanalnetz erforderlich ist, weil es
sonst leicht vorkommt, daff die Kandle verwechselt werden und man
Schmutzwasser in den Regenwasserkanal einmiindet, der vielleicht im
Verhdltnis zur Liegenschaft glinstiger gelegen ist, und umgekehrt.

Bei der Verlegung der Schmutzwasserkandle ist besonders darauf zu
achten, daB sie dicht sind, weil sie wegen ihrer geringeren Profilfldche
gegen etwaiges Eindringen von Grundwasser, das ihre AbfluBfdhigkeit
fr Schmutzwasser beeintréchtigt, besonders empfindlich sind. Das Misch-
system ist billiger, einfacher und iibersichtlicher. Mit Riicksicht auf die
Abfuhr von Regenwasser, das besonders zur Kanalspilung beitrégt,
hat es ein wesentlich gréBeres Abfuhrvermégen, das nur bei starken
rRegenfdllen voll ausgenitzt wird. Es ist damit viel unempfindlicher
gegen das EinflieBen von Grundwasser. Man sollte daher den Bau
eines Kanalnetzes nach dem Mischsystem anstreben.

GemdfB § 30d der Wasserrechtsnovelle 1959 ist fir die Einleitung einer
Kanalisation in ein &ffentliches Gewdsser eine wasserrechtliche Bewil-
ligung einzuholen, in der ,,auf die technischen und wasserwirtschaftlichen
Verhdltnisse, insbesondere auch auf das Selbstreinigungsvermdgen des
Gewdssers, entsprechend Bedacht zu nehmen ist”. Danach richtet sich die
Art der vorzunehmenden Reinigung des Abwassers, ob diese nur
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mechanisch oder auch biclogisch zu sein hat. Bei einer Kanalisation nach
dem Mischsystem kann man durch den Einbau eines Regeniiberfalles in
Form eines Streichwehres erreichen, daB lediglich die durch Regenwas-
ser verdinnte zwei- bis finffache Schmutzwassermenge in die Kl&r-
anlage gelangt, das Ubrige Abwasser aber unter Bedachtnahme auf
den zitierten § 30d in ein &ffentliches Gewdsser abgeleitet wird. Dies ist
Ubrigens bei Mischwasserkandlen allgemein iblich, um die Profilgréfien
der Sammelkandle in annehmbaren Grenzen zu halten. Das Gewdisser
wird dadurch auch nicht stdrker verschmutzt als durch eingemiindete
Regenwasserkandle, in denen bei Regenbeginn die abgesetzten Kanai-
schmutzstoffe abgeschwemmt werden.

Beim unvollkommenen Trennsystem, bei dem sich Erspa-
rungen beim Bau des Rohrnetzes ergeben und doch die Einleitung von
ungereinigtem Schmutzwasser in die Vorflut vermieden wird, entstehen
Schwierigkeiten bei der oberirdischen Ableitung des Regenwassers in
offenen Grdben hinsichtlich des StraBenverkehrs, an der Einmindung
von Grundstiicksentwdsserungen sowie wegen der Vereisung. Auch
werden die Grdben nur zu gerne von den Anrainern als Schmutz-
ablagerungsstéatten verwendet. Er sollte daher nur in kleinen, weitrdumig
verbauten Gebieten ohne gréfierem Durchzugsverkehr zur Anwendung
gelangen.

2. Das Einzugsgebiet (Generelles Projekt)

Das Einzugsgebiet (Entwdsserungsgebiet) eines Kanals ist das durch
eine Wasser- oder Entwésserungsscheide begrenzte, in der Horizontal-
projektion gemessene Gebiet, das zu einem bestimmten Punkt des
Kanals entwdssert. Diese Wasser- oder Entwdsserungsscheide kann ein
Hohenrucken, ein Gewdsser, aber auch blofl ein sonstiges Hindernis,
wie z. B. ein Hauptwasserrohr oder eine Kabelblocktrasse, sein. Fiir das
generelle Projekt (Vorentwurf) der Kanalisierung eines Entwdsserungs-
gebietes geniigt ein Ubersichtsplan 1:25.000 (besser wdre ein solcher
von 1 :10.000 oder 1 :5000) mit Hbhenangaben (Schichtenlinien) und ein-
gezeichneten Bach- und FluBldufen sowie Strafienziigen, der das gegen-
wdrtige und das kinftige zu entwdssernde Siedlungsgebiet enthalten
muB (Abbildung 1). Angaben iiber Grundwasser- und Untergrundver-
hdltnisse wie auch Uber die Ubrigen unterirdischen Einbauten (Wasser-
und Gasrohre, verschiedene Kabel, Fernheizleitungen) sowie die Keller-
tiefe der Gebdude, Uber StraBenunterfihrungen und sonstige auf die
Kanalverlegung EinfluB nehmende Umstdnde sind gleichfalls notwendig.
Wichtig ist auch die Art und Dichte der Bebauung sowie die Art der
StraBenbefestigung. Bei Abgrenzung des zu entwdssernden Gebietes
muB3 auf die kinftige Entwicklung Ricksicht genommen werden, wcbei

2



Abbildung 1: Einzugsgebiet des Knotzenbaches

zundchst ein Zeitraum von 20 bis 30, fir die fernere Zukunft ein solcher
von etwa 50 Jahren anzunehmen ist. Auch ist zu erkunden, ob nicht
das Gebiet einer benachbarten fremden Siedlung zwangsldufig mit
entwdssert werden muB8 und somit hinsichtlich dessen Kanalisierung
eine Regelung zu treffen ist. Fir das generelle Projekt
eines groBen Gebietes ist es in erster Linie notwendig, die Hauptziige
des Kanalnetzes festzulegen und zu dimensionieren. Fir die Léngen-
schnitte genigt ein MaBstab von 1:2000 bis 1:5000 fir die L&ngen
und von 1:200 fir die Héhen. Sich in Details zu verlieren ist nicht not-
wendig, da sich im Laufe der Jahre vieles dndert und die Aufwendungen
an Mihe und Kosten sich als vergeblich erweisen kdnnten. Selbst bei
Vorliegen eines genauen Regulierungsplanes, der sich im Ubrigen auch
noch dndern kann, ist es fraglich, wie die AufschlieBung tatsdchlich
durchgefihrt wird. Es kommt hd&ufig vor, daB sie sich nicht nach
der gilnstigsten Entwdsserungsméglichkeit richtet. Daher muf die FiUh-
rung von Kandlen in den Grenzgebieten eine gewisse Elastizitat
zulassen.

Das Gebiet zwischen zwei Wasserscheiden wird durch einen Sammel-
kanal entwdssert, der die kleineren Zubringerkandle aufnimmt. Mehrere
Sammelkandle werden in einen Hauptsammelkanal eingemiindet, der
zu einem Tiefpunkt filhrt, wo die Einmiindung in den Vorfluter, bei Misch-
wasser- bzw. Schmutzwasser-Fihrung im Wege einer Klaranlage, erfolgt.
Grundsétzlich ist das Abwasser den Sammel-
kandlen bzw. dem Hauptsammelkanal auf dem
kiirzest méglichen Wege zuzufiihren. Folgen diese
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Kandle einem &ffentlichen Gerinne (Bach, FluB oder Strom), so besteht
bei genigender Wasserfihrung desselben die Mdglichkeit zum
Einbau von Regenausldssen. Kanalpumpwerke und Kanaldiker sind
tunlichst zu vermeiden. In gréBeren Siedlungsgebieten wird es sich
empfehlen, die das Gebiet durchziehenden Béche einzuwdlben und als
Hauptadern in das Regenwasser-Kanalnetz einzubeziehen (Bachkandle),
weil sie ein Verkehrshindernis bilden und wegen der unvermeidlich ein-
tretenden Verschmutzung keinen schénen Anblick bieten, auBerdem
aber auch AnlaB zu einer Geruchsbel&stigung sein kdnnen.

3. Die anfallenden Abwassermengen

Die anfallenden Abwassermengen gliedern sich in Schmutzwdédsser
und Niederschlagwdsser. Zu ersteren gehdren flissige und abge-
schwemmte feste menschliche Abgénge, Bade-, Spiil- und Waschwdsser
sowie gewerbliche Abwdsser, zu letzteren Regen- und Schmelzwdsser.
Das hdusliche Abwasser ist zumeist schwach alkalisch und enthdit
organische und mineralische Bestandteile. Entsprechend den mensch-
lichen Lebensgewohnheiten ist die Schmutzwassermenge im
Laufe von 24 Stunden groBen Schwankungen unterworfen (Abbildung 2).
Zwischen 12 Uhr und 14 Uhr stellt sich die Tagesspitze mit */1« der Tages-
menge Q je Stunde ein. Das Tagesmittel betrédgt Y18 Q, das Nachtmittel
i/ss Q je Stunde. Die Tagesmenge Q kann man fiir Siedlungen zwi-
schen 50.000 und 100.000 Einwohnern mit 150 | je Kopf und Tag annehmen,
fur gréBere Stddte mit 200 bis 250 | und darliber. Es ist darin auch der
Wasserverbrauch der Industrie und der Strafenreinigung enthalten.
Danach ergibt sich fur 1000 Personen bei einem Wasserverbrauch von

Tagesmenge Q

__'EIRL’D.IR’ %(1,‘1‘2)

v s

n Tagesmiittel

CnBR e Al e 7 = 209)
VA J2ehMinet 1 _ \‘ —{ £ w0
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/] Nachtmiftel e
= e 1 26 (067
+— Stunderimenge |des Schmut s
0 2 4 [- 10 12 14 1’6 18 20 22 24 Uhr
nach Imhoff

Abblldung 2: Schwankungen der Schmutzwassermenge im Laufe von 24 Stunden



100. 1000, somit
14 . 3600

.rund 21 je Sekunde, bei 150 | ein solches von rund 31/s, das man der
Berechnung des Schmutzwasseranfalles zugrunde legen kann. Hiefir
ist noch die Bevdikerungsdichte notwendig, die man mit 75 Einwohnern
je Hektar bei lockerer, villenartiger, mit etwa 300 Einwohnern bei
offener, weitldufiger, mit 400 bei dichter und mit 500 und dariber bei
sehr dichter Verbauung annehmen kann. Es ergibt sich somit z. B. bei
einem Wasserverbrauch von 150 I/Einw./Tag und einer Bevdlkerungs-

x 500

1000

Es ist erforderlich, industrielle und gewerbliche Betriebe mit groBem
Wasserverbrauch, Spitdler und Kuranstalten gesondert in Rechnung zu
stellen. Ebenso ist in Kurorten der Wasserverbrauch in der Saison und
auBerhalb derselben zu beachten.

Die Menge des Niederschlagwassers ist im Verhdltnis zur
Schmutzwassermenge derart gro8, daB letztere bei Bemessung des
Kanalquerschnittes im Mischsystem im allgemeinen vernachldssigt
werden kann. Zur Berechnung der Niederschlagwassermenge ist eine fir

100 | je Einwohner und Tag ein Tagesmaximum von

3
dichte von 500 Einwohnern/ha ein Tagesmaximum von =15ls ha.

i
AbfluB-Koeffizient
Unverboutes Geldnde . . . . . . . . 0,20 bis 0,50
o Villenartig verbautes Geléinde . . . . 0,25 bis 0,50
s Weitléufig verbautes Geldnde . . . . 0,30 bis 0,60
wEnge Nerbauvomg. s srai euie e ies 8 s 0,50 bis 0,70
Sehr enge Verbavung . . . . . . . . 0,70 bis 0,90
2 wobei die unteren Grenzwerte fUr das flache Alluvial-
2 gebiet und die oberen fir steile Geldnde Anwendung
£ -3 zv finden haben.
": 5
H 3
2 o
¥ s
§ Wity
-3 & a
AR i ke e
' : T ﬁl :r 3‘
Regendauer: 1020 3040 50 60 720 90 120 150 180 m %0 m 300 330 360 390 420 Minulen

Abbildung 3: Wiener Regenkurve nach E. BODENSEHER



das betreffende Gebiet giiitige Regenreihe anzuwenden, die am besten
in einer Regenkurve (Abbildung 3) anschaulich gemacht wird. Fir
Wien hat Senatsrat Ing. E. BODENSEHER auf Grund von Beobachtungen
in den Jahren 1894 bis 1902 eine solche aufgestellt. Aus ihr geht hervor,
daB die Regenstdrke (mm/min) mit der Regendaver normalerweise
abnimmt. Zur Bemessung eines Kanalnetzes wird aus wirtschaftlichen
Grinden verlangt, daB nur jene hdheren Niederschldge, die im Durch-
schnitt ein- bis zweimal im Jahr vorkommen, riickstaufrei abgefihrt wer-
den solien, das heifit, daB die gewdhliten Kanalprofile bei maximalem
Abfuhrvermégen die anfallenden Wassermengen anstandslos bewdl-
tigen kdnnen. Die Wiener Regenkurve wurde unter diesen Gesichts-
punkten aufgestellt. In Wien wird in sehr dicht verbauten Stadtgebieten
ein Sturzregen mit einer Regenspende r von 125 I/s ha und 15 Min.
Daver, in den Ubrigen Gebieten eine Regenspende von 100 I/s ha und
20 Min. Daver als Norm angenommen. Von dieser Regenmenge gelangt
jedoch infolge Versickerung und Verdunstung nur ein gewisser Prozent-
satz tatséchlich in das Kanalnetz. Man muf3 somit die errechnete Regen-
menge mit einem AbfluBkoeffizienten (AbfluBbeiwert) a
multiplizieren, der kleiner als eins ist. Das Bauamt der Stadt Winterthur
(Schweiz) gibt hiefiir folgende Koeffizienten an:

StelldBchan . b L6 W ainliealdh Hhie Tesamnpiien mild/ie tetly
Flachtidchar; Hanbplage: logess e Saiint Y O vas Mgl
Strafien ds. b Pogesmeros & dven men St . iRy
Leichtbefestigte Pl&tze, Wege, Sportanlagen . . . . . . 05
Habsganen ey vt MR e 150G WG Godiben. e BEEesn a2
Kulturland Patk sendimiits - oorh. 280 §oralwediolgang anbl
Wald Ay e BEE fogokceane ool el WSS D fnd0i0n

Fir eine Siedlung bzw. Stadt ergeben sich daraus durch Kombination
der einzelnen Koeffizienten nach der Art der Verbauung und nach der
Geldndeneigung gewisse AbfluBkoeffizienten, die fir Wien auf dem
Bild der Wiener Regenkurve angefihrt sind.

Die richtige Wahl des AbfluBkoeffizienten ist fir die Bestimmung der
abzufihrenden Wassermengen von ausschlaggebender Bedeutung. Sie
kann allerdings nur gefihlsmdfig erfolgen. Infolgedessen sind alle
wissenschaftlich begrindeten, genauven Berechnungsmethoden mehr
oder weniger illusorisch, weil ihnen dieser geschdtzte Wert zugrunde
gelegt werden muB. Die in einem Einzugsgebiet anfallende Nieder-
schlagsmenge betrdgt Q = F.a.r, wobei F in ha einzusetzen ist
und Q in I/s resultiert.

Wichtig fir die Berechnung der Niederschlagsmengen ist auch der Begriff
der sogenannten AbfluBverzédgerung. Wenn die Laufzeit des
Abwassers in einem Kanalzug bis zu einem bestimmten Punkt desselben
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Abbildung 4: Zeitbelwertlinien nach REINHOLD

kleiner oder gleich der Regendaver ist, dann gelangt der wdhrend
dieser Zeit vom gesamten zugehdrigen Einzugsgebiet kommende Regen-
wasserabfluB in diesem Punkt voll zur Geltung. Wenn aber der Regen
friher aufhért, dann kommt nur der RegenwasserabfluB des ndher
gelegenen Teiles des Einzugsgebietes voll zur Wirkung. Das vom ent-
fernteren Teil abflieBende Wasser erreicht den MeBpunkt verzdgert, so
daB inzwischen ein GroBteil des Regenwassers aus dem ndher gele-
genen Teil des Einzugsgebietes abgeflossen ist. Es ergibt sich dadurch
eine Reduktion der abzufihrenden Abwassermenge, die um so grofer
ist, je gréBer der Unterschied zwischen Ablaufdaver und Regendauer
in einem bestimmten Punkt ist. Diese Reduktion wird am einfachsten
durch den von K. IMHOFF*) eingefiihrten Zeitbeiwert erfaft, fir welchen
F. REINHOLD**) Zeitbeiwertlinien (Abbildung 4) fir eine Reihe
jahrlicher Regenhéufigkeiten in Deutschland aufgestellt hat. Danach hat
ein Regen der Hdufigkeit 1 mit 15 Minuten Dauer den Zeitbeiwert 1. Jeder

*} K. Imhoff, Taschenbuch Stadtentw&sserung, Verlag R. Oldenbourg, 1964,
**) F. Reinhold, ,Usterr. Bauzeitschrift” 1/1955, ,Gesundheits-Ingenieur” 62, 1939,



ldnger andauvernde Regen hat Zeitbeiwerte, die kleiner als 1 sind,
jeder kiirzer andavernde Werte iiber 1. So hat z. B. ein 50 Minuten
davernder Regen den Zeitbeiwert 0,4. Das heit, seine Regenstdrke
betrdgt 0,4 der Stdrke des 15-Minuten-Regens, der in Deutschland mit
100 I/s ha angenommen wird, somit 401/s ha. Man kann also bei
Annahme eines bestimmten Starkregens mit zugeh&riger Intensitat und
Daver fiir jede Haufigkeit n die entsprechende Regenkurve konstruieren.
FUr Wien liegt, wie bereits angefiihrt, die Regenkurve von
BODENSEHER vor, man braucht ihr also nur die der jeweiligen AbfluB-
zeit entsprechenden Werte zu entnehmen. Wichtig ist dabei, daB fiir die
Bestimmung der AbfluBzeit bis zu dem gewdhlten Punkt des Kanal-
netzes der ldngste Weg vom Rande des Einzugsgebietes angenommen
wird. Da es sich als Voraussetzung fir den Eintritt einer AbfluBverzége-
rung immer nur um ganz flache Gebiete und Kandle mit geringem
Gefdlle von etwa 04 bis 1% handeln kann, ist zunéchst fir die Errech-
nung der AbfluBzeit die Geschwindigkeit mit 1,00 m/s anzunehmen. Diese
Annahme kann man nach erfolgter Querschnittsberechnung und der
daraus resultierenden Geschwindigkeit nach gegebener Notwendigkeit
korrigieren.

Bei Annahme eines Entwdsserungsgebietes von 175 ha und einer Lénge
des kinftigen Sammelkanals von 2400 m ergibt sich z. B. bei einer
AbfluBgeschwindigkeit von 1m/s eine AbfluBzeit von 2400s = 40 min,
der eine Regenintensitit von 62,61/s entspricht. Nehmen wir einen
AbfluBkoeffizienten von 0,3 an, so ergibt sich als Regenwasseranfall
eine sekundlich abzufiihrende Wassermenge von Q = 175 X 0,3 X 62,6 =
3287 I/s oder rund 3,3 m3¥/s. Unter Zugrundelegung der kleinen KUTTER-
schen Formel (m = 0,35) wirde bei 0,4% Gefdlle und einer rechnungs-
mdaBigen Geschwindigkeit von 0,96 m/s ein Maulprofil 2,40/1,80 m zur
Abfuhr dieser Menge ausreichend sein. Voraussetzung firr die anndhernde
Richtigkeit der Berechnung ist, daf das Einzugsgebiet nicht zu ungleich-
mé&Big sowohl hinsichtlich der Form als auch des Gefdlles ist. Ist dies
jedoch der Fall, dann miite man es in einzelne Fldchen unterteilen
und versuchen, immer unter Bedachtnahme auf eine Abflufiverzégerung,
die gréBtmogliche Belastung in dem gewdhlten Punkt des Kanalnetzes
durch verschiedene Annahmen der Regenspende und Einzugsfldche
bei gleichzeitiger Beregnung herauszufinden. Es ist z. B. moglich, daf
man bei einem langgestreckten Gebiet, das in dem unmittelbar an den
Berechnungspunkt anschlieBenden Teil schmal, im weiteren Verlauf aber
breit ist, durch Weglassen des schmalen Teiles gréBere AbfluBwerte
erhdlt, weil die verbleibende Einzugsfldche eine kirzere FlieBzeit auf-
weist und damit fir sie eine gréflere Regenspende in Frage kommt,
die sich trotz kleinerer Fldche in einem gréBeren AbfluB &uBert. Der
EinfluB der Gebietsform und von stark wechselndem Gefdlle auf den
RegenwasserabfluB wird durch das zeichnerische Verfahren der Sum-
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menlinie (die Anlaufkurve mit dem HAUFFschen Regenschaubild)
voll bericksichtigt. Dieses Verfahren ist aber viel miUhsamer und zeit-
raubender als das einfache Verfahren nach IMHOFF und solite daher
nur in besonderen Félien angewendet werden. Man findet das Summen-
linienverfahren im 3. Band der ,Hutte”, im Taschenbuch F. SCHLEICHER
und in D. KEHR ,,Die Berechnung von Regenwasserabflissen”. Im lUbrigen
ist es vorteilhaft, wenn ein Sammelkanal méglichst grofl dimensioniert
wird, weil im Laufe der Jahrzehnte durch verschiedene Umsténde (z. B.
neve AufschlieBungspldne, Industrieunternehmen v. &.), die nicht voraus-
zusehen waren, seine Belastung gréfier werden kann, als angenommen
wurde. Das setzt allerdings das Vorhandensein geniigend grofier Geld-
mittel voraus, die somit indirekt auf den Gang der Rechnung (ob knapp
oder groBzigig) EinfluB nehmen kénnen. In Wien wurde dieser Schwie-
rigkeit mit Erfolg durch die Projektierung von Doppelprofilen begegnet,
von denen eine Halfte sogleich, die zweite zu einem spd&teren Zeitpunkt
(nach eingetretener Notwendigkeit) gebaut werden kann.

Die StraBenkandle nehmen das Schmutz- und Regenwasser der Hduser
im Wege der Hauskanéle und das auf die StraBe fallende Regenwasser
im Wege der StraBenablédufe auf. Selbstverstdndlich gehért dazu auch
das Schmelzwasser des Schnees, dessen Menge sehr oft von Laien
beim Anblick grofier Schneemassen im Winter Uberschéatzt wird. Abgese-
hen davon, daB Schnee, je nach seiner Konsistenz mehr oder weniger,
im Durchschnitt etwa 's seines Rauminhaltes Schmelzwasser ergibt
(bei frisch gefallenem, lockerem Schnee ist es nur mehr 1/s), fdllt dieses
nur sehr langsam an und bildet daher keine wesentliche Belastung des
Kanalnetzes. Unangenehm ist nur, daB mit dem in den Kanal einge-
worfenen Schnee sehr viel Streusand, Asche und sonstige Abfdlle, die
von der Bevdlkerung mit Vorliebe auf Schneehaufen geworfen werden,
in die Kandle gelangen. Zum Schneekippen eignen sich nur Kandle mit
groBen Profilen und sténdiger, genligender Wasserfihrung.

4. Die Bestimmung der AbfluBmengen

Zur Bestimmung der AbfluBmengen in den einzelnen Kanalstrdngen
werden die Baublécke durch die Mittellinien und die Winkelhalbierenden
an den Ecken in Einzugsfldchen (Abbildung 5) geteilt, die in der
Regel aus Dreiecken und Trapezen bestehen und zu den Kandlen der
begrenzenden StraBen gehdren. Verschiedene Grundsticktiefen kénnen
durch Verschiebung der Mittellinie beriicksichtigt werden. Eine genave
Teilung der Baublécke nach Einzelobjekten ist jedoch nicht erforderlich.
Die errechneten Einzugsfléchen zuziglich der StraBenfldchen werden mit
dem angenommenen Schmutzwasser- und Regenwasseranfall in I/s.ha
multipliziert, woraus sich der Abwasseranfall des StraBenkanals am
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Abbildung 5: Einzugsfitchen eines Kanalnetzes

Beginn eines Baublockes ergibt. Da die GroBe der Kanalprofile dem
erforderlichen Abfuhrvermdgen nur sprunghaft angepafit werden kann,
wird dieses nur am Anfang eines gleichkalibrigen Kanalstranges voll
ausgenitzt. Dadurch ist jedoch eine gewisse Speichermdéglichkeit und
damit Sicherheit gegen Uberstavuungen gegeben.

Bei der Bemessung von Mischwasserkandlen kann im allgemelnsn von
der Berechnung des Schmutzwasserabflusses bei Trockenwetter wegen
seiner Geringfigigkeit im Verhdltnis zur grofen Regenwassermenge
abgesehen werden. Dies gilt allerdings nicht, wenn Regenausldsse in
die Kanalleitung eingeschaltet werden, die bei einer gewissen, etwa
sechsfachen Verdiinnung des Schmutzwassers (1 + 5) anspringen sollen.
Im ibrigen legt man neuvestens der Berechnung von Regenausldssen
die Belastbarkeit des Vorfluters mit Schmutzwasser zugrunde. Im Trenn-
system ist selbstverstdndlich die Berechnung der Schmutzwasser- und
Regenwassermengen durchzufihren und sind diese getrennt auszu-
weisen. Abwassermengen aus gréBeren Gewerbe-
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und aus Industriebetrieben sind gesondert in
Rechnung zu stellen.

Die Berechnung der AbfluBmenge sowie der hiefir erforderlichen Kanal-
profile und AbfluBgeschwindigkeiten wird am besten an Hand einer
Liste vorgenommen (Abbildung 6), die fir Mischwasser- bzw. Regen-
wasserkandle etwa folgende Form haben kann:

1 2 3 4|5 6 7 8 = 10|11 (12|13 | 14
: | |2
@ @ 5
o = 3 - ©
S 3 8 Z|8|E
= - o @ = = Q [e)] ;
& o |2/9| B |@ o 2 o6l
b 4 alx.l & | ¥ = sleelGlo
o o e 8 |9 5 g 2lo|5|8(5
3 s o o o - o|(>|@® 2
@ o8| & |2 > E o e W o
o - oal @ |e @ =l= g2 ls
£ 2 RlS| & |&] 2 o el2l2|=|E
v | G it | g = o 5|5 S|E
i b R T [ o e - ) MMEIEIE:
’ ’ | | /s
von, bis |ha|— | I/sh |l/s|Nr.| lfs /————|%u|cm|]/s im/s
. von ‘ bis

Abbildung é: Liste zur Berechnung der AbfluBmengen

Man beginnt mit der Rechnung am Ende des projektierten Kanalzuges
(Vorkopf) und summiert die aus den Baublocken kommenden AbfluB-
mengen einschlieBlich jener aus Zubringerkandlen kanalabwdrts bis
zum Kanalbeginn, der an seiner EinmiUndung in die Vorflut liegt. Die
erforderlichen Kanalquerschnitte werden sodann in verkehrter Folge
vom Beginne bis zum Ende bestimmt. Wenn in diesem Verlaufe des
Kanalstranges die abzufihrende Abwassermenge so weit gesunken ist,
daB das ndchstkleinere Profil ausreicht, wird ein Profilwechsel vorge-
nommen. Dies kann nur in einem Einsteigschacht bzw. einer Putzkammer
geschehen. Wenn aber, durch ein geringeres Gefdlle bedingt, das
Profil einer gewissen Strecke nevuerlich vergréBert werden miiBte,
empfiehit es sich, bei kleineren Kanal-Querschnitten aus Betriebsriick-
sichten zur Vermeidung von Verstopfungen von einer Profilreduktion
abzusehen und das gréfiere Profil durchlaufen zu lassen.

Bei Schmutzwasserkandlen entfdllt Rubrik 5 und ist Rubrik 7 sinngemé&f in
»SchmutzwasserabfluB” abzuéndern. Das Abfuhrvermégen wird fir die
Vollfillung des Kanalquerschnittes angegeben, wodurch rechnerisch
eine gewisse Reserve gegeben ist, da nach der am hd&ufigsten verwen-
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deten kleinen Formel von KUTTER, der von DARCY-BAZIN oder MAN-
NING-STRICKLER, die nur den hydraulischen Radius

T (F = Fldche in m?, U = Umfang in m)

zur Charakterisierung des Kanalprofils verwenden, die gréBte Leistung
bereits bei etwa 95% Fillung eintritt und je nach der Art des Profils
106 bis 108% der AbfluBmenge bei Vollfiillung betrédgt. Nach Versuchen
der Amerikaner YARNELL und WOODWARD tritt demgegeniiber der
groBte DurchfluB bei Fillung bis zum Kanalscheitel ein. Dies mag nach
Meinung von J. KOZENY damit zusammenh&ngen, dafl nicht nur ein
Widerstand am benetzten Umfang, sondern auch im Wasserspiegel
wirksam ist. Demnach dirfte die Luftreibung eine Rolle spielen. Es ist
jedoch zu bedenken, daB es sich bei Abwasser um ein unhomogenes
Medium handelt, das in seiner Zusammensetzung groBen Schwankungen
unterworfen ist. Auch der Zustand der Kanalleitungen, ihre mehr oder
weniger prdzise Art der Herstellung und Verlegung sowie die Ablage-
rungen im Betrieb haben einen wesentlichen EinfluB auf die AbfluB-
verhdltnisse, so daB eine genauve mathematische Berechnung, wie dies
bei Reinwasserleitungen mdglich ist, problematisch erscheint. Es genigen
also auch nach Ansicht von Altmeister IMHOFF die auf dem hydraulischen
Radius aufgebauten verhd&ltnisméBig einfachen Formeln.

Die errechneten Wassermengen sind in Rubrik 9 zusammenzufassen. Da-
neben sind das Kanalgefdlle und das erforderliche Kanalprofil einzu-
tragen. In Rubrik 13 ist die AbfluBgeschwindigkeit bei Vollfiillung
einzusetzen. Sie ist je nach Kanalprofil ungeféhr gleich der Geschwin-
digkeit, die sich bei einer 50- bis 60%igen Fillung desselben ergibt; ihren
Héchstwert, der gréBer ist als jener bei Vollfillung, erreicht sie bei einer
solchen von 80 bis 90%. Falls fir die wunterhalb der bisher
untersuchten Kanalstrecke gelegenen Strecke auf Grund einer Geschwin-
digkeitsschéitzung die Mdglichkeit fir eine AbfluBverzégerung besteht,
kann man dies durch Berechnung der Geschwindigkeit im letztgewdhliten
Kanalprofil auf Grund der tatsdchlichen Inanspruchnahme desselben
Uberpriifen. Die vorangefihrten Prozentséitze des Abflusses und der
Geschwindigkeit gelten fir die auf dem hydraulischen Radius basieren-
den Formeln und gehen aus den in Abbildung 7 dargesteliten
Graphiken (Q und v Kurven) hervor, in denen fiir das Kreisprofil,
normale Eiprofil und Maulprofil die Leistungs- und Geschwindigkeits-
kurven in Prozenten der Vollfilllung dargestellt sind. Sie sind fir jedes
Kanalgefdlle giltig, mit Ausnahme des Uberh8hten Kreisprofils, weil in
diesem die zwischengeschaltete Gerade variabel ist. Die Berechnung
dieser Kurven fiir einen speziellen Fall ist in Abschnitt 26, Regenausldsse,
durchgefiihrt.
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Abbildung 7: Leistungs- und Geschwindigkeitskurven in Prozenten
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Aus den Q und v Kurven kann man fiir jede FiUllhdhe die zugehdrige
AbfluBmenge und AbfluBgeschwindigkeit und umgekehrt bestimmen.
Zum Beispiel: Ein Eiprofil 70/105 fUhrt nach KUTTER (m = 0,35) bei
10%0 und Vollfillung 1426 I/s mit einer Geschwindigkeit von 2,53 m/s ab.
Einer Teilfillung von Q=7001/s entspricht ein Prozentsatz von

700 100 = 49% des AbfluBvermégens bei Vollfillung, somit laut O

1426

und v Kurve einer Filllhéhe von 55% der Profilhéhe = 58 cm und 100%
der Geschwindigkeit bei Vollfillung = 2,53 m/s. Der maximale AbfluB
betragt 1426 X 1,06 = 15121/s, die maximale Geschwindigkeit 2,53 X
111 = 2,82 m/s. Diese Werte treten bei 96,7% bzw. 86,7% der ProfilhShe,
somit bei 1,02m bzw. 0,91 m auf.

Ein Beispiel fir die Berechnung eines normalen Maulprofiles 2,40/1,80 m
bei einem Gefdlle von J = 4% (gemd&B Abschnitt 5):

2,40
r= ——

=1,20m,
= 23781 = 2,378 x 1,44 = 3,42 m?
R =0424r =0,424x1,20 = 0,51 m
v=c.fJ= 15156 x 2 = 3,03 m/s (nach Kutter laut Tabelle)
Q=v.F=2303x342 = 10,36 m¥/s

5. Die Querschnittsformen der Kaniile und ihre hydraulische Berechnung

Die gebrduchlichsten Querschnittsformen der Kanéle sind: das Kreis-
profil, das Eiprofil, das Uberhéhte Kreisprofil und
das Mavulprofil (Abbildung 8). Kreisprofile kommen fiir kleinere
Wassermengen in Betracht, und zwar Steinzeugrohre etwa bis 40 cm,
Betonrohre bis 60 cm Durchmesser. Als kleinster Rohrquerschnitt gilt fiir
Schmutzwasserkandéle ein solcher von 20 cm, fiir Mischwasser- und
Regenwasserkandle von 25 cm Durchmesser. Gréfere Steinzeugrohre
als 40 cm sind sowohl in der Erzeugung als auch in der Verlegung teuer,
Betonrohre Uber 60 cm sind besser durch Eiprofile zu ersetzen, bei denen
die Wasserzusammenfassung bei Trockenwetter gunstiger ist. Auch sind
sie ab 90 cm Hohe begehbar (schliefbar) und daher leichter zu reinigen
und auf ihren Bauzustand zu kontrollieren. Zumeist betrégt das Verhdlt-
nis der Breite zur Héhe 2:3 (normales Eiprofil). Aus Betriebsgriinden
empfiehit es sich jedoch, nicht unter ein Profil 70/105cm zu gehen.
Uberhéhte Kreisprofile, die aus zwei Halbkreisen mit dazwischengele-
genem Rechteck bestehen, kommen nur fiir groBe Sammelkandle in
Betracht. Das gleiche gilt fir das Maulprofil, das aus einem Kreisaus-
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Abblldung 8: Die gebrduchlichsten Kanalprofile

schnitt auf bombierter Sohle besteht, wobei vielfach noch ein gerades
oder gebogenes Wandstiick zwischengeschaltet ist (liberhdhtes Maul-
profil). Dieses Profil wendet man hauptsdchlich bei ganz groBen Wasser-
mengen an, so bei Einwdlbung von Bdchen (Bachkandlen) mit sténdiger
gréBerer Wasserfihrung. Im Ubrigen kénnen die an Ort und Stelle im
Kanalgraben hergestellten Kandle jedes zweckentsprechende Profil
haben, das den statischen und hydraulischen Erfordernissen entspricht.
Bei geringer Einbautiefe kénnen Sammel- und Bachkandéle zur Erreichung
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eines geniigend groBen AbfluBquerschnittes auch als Doppelprofile
ausgefiihrt werden. Diese Bauart bietet insbesondere bei Bachkandlen,
aber auch ganz allgemein hinsichtlich des Bauves, der Kanalerhaltung und
des Betriebes den grofien Vorteil, daB man das Bach- bzw. Kanalwasser
voribergehend in nur einer Profilhdlfte ableiten kann und dadurch die
andere Hdlfte fir Bau- oder RGumungsarbeiten frei bleibt.

Wie bereits erwdhnt, bieten Doppelprofile quch den Vorteil, daf} man
zundichst nur eine Hdlfte ausfihren und so die Baukosten auf einen
beliebig groBen Zeitraum verteilen kann. Vom Einbau von Podesten in
den groBen Profilen, sei es von ein- oder beidseitigen, ist im allge-
meinen abzuraten. Sie verschmutzen stdndig und sind, weil sie ein
Gefdlle zur Schmutzwasserrinne erhalten mussen, schwer begehbar.

Die abflieBende Wassermenge in m?/s ist

Q=F.v,

Fléche mal Geschwindigkeit, wobei F in m? und v in m/s einzusetzen sind.
Die Geschwindigkeit ist eine Funktion des Gefdlles

H
J=L

(Héhenunterschied zwischen den Spiegelhéhen des abflieBenden Was-
sers H durch die zugehérige Kanalldnge L in m) und der Wandreibung,
die wieder vom benetzten Umfang abhdngig ist. In Osterreich wird das
Gefdlle in %0 angegeben. Nach der allgemein giltigen Formel von
CHEZY ist

v=c|/RL

Hiebei ist R, der hydraulische Radius, gleich dem Quotienten aus der
durchflossenen Querschnittsfléche in m? und benetzten Umfang in m, somit

g

in m, c ist ein Koeffizient, der nur im Wege zahlreicher Versuche und
Messungen ermittelt werden konnte.

In Freispiegelleitungen ist J das Gefdlle des freien Wasser-
spiegels, das gleich dem Sohlengefdlle gesetzt werden kann, falls der
Kanal nicht unter Riickstau aus dem Vorfluter steht. Kommt ein Kanal
unter Druck, das heifit, es steigt der Wasserspiegel in den Einsteig-
schdchten Uber den Kanaischeitel, dann ist an Stelle des Spiegelgefdlles
das Druckgefdlle, das ist das Gefélle der Drucklinie, zu setzen,
die sich aus der Verbindung der Wasserspiegelh&hen in den einzelnen
Schéchten ergibt. Bei heftigen Regengiissen kann dies voribergehend
vorkommen. Da das Druckgefdlle dabei meist gréBer als das Sohlen-
gefdlle ist, leistet dann das Kanalprofil entsprechend mehr und vermag
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die gréBere Wassermenge abzufilhren. Wenn sich der Druck in méBigen
Grenzen hdlt, ist dies nicht weiter geféhrlich, da die Kandle so gebaut
werden mussen, daB sie einem Uberdruck von einigen Metern stand-
halten kénnen. Unangenehm sind nur die Rickwirkungen auf die ange-
schlossenen Hauskandle, die bei gegebener Maglichkeit mit Rickstau-
verschlissen ausgestattet werden missen.

Zur Berechnung von Kanalprofilen wird, wie bereits er-

wdhnt, die kleine KUTTERsche Formel verwendet, nach der ¢ =M

m-+JR
ist, wobei m mit einer gewissen Sicherheit mit 0,55 gewdhlt wird. Die
Formel lautet somit:

it 100VR“'VE o P 100.R —VJ—
0,35+JR (0,35+VR) . Y1000

wenn ] in %w eingesetzt wird.

Die Wiener Magistratsabteilung Kanalisation verwendet die der Berech-

nung des Wiener Kanalnetzes zugrunde gelegte Formel von DARCY-BAZIN

1

-1

v“l/_"_E'VR—J oder VEV—RTVI

a-I-E 1000[:1-1-;]

c= , somit

fir J in 9/, wobei = =0,00019 und B =0,0000133 ist.

Die Formel von DARCY-BAZIN ergibt fir kleinere hydraulische Radien
bis zu 20% glnstigere Werte gegeniiber der KUTTERschen. Sie ndhern
sich jedoch dann der letzteren, die sie bei R = 0,600 erreichen und
sodann unterbieten. Neuverdings wird von verschiedenen Autoren auf
Grund von Versuchen empfohlen, den Koeffizienten in der KUTTERschen
Formel mit m = 0,25 einzusetzen. Dadurch wirden sich die Werte der
errechneten Geschwindigkeiten erhéhen und damit bei kleinerem R
eine Angleichung an jene der DARCY-BAZINschen Formel erfolgen. Fir
gréBere hydraulische Radien ergeben sich dann h8here Werte, die bei
R =0600 um 95% ginstiger sind als jene nach DARCY-BAZIN und
nach KUTTER mit m = 0,35. Zur Orientierung sei mitgeteilt, daB die Werte
fir R = 0,050 bis 0,600 fir alle Uiblichen Querschnitte vom Kreisprofil
@ 20cm bis zum Mavlprofil 280/210 cm reichen.

Hdhere Werte fir die AbfluBleistung als die Formel von KUTTER mit
m = 0,35 ergeben auch die Formein von PRANDTL-v.KARMAN-COLE-
BROOK und von MANNING-STRICKLER.
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Erstere ist nach den neueren Theorien entwickelt und lautet fiir Kreis-
profile

Witaue 3712
v=2.)2g.VJ.d.Ig K

wobei d der Rohrdurchmesser in m und k der Rauhigkeitswert ist, der
fir gewdhnliches Rohrmaterial mit k = 0,0015m zu wdhlen ist. Letztere
Formel ist in der Ublichen Art aufgebaut:

V=k.R2l3.Jl/zl

wobei k = 75 fur Steinzeug und gegldtteten Beton ist. Abbildung 9
zeigt einen Vergleich der Mehrleistung in Prozenten, bei Berechnung
nach den Formeln von KUTTER fir m = 0,25 (1), DARCY-BAZIN (2),
PRANDTL-v. KARMAN-COLEBROOK (3) und MANNING-STRICKLER (4)
gegeniber der gebrduchlichen KUTTERschen Formel mit m = 035 fir
Rohrkandle bis 100cm Durchmesser. Daraus geht hervor, daB die
Formel 1 die ginstigsten AbfluBwerte ergibt. Beim Durchmesser 20cm
liegen alle Werte ganz nahe beisammen, gehen aber dann stark aus-
einander, wobei sich die Werte der Formeln 3 und 4 bei 100 cm Durch-
messer jener der gebrduchlichen KUTTERschen Formel mit m = 0,35 sehr
weit ndhern. Diese Formel weist in den kleinen Rohrdimensionen bis zu
209, geringere Werte und daher eine dementsprechende Sicherheit auf
(Abbildung 10).

Wenn man sich zur Berechnung eines Kanalnetzes fiir eine bestimmte
Formel entschieden hat, muB man sie unbedingt beibehalten, damit die
errechneten Querschnitte miteinander Ubereinstimmen. Deshalb wird in
Wien die Formel von DARCY-BAZIN auch weiterhin angewendet. Fir
die Errechnung der Geschwindigkeitswerte verwendet man am besten
Tabellen, Nomogramme oder Graphiken, die in technischen Handbiichern
zu finden sind. Besonders ausfihrlich ist das ,Handbuch fir Berechnung
von Kandlen, Leitungen und Durchldssen des Wasserbauves” von WILD-
SCHUBERLEIN, das im Springer-Verlag, Beflin/G&ttingen/Heidelberg, im
Jahre 1952 erschienen ist. Angeschlossen folgen Tafeln und Tabellen
zur Errechnung von Kreis- und Eiprofilen nach DARCY-BAZIN und KUTTER.
Hiebei wurde der Koeffizient

X 100 R S R
= el M (s T
(0,35 4+ VR) . Y1000 B
1000 | & 4 R
gesetzt und damit die Formel auf v = c’.|') vereinfacht, wobei das
Gefdlle ] in %0 eingesetzt ist (Abbildungen 11, 12, 13, 14, 15).
Zur Anwendung dieser Tafeln seien zwei Beispiele angefiihrt:

1. Wie gro muB nach KUTTER der Durchmesser eines Kreisprofils sein,
das bei 10% Gefélle eine Wassermenge von 100 I/s abfihren kann?
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Der Schnittpunkt der Ordinate von 10%o mit der Horizontalen von 100 I/s
liegt auf der Linie der Geschwindigkeit v = 1,25 m zwischen den Linien
fir ¢ 30 und 35 cm. Man muB also den Durchmesser 35 cm wdhlen.
2. Wie grofi ist nach KUTTER die Leistungsféhigkeit eines normalen
Eiprofils 80/120 cm bei 4% Gefdlle?

Man folgt der Ordinate von 4%s bis zum Schnitt mit der Linie 80/120 cm
und erhdlt in Verfolgung der Horizontalen zur Skala von Q durch Inter-
polieren zwischen 1200 und 1400 den Wert von 1300 I/s. Die Abfluf3-
geschwindigkeit v ist angendhert 1,75 m/s.
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Abbildung 10: Mehrleistung in Prozenten gegeniber der KUTTERschen Formel mit
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wobei J in %o einzusetzen, o = 0,00019 und ﬂ = 0,0000133 ist
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é. Die Kanaltrassierung

- StraBenkandle sollen grundsdtzlich in StraBenmitte liegen. Die normale
Anordnung der zahlreichen unterirdischen Einbauten im
Querprofil einer stddtischen StraBe zeigt Abbildung 16. Aus ihr ist zu
ersehen, daB man trachtet, die einzelnen Einbauten aus Grinden der
gegenseitigen Nichtbeeinflussung und der Sicherung ihres Bestandes
méglichst weit voneinander zu verlegen. Insbesondere gilt dies fir
Gas- und Wasserleitungsrohre, von denen erstere durch den Bruch
eines Wasserleitungsrohres besonders gefdhrdet sind, was im Ubrigen
auch fir Kabel zutrifft. Man ordnet daher in der Fahrbahn diese Rohre
zumeist rechts und links des Kanals, die seicht liegenden Kabel aber
im Gehsteig an. Seitens der Stadtplaner wird neverdings angestrebt, die
kleinkalibrigen, unmittelbaren Versorgungsleitungen mdoglichst gemein-
sam mit dem Kanal in einen Sammelgraben zu verlegen. Die Strafien-
baver wiirden dies begreiflicherweise begriiBen, weil dadurch die
Zerstdrung der StraBendecke durch die Einbau- und Erhaltungsarbeiten
im Zusammenhang mit diesen Einbauten sehr eingeschrénkt wirde.
Diese Verlegungsart wilrde jedoch den vorangefiihrten Sicherungsvor-
kehrungen widersprechen und auch bauliche Schwierigkeiten bieten.
Keinesfalls sollte man den Kanal samt den Leitungen an den Gehsteig
heranriicken, weil sich dadurch einseitig verldngerte Hausanschlisse
ergeben, welche die Tiefenlage des Kanals unginstig beeinflussen, was
sich besonders in flachen, gefdllearmen Gebieten unangenehm auswirken
wiirde. Wenn ein Gebiet von der Gebietskérperschaft vor Verbauungs-
beginn aufgeschlossen werden soll und genligend breite StraBen
geplant sind, dann wdre es am besten, einen ausreichend breiten
Grinstreifen in StraBenmitte anzulegen, der den Kanal und rechts

Abbildung 16: Einbauten im Querprofil einer stddtischen StraBe
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und links das Gas- und Wasserrohr aufnimmt. Kabel sollten (mit Aus-
nahme der Kabelblocktrassen) nur im Gehsteig verlegt werden.

Auf breiten Pldtzen sind zwei Kandle parallel zu den Hauserfronten zu
verlegen, niemals aber soll ein Platz diagonal durchschnitten werden.
Auch Griinfladchen kreuzt man am besten nicht, weil diese sehr leicht
verdndert oder in irgendeiner Weise (durch Standbild, Brunnen u. &.)
verbaut werden kénnen. Bei platzartigen Erweiterungen sieht man einen
Parallelkanal vor, der die Hauskanéle einer H&userzeile zusammenfafBt
und an geeigneter Stelle in den durchlaufenden Kanal einmindet.
Oberster Grundsatz muf3 die Zugdnglichkeit der Kanéle zu Betriebs- und
Erhaltungszwecken sein. Darum ist auch die Beniitzung von Privatgrund-
sticken auszuschlieBen, die nur durch die Erstellung eines Servituts
moglich wére. Abgesehen davon, daB das Grundstiick dadurch entwertet
wird, ergeben sich fir Betrieb und Erhaltung Schwierigkeiten. Der
StraBenkanal gehért unbedingt auf &ffentliches Gut, selbst dann, wenn
die Beniitzung von Privatgrund eine Verbilligung der Baukosten mit sich
bringen wirde.

Bei begehbaren Kandlen, in der Folge kurz Profilkandle genannt, sind
die geraden Strecken mit Kreisbogen zu verbinden, deren Radius auch
bei kieinen Profilen 10 m nicht unterschreiten soll, weil dieses MaB ein
Minimum fir die ordnungsgemé&Be Durchfihrung der Bauarbeiten (PGl-
zung, Schablonen) darstellt. Besser sind Radien von 12 bis 15m, bei
groBeren Profilen von 20m und mehr. Die EinmiUndung eines Seiten-
kanals in den Hauptkanal soll unter 45° erfolgen. Einmindungen unter
einem kleineren Winkel als 45° sind hydraulisch zwar besser, bieten aber
bauliche Schwierigkeiten, steilere schneiden die Wasserfihrung des
durchlaufenden Kanals zu stark ab. Profilkandle missen mit Einmin-
dungsbogen eingemiindet werden. Die Kanaltrasse soll durch Einsteig-
schdchte, die bei begehbaren Kanélen' je nach ProfilgréBe in einer
Entfernung von 60 bis 80 m voneinander entfernt liegen, eindeutig fest-
gelegt werden. Sie sollen deshalb am Bogenanfang oder -ende, an
StraBenkreuzungen im Schnittpunkt der beiden Achsen oder am Beginn
des Einmindungsbogens angeordnet werden.

Rohrkandle sollen zwischen den max. 30 bis 35 m voneinander entfernten,
mit Einsteigschdchten versehenen Putzkammern gerade gefiihrt werden,
um eine Durchleuchtung der Kandle zu erméglichen. Ausnahmen sind nur
in engen, stark gekrimmten Gassen zuldssig, wenn eine andere
Trassenfihrung sich als unméglich erweist. Sonst ist ein der StroBenachse
angepafBtes Polygon mit maximal 35m Seitenldnge einzulegen, an
dessen Eckpunkten die Putzkammern liegen. Diese sind mit ihrer Léngs-
achse senkrecht zur Winkelhaibierenden zu legen. Die in Putzkammern
aus Halbrohren bestehende Sohlenrinne ist in ihrer Ldngsachse einzu-
legen. Zur Verbindung mit den anschlieBenden Rohren werden diese
entsprechend gehackt (bei einem 90° Polygonwinkel z. B. unter 45°). Aus
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Griinden des Kanalbetriebes empfiehlt es sich, die Einsteigschdchte in
der FlieBrichtung am unteren Ende der Kammern anzuordnen. Zur Ein-
mindung von StraBenkandlen werden 45° Abzweiger versetzt, Haus-
kandle werden mit 45° Abzweigern, StraBenabldufe mit T-Sticken einge-
mindet. Bei Profilkandlen wird die Seitenwand einfach durchgestemmt
und das einmindende Rohr versetzt.

7. Die Tiefenlage und das Gefille der Kaniile

Mischwasser- und Schmutzwasserkandle sollen so tief gelegt werden,
daB die Keller der angrenzenden Hduser entwdssert werden kdnnen.
Dies erfordert eine Tiefenlage von 3 bis 4m im engverbauten Stadt-
gebiet, die sich in Wohnsiedlungen und Landgemeinden auf 2 bis 25 m
ermdBigen kann. Einzelne auBergewdhnlich tiefe Keller miissen durch
Pumpwerke entwdssert werden. Die Kanalleitungen missen
unbedingt frostsicher verlegt werden. lhre Tiefenlage
ist auch durch jene der Gas- und Wasserrohre bedingt, unter denen die
Hausanschlisse zum StraBenkanal gefilhrt werden; daher soll der Kanal
von allen Ubrigen Versorgungsleitungen am tiefsten liegen. Regen-
wasserleitungen k&nnen unter sinngemd&Ber Beriicksichtigung des Vor-
angefilhrten seichter verlegt werden, sie sollen jedenfalls Uber dem
Niveau der Schmutzwasserleitungen zu liegen kommen. Einmindungen
in einen Rohrkanal sind mit einer Stufe von mindestens 5cm, in Profil-
kandle jedoch von mindestens 10 cm, das ist Uber der Steinzeugsohl-
schale, herzustellen. Wenn eine Sohlensicherung, wie bei Regenwasser-
kandlen, nicht vorhanden ist, kann auch bei Profilkanélen eine Mindest-
stufe von 5 cm ausgefiihrt werden. Anzustreben ist jedoch ein Stufe, die
moglichst Uber der Linie der Schmutzwasserfihrung des Vorflutkanals
liegt, um den sténdigen Rickstau in den Seitenkanal zu vermeiden. Eine
tiefere EinmiUndung wirde zwar das Sohlengefdlle desselben vergrd-
Bern, das Spiegelgefdlle, das vom Spiegel des Vorflutkanals ausgeht
und fir die AbfluBgeschwindigkeit maBgebend ist, bliebe aber gleich,
und der Riickstau wiirde zv Ablagerungen AnlaB geben. Wasserleitungs-
entleerungen missen unter einem Winkel von héchstens 45° eingemiindet
werden. Eine Kreuzung des Lichtraumprofils eines Strafienkanals durch
Gas- oder Wasserleitungsrohre ist verboten.

Das Gefdlle der Kandle bestimmt die AbfluBgeschwindigkeit und damit
die Querschnittsfléiche derselben sowie die Schleppkraft des Abwassers,
die zur Fortbewegung der mitgefiilhrten Schwerstoffe nétig ist. Anzu-
streben ist eine Mindestgeschwindigkeit des Schmutzwassers von
0,60 m/s. Hingegen kann die Geschwindigkeit bei maximalem AbfluB
ohne weiteres auf 4 bis 5 m und dariiber ansteigen, wenn die Kanalsohle
durch abriebfestes Material gesichert ist. Vom Einbau von Abstirzen,
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durch die die Kanalsohle sdgeblattartig ausgestaltet und damit das
Kanalgefdlle zwischen ihnen ermdBigt wird, ist unbedingt abzuraten.
Dadurch wird die Kanalrdumung nur unnétigerweise erschwert und ver-
tevert, weil sich die Sinkstoffe bei jedem Absturz ablagern. Je gréBer
die Geschwindigkeit des Schmutzwasserabflusses — die ganz grob ein
Drittel jener des Maximalabflusses betrdgt — ist, desto weniger Sink-
stoffe werden im Kanal liegenbleiben. Die unterste Grenze des Gefdlles
soll bei Profilkandlen mit Steinzeug- oder abgezogener Betonsohle bei
1% liegen. Bei Sammelkandlen muB man notgedrungen auch auf
0,4%00 heruntergehen, um deren Reichweite, z. B. im flachen Alluvial-
gebiet, méglichst grofl zu gestalten und Pumpwerke zu vermeiden. Bei
Rohrkandlen sollte die unterste Grenze 5% betragen, weil es bei
Verlegung der einmetrigen Rohre schwer ist, ein kleineres Gefélle genau
einzuhalten, und auch die Geschwindigkeit zu stark zuriickgeht. Gefdlls-
briche sind unbedingt in Einsteigschdchten und niemals dazwischen
anzuordnen, weil man sonst die Hdhenlage der Kanalsohle zwischen
den Schéchten nur sehr schwer genau feststellen kann, was aber fir
allféllig spater herzustellende Einmiindungen von gréBter Wichtigkeit ist.

8. Die Arten der Kaniile

Nach Art der Herstellung unterscheidet man Kandle, die aus einzelnen
fertigen Rohrstiicken (Kanalrohren) im Kanalgraben verlegt, und Kandle,
die an Ort und Stelle hergestellt werden. Nach ihrer GréBe unterscheidet
man nicht begehbare Kandle und begehbare (schliefbare)
Kand&le. Die nicht begehbaren sind zumeist kreisrunde Rohre, die
schliefbaren Kandle beginnen mit einem Durchmesser bzw. einer Héhe
von 0,90 m. (In Wien wird als kleinstes Eiprofil ein solches mit den MaBen
0,70/1,05 m eingebaut.) Der Querschnitt der aus Kanalrohren bestehenden
Kandle kann kreis- oder eiférmig sein, die im Kanalgraben hergestell-
ten Kandle (Profilkandle) kénnen, wie bereits erwdhnt, jedes zweck-
mé&Bige Profil haben.

Zur Herstellung von Kandlen ist das beste Material gerade gut genug,
denn die Baukosten sind im Verhdltnis zu den Materialkosten auBer-
ordentlich hoch (etwa 70 : 30). Kanéle sollen 100 Jahre und dariiber ihren
Dienst klaglos versehen, friher wird man kaum Zeit und Geld haben,
sie auszuwechseln. Dazu kommen noch die grofien Schwierigkeiten
mancherlei Art, verursacht durch die Aufgrabungen in stddtischen StraBien,
die man daher méglichst vermeiden soll. Die Planung und Bauausfihrung
von Kandlen muf deshalb sorgféltig und auf lange Sicht geschehen. Als
Baumaterial kommt in erster Linie Steinzeug und Beton in Betracht.
Steinzeugrohre sind fiir die Ableitung von Schmutzwdssern jeder Art
besonders geeignet, sie sind gegen mechanische und chemische Einflisse
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praktisch unempfindlich und gewdhrleisten daher bei sorgfdltiger Ver-
legung eine nahezu unbegrenzte Lebensdaver des Kanals. Betonrohre
sind im Gegensatz dazu besonders gegen Sd&ureeinwirkung, sei es
durch Industrieabwdsser oder aggressive Grundwdsser, empfindlich und
weisen im allgemeinen auch eine geringere Widerstandsfdahigkeit gegen
Abrieb auf. Ein Schutzanstrich mit Fluaten oder bitumindsen Teerprapa-
raten im Inneren der Rohre hdlt zumeist nicht lange vor. Neuerdings
werden besonders haltbare Betonrohre im RUttelverfahren mit der
Bezeichnung ,Phlomaxrohre” hergestellt, deren Hdrte jener der Stein-
zeugrohre gleichkommt und die durch ihre besondere Dichte und Glétte
auch gegen chemische Einwirkungen weitgehend unempfindlich sind. Im
Gegensatz zu den einmetrigen Steinzeug- und Betonrohren werden sie
mit 2 m Bauldnge geliefert. Auch werden imprdgnierte Betonmuffenrohre
mit einer glatten, gegen Fdkalien und chemische Angriffe widerstands-
fdhigeren und  verschleiffesten Avuflage auf der Rohrinnenwand
erzeugt. Im allgemeinen wird man jedoch in Siedlungsgebieten mit
gewerblichen und industriellen Betrieben Steinzeugrohre verwenden und
handelsiibliche Betonrohre nur in Wohnsiedlungen und bei nicht allzu
groBem Gefélle (Geschwindigkeit 3 bis 4 m) verlegen. Fir Regenwasser-
kandle kénnen mit letzterer Einschrdnkung ohne weiteres handelsibliche
Betonrohre verwendet werden. Was die Form betrifft, sind bei kreis-
runden Rohren die Rohre mit Glockenmuffen den Falzrohren wegen
der leichteren Verlegung und Dichtung unbedingt vorzuziehen. Fir
unter hohem Innendruck (z. B. nach Pumpwerken) stehende Rohrkandle
verwendet man am besten Stahirohre mit Schraubmuffen oder mit Ver-
schweiflung der Rohrstofie. Fir die im Kanalgraben hergestellten Kandle
kommt in erster Linie dichter Stampfbeton in Frage. Die am meisten
verwendeten Eiprofile mit der Bezeichnung 0 bis VI reichen von
den AusmaBen 0,60/0,20 m bis 1,20/1,80 m, wobei die Profilbreite jeweils
um 10cm, die Profilhéhe um 15cm springt. Die Wanddicke betrdgt mit
Unterschieden von je 1 cm 16 bis 22 cm. Die Uibrigen Profile, wie z. B. die
iberhdhten Kreis- und die Maulprofile sowie die Dop-
pelprofile, missen, sofern sie nicht bereits erprobt sind, nach den
Regeln der Statik berechnet werden. Hiebei ist zu beachten, dafl im
Gewdlbe im wesentlichen nur Druckspannungen auftreten sollen. Als
Belastung ist das Gewicht des auf dem Kanal lastenden Bodens und die
gleichméBig verteilt angenommene Verkehrslast zu rechnen, ohne daf
auf eine Verspannung des wieder verfiliten Aushubes Riicksicht genom-
men wird, die erfahrungsgemd&B im Laufe der Jahre eintritt. Zumeist wird
man mit einer Gewdlbedicke von etwa 30 bis 40 cm, einer Widerlager-
dicke von 50 bis 60 cm und einer Sohlendicke von 45 bis 55 cm auskommen.
Wenn der Kanal bei seiner Erbavung ganz oder teilweise frei steht und
erst spdter Uberschittet wird, missen die Profile verstdrkt
werden. Dasselbe gilt auch bei der Kreuzung mit Eisenbahnen und

2 < : 3
Biblicthek

des V.lsnep
Stadtbhauamies



wird von der Bahnverwaltung ausdriicklich verlangt, gleichgiiltig, ob die
Kreuzung unmittelbar unter den Geleisen oder auch nur in einer Briicken-
6ffnung erfolgt. Rohrkandle missen in diesen Féllen einbetoniert werden.
Bei Schmutzwasser- oder Mischwasserkandlen muB unbedingt ein ent-
sprechender Schutz der Schmutzwasserrinne bzw. Sohle aus Steinzeug-
sohlschalen und -wandplatten, Klinkern oder Granitsteinen, die beiden
letzteren in Sammelkandlen, eingebaut werden. Bei Maulprofilen wird
die Sohlensicherung vielfach mit behauenen K&mpfersteinen aus Granit
eingefaft. In ganz besondern Fdllen, wenn es zum Beispiel méglich ist,
dab der Kanal unter Druck kommt, findet Stahlbeton Verwendung.

Ist eine erhdhte Widerstandsfdhigkeit gegen chemische Einflusse erfor-
derlich, dann soll man Profilkandle auch aus Mauerwerk herstellen.
Die Innenwandungen der Leitungen werden sodann aus Klinkern
bzw. Keilklinkern gemavert, fir die Nachmauerung verwendet man
Hartbrandziegel. Zur Maverung kommt nur Zementmdrtel in Frage, die
Innenleibung soll mit Bitumenmd&rtel verfugt werden. Sonst werden
Kandle nicht mehr aus Ziegelmauverwerk gebaut. :
Die beim Kanalbau verwendeten Materialien miissen in jeder Weise
einwandfrei sein und den betreffenden Normen entsprechen, worauf bei
ihrer Ubernahme besonders zu achten ist. Bei gréferen Kanalbauten
empfiehlt es sich, den Zement sowie die Steinzeug- und Betonwaren
durch eine staatlich autorisierte Material-Prifanstalt auf ihre Norm-
gerechtheit Uberprifen zu lassen. (Abbildungen 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24.)

9. Die Verfassung eines Detailprojektes

Zur Ausarbeitung des baureifen Detailprojektes eines StraBenkanals ist
ein Lageplan von mindestens 1: 2500, besser von 1 :1000 oder 1 : 500
erforderlich, der die bereits vorhandenen Kandéle, die Gas- und Wasser-
rohre sowie die wichtigsten Kabel aufweisen muB. Trasse, Querschnitt
und Tiefenlage derselben im StraBenk&rper missen genau erhoben
werden, ebenso die Untergrund- und Grundwasserverhdltnisse. Die
Terrainhéhen sind durch ein genaues Nivellement, bezogen auf einen
Fixpunkt, festzustellen, in das die Sohlenhdhe des die Vorflut bildenden
Kanals einbezogen werden muB. Nach Einzeichnung der Kanaltrasse sind
die Einsteigschdchte bzw. Putzkammern aufzuteilen und ist der Langen-
schnitt zu entwerfen, wobei die Héhen gegeniiber den Lédngen in minde-
stens zehnfachem Mafistab aufzutragen sind, am einfachsten 1:100 fir
erstere und 1:1000 fir letztere. Fir das Auftragen der Hdhen ist eine
auf absoluter Hohenmessung basierende Vergleichsebene zu wéhlen, die
bei gegebener Notwendigkeit (zum Beispiel sehr starkem Geféllle) ge-
wechselt werden kann.
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Abbildung 21: Mauliprofil 2,50/1,90 m
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Abbildung 22: Doppelprofil 2 x 4,00/2,20 m
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Abbildung 24: Verstarktes Eiprofil I (0,70/1,05 m)




Gdasrohre' = =—————n- bestehender Profilkanal =———®——
Wasserrohre —-—-—-—-— projektierter Profilkanal — 2

E.Kabel g s projektierter Rohrkanal =~ 2" ——

Apbildung 25: Lageplan eines Kanalprojekies

Der Ldngenschnitt hat zu enthalten:
1.Die Richtungsverhdltnisse, das sind gerade Strecken, Rechts- und

Linksbogen, in einem Richtungsband mit Lédngenangabe und Angabe
der Radien. :

2.Die bei der Terrainaufnahme gemessenen L&ngen zwischen den
einzelnen Punkten der Héhenbestimmung (Querschnitte) und die fort-
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Abbildung 26: Langenschnitt eines StraBenprofilkanals (Mischsystem)

laufende Summierung dieser Ldngen (Ortsbezeichnung); diese Punkte
sind bei der Aufnahme so zu wdhlen, dafl sie das Terrain im wesent-
lichen wiedergeben, und missen nicht mit den Schéchten zusammen-
fallen.

3. Gelandehdhen, Sohlenhdhen, Aushubtiefen und Schachtentfernungen
sowie Schachthdhen.

4. Die gewdhlten MaBstdbe fir Ldngen und Hdhen sowie die absolute
Hdhe des verwendeten Hohenfixpunktes.

5. Das Kanalgefélle und die Kanalprofile mit Angabe der zugehdrigen
Ldngen.

6.Die Bezeichnung der StraBe sowie die Namen der einmindenden
StraBenziige.

Ein Kanalldngenschnitt ist stets von links nach

rechts aufzutragen, wie dies ja auch der europdischen Schreib-
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Abbildung 27: Lédngenschnitt eines StraBenrohrkanals (Trennsystem)

weise entspricht. Dadurch ist es mdglich, ihn jederzeit verldngern zu
kénnen, ohne daB die an seinem Beginn stehenden Bezeichnungen
gedndert werden missen. Den Projektsentwurf eines Lageplanes und
eines Ldngenschnittes, wie er sich in Wien bewdhrt hat, zeigen die
Abbildungen 25, 26, 27. Ein Kanal beginnt immer an der Einmiindung in
die Vorflut, sei es in ein Gewdsser, eine Kldranlage oder in einen ande-
ren Kanal. Dies ist ohne weiteres einleuchtend, wenn man bedenkt, daB
der Einmindungspunkt immer fest bleibt, wdhrend der Kanalstrang
verlédngert werden kann und sein Ende vielfach erst nach mehreren
Bauperioden erreicht wird. Dementsprechend félit der Nullpunkt der
Ldngenmessung mit dem Einmindungspunkt zusammen. Trotz dieser
einfachen Uberlegung kommt es vor, daB der Nullpunkt an das jeweilige
Kanalende verlegt wird und bei einer Kanalverldngerung verschoben
werden muB, was fUr eine ordnungsgemdfBe Planevidenz unméglich ist.
Und gerade diese ist bei Kandlen, von denen nur mehr die Schacht-
abdeckungen in Erscheinung treten, besonders wichtig.
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B. Die Baudurchfilhrung

10. Richtlinien fiir den Beginn eines Kanalbaues

Die Bauvarbeiten sollen am Anfang eines Kanals,
das ist am Vorkopf (letzten Einsteigschacht) des zvu
verlangernden Kanals bzw. an der Einmindung in
einen anderen Kanal bzw. an der Vorflut einsetzen.
Es scheint dies eine Selbstverstdndlichkeit zu sein, ist es aber nicht
immer. Aus irgendwelchen mehr oder weniger stichhdltigen Griinden
wird fallweise an einer anderen Stelle des neuen Kanalzuges angefan-
gen, es wird eine Kanalldnge eingebaut und erst dann versucht, die
Verbindung zum bestehenden Kanalnetz herzustellen. Da kann es dann,
insbesondere bei Privatkandlen, vorkommen, daft man auf ein unvor-
hergesehenes Hindernis sté8t, etwa auf ein Wasserleitungs- oder Gas-
rohr, von dem man nichts wuBte oder dessen Tiefenlage nicht richtig
ermittelt wurde. Es muB dann das Kanalgefdlle und eventuell auch das
Profil gedndert werden, wodurch die bereits fertiggestellte Kanallénge
unbrauchbar ist und herausgerissen werden muB8. Um dies zu vermeiden,
kann es vorkommen, daB beim Bau von Rohrkandlen ein Polier oder Vor-
arbeiter in unverantwortlicher Weise das Hindernis mit einem improvi-
sierten Diiker (man sieht es ja ohnehin nicht) unterféhrt, der Kanal dann
stdndig verstopft ist und der Kanalbetrieb darunter schwer leidet. Diese
Art der Kanalherstellung solite daher nur in ganz besonderen Fdllen
angewendet werden, wobel eine besonders genauve Erhebung der Ubri-
gen Einbauten sowie Héhenermittlung und -festlegung Voraussetzung ist.
Man soll auch immer mindestens eine ganze L&nge zwischen zwei
Schéchten &ffnen, dann kann man das Gefdlle leicht kontrollieren und
etwaigen Hindernissen rechtzeitig ausweichen. Vor dem Offnen von nur
wenigen Metern eines Kanalgrabens, der stiickweisen Verlegung des
Kanals und sofortigen Zuschittung, wie dies insbesondere beim Bau
von Rohrkandlen sehr hdufig vorkommt, ist eindringlich zu warnen. Wenn
dann noch lediglich mit der Wasserwaage gearbeitet wird, kann man
sich leicht vergegenwdrtigen, wie ein solcher Kanal aussieht. Zur ord-
nungsgemdBen Kanalherstellung ist eine stdndige Arbeitskontrolle
unerl&aBlich.

Vor Beginn des Baues eines StraBenkanals muB an Ort und Stelle eine
Verkehrsverhandlung abgehalten werden, bei der alle Vor-
kehrungen zur Regelung des StraBenverkehrs besprochen und festgelegt
werden; so insbesondere auch die Lagerung des Aushubmaterials und
die Herstellung von FuBgdnger- und Fuhrwerksbriicken. Der Verhandlung
milssen die Vertreter aller Ubrigen Einbauten (Wasser- und Gasrohr-
leitung, Kabel), des &ffentlichen Verkehrs sowie der StraBenerhaltung,
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der Feuerwehr und die Organe der &ffentlichen Sicherheit beigezogen
werden. Falls der Kanal von einem &ffentlichen Gewdsser ausgeht, ist
auch eine wasserrechtliche Verhandlung abzufihren. Der
Bauherr bzw. der den Bau durchfihrende Unternehmer ist verpflichtet,
wdhrend der Baudurchfilhrung die Baustelle nach jeweiliger Beendigung
der Bauarbeiten unfallsicher abzuschranken, bei Einbruch der Dunkel-
heit verkehrssicher zu beleuchten und bewachen zu lassen. Er muB auch
die erforderlichen Verkehrszeichen aufstellen und die unbehinderte
Zugdnglichkeit der Hduser und Geschdfte sowie die freie Ausfahrt aus
den Grundstiicken gewdhrieisten. Falls dies in ganz besonders gelager-
ten Féllen nicht méglich sein sollte, muB er fir eine Ausweichmdoglichkeit
sorgen, etwa durch Beistellung einer Ersatzgaragierung oder Mithilfe
beim Transport von Stickgut oder Material.

11. Die Aussteckung der Trasse und Héhenangabe

Die Kanaltrasse ist moglichst parallel zur Baulinie
bzw. StraBenfluchtlinie, unter Ricksichtnahme auf
die Ubrigen bereits bestehenden Einbauten mittels
Trassierstangen, Trassierschnur, StahimeBband
oder MeBlatten und rechtem Winkel in StraBenmitte
abzustecken, die sich ergebenden Winkel sind zu
messen. Eine einfache WinkelmeBmethode ist in folgender Zeich-
nung dargestellt. Die zweiie Zeichnung verdeutlicht den Vorgang bei
der Bogenabsteckung.

Vom Winkelpunkt wird in Verldngerung der einen Tangente und auf
der zweiten Tangente die Strecke a mit dem MeBband oder mit
4-m-Latten aufgetragen und die Verbindungsstrecke b gemessen. Aus




e b/

2
sin 2 = T errechnet sich o und f = 180 — a. Wdhit man z. B. a = 10m,

dann ergibt sich der sin% besonders einfach mit einem Zehntel der

halben Lédnge von b. Nehmen wir an, daB b = 13,20 m gemessen wurde,

dann ist sin% — 850 _ 0,460 und damit « = 82936, § = 97924'. Die Tan-

10
gente t = r.tg%, die Bogenlédnge | =r ﬁ_ég. Die Bogenpunkte sind mit
1
Ordinaten von den Tangenten nach der Formel y = r—V r2 — x2 abzu-

stecken. Die Ordinate des Scheitelpunktes y_=r.(1 ——cos—;-), die

zugehdrige Abszisse x,, ist gleich der halben Sehne r.sin%. Alle diese

Werte kann man Absteckungstabellen entnehmen.

Der Abstand der Kanalachse von der Baulinie bzw.
StraBenfluchtlinie und die EinmaBe der Winkel-
punkte auf Festpunkte sind fir den nach Bauvoll-
endung zu verfassenden Ausflhrungsplan festzu-
halten, um spé&tere Rekonstruktionen der Trassen-
fihrung zu ermdéglichen. Bei Kanalbauten im Trennsystem
werden bei gleichzeitiger Ausfihrung beider Kandle diese in einem
gemeinsamen Kanalgraben verlegt, wobei der Regenwasserkanal im
allgemeinen iUber dem Schmutzwasserkanal zu liegen kommt. Beide
Kanalachsen sind je nach ProfilgréBe und Art der Konstruktion in einem
bestimmten Abstand voneinander zu fUhren. In diesem Fall ist es am
besten, die Achse des Kanalgrabens auszustecken.

Zur Festlegung der Hohenlage der Kanalsohle sind Absehladen
(Visierlatten) zu verwenden, die unverrickbar auf zwei im Abstand
von 0,50 m neben dem Kanalgraben unabhé&ngig von der Pélzung einge-
grabenen Stehern (Packstalen) etwa in Augenh&he (1,50m) in einem
festen Abstand von der Kanalsohle angebracht werden. Absehladen und
Steher werden zusammen als Profil bezeichnet und fortlaufend
numeriert (Abbildung 28). Die Absehladen missen unbedingt gerade
sein und sind an ihrer oberen Kante abzuschrdgen. Es missen immer
mindestens drei Profile vorhanden sein, um deren unverdnderte Héhen-
lage jederzeit kontrollieren zu kénnen. Die Profile sind an den wich-
tigsten Punkten der Kanaltrasse, das sind Gefdllsbriche und Geldnde-
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bruchpunkte, Bogenanfang, Bogenmitte und Bogenende, und dazwischen
in den Geraden in mdglichst gleichen Entfernungen von héchstens 25 m
anzuordnen. Im Bogen ist zu bedenken, daB die Visierlinie in der Sehne
verlduft und daher die Profile entsprechend n&her zu versetzen sind. Die
Hdhe der Absehladenoberkante ist, dem Kanalgefdlle entsprechend, mit
einem geoddtischen Instrument, von einem Hdhenfestpunkt ausgehend,
anzugeben und des &fteren, insbesondere vor dem Verlegen der Kanal-
sohle, zu kontrollieren. Die Héhenlage des Kanals wird mittels eines
dem gewdhlten festen Abstand entsprechenden Absehkreuzes durch
Einvisieren desselben Uber die Absehladen ermittelt. Hiefir wird das

101,

= ]

|
wit
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Abbildung 28: Profil und Absehkreuz



Die Profile stimmen

Absehkreuz mit mehreren Querlatten versehen: Bei Profilkandlen je eine
Querlatte fir den Aushub, den Sohlenbeton und die Sohlenverkleidung,
bei Rohrkandlen fir den Aushub und die Rohrsohle. Die H&he des
Aushubes und der Kanalsohle wird durch H&henpflécke in nicht zu
grofien Abstédnden (3 bis 4 m) festgehalten. Die Kanalachse ist auf den
Absehladen zu markieren und mittels einer zwischen den Profilen ge-
spannten Schnur auf die Grabensohle zu Ubertragen, wobei die Héhen-
pflocke als Achspflécke verwendet werden kdnnen. Bei Sammelkandlen
und insbesondere bei Hauptsammelkandlen mit geringem Gefdlle
empfiehlt es sich, die Sohlenhdhe mit dem geoddtischen Instrument
unmittelbar im Kanalgraben anzugeben. Die ordnungsgemdBe Verle-
gung der Kanalsohle ist bei kleinem Gefdlle durch Ausschitten von
Wasser zu iberprifen. Vor einer Verlegung von Kanal-
rohren mit Hilfe einer Wasserwaage, wie es gerne
gemacht ‘wird, wird eindringlich gewarnt, weil durch
die Ungenavigkeit dieses Verfahrens bei langeren Strecken schwere
Fehler in der H&éhenlage der Kanalsohle entstehen, die sich auf die
Anschlisse der Hauskandle verheerend auswirken.

12. Die Hersteilung des Kanalgrabens
Bei den an Ort und Stelle hergestellten Kandlen (Profilkandlen) richtet
sich die Kanalgrabenbreite nach dem gewdhiten Profil. Falls

es notig ist, das Pdlzholz wegen zu geringer Standfestigkeit des
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Bodens nach Fertigstellung des Kanalprofils zu belassen, missen zur
duBeren Breite des Betonkdrpers je nach Art der P&lzung beiderseits
5 bis 10 cm zugeschlagen werden. Bei Rohrkandlen betrégt die Mindest-
breite des Kanalgrabens 80 cm. Im Ubrigen sind bei normaler Bauausfiih-
rung zur grofiten Breitenabmessung der Rohre beiderseits mindestens
20cm zuzuschlagen, damit die Rohrverlegung und insbesondere die
Muffendichtung ordnungsgemdB durchgefiihrt werden kann. Bei Belassung
der Pdlzpfosten ist dies entsprechend zu beriicksichtigen. Vor Beginn der
Grabarbeiten wird der Rand des Kanalgrabens beiderseits, mindestens
aber auf einer Seite, durch ausgelegte Pfosten, die an der Boden-
oberfldche mittels Pflécken oder Geriistklammern befestigt werden,
markiert und unverrickbar festgehalten (die sogenannte Anlage).
Die ONORM B 2205, Technische Vorschriften fiir Bauleistungen, Erd- und
Felsarbeiten, teilt die Béden nach ihrer Lésbarkeit in folgende Boden-
klassen ein:

Benennung Vorzugsweise Lésart
Schépfboden Schlammschaufel, SchopfgefdBe
(wasserreicher Boden)
Stichboden Wourf- oder Stichschaufel, Spaten
Hackboden Krampen (Spitz- oder Breithacke)
Schrémmboden Pneumatische Aufbruchhdmmer

Keil, Schlegel und Brechstange
Sprengboden (Fels) Pneumatische Werkzeuge, Sprengstoff

Zum Avufbruch der StraBendecke (Makadam, bitumengebundene Decke,
Beton, Granit vu. a.) beniitzt man Krampen (eine Kombination von Spitz-
hacke und Breithacke) und Spitzhacke oder pneumatische Aufbruch-
" h&mmer.

Zur Ausschachtung eines Kanalgrabens sollen nur geschulte Deichgréber
eingesetzt werden, die mit Krampen bzw. mit Spitzhacke und Schaufel
umzugehen verstehen, sonst gefdhrden sie sich selbst und ihre Mit-
arbeiter. Im Ubrigen bleibt bei ungeschulten Arbeitern die Leistung
gering. Der Kanalgraben muBl gleichmé&Big hinuntergetrieben werden, es
dirfen seitlich keine L&cher hinter der Anlage entstehen.

Die lotrechte Ausfertigung der Grabenwénde ist Sache der Gerister,
die mit einer Schablone die gleichmé&Bige Grabenbreite durch Abarbei-
ten mit dem Krampen (Breithacke), das sogenannte ,Staffieren”, her-
stellen. Ihre Aufgabe ist auch die Ausarbeitung der sogenannten
Boschungsdreiecke (der Abschrégungen im unteren Teil der Profile), unter
Verwendung von Schablonen aus Ziegellatten, wenn es die Stand-
festigkeit des Bodens erlaubt. Auch bei Rohrkandlen kann man
Bdschungsdreiecke in der Kanalgrabenwand stehenlassen. Wenn die
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Kanalgraben im Flyschgestein

Grabentiefe die Groéfle eines Mannes wesentlich Ubersteigt, muB3 die
Férderhbhe durch Einlegen eines Pfostens als Wurftreppe auf die
Sprenger der Pdlzung, die durch Knaggen oder Klammern gegen Abrut-
schen zu sichern sind, unterteilt werden, von der aus ein Arbeiter das
auf die Treppe geworfene Material nach oben beférdert. Dieses
JUberschaufeln”, das eventuell auch noch durch Einschaltung einer
zweiten Treppe moglich ist, erfordert eine gewisse Geschicklichkeit,
soll nicht wieder der gréBte Teil des Aushubes in den Graben fallen und
den Grdber gefdhrden. Also auch hier kann nicht jeder verwendet
werden, weshalb die Vermittlung von branchefremden Leuten, wie es
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die Arbeitsvermittlungsstellen gerne praktizieren, abzulehnen ist. Bei
groBerer Grabentiefe missen fir das gefahrlose Absteigen in die
Baugrube Leitern vorhanden sein, wodurch auch das Besteigen der
Sprenger und deren Lockerung vermieden wird. Die Leitern missen die
Baugrube mindestens um einen Meter Uberragen.

Die Verwendung von L&ffelbaggern ist im stddtischen Kanalbau
wegen der vielen den Kanalgraben kreuzenden Einbauten (Gas- und
Wasserrohre, Kabel) im verbauten Gebiet héchstens bis zur Tiefe der
Kabel méglich und auch da mit Gefahren verbunden, da man deren
Tiefenlage nie genau ermitteln kann. Ein herausgerissenes Strom-Ver-
sorgungskabel kann aber, abgesehen von der Gefdhrdung der Arbeiter,
ein ganzes Wohnviertel stromlos machen. Die Kosten der Wiederinstand-
setzung gehen selbstverstdndlich zu Lasten des Bavuunternehmers,
wodurch die Ersparnis an Arbeitszeit mehr als wettgemacht wird. Auch
der Einsatz eines Greifbaggers ist vor Erreichung der Tiefe des tiefst-
gelegenen Einbaues gefdhrlich. Hingegen kann man bei groBer Tiefe
zur Vermeidung des kostspieligen Uberschaufelns Greifbagger
oder Kibelkrdne verwenden, wobei aber auf die Pélzung beson-
ders geachtet werden muB, soll nicht der hochgezogene volle Greifer

Uberschauteln
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oder Kilbel die Sprenger herausreiBen und damit die Pdélzung zum
Einsturz bringen. Die Kilbel kénnen rund oder rechteckig sein, zum Aus-
leeren gekippt werden oder der Boden 1&8t sich durch Seilzug &ffnen. Die
Férdermaschinen laufen auf Schienen beiderseits des Kanaigrabens
unmittelbar Uber diesem. Im unberlhrten Boden ist der maschinelle
Aushub ohne weiteres mdéglich, er héngt insbesondere von der Stand-
festigkeit des gewachsenen Bodens ab. Unter Umstdnden kann man den
Kanalgraben auch gebdscht ausheben, wobei der Béschungswinkel bei
Mutterboden und leichtem Boden (Stichboden) 45°, bei mittelschwerem
und schwerem Boden (Hack- und Schrammboden) 6é0°, bei leichtem Fels
(ohne Sprengen l6sbar) 80° und bei schwerem Fels (durch Sprengen
16sbar) 90° betragen kann (DIN 18,300). Fir Sprengarbeit ist eine
behdrdliche Genehmigung erforderlich. Im verbauten Gebiet sind
besondere VorsichtsmaBnahmen notwendig, und man wird nur mit
schwachen Ladungen Lockerungssprengungen vornehmen k&nnen. Die
Sprengungen darf nur ein behdrdlich befugter Sprengmeister durch-
fihren. Man kann einen Kanalgraben auch :in seinem oberen Teil
abgebdscht und in seinem unteren Teil mit senkrechten Grabenwénden
und fachgerechtem Verbau herstellen. Hiefir ist jedoch die Anlage einer
Berme von mindestens 0,60m zwischen B&schungsfuB und verbautem
Teil auf beiden Seiten notwendig. Fir welche Art der Grabenherstellung
man sich entscheidet, muB eine genaue wirtschaftliche Uberlegung
ergeben.

Im standfesten, unberiihrten Boden ist es auch méglich und wird in
Deutschland mit Erfolg durchgefiihrt, daB man den Kanalgraben durch
Tief-Léffelbagger aushebt, wobei bei Tiefen Uber 1,75m die
Verwendung besonderer Schutzvorrichtungen in Form von rahmensteifen
eisernen Hilfskonstruktionen fur den Einbau einer waagrechten P&izung
notwendig ist. Es gibt deren eine ganze Anzahl. So den Kanalbohlen-
Einbaukorb System ,Heidbreder” (Abbildung 29), dessen rahmen-
steife, aus Stahlrohren geblidete Hilfskonstruktion mit der erforderlichen
Verbohlung vom Bagger nach Erreichung der Grabensohle auf diese ge-
setzt wird. Im Schutze des Stahlrohrgeriistes werden die Bohlen von
Arbeitern ausgestreift, worauf dieses frei gemacht, vom Bagger hoch-
gezogen und im anschlieBenden Grabenfeld erneut eingesetzt wird.
Andere, &hnlich wirkende, kdfigartige Hilfskonstruktionen sind die
Sicherheitskérbe nach LAMMER-SCHILLINGS und das Verbaugerdt FW
REUBER.

Das Bundesministerium fir soziale Verwaltung hat die 267. Verordnung
vom 10. XI. 1954 am 30. XIl. 1954 im Bundesgesetzblatt fir die Republik
UOsterreich, Jahrgang 1954, 59. Stiick, Uber Vorschriften zum Schutze des
Lebens und der Gesundheit von Dienstnehmern bei Ausfilhrung von
Bauarbeiten, Bauneben- und Bauhilfsarbeiten, verlautbart, in welcher
im Abschnitt 2, §§ 16, 17 und 18, die Erd- und Felsarbeiten behandelt

50



=== B

Madeln

£

i
u n Tum selzen der Yerbaubohlen

1 2 3 4 5
Abbildung 29: Heidbreder-Grabenverbaugeréat
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Das Heidbreder-Grabenverbaugerét ist ein allseitig wersteiftes kréftiges Stahi-

rohrgeriist. AuBerhalb des Grabens werden die Verbaubohlen zwischen Rohrgeriist und

herausziehbare Nadeln geschoben (1) und das Ganze vom Bagger in den Graben

gesetzt (2). Nach dem Ziehen der Nadeln (3) wird ausgesteift (4) und das leere

Gerlist wieder herausgehoben (5). Dos Gerdt ist nur bei Einsatz von Baggern mit

Tiefldffeleinrichtung zu verwenden, da nur diese maBhaltige Grdben und glatte
Grabenwdénde herstellen k&nnen.
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werden. Die diesbeziiglichen Bestimmungen decken sich mit den Ausfiih-
rungen in diesem und den folgenden einschldgigen Abschnitten dieses
Buches.

In stddtischen StrafBen ist beim Aushub des Kanal-
grabens den iUbrigen wunterirdischen Einbauten
(Gas- und Wasserleitungsrohre, elektrische Leitun-
gen usw.) ein besonderes Augenmerk zu schenken,
sie sind vor jeder Beschddigung zu bewahren. Ist dennoch eine solche
eingetreten, dann sind die zustandigen Verwaltungsstellen sofort

Wasserleitungsrohr-Sicherung
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davon zu ihrer Behebung zu verstdndigen. Es kann vorkommen, daf3
Gas- oder Wasserrohre wegen deren unginstiger Lage zur Kanalachse
in den Kanalgraben einbezogen werden missen. Sie miissen dann
wdhrend der Ausschachtungsarbeiten mit Ketten auf Uberlagen aufge-
héngt werden. Das gleiche gilt fir kreuzende Rohre. Es empfiehlt sich,
diese Aufhdngungen von Organen der betreffenden Werke vornehmen
zu lassen. Den Lichtraum von Einstieg- und Abfallschéichten dirfen sie
nicht kreuzen. In der Ldngsrichtung verlaufende Rohre missen daher
mit einem Uberschubrohr in eine Schachtwand einbezogen werden. Gas-
und Wasserrohre, die unmittelbar neben dem Kanalgraben liegen, sind
am besten durch Verbreiterung desselben bis zu ihrer Tiefanlage frei-
zulegen, um sie unter Kontroile zu halten. Man vermeidet dadurch auch,
daf sie bei Herstellung der Pdlzung durch das Einbringen der Sprenger
beschadigt werden kénnten. Kabel, die ausnahmsweise in den Kanal-
graben fallen, werden mit Geristklammern an der P&lzung befestigt,
kreuzende Kabel an Uberlagen aufgehdngt. An Schéchten fUhrt man sie,
da sie ja flexibel sind, vorbei. Auf alle diese Mdglichkeiten muB schon
bei der Trassierung der Kanalachse Ricksicht genommen und muB sie
dementsprechend angelegt werden.

Wenn ein Kanal einen Hochwasserschutzdamm durch-
drtern muB, missen die Bauarbeiten in zwei Abschnitten, also bis zur
Hélfte des Dammes und von ihr ab, durchgefiihrt werden, so daf3
wenigstens der halbe Dammk®&rper bestehen bleibt. Der zweite Abschnitt
darf erst begonnen werden, wenn der erste einschlieBlich der Zuschit-
tung fertig ist. Das Kanalprofil ist provisorisch zu verschlieBen. Zwischen
beiden Abschnitten ist bei Verfilllung des Kanalgrabens ein ent-
sprechend dicker Tegelkern einzubringen und beiderseits im Damm-
kérper einzubinden.

13. Die Pélzung (Grabenverbauung)
a) Allgemeines

Die ONORM B 2503, StraBenkandle, Richtlinien fir den Bau, bestimmt,
daB ,der Kanalgraben den jeweiligen Bodenver-
h&ltnissen entsprechend so zu pdlzen ist, daBl ein
Losldsender Bodenteile von den Wdnden unbedingt
vermieden wird" Eine richtige, sachgem&Be Pdlzung ist fur die
Herstellung eines Kanals von besonderer Bedeutung. Und ?erade in
diesem Belange glauben viele Bauunternehmer sparen zu dirfen, was
sie dann &fters schwer bufen missen. Ein stdrkerer Regen oder die
Erschiitterung des Bodens durch schweres Lastfuhrwerk, ja Iediglid'm der
Druck des neben dem Kanalgraben aufgehéuften Aushubmaterials kann
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eine unsachgemdBe Pdlzung zum Einsturz bringen und damit den Bruch
von Gas- und Wasserleitungen, das Abreien von Kabeln usw. mit ihren
verheerenden Folgen verursachen. Ja selbst seicht fundierte, nahe-
gelegene Hduser kdnnen in Mitleidenschaft gezogen werden. Da diese
Méglichkeit auch bei sachgeméBer P&lzung gegeben ist, empfiehit es
sich, vor Beginn der Grabarbeiten eine sogenannte ,Schreck-
b eschau” vorzunehmen, das heiBt, das in Frage kommende Objekt
wird zur Beweissicherung kommissionell unter Beiziehung des Haus-
eigentimers oder Hausverwalters und eines Vertreters der Baubehdrde
auf den Bauzustand untersucht. Vorhandene Gebrechen, so insbesondere
Springe im Maverwerk, werden schriftlich oder auch photographisch
festgehalten und letztere an geeigneten Stellen mit dinnen Glas-
plattchen in Gipsunterlage Uberspannt, um jede Verdnderung infolge
ReiBens dieser Pldttchen sofort feststellen zu kdnnen.
Auf die Standfestigkeit von stddtischem Boden
kann man sich nie verlassen. Die angeschnittene Boden-
schichte kann noch so fest aussehen, sie ist meist von geringer Breite,
weil hinter ihr eine angeschittete Kinette (Rohrgraben) verlduft. Beson-
ders gefdhrlich ist z. B. der in Wien h&ufig vorkommende sogenannte
" .stehende” Tegel (Gemenge von feinstem Staubsand und Rohton),
der in lotrecht gepreBten Schichten verlguft. Wenn man ihn anschneidet,
sieht er standfest aus, an die Luft gekommen, fallen aber die einzelnen
Schichten wie die Bl&tter eines Kartenspiels um und es entstehen in der
Grabenwand tiefe Lécher. Da hilft nur eines, sofort pélzen und keines-
falls Uber Nacht stehenlassen. Gute P&lzung macht sich auch hinsichtlich
der Wiederherstellung der StraBendecke bezahlt, weil jede Setzungs-
behebung und die damit verbundene Erneuerung des Belages Sache
des Bauunternehmers ist. Die P&lzung soll 5cm Uber dem Gelédnde als
Schutz gegen das Abstirzen von Aushubmaterial oder von Arbei-
tern in den Kanalgraben und zur Abhaltung von Regenwasser hervor-
stehen.
Es empfiehlt sich deshalb auch, die Fuge an der StraBendecke mit
Aushubmaterial abzudichten. Die Pélzpfosten miissen mindestens 4 cm,
besser 5cm dick und gleichlaufend besdumt sein. Fir die Aufsdtze
(Brusthdlzer) eignen sich am besten waldkantige Hdélzer, die geringere
Tendenz zum Absplittern zeigen als Kanthdlzer. Sie sollen mindestens
10 bis 15 cm dick sein. Fir Sprenger (Sprengriegel) sind Rundhdlzer von
mindestens 10 cm Durchmesser zu verwenden. Im Ubrigen ist der statisch
erforderliche Querschnitt zu wdahlen. Die Verwendung von eisernen
Sprengern (Pdlzschrauben) ist vorteilhaft, weil sie leicht zu
handhaben und sehr dauverhaft sind. Die Spindel soll mindestens 10 cm
in der Hiilse stecken. Die Pdlzung mu3 auf der ganzen Wandfléche dicht
anliegen. Sie soll den Arbeitsraum mdglichst wenig einengen, Umpdl-
zungen sollen nach Mdglichkeit unterbleiben.
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a) in standfestem Boden
b) in minder standfestem Boden
c) in nicht standfestem Boden

Abbildung 30 b: Kanaleinbau

b) Waagrechte P&élzung

Ist der Boden so standfest, daB® mindestens auf die Breite eines
Pfostens (Bohle) 25 bis 30 cm frei abgegraben werden kann, dann kann
man die waagrechte P&lzung (Abbildung 30) anwenden.
Sie soll mit dem Aushub Schritt halten, zumindest sollen die Pfosten
aber eingezogen werden, wenn eine Tiefe von 1,25m erreicht ist. Die
Pdlzpfosten haben am besten eine Ldnge von 4 bis 6 m und missen
in einem Pd&lzabschnitt (Plzlénge) gleich lang sein. Die vertikalen Auf-
satze (Brusthdlzer) sollen nicht mehr als 3 m Abstand haben, wobei die
Pfostenenden den Aufsatz nicht mehr als 50 cm Uberragen scllen. Die
Sprenger (Sprengriegel) sollen nicht mehr als 1,50 m voneinander ent-
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Spandeln

fernt sein. Bei der Herstellung eines Kanalgrabens soll man, bevor
man tiefer geht, an den Grabenréndern je einen Pfosten aufstellen und
diese gegeneinander provisorisch absteifen. Dadurch verhindert man
ein AbreiBen der StraBendecke. An diese Pfosten (Saumpfosten) werden
die folgenden mit Geristklammern angehdngt, die nach Einbringen
der Aussteifung wieder entfernt werden. Ist der Boden wenig standfest,
dann wird man ein sogenanntes Notgespdrre, kurz ,Not”
genannt, einziehen, das heift zwei kurze Avufsdtze, die mindestens
4 Pfosten erfassen, mit nur einem Sprenger. Beim Tiefergehen wird das
Notgespdrre durch ein Hauptgespdrre, das ,Haupt”, mit zwei
Sprengern ersetzt. Das Notgespérre kann dann ausgebaut werden. Bei
groBen Tiefen sind weitere Hauptgespdrre bzw., wenn ndtig, Not-
gespdrre einzuziehen. Wichtig ist, daf sich die Aufsdtze
der Hauptgespérre iUbergreifen, damit die Kontinuitat
der Pélzung gewahrt bleibt. Je nach Standfestigkeit des Bodens sind
die Pfosten dicht oder mit geringen ZwischenrGumen einzuziehen. Bei
rolligem Boden mufd auf eine Pfostenbreite hinuntergearbeitet werden,
wobei das AvusflieBen des Bodens durch Hinterstopfen der P&lzung mit
Holzwolle, Gestripp, Stroh oder Papier unter Vorsetzen von lotrecht
geschlagenen Holzspénen verhindert wird, ein Vorgang, den man als’
Spandeln bezeichnet. Selbstverstdndlich muB sogleich fir eine aus-
reichende, zund&chst provisorische Aussteifung gesorgt werden.

c)Senkrechte P6lzung und Getriebezimmerung

Statt waagrechter P8lzung kann, insbesondere bei Kanalgrabenbreiten
Uber 4 m, eine senkrechte P&lzung (Abbildung 31) mit Verwen-
dung von 3 bis 4 m langen stehenden Pfosten angewendet werden, die
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Abbildung 31: Senkrechte P&lzung (Getriebezimmerung)

von waagrechten Brusthdlzern, durch Sprenger ausgesteift und dadurch
einen Rahmen bildend, gehalten werden. Wenn der Boden jedoch zu
wenig standfest ist, z. B. loser Boden, Anschittung, Schwimmsand
(Schépfboden) oder sehr wasserreicher Boden, bzw. wenn nahe dem
Kanalgraben gelegene Objekte vor jeder Gefdhrdung geschiitzt werden
mussen, muB eine Getriebezimmerung zur Ausfihrung kommen.
Hiebei wird der obere Teil des Kanalgrabens je nach Méglichkeit auf eine
Tiefe von etwa 0,50 bis 1 m beiderseits um eine Pfosten- plus Aufsatz-
dicke verbreitert und eine waagrechte P8lzung eingebracht. Im Schutze
dieser Pdlzung werden sodann die stehenden Pfosten, die an der
unteren Stirnkante am besten etwas abgeschrdgt und zugeschdrft sind,
unter Verwendung eines iiber den Kanalgraben gestellten Bockgeristes
mittels eines P8lzschlegels oder mit PreBlufthdmmern, dem Aushub fol-
gend, hinter einem Hauptrahmen derart eingetrieben, daB die schrége
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Stirnkante die Pfosten aneinanderpreft. In etwa /3 der Tiefe wird ein
zweiter Rahmen eingebracht, der zur Sicherung gegen Abrutschen durch
Héngeeisen oder Latten mit dem Hauptrahmen verbunden werden muB.
Bei gréBeren Tiefen kann durch eine leichte Schrégstellung (1:10) der
Pfosten gegen die Grabenwand eine Verengung des Kanalgrabens
nach unten vermieden werden. Dies gilt insbesondere auch dann, wenn
eine Pfostenldnge nicht ausreicht und Ubergreifend eine neuve Ldnge
eingeschlagen werden muB. Es kommt sodann die beim Stollenvortrieb
im nachfolgenden beschriebene Methode mit Pfandbrett und Keilen
zur Anwendung. In besonders schwierigen Fdllen missen 8cm dicke
Holzspundwénde mit Feder und Nut und Eisenschuhen eingetrieben
werden. Bei beiden Pd&lzungsarten ist die P&lzung mindestens 30cm
unter die Kanalgrabensohle vorzutreiben.

An Stelle von Holzpfosten kdnnen vorteilhaft 2,5 bis 3m lange Stahl-
Kanaldielen (Abbildung 32) verwendet werden, die eine weitaus
gréBere Lebensdauver als Holzpfosten haben und eine gute Abdichtung
der Baugrube bei leichter, nahezu erschitterungsfreier Einbringung

élahl-l(analdlolon schlagen
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garantieren. Das Einrammen erfolgt durch leichte PreBlufthémmer (etwa
50 kg Gewicht, 1100 Schiage je Minute). Bei groBerer Tiefe soll stufen-
weise gerammt werden. Hiezu sind zur Schonung der Dielen am besten
eigene Rammkopfe aus Hartholz oder Stahl den Dielen aufzusetzen. Die
Dielen werden von der VIOEST und von den deutschen Firmen HOESCH
A. G., KRUPP u. a. erzeugt; das Kdlner Modell hat eine gut ausgebildete
StoBverbindung und dichtet daher besonders gut ab. Zum Ziehen der
Dielen verwendet man einen Dreibock mit Flaschenzug oder 2-t-Kabel-
winde oder einen Wagenheber.

Zur Abstitzung ganz grofier Baugruben, wie fir groBe Sammelkandle,
Pumpwerke u. &., verwendet man am besten die schweren Stahl-
spundwdédnde, System LARSSEN oder HOESCH, die mit schweren
maschinellen Rammen eingeschlagen werden. Die Verwendung von
Eisenbeton-Spundwénden empfiehlt sich weniger, da sie unelastisch
sind und beim Auftreffen auf Hindernisse leicht der Beton springt, so
daB die Eisen frei liegen und sich verbiegen.

Stahlspundwdnde schlagen
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d) Minierung

Unter Umstdnden kann es vorkommen, daB Kandle nicht in offener
Baugrube, sondern im Wege der Minierung (Abbildung 33) gebaut
werden missen. So zum Beispiel in einer verkehrsreichen StraBe in
groBer Tiefe, bei der Durchérterung eines Eisenbahndammes, bei der
Unterfahrung eines Objektes oder aus sonstigen zwingenden Griinden.
In diesem Falle ist die Pélzung nach den im Stollenbau Ublichen Ver-
fahren unter Anwendung der Getriebezimmerung durchzufihren. Das
Stollenprofil wird rechteckig so groB ausgegraben, daff das Kanalprofil
innerhalb der Stollenauskleidung in seiner vollen Wandstérke eingebaut
werden kann. In erster Linie kommen hiefir an Ort und Stelle her-
gestellte Betonkandle in Betracht, weil die um das Kanalprofil ver-
bleibenden Hohlrdume satt ausbetoniert bzw. ausgemauvert werden
milssen. Rohrkandle eignen sich aus diesem Grunde wegen der zur
Arbeitsdurchfiihrung erforderlichen LichtmaBe innerhalb der Stollen-
auskleidung (etwa 0,80/1,50 m) weniger. Zur Abstitzung der Verschalung
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Abbildung 33: Minierung

62



Einbau eines Rohrkanals mit Minierung

werden Tirstdcke je nach Standfestigkeit des angefahrenen Bodens in
Abstdnden von 0,80 bis 150m eingebracht. Sie bestehen aus zwei
Stempeln, einer Kappe und einer Sohlschwelle, die mit haiber Ver-
kdmmung zusammengefiigt werden. Am besten eignen sich hiefir
Rundhdlzer oder waldkantige Balken. Der Querschnitt richtet sich nach
dem Bodendruck, sie sollen jedoch mindestens 16 bis 18 cm dick sein.
Vor Aufstellung des ersten Tirstockes muB die Stollenachse, am besten
mit einem geoddtischen Instrument, angeschlagen werden. Ist am
Beginn der Minierung der erste Tiirstock aufgestellt, dann wird auf der
Kappe ein Brett, das sogenannte Pfandbrett, aufgelegt, und dariber
werden die zugespitzten, 5 cm dicken Pdlzpfosten angesetzt, deren
Ldnge so zu bemessen ist, daB sie den néchsten Tirstock um 25 bis
30cm Uberragen. Das gleiche geschieht bei gegebener Notwendigkeit
auch an den Stempeln. Die Pfosten werden dem Fortschreiten der Aus-
schachtarbeiten folgend nachgetrieben. Auf halber Tirstockentfernung
wird eine provisorische Abstitzung eingebracht, die spéter wieder ent-
fernt wird. Nach Erreichung der vorgesehenen Entfernung wird der
zweite Tiurstock aufgestellt. Die Pdlzpfosten, die in der Stirnwand
stecken, werden mit einem Pfandbrett unterfangen, das mit Keilen auf
dem neuaufgestellten Tirstock abgestitzt wird. Beim Weitergraben
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werden die Polzpfosten des ndchstens ,,Zimmers” zwischen Pfandbrett
und Tirstock unter jeweiliger Entfernung eines Keiles angesetzt, und
der beschriebene Vorgang beginnt von neuem. Um jede Bodenbewe-
gung hintanzuhalten, wird das Pfandbrett nach Fertigstellung des
Zimmers neuerlich mit Keilen gegen die Pdlzpfosten abgestitzt. Man
kann die Keile auch zwischen Polzpfosten und Kappe eintreiben. Auf
den Kappen der Tirstécke wird die Kanalachse mit Ndgeln markiert, an
die ein Senkel aufgehdngt werden kann. Durch Einvisieren der Senkel-
schniire oder aber mit dem geoddtischen Instrument kann die weitere
Grabrichtung angegeben werden. Sollte der Kanal im Bogen liegen,

Stollenauskleidung
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dann erfolgt die Angabe der Bogenpunkte durch Einrlcken von der
Tangente oder aber von der Sehne aus. Die Hohenlage der Sohle
wird mittels eines geoddtischen Instrumentes im Kanalgraben selbst
angegeben.

In besonderen F&llen kann man bei Profilkandlen von beiden Seiten
Ausbriiche auf jeweils 40 bis 50 cm Ldnge herstellen und sogleich mit
Spritzbeton, dem ein Raschabbindemittel (Sigonit) beigemengt wurde,
auf etwa 10 cm Dicke auskleiden. Im Schutze dieser Betonschichte kann
der Kanaleinbau, auch auf gréfere Ldngen, durchgefiihrt werden.

14. Die Kanalgrabensohle

Die Kanalgrabensohle mufB genau nach dem vor-
gesehenen Gefdlle hergestellt werden Um dies zu
erméglichen, schldgt man, wie in Abschnitt 11 ausgefihrt, Hohenpflécke
oder macht zumindest Erdprofile, zwischen denen man den Boden
planiert. Dabei ist jede Auflockerung desselben zu vermeiden. Sollte
die Grabensohle jedoch dennoch infolge unginstiger Bodenverhdltnisse,
Ndasse oder unsachgemd&Ber Arbeit aufgelockert worden sein, so ist
die aufgelockerte Schicht zu entfernen und durch gestampften Beton-
schotter oder besser durch Magerbeton zu ersetzen. Bei Rohrkandlen
ist die Grabensohle bis 10cm unter der Kanalsohle auszuheben. Fir
Muffenrohre kénnen an den Stellen, wo die Muffen hinkommen, Ver-
tiefungen gemacht werden, um die Dichtungsarbeiten zu erleichtern.
Wéhrend der Bauvarbeiten ist der Kanalgraben
unbedingt trocken zu halten, und zwar bei Rohrkandlen bis
mindestens zur vélligen Abdichtung der Rohrverbindungen, bei den
Profilkandlen bis zur Fertigstellung der Sohle. Bei Auftreten von Grund-
wasser, das auf seine allfdllige Aggressivitdt gegeniber Beton zu
untersuchen ist, ist an einer Seite der Grabensohle eine Drdnrohr-
leitung am Rande, bei gegebener Notwendigkeit an beiden Seiten
einzulegen. Sie kann aus Ton- oder Betonrohren vom Durchmesser
10 bis 16 cm hergestellt werden, die stumpf zu stoflen sind. Man kann
auch gelochte Drdnrohre verwenden. Die Rohre werden in einer sie’
gdnzlich umgebenden 10 cm dicken, erd- und sandfreien Rundschotter-
bettung verlegt. Die RohrstéBe missen mindestens durch daribergelegte
Dachpappen- oder Blechstreifen gegen das Einspiilen von Bodenparti-
keln-oder Fremdkorpern gesichert werden. Besser sind Uberschubmuffen,
die auch ein Verschieben der zumeist 33 cm langen Drénrohre gegen-
einander verhindern. Die Dranstrdnge werden bei gegebener Maglich-
keit in den Kanal eingeleitet. Bei Rohrkandlen ist dies im Wege von
Abzweigern méglich, bei Profilkandlen mu man Uber der Sohlen-
sicherung einmiinden. Bei groBerem Kanalgefdlle wird man die Drén-
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rohre von der Einmindung aus seitlich in der Wand des Kanalgrabens
so lange fast horizontal verlegen, bis man die erforderliche Kanal-
grabentiefe erreicht, um weiterhin den Drdnstrang im Kanalgefdlle
verlegen zu kdnnen. Bei kleinem Gefdlle muB man davon Abstand
nehmen und einen Pumpensumpf anlegen, aus dem man das Grund-
wasser je nach der Gréfie des Andranges mit der Schépfkelle oder einer
Handpumpe in den schon fertiggestellten Kanalteil schépft. Bei Profil-
kandlen kann man zu diesem Zweck auch in der Mitte der Sohle eine
Offnung aussparen, die spdéter wieder geschlossen wird. Die Drdn-
leitungen diirfen nicht allzu lange werden, weil sie sich leicht verlegen
und dann unwirksam werden. Man féngt besser Ubergreifend mit einer
neven Leitung an. Nach Bauvollendung mufl eine all-
fdllige Einbindung in einen Schmutzwasser- bzw.
Mischwasserkanal unterbrochen und wasserdicht
verschlossen werden.

Diese Art der Wasserhaltung ist bei Schotter, Kies, Lehm, Ton und
Tegel ohne weiteres méglich. Es empfiehlt sich aber bei Verwendung
stérkerer Pumpen, den Pumpensumpf auBlerhalb des Kanalgrabens in
unmittelbarem AnschluB an ihn abzuteufen, weil dann seine spdtere
Beseitigung leichter mdéglich ist. Bei Grob- und Mittelsanden ist es
besser, eine Wasserhaltung mit Brunnen von etwa 100 mm Durchmesser
durchzufiihren, deren Rohre einseitig oder beidseitig des Grabens ein-
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Abbildung 34: Grundwasserabsenkung nach dem Vakuumverfahren




gebracht werden und so den Grundwasserspiegel senken. Bei Schwimm-
sand verwendet man am besten das Vakuumverfahren (Abbil-
dung 34). Die Vakuumbrunnen haben 15" Durchmesser und ein 15m
langes Kunststoff-Filter. Sie werden mit einem Druck von 10 bis 25 ati in
10 bis 15 Min. eingespilt. Die Filteroberkante kommt 1m unter Bau-
grubensohle zu liegen. Der in den Brunnen erreichte Unterdruck kann bis
zu —0,2 ati gehen. Bei Grundwasserstanden bis 50 cm iiber Graben-
sohle kann man die Brunnenrohre auch im Kanalgraben einbringen.

Als Baupumpen eignen sich bei kleineren Wassermengen am besten
die robusten Diaphragma-Pumpen, bei gréferen und groBen Mengen
die leichten und einfachen Kreiselpumpen. Den maschinellen Antrieb
wird man wohl mit Benzin- oder Dieselmotoren bewerkstelligen. Wo
Kraftstrom zur Verfiigung steht, werden vorteilhaft Unterwasserpumpen
eingesetzt. Bei Verwendung von Pumpen ist das Vorhandensein von
Reserveaggregaten von besonderer Wichtigkeit, nicht nur, um bei
Versagen eines Aggregates den ungehinderten Fortgang der Bau-
arbeiten zu ermdglichen, sondern insbesondere, um ein Auslaugen des
Bodens hinter der Pdlzung und an der Sohle des Kanalgrabens durch
das auf- und absteigende Grundwasser zu verhindern. Zur Ableitung
des gefdrderten Wassers werden nach gegebener Notwendigkeit
Pfostenrinnen oder Schnellkupplungsrohre verlegt.

15. Die Lagerung des Aushubes

Der Aushub wird vorwiegend nur auf einer Seite des Kanalgrabens
gelagert, um die andere Seite als Arbeitsraum freizuhalten. Im Falle
beidseitiger Lagerung (etwa bei grofier Kubatur im freien Gel&nde)
muf3 in gewissen Abstdnden auf einer Seite ein Raum fir die Durch-
fihrung der Bauarbeiten bzw. fir das Einschieben einer Arbeitsbilhne
Uber den Kanalgraben freigehalten werden. Beiderseits des Kanal-
grabens ist ein mindestens 0,60 m breiter Schutzstreifen vorzusehen, der
frei von jedem Aushub oder sonstigem Material bleiben muB. Fallweise
notwendige Ubergénge aus Pfosten sollen 0,75m, besser 0,90 m, breit
und mit einem 0,80 m hohen Schutzgelénder versehen sein. An StraBen-
kreuzungen oder bei Einfahrten sind entsprechend breite, tragféhige
Fuhrwerksbriicken aus Staffelhélzern mit Saumb&umen und Geldnder
vorzusehen und eventuell mit Aushubmaterial zu Uberstreuen.

Die Bestandteile der StraBendecke wie auch Humus (Muttererde) sind
unbedingt gesondert zu lagern. Das Rinnsal oder der Strafiengraben ist
mit Pfosten abzudecken, so daB das Regenwasser ungehindert abflieBen
kann. Es kann sich auch als vorteilhaft erweisen, eine Betonrohrleitung
provisorisch im Graben zu verlegen. Die Gehsteige missen in geni-
gender Breite fir den FuBgdngerverkehr freigehalten werden. Zu diesem
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Zweck sind auf seiten der Aushublagerung an ihrem Rande, wenn vor-
handen, Pflastersteine aufzuschlichten oder besser Pfostenwdnde auf-
zustellen, deren horizontal gelegte Pfosten durch zwischengesteckte
Pfostenspateln im Aushub verankert werden. Die Rinde von Alleeb&umen
ist durch Pfosten oder Umwickeln mit leeren Zementsdcken vor Bescha-
digung zu schitzen. Eine Fahrbahnhdlfte wird zumeist fir den StraBen-
verkehr frei bleiben missen, dariilber wird bei der Verkehrsverhandlung
entschieden. Auf jeden Fall soll die Zufahrt zu den Grundstiicken
gewahrt bleiben. Wenn nicht geniigend Platz fir den Aushub vorhanden
ist, muB dieser, eventuell in Seitengassen, auf Deponien verfihrt werden,
oder aber es wird auf eine rechnungsmdafBig zu ermittelnde Ldnge der
gesamte Aushub im Ausmafl der kiinftigen Verdrangung durch den
Kanaleinbau verfihrt und das Material zur Zuschiittung vom Aushub der
angrenzenden Kanalstrecke (eventuell mit Rollbahnwagen) hergefiihrt.
Der den Kanalbau durchfilhrende Bauunternehmer hat fiir die Reinhal-
tung der Verkehrsflachen zu sorgen.

16. Die Rohrverlegung

a) Allgemeines

Jede Rohrlegung ist gegen Setzungen d&uBerst empfindlich. Besteht
daher die Kanalgrabensohle aus nassem Boden, z. B. nassem Lehm,
Ton oder Tegel, dann empfiehlt es sich, eine mindestens 10 cm dicke
Bettung aus trockenem Sand einzubringen. (Siehe auch Abschnitt 14.)
Dasselbe gilt auch fiir steinigen Boden, um die Ungleichheit auszu-
gleichen. Bei besonders ungiinstigen Bodenverhdltnissen oder gréBerem
Rohrdurchmesser ist es besser, an Stelle einer Sandbettung eine Unter-
lage aus Magerbeton herzustellen. Ist der Boden nicht tragfdhig, etwa
eine Anschiittung, dann mul man gegen Setzungen besondere Vorkeh-
rungen treffen, wie Mauer- oder Betonpfeiler, eventuell mit Betongurten
verbunden, oder Pfahlrostgrindungen bis zum tragfdhigen Boden. Bei
sehr seichter (unter 1,50m) oder sehr tiefer Rohrlage soll man die
Bruchsicherheit der Rohre, je nach Qualit&t derselben, bei Steinzeug-
rohren von 30 bis 35cm, bei Betonrohren von 40 bis 50cm
Durchmesser an, durch Einbetonieren bis zur Kadmpferhthe, erforderlichen-
falls auch durch génzliches Einbetonieren (Ummantelung) erhéhen (Abbil-
dung 35).

Die Rohre sind mit der Muffe bzw. dem Hohlfalz gegen die FlieBrichtung
des Wassers vom Beginn gegen das Ende des Kanals, streng nach dem
vorgesehenen Gefdlle, genau der Kanalachse entsprechend, zu verlegen.
Vorher sind sie innen zu reinigen. Die Héhe der Kanalsohle soll durch
3 bis 4 m weit voneinander entfernte Pflécke fixiert (siehe Abschnitt 11)
und durch eine gerade Latte auf die Rohre selbst iibertragen werden.
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a) teilweise Einbetonierung b) volle Einbetonierung
Abbildung 35: Rohrkanal

Das Absehkreuz auf das Rohr selbst zu stellen, ist zu ungenau, insbe-
sondere sind Steinzeugrohre hdufig verzogen und nicht ganz maB-
gerecht. Wichtig ist, daB die Rohrverbindungen was-
serdicht und widerstandsfdhig gegen das Eindrin-
gen von Wurzeln sind. Dies ist von besonderer Bedeutung, weil
sich eine nur fadendinne eingedrungene Wurzel, die der Feuchtigkeit
nachgeht, im Innern des Rchres zu einem Wurzelballen entwickelt, der
den Lichtraum allmdéhlich ausfilit und damit eine sehr schwer zu
behebende Verstopfung hervorruft. Wenn nicht ein ins Innere der
Rohrleitung eingebrachter Wurzelreiier hilft, bleibt nur noch Aufgraben
und Ausbau des verstopften Rohres. Aber selbst wenn es gelingt, die Ver-
stopfung von innen zu beheben, ist auch das nur zeitbedingt, weil die
Wurzel wieder nachwdéchst. In der N&he von B&umen sollen daher
Rohrleitungen einbetoniert werden.

Wdahrend der Bauzeit ist darauf zu achten, daB die Rohrleitung stets
rein bleibt. lhr jeweiliges Ende und alle Offnungen sind daher sorgfdltig
abzudecken. Die Muffendffnungen der Abzweiger und T-Sticke, an die
zur Zeit kein AnschluB erfoigt, sind schon vor Verlegung der Rohre
sorgfdltig zu verschlieBen.

b) Verlegen von Steinzeugrohren

Vor dem Verlegen der Steinzeugrohre sind die Muffen und
Schwanzenden griindlich zu séubern und trockenzuwischen. Weil sie
sich vielfach beim Brennen verziehen, empfiehlt es sich, die Rohre neben
dem Kanalgraben zu einem Strang zusammenzupassen, wobei darauf
zu achten ist, daB etwaige Unregelmé&Bigkeiten nach oben kommen und
die Sohle ohne Stufe durchlduft. In gleicher Ordnung sind sie im Kanal-

69



Verwurzelung eines Steinzeugrohres

graben zu verlegen. Das einzelne Rohr ist mit seinem Schwanzende in
die Muffe des vorangehenden Rohres so weit hineinzuschieben, daB
im Inneren der Rohrleitung keine Fugen bleiben. Die H&henlage der
Rohre wird am besten durch Unterlegen von Normal- oder Keilziegeln
ndchst der Muffe fixiert. Vor Herstellung der Muffendichtung sind die
Rohre genau zu zentrieren.

Die Dichtung der Muffen muB elastisch sein, so daB sich die
Rohre in ihnen gelenkartig bewegen kénnen (Abbildung 36). Zwischen
Schwanzende und Muffe ist bis zu einem Drittel der Muffentiefe ein
geteerter, weicher Dichtungsstrick aus Hanf mit dem Muffeneisen fest
einzustemmen, die restlichen zwei Drittel sind mit Dichtungsmasse aus-
zufillen. Bei Schmutz- und Mischwasserkandlen kommt hiefir in erster
Linie eine — nach entsprechender Erwérmung — leichtfliissige bitumin&se
RohrverguBmasse in Betracht. Fetter, sandfreier Tegel wird
vorwiegend dann verwendet, wenn die ganze Rohrleitung in Beton
gebettet wird, bei Regenwasserkandlen werden wohl auch nur die mit
Tegel gedichteten Muffen einbetoniert oder zumindest auBen mit einem

13
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a) mit VerguBmasse

SCHNAT

mit Teersirick und Lehmstrick

mit Gummi-Dichtungsring und Gummi-GieBring

b) mit Rollring

vor dem Einbou

Abbildung 36: Dichtung ven Muffenrohren
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Zementmortelwulst versehen. Diese Art der Dichtung hat sich jedoch
nicht bewdhrt. Eine Dichtung von Steinzeugrohren mit Zementmértel
beeintrdchtigt die erforderliche Elastizitdt und birgt die Gefahr in sich,
dafB die Muffe infolge Treibens des Zementes gesprengt wird. AuBBerdem
wird ein Auswechseln der Rohre sehr erschwert. Sie sollte daher
unterbleiben.

Die VerguBmasse soll mdglichst durch indirekte Beheizung erwd&rmt
werden. Die vorgeschriebenen Temperaturen der Herstellerfirmen sind
laufend zu kontrollieren. Ein Erhitzen der VerguBmasse Uber 180° ist zu
vermeiden, da bei zu hohen Temperaturen die Gefahr einer Verkohlung
der Masse besteht; bei zu niedrigen ist der einwandfreie VerguB nicht
gewdahrleistet. Vor dem VerguB missen die Muffen innen und die Schwanz-
enden auBen mit einem bitumindsen Anstrich versehen und bei sehr
kaltem Wetter vorher mit der Létlampe angewdrmt werden. Zum Ein-
giefen der Dichtungsmasse wurde friher ausschlieBlich ein mit Lehm
oder Tegel bestrichener Strick als Giefiring verwendet, der vor der
Muffe, diese abdeckend, um das Steinzeugrohr gewickelt und unter
Verwendung von reichlichem Lehm zu einem ovalen Nest als EinguB-
éffnung gedreht wird. Das Nest soll 5cm Uber Muffenoberkante her-
vorstehen. Diese Offnung muB3 etwas unter Rohrmitte liegen, damit die
VerguBmasse einseitig einflieBen und die Luft vor sich hertreiben kann,
die im oberen Teil der Offnung entweicht. Um Lunkerbildungen zu ver-
hindern, soll die Masse in einem Gufl eingebracht werden, ein Nach-
giefen ist moglichst zu vermeiden. Bevor der Strick entfernt wird, muB
die VerguBmasse erstarrt sein.

Die Firma MUCHER hat an Stelle des Teerstrickes einen Gummi-
Dichtungsring (Abbildung 36) von T-férmigem Querschnitt heraus-
gebracht, der, dem jeweiligen Rohrdurchmesser angepaft, Uber das
Schwanzende des Rohres manschettenartig geschoben wird und sich mit
dem Querbalken des T zwischen die Rohre legt. Zwei Abstandshalter
an der Rohrunterseite sorgen dafiir, daB der Muffenspalt gleichmdBig
erhalten bleibt. Da der Ring nur wenige mm dick ist, muBl der Muffen-
spalt nahezu zur Gdnze mit VerguBmasse ausgefillt werden. Die Firma
erzeugt dazu auch noch einen Gummi-Giefiring, der an Stelle des Lehm-
strickes um das Rohr gelegt wird. Er besitzt neben der EinguB&ffnung
noch eine Offnung fir das Entweichen der Luft, die am Rohrscheitel zu
liegen kommt, und wird durch einen Metallstrammer an die Rohrwand
angepreBt. Die hodheren Kosten, die sich aus der Anschaffung der
Gummi-Dichtungsringe und dem vermehrten Verbrauch der VerguBmasse
ergeben, werden durch die Ersparnis an Arbeitszeit sowie die absolute
Dichtheit der Rohrverbindungen kompensiert. Gummi-Giefiringe sind sehr
praktisch, man kann sie selbstverstdndlich auch bei Verwendung von
Teerstricken nehmen. Nach Angabe der Firma kénnen sie bis zu 1500mal
wiederverwendet werden. Da die Rohre in der Erde liegen, ist die
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Gefahr einer Versprédung der Gummi-Dichtungsringe durch den EinfluB
von Tageslicht und Sauerstoff nicht gegeben. Sie sind s&urebesténdig.
Man kann Steinzeugrohre auch unter Verwendung eines Rollringes
(Abbildung 36) aus elastischem, wurzelfestem Kunststoff bzw. Gummi
dichten. Hiebei wird jedoch die Muffe nicht ganz ausgefiillt.

Es ist besonders darauf zu achten, daB wdéhrend der Bauzeit die Rohr-
strdnge frei von Erde, Holz, Werkzeugen und dergleichen bleiben. Bei
jeder Unterbrechung der Arbeit sind sie daher provisorisch zu ver-
schlieBen. Insbesondere dirfen nicht Teile der Dichtungsstricke im Rohr-
inneren hervorragen.

Nach Fertigstellung einer Schachtldnge ist vor dem Zuschitten die Rohr-
leitung durch den Druck einer 2 bis 3m hohen Wassersdule auf ihre
Wasserdichtheit zu Uberprifen, dem sie eine halbe Stunde ohne
Wasseraustritt aus den Muffen standhalten muB. Zu diesem Zwecke wird
sie in einer in der FlieBrichtung unterhalb gelegenen Putzkammer, etwa
unter Verwendung eines Lansas-Rohrverschlusses, abgedichtet, wéhrend
am oberen Ende mittels eines 90° Bogens ein entsprechend hohes Stand-
rohr angeschlossen wird. Wenn Druckproben vorgenommen werden, sind
die Abzweigéffnungen vor dem Verlegen mittels einer der Offnung an-
gepaBten Betonscheibe und AsphaltverguB abzudichten. Nach gelunge-
ner Druckprobe sind die Rohre mit feinem Material, am besten Sand,
sorgfdltig zu unterstampfen bzw. nach gegebener Notwendigkeit teil-
weise oder ganz einzubetonieren und der Kanalgraben bis 30, besser
50 cm {iber Rohroberkante unter Handstampfung mit dem gleichen Mate-
rial zu verfilllen. Das lange offene Stehenlassen einer Leitung erhdht die
Gefahr, daB ein Rohr durch Steinschlag oder sonstwie einen Sprung
bekommt und damit die Dichtheit und Giite der Rohrleitung gefdhrdet
wird. Es empfiehlt sich deshalb auch, um dies zu vermeiden, sie beim
Zuschitten provisorisch mit einer verkehrten Dreieckrinne zu Uberdecken.

c) Verlegen von Betonrohren

Bei Verwendung von Betonrohren hat man sich vor Augen zu halten,
daB sie séureempfindlich sind. Wenn also im Boden oder im Grund-
wasser betonangreifende Stoffe vorhanden sind, dann sind die R.c.>hre
vor dem Verlegen auf den AuBenfldchen mit geeigneten bituminGsen
Schutzanstrichen zu versehen oder mit anderen Betonschutzmitteln
(z. B. Fluaten) zu behandeln.

Hinsichtlich der Betonmuffenrohre, die den kreisférmigen Fcflz-
rohren wegen der leichteren exakten Verlegungsart vorzuziehen sind
und die sich daher immer mehr durchsetzen, gilt sinngemdB das bfai de_r
Verlegung von Steinzeugrohren Gesagte. Vorwiegend werden d|_e mit
einem Dichtungsstrick verstemmten Muffen mit Zementmdértel verstrichen.
Vor der Verlegung von kreis- oder eiférmigen Betonfalzrohren
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Zweibanddichtung

Abbildung 37: Dichtung von Falzrohren mit Dichtungsbéndern

ist die Sohle des Kanalgrabens dem vorgesehenen Gefdlle entspre-
chend sorgfdltig einzuebnen. Unter den Rohrstéfen sind entweder zwei
Maverziegel in der Ldngsrichtung der Rohre oder ist eine etwa 5c¢cm
dicke, mindestens 10 cm breite Schichte von erdfeuchtem Zementmdrtel
quer dazv in die Grabensohle einzulassen. Vielfach werden die Rohre
auch auf einem genau nach dem Gefdlle abgezogenen Unterbeton
verlegt. Zur Dichtung mit Zement, wie sie bisher allgemein ausgefiihrt
wurde, sind die Rohrfalze griindlich zu sdubern und anzufeuchten.
Hierauf wird der Hohlfalz des bereits verlegten Rohres auf der unteren
Hdlfte innen und der Spitzfalz des einzuschiebenden Rohres oben auBen
reichlich mit Zementmértel bestrichen, so daB beim Einschieben des
Rohres der Mbdrtel aus der StoBfuge quillt. Die Fuge ist sodann innen
und auBen zu glétten und das Innere des Rohres von Mértelresten zu
sdubern. Zumeist wird noch zur Deckung der Fuge aulen um den StoB
ein Mértelband gelegt. Diese Art der Dichtung hat den groBen Nach-
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teil, daf der Mértel an die Rohrwand meist nicht anbindet und daher
der StoBl undicht ist. Insbesondere betrifft dies das duBere Mértelband,
das sich dann leicht abheben |&Bt.

In letzter Zeit ist man daher zu Dichtungen mit Tok- bzw. Flexo-
bdndern (Abbildung 37) ibergegangen, die sich hiefiir hervorragend
eignen. Man kann sie als die Dichtung fiir Betonfalzrohre bezeichnen.
Das Tokband, eine Bitumenkombination, der Kunststoffe, Gummi und
Fullstoff beigefiigt sind, ist plastisch, elastisch und besitzt ausgezeich-
nete Klebekraft. Es ist wasserundurchléssig sowie nach Angabe der
Erzeugerfirma chemisch und physikalisch unverdnderlich. Es wird mit
verschiedenen Querschnitten bereits auBerhalb der Baugrube in den
Hohl- und in den Spitzfalz oder nur in den Hohlfalz eingelegt. Vorher
sind die gut gereinigten Falze mit einem Bitumenkaltanstrich vor-
zubehandeln, dessen Trocknung abzuwarten ist. Die Rohrverbindung
muB nach dem Verlegen der Rohre mit Hebestangen, Seilzigen oder
Winden fest aneinandergeprefit werden, damit sich das Dichtungsband
iber die ganze Falzverbindung verteilt. Wichtig ist, daB der Druck
gleichméBig in axialer Richtung ausgeilbt wird und einige Zeit
(mindestens 3 Minuten) aufrechterhalten bleibt. In gleicher Weise kann
auch das Flexoband verwendet werden, dessen Grundstoff eine alte-
rungsbestdndige, plastische, wurzelfeste Bitumenmasse ist. Zur Aufnahme
eventuell auftretender Zugkréfte enthdlt dieses Dichtungsband verrot-
tungsfeste, imprédgnierte Bewehrungsstricke.

17. Die Herstellung von Kanélen an Ort und Stelle (Profilkandile)

a) Kandle aus Stampfbeton

Bei nicht tragféhigem Boden (Anschittung) kommen die gleichen Vor-
kehrungen zur Anwendung, wie sie bereits bei der Rohrverlegung be-
sprochen wurden (Mauer- und Betonpfeiler, Betongurte, Pfahirostgrindun-
gen, Abbildung 38). Oft geniigt es auch, die Kanalsohle zu verstdrken
und mit Stahl zu armieren.

Abblldung 38: Pfeilergrindung mit Betongurten (Verstdrktes Eiprofil | 0,70/1,05 m)
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Zur Betonherstellung darf nur lehmfreier, rescher, quarzhdltiger FluB-
schotter (Kalkschotter ist ungeeignet) in der richtigen Kornverteilung,
die einen dichten Beton erméglicht, verwendet werden. Wenn dies nicht
der Fall ist, muB man die Zusammensetzung durch Zusatz von Sand oder
Schotter, am besten nach einer Sieblinie (Abbildung 39) korrigieren.
Bei Wanddicken bis zu 20 cm darf die Kérnung nur von 0 bis 35 mm
reichen, mehr als 40 mm Durchmesser soll iberhaupt vermieden werden.
Der Betonschotter darf keine den Beton sch&ddigenden Stoffe enthalten.
Ein im Kanalgraben freigelegtes Sand- und Schottergemisch, das den
vorangefiihrten Bedingungen entspricht, kann ohne weiteres zum Betonie-
ren verwendet werden. Dies kann zum Beispiel bei Kanalbauten in einer
FluBniederung der Fall sein.

Der Beton soll eine Mindestmenge von 180 kg, besser 200 kg, Zement
je m? fertigen Beton enthalten. Ersteres entspricht einer Mischung von 1:8,
letzteres von 1:7 Raumteilen. Die Druckfestigkeit des Betons soll nach
28 Tagen 160 kg/cm? betragen. Auf den der erforderlichen Druckfestigkeit
entsprechenden Wasserzementfaktor (Wassergewicht/Zementge-
wicht) ist besonders zu achten. Bei erdfeuchtem Beton betrégt der
Wasseranteil (Feuchtigkeit der Zuschlagstoffe +~ Anmachwasser) 8 Pro-
zent der Gesamttrockenmenge (Zement + Zuschlagstoffe), bei plasti-
schem Beton 9 bis 10,5 Prozent. Der Wasserzementfaktor betréigt somit
bei einer Mischung von 200 kg Zement je m? fertigem Beton und einem
Gewicht der Zuschlagstoffe von 1960 kg/m* fir erdfeuchten Beton

2160.0,08
200

Beton von gleicher Druckfestigkeit herstellen, dann muf} der Wasser-

= 0,86. Will man mit den gleichen Zuschlagstoffen plastischen

g
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Abbildung 39: Sieblinie
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zementfaktor gleichbleiben und daher der Zementanteil erhéht werden.

(1960+x).0,09
X

= 0,86 und x = 230kg. Man kann jeden Normzement (z.B. P.Z. 275)
verwenden, jedoch empfiehlt es sich, zum Schutze vor betonangreifen-
den Stoffen im Boden oder Grundwasser Eisenportland- oder Hochofen-
zement zu nehmen, in besonderen Fdllen auch niederkalkige sulfat-
minderempfindliche Spezialzemente (z. B. Contragress oder Thiodur).
Diese Zemente binden jedoch langsamer ab und verzégern dadurch
die Ausschalungszeit. Durch geeignete Zusatze (TraB oder plastifizie-
rende Mittel) kann sowohl eine hdhere Widerstandsfdhigkeit gegen
betonangreifende Stoffe als auch eine besondere Dichtheit des Betons
bei Wasserersparnis erreicht werden. Die Dichtheit des Betons
ist aber fir seine Haltbarkeit von ausschlaggeben-
der Bedevutung. Zur Mengenbestimmung der Zementbeigabe ist
unbedingt ein MeBgefdB zu verwenden.

Die Herstellung des Mischgutes soll méglichst mit Mischmaschinen erfol-
gen. Wird ausnahmsweise Handmischung angewendet, dann dirfen nicht
mehr als vier Schiebtruhen Trockenmaterial gleichzeitig verarbeitet wer-
den. Als Unterlage ist eine glatte dichtschlieBende Fldche (Pfostentreppe
oder besser Blechtafel), keinesfalls aber die StraBenoberfldche zu
verwenden. Das Material ist zweimal trocken und zweimal naf3 griind-
lich durchzumischen, wobei der Wasserzusatz durch Kannen mit Brausen
zu erfolgen hat. Das fertige erdfeuchte Mischgut ist binnen 10 Minuten
in hdchstens 15 cm dicken Schichten mit eisernen StéBeln oder zumindest
eisenbeschlagenen HolzstéBeln fest einzustampfen. Es darf, um einer
Entmischung vorzubeugen, héchstens bis zu einer Tiefe von 4 m frei in
den Kanalgraben geworfen werden. Bei groBerer Tiefe sind Kibel zur
Beférderung zu verwenden. In Rinnen tritt eine Entmischung ein. Um sich
die Arbeit zu erleichtern, wird gerne beim Betonieren von Wd&nden,
insbesondere in Schéchten, das Mischgut viel nasser gemacht, als dem
vorgeschriebenen Wasserzementfaktor der verwendeten Mischung ent-
spricht. Dadurch wird die erforderliche Festigkeit des Betons nicht
erreicht. Neuestens ist es durch die Erzeugung kleiner maschinell betrie-
bener Rittelgerdte méglich, das Rittelverfahren auch im Kandlbau anzu-
wenden, wodurch der Wasserzementfaktor herabgesetzt wird.

In ganz besonderen Fdllen, z. B. wenn der Kanal unter Tag eingebaut
werden muB und der Materialtransport schwierig ist, kann man Pum p-
beton verwenden, der mindestens 225 kg Zement je m* fertigen Beton
enthalten und weder zu flissig noch zu fest, sondern breiig sein muB.
Um dies zu erreichen, kann man TraB oder an seiner Stelle Flugasche
beimengen. Zur Férderung des breiigen Betons verwendet man Spezial-
pumpen (z. B. Panzerpumpen) und Schnellkupplungsrohre aus Stahl. Als

Die erforderliche Zementmenge errechnet sich mit
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gréfte Forderldnge sind 100 m anzusehen. Pumpen und Rohre miissen
nach Gebrauch griindlich gereinigt werden. Die Rohrleitungen am besten
mit Druckluft.

Der Betonkérper muB bis zur génzlichen Fertigstellung des in Angriff
genommenen Bauteiles in einem Zuge hergestellt werden. Die Anschluf-
flachen bereits abgebundener Bauteile sind vor dem Weiterbetonieren
oufzurauhen, gut zu reinigen und mit Zementmilch anzundssen. Nach
vollendetem Betonieren ist der Betonk&rper bis zur genliigenden Erhdr-
tung vor vorzeitigem Austrocknen zu bewahren und feucht zu halten. Er
ist auch vor Niederschldgen und gegen Frost zu schiitzen.

Bei Durchfiihrung von Kanalbauten im Winter ist bei Frost bis zu —5°C
das Anmachwasser warm zu machen und der Schotter, etwa mit Koks-
kérben, zu warmen. ZweckmdéfBig ist auch die Verwendung von Zemen-
ten mit héherer Abbindewdrme und schneller Erhértung. Bei tieferen
Temperaturen muB man dem Anmachwasser auBerdem Frostschutzmittel
beimengen, doch wird dadurch die Festigkeit ungiinstig beeinflut. Es
ist daher besser, das Betonieren einzustellen. Ist der Beton im Kanal-
graben’eingebracht, dann ist er mit leeren Zementsécken, Stroh, Pfosten
oder dhnlichem zuzudecken. Fertiges Gewdlbe ist mit Aushubmaterial
zu Uberstreuen. Die Ausschalungsfrist muB im Winter der Temperatur
entsprechend verldngert werden. Es besteht das Bestreben, Kanalbauten
auch im Winter durchzufiihren, um der Winterarbeitslosigkeit zv begeg-
nen. Dies erfordert aber besondere Sorgfalt und erhdhte Kosten, weil
das Arbeitstempo mit steigender Kdlte merklich nachléBt und nach
Schneefdllen die Baustelle und der Kanalgraben griindlichst von Schnee
gesdubert werden muB. Er darf beim Zuschitten niemals in der Kinette
verbleiben. Gefrorener Schotter darf keinesfalls zum Betonieren ver-
wendet werden.

Der trockenen, sicheren Lagerung des Zementes ist besonderes Augen-
merk zuzuwenden. Zur Uberpriifung des Zementes kann man auf der
Baustelle den Erstarrungsbeginn am Zementkuchen, der nicht vor einer
Stunde eintreten soll, mit dem Daumennagel und seine Raumbestdn-
digkeit durch die Kochprobe (der Kuchen muB nach zweistiindigem
Kochen eben und riBfrei bleiben) feststellen. Die Erstarrung des Kuchens
muB in héchstens 12 Stunden beendet sein. Es ist sehr wichtig, sicher
zu sein, daB der Zement kein Treiber ist und ordnungsgemdéB erhdértet,
weil sonst Auswechslungen notwendig werden konnten, die nur schwer
und sehr kostspielig durchfihrbar sind. Das zur Betonherstellung ver-
wendete Wasser muB unbedingt rein, das heiBt frei von schédlichen
Beimengungen, wie Sulfaten, S&uren oder Jauche, sein.

Das Betonieren eines Kanalprofils erfolgt nach den Wiener Ver-
fahren in einzelnen Phasen, die fir ein Ei-Profil in Abbildung 40 dar-
gestellt sind, in'Ldngen von 20 bis 30m. Zuerst wird der Vorbeton
eingebracht. Auf ihn wird eine 2 bis 4 m lange hélzerne Schablone fir
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Abbildung 40: Phasen des Kanaleinbaves

den Sohlenbeton aufgestelit, die mit der Betoneinbringung gleichlaufend
nach vor gezogen wird, wobei immer ein Teil in dem bereits fertigen
Sohlenbeton verbleibt, um die GleichméBigkeit der Richtung zu gewdhr-
leisten. Darauf erfolgt das Verlegen der Sohlenverkleidung, auf die die
etwa 2 m langen Schablonen der Wandverschalung, mit Holzstiicken
gegen das Erdreich abgestiitzt, gestellt werden. Sie missen so lange
verbleiben, bis der Wandbeton genligend abgebunden hat, was je
nach Witterung etwa einen halben bis einen ganzen Tag dauert. Dann
kénnen die meist 1 m langen Gewé&lbeschablonen aufgestellt werden.
Bei den Ei-Profilen genilgen zu ihrer Unterstitzung Kanthdlzer, die mit
Holzspreizen oder Pd&izschrauben an die Wénde angeprefit werden. '
In gleicher Weise erfolgt das Betonieren von iiberhdhten Halbkreispro-
filen, nur missen die Gewdlbeschablonen wegen ihrer gréBeren Schwere
gegen die Sohlen abgestitzt werden, damit sie beim Einstampfen des
Betons unverriickbar bleiben. Bei sehr groBen Profilen, wie insbeson-
dere bei Maulprofilen, werden zum Betonieren der Sohle im Abstande
von 3 bis 4 m Schablonen aus Brettern aufgestellt, zwischen denen
der Beton eingebracht und abgezogen wird. Die Gewdlbeschablonen
der Maulprofile stitzen sich direkt auf den Sohlenbeton. Von der Anzahl
der Gewdlbeschablonen héingt der Baufortschritt ab, weil sie auch bei
kleineren Profilen mindestens 1 bis 2 Tage verbleiben missen. Eine
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6 Kandle

Fertiges Eiprofil

Betonieren der Wande
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zu groBe Anzahl ist untunlich, weil sie beim Ausristen durch den Licht-
raum des Kanals gezogen werden missen.

Die Schalungen sollen aus Stahl oder aus Holz mit Blechbeschlag
bestehen. Letzteres kommt hauptsdchlich fir groie Profile in Frage. Von
der Firma Purator wurden 4 bis 5 cm dicke Kanalith-Gewélbeschalen aus
Beton herausgebracht, die man an Stelle von Gewd&lbeschablonen ver-
wenden kann. Sie werden in die Gewdlbekonstruktion einbezogen, so
daB das Ausschalen entféllt und an der Gewdlbeleibung keine weitere
Arbeit notwendig ist.

Die Innenfldchen der Kand&le miissen glatt sein. Unmittelbar nach Ent-
fernung der Schalung miissen sie erforderlichenfalls mit Portiandzement-
mortel aus feingesiebtem FluBsand im Mischungsverhdltnis 1:2 (580 kg
Zement je m® Sand) nachgebessert und gegldttet werden. Der zur
Nachbesserung verwendete Maortel muB auf dem noch feuchten Beton
mit dem Stahlhobel (nicht mit dem Maurerpinsel) aufgebracht werden,
sonst ist die Verbindung mit dem Beton nicht gewdhrleistet und er
blattert ab. Das” Verwenden von Zementbrei (Zementleim) ist zu unter-
lassen, weil in ihm Schwindrisse entstehen und spdter sogar ein
Abbréckeln des Verputzes erfolgen kann. Das nachtrdgliche Aufbringen
eines Anwurfes im Innern der Kandle ist unbedingt zu vermeiden. Hin-
gegen wird auf der AuBenfliche der Gewdlbe grofier Profile zum
Schutze des Betons ein Estrich 1:2 oder 1:3 (500 bzw. 400 kg Zement
je m?® Mértel) aufgezogen. Treten an den Kanalwénden nasse Stellen
auf, dann sind eiserne oder Ton-Drdnrohre vom Durchmesser 20 bis
50 mm in der Kanalwand zu versetzen,

Doppelprofil
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6

Verlegen von Sohlenklinkern
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Die Sohlenverkleidung mit Steinzeug (Sohlschalen und Wand-
platten), Klinkerziegeln oder Granitsteinen muf3, ebenso wie ein Sohlen-
kdmpferstein, mit erdfeuchiem Zementmd&rtel (450 kg Zement auf 1 m?
lehmfreien Sand bis 5 mm Korngréfe) satt versetzt werden, um ein Hohl-
liegen und ein spdteres Loslésen zu vermeiden. Vor dem Einbringen des
‘mindestens 2 cm dicken Mértelbettes ist der Beton gut zu befeuchten.
Die Klinkerziegel bzw. Granitsteine und Formsticke sind unter genauer
Einhaltung des Sohlengefdlles und Profils voll auf Fug derart zu ver-
setzen, daf} die Innenfldche der Verkleidung vollkommen glatt ist und
keinerlei Stufen aufweist. Die Fugen sind mit Mértel voll auszufiillen
und mit dem Fugeisen zu verfugen. Sie kdnnen aber auch mit einer
bitumindsen Dichtungsmasse verstrichen werden. Granitsteine verlieren
ihre Rauhigkeit durch die sich bildende Sielhaut. In Regenwasserkanélen
kann die Sohle mit Betonformsticken ausgekleidet oder auch lediglich
mit Zementm&rtel unter Verwendung einer Schablone abgezogen wer-
den, falls nicht ein starkes Kanalgefdlle eine bessere Sohlensicherung
erfordert.

b) Kandle aus Stahlbeton

Kandle, die unter Innendruck kommen kénnen, z. B. bei denen der Kanal-
abfluB bei Rickstau aus dem Vorfluter nur durch Pumparbeit aufrecht-
erhalten werden kann, sind aus Stahlbeton, Mischung 300 kg Zement

Armiertes Uberhthtes Kreisprofil



je m* fertigen Beton, herzustellen. Auf Wasserdichtheit ist besonders
zu achten. Auch Kandle, die in nicht tragfdhigem Boden zu liegen
kommen, kénnen in gleicher Weise gebaut werden. Die Betondeckung
der Stahleinlagen soll mindestens 3 cm betragen. Im Ubrigen gilt das

gleiche wie unter Punkt a) ausgefihrt.
Bibliothek

des Wienar
18. Die Einsteigschéichte und Putzkammern Stadtdbauamtes

Einsteigschdchte dienen der Kontrolle, Reinigung
und Liftung des Kanalnetzes. Sie sind aber auch der Flucht-
weg fir das Betriebspersonal, der stets freigehalten werden muB. Des-
halb sind EinmiUndungen in sie ebenso verboten wie Kreuzungen durch
Gas- oder Wasserrohre. |lhre Mindestschlupfweite betrdgt 60 cm. Sie
sind aus Beton und kdnnen quadratisch oder rund sein. Quadratische
(Abbildung 41) werden an Ort und Stelle in der gleichen Mischung wie
der Kanal mit 20 cm dicken Wénden betoniert. Runde werden aus Beton-
fertigteilen (Schachtringen) hergestellt (Abbildung 42). Sie werden bei
kleinen Profilen bis zur Breite von 80 cm in Kanalmitte, bei gréBeren
mit einer Wand flichtig mit einer Kanalwand eingebaut. Sie sind durch
Steigeisen, die in Abstdnden von 30 cm anzubringen sind, zugdnglich
zu machen. Das erste Steigeisen ist aus Grinden der KanalrGumung
zweckmdBig in 50 cm Hohe Uber der Kanalsohle einzusetzen. Bei
quadratischen Schédchten kénnen am einfachsten 70 cm lange Rundstéhle
von 20 mm Durchmesser, die aus Abfdllen erzeugt werden kénnen, quer
Uber die Ecke, im Abstande von je 15cm von ihr, einbetoniert werden.
An den Enden missen sie breit geschlagen und eingekerbt (geschropft)
werden, damit sie festhalten und sich nicht drehen (Abbildung 43). Sie
sind in entsprechenden Schlitzen der Schachtschalung einzulegen. Im
Kanalprofil und in runden Schéchten muB man rechtwinkelig abgebogene
Steigeisen der gleichen Art derart einsetzen, daB ihre 30 cm lange Breit-
seite 15 cm von der Wand absteht. Die beiden je 25 cm langen Schmal-
seiten werden zugespitzt. In groBen Profilen wird man mit Ricksicht auf
die allfdllige Verwendung von Rdumungswagen in der Schachtwand
eine Nische 30/18 cm durchlaufen lassen und vorne gerade an den
Enden schrdg abgebogene Steigeisen anbringen. Es ist vorteilhaft, die
Rundeisen zum Schutze gegen Rost mit einer Plastikmasse zu Uber-
ziehen. Es gibt auch Steigeisen aus GuBeisen oder in Begu-Konstruktion
(Beton-GuBeisen).

Als Abdeckung der Einsteigsch&chte werden Schachtab-
deckungen (Kanalgitter und Kanaldeckel, Abbildung 44, 45)
versetzt. Sie kdnnen quadratisch oder rund, mit mindestens 400 mm
Seitenlédnge bzw. Durchmesser, in Rahmen mit oder ohne FuBflansch sein.
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Abbildung 41: Einsteigschéichte aus Ortsbeton



S
2%
v
3
o
1
2
=
§ o/
7
4
7
7,
’
7
7
i
%
"
/
”
7
2 &
4 7
" Z
Y
o
//
£/
"
oA
7
i,
7
/,l
//
v
-1 ”/
2
e
v

1,20

1,80

Abbildung 42: Einsteigschacht aus Betonfertigteilen

== f |

a) Aus Rundstahl

Abbildung 43: Steigeisen

b) Aus GuBeisen



vy Bunpjiqqy

1eBupjzinwps jiw Bunypepqgoiypoips-nbag 00Bumig Sno Jerpoun

Z

=

B
0
O
=
O
a0
O

i
u

]
O
i
=

OO0000e0
O00B=E0

DOOomO

QEDDDE

[T

7

100000000




sy Bunp|iqay
ueBumpepqoiyoysiouny Inj uesiebejiop gnBnoio sno |[@xpep|ouD)y




in StraBen mit schwerem Durchzugsverkehr miissen sie laut ONORM
B 5110 einer Priiflast von 40t, im leichteren Verkehr von 25 t, in nicht
offentlichen, befahrbaren Verkehrswegen von 15t und auf offentlichen
Gehwegen von 5t geniigen. Es empfiehlt sich jedoch, auf stddtischen
StraBen sicherheitshalber die schwerste Type zu verwenden. Wenn jedoch
die Schachtabdeckungen die Prijflast im stédtischen StraBenverkehr aus-
halten sollen, miissen ihre Rahmen auf dem Mauverwerk der Schéchte
satt und in gleicher Héhe mit der StraBendecke versetzt werden. Um die
richtige Héhe zu erreichen, ist ein bloBes Unterlegen mit Stein- oder
Ziegelbrocken, wie dies bei spé&teren Niveaudnderungen der Strafien-
decke vielfach geschieht, absolut unzuldssig.

Quadratische Gitter oder Deckel miissen am Rahmen mit Scharnieren
befestigt sein, damit sie beim Offnen oder Schliefien nicht in den Schacht
abstirzen k&nnen. Dies hat auch den Vorteil, daB sie von einem Bedije-
nungsmann mit einem Krampen (Spitzhacke) leicht zu &ffnen und auch
im stdrksten Verkehr, wenn nétig, leicht und rasch zu schliefen sind. Ein
Entfernen der Abdeckungen durch Unbefugte, was schon vorgekommen
ist, ist bei dieser Ausfihrung nicht méglich. Quadratische Schacht-
abdeckungen sind einheitlich derart zu versetzen, daB sie sich in Rich-
tung des Kanalgefdlles &ffnen lassen. Runde Deckel kénnen zwar nicht
in den Schacht fallen, liegen jedoch nach dem Tffnen neben ihm, was
besonders im Verkehr nachteilig ist, weil sie leicht angefahren und weg-
geschleudert werden kdnnen. Zum Ausheben braucht man zwei eigens
gebogene Eisen mit Handgriffen. Runde Deckel eignen sich besonders
fir Rohrkandle, weil sie die Aufstellung und Bedienung von Kanalreini-
gungsgerdten (Kanalwinden) nicht behindern.

Als Material kommt fir quadratische Gitter in erster Linie StahlguB
(eventuell SphdroguB) in Betracht, der tatséchlich unverwistlich ist und
eine einmalige Ausgabe darstellt, oder GrauguB und Stahl, alles in
GuBeisen- oder Begu-(Beton-GuBeisen-)Rahmen. Quadratische Deckel
werden aus GrauguB mit lediglich zwei Offnungen zum Einsetzen eines
Krampens (Spitzhacke), mit GrauguBrahmen, runde Deckel in GuBeisen
oder Begu-Konstruktion hergestellt. Neuerdings gibt es auch runde
umfang-vorgespannte Kanalith-Schachtabdeckungen aus
Beton ohne Ventilationséffnungen. Zum AnschluB an die StraBenkon-
struktion dienen bei quadratischen Kanalgittern oder -deckeln in
GrauguBrahmen Vorlegeisen aus StahlguB oder Stahl, die die erfor-
derliche Fuge am Scharier und an der Vorderkante gewdhrleisten und
ersteres schitzen. Die Héhe der Rahmen richtet sich nach der Dicke
des Strafienbelages.

Schachtabdeckungen auf Profilkandlen sollen einen mdglichst grofien
Liftungsquerschnitt aufweisen, um die Luft im Kanal frisch zu erhalten.
Kandle abdichten zu wollen, ist grundfalsch. Abgesehen daven, daB
sich dies niemals gdnzlich durchfiihren 1&8t, bildet es eine Gefahr fir
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Abbildung 46: Putzkammern



das Betriebspersonal, weil es die Ansammlung giftiger Gase begiinstigt.
Um eine einwandfreie Liftung zu gewdhrleisten, missen daher die Haus-
kandle und sollten die StraBenablédufe ohne Geruchverschluf angeschlos-
sen werden. Da die Falleitungen der Hauskandle Uber Dach gefiihrt wer-
den, ist eine besonders gute Liftung gewdhrleistet. In gut geliifteten
Kandlen soll es ziehen. Liftungséffnungen missen einen Mindestquer-
schnitt von 150 cm? haben. Begu-Deckel, wie sie die Stadt Wien verwen-
det, haben einen Liftungsquerschnitt von 328 cm?, wdhrend ebensolche
quadratische StahlguBgitter 1404 cm?, somit mehr als das Vierfache, auf-
weisen. Es entspricht dies einem Rohr von mehr als 40 cm Durchmesser.
Rohrkandle sind hinsichtlich des Hineinfallens von Steinen oder von
StraBenunrat empfindlich. Wenn man fir sie Schachtabdeckungen mit
Ventilationséffnungen verwendet, muB man unter dem Kanaldeckel einen
Schmutzfdnger aus verzinktem Stahlblech oder Kunststoff anbringen.
Ansonsten kann man auch Deckel ohne Ventilationséffnungen verwenden,
weil die Entliftung der Rohrkandie, da sie nicht begangen werden kon-
nen, durch Hauskandle und StraBenabldufe genigt.

Bei Rohrkandlen sind die Einsteigsch&chte an ihrem unteren Ende zu
Putzkammern zu erweitern, die bei runden Kammern aus Beton-
formstiicken (Abbildung 46) einen Mindestdurchmesser von 1,00m,
bei eckigen, an Ort und Stelle hergesteliten eine Mindestgrofie ven
0,70/1,20, besser 0,80/1,20 m erhalten sollen. Als Mindesthéhe ist, wenn
moglich, 1,50 m anzunehmen. Nur diese Mindestdimensionen ermdéglichen
die Durchfihruig der Reinigungsarbeiten. durch einen Mann. In den
Putzkammern ist die Sohle als durchlaufendes Gerinne aus Halbrohren
zu bilden und die anschlieBende Schachtsohle mit einer Neigung
zum Gerinne herzustellen. Die Einsteigschéchte sind in der FlieBrichtung
am unteren Ende der Kammer anzuordnen.

19. Die Kandle im Trennsystem

Im Trennsystem muB man darauf achten, daB von beiden Sejten
Anschlisse an den Schmutzwasser- und an den Regenwasserkanal
moglich sind. Dies erfordert einen entsprechenden Hohenunterschied
zwischen beiden Kandlen. Der Schmutzwasserkanal liegt zumeist tiefer
als der Regenwasserkanal, um die tiefgelegenen Hausentwdsserungen
aufzunehmen, er hat den kleineren Querschnitt (Abbildung 47). Man wird
moglichst beide Kandle gleichzeitig baven und in einem gemeinsamen
Kanalgraben verlegen. Das verbilligt das Bauvorhaben ganz bedeu-
tend, weshalb man unter Umstédnden beide Kandle baut, auch wenn
einer von ihnen, z. B. der Schmutzwasserkanal, noch keine Vorflut hat.
Man wird ihn eben voribergehend abmauern. Um ihre Zugdnglichkeit
gewdhrleisten zu kdnnen, missen ihre Achsen um ein gewisses Maf
gegeneinander versetzt werden. Sind beide Rohrkandle, dann ist es
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am vorteilhaftesten, sie in einem Betonk&rper (Mischung 140 kg Zement
je m* Beton) zu vereinigen. Beide Rohre werden am besten mit
Dichtungsstrick und VerguBmasse gedichtet. Das tiefergelegene Stein-
zeugrohr fir das Schmutzwasser wird ganz einbetoniert und das
dariberliegende Betonrohr fir das Regenwasser bis zur Hdlfte. Mit
Riicksicht auf die gréBere Breite des Kanalgrabens kann der Abstand
der RohrauBenkante von der Grabenwand kleiner als 20 cm gewdhit
werden, soll aber mindestens 10 cm betragen. Um die Anschlisse an das
Schmutzwasserrohr unter dem Regenwasserrohr mit genlgendem
Gefdlle durchzubringen, ergibt sich unter der Voraussetzung, dafl der
Einmindungsstutzen des Abzweigers um 5cm aufgedreht wird und
zwischen seiner Muffe und dem Regenwasserrohr ein Raum von 5cm

/ 7 7 %
2% L 7
20 » 4 a0 fo

9 o 0,20 0,30 <4
7 Z A b7 .7 A7

% . V7 7 o — %/ —-— 7
A 7% / / N Z
7 7 7 / 1 G B
, ‘ﬂ“ 7 N &/ ~ ¥

7 Y/ " P / 2 AN
i, Z 7 7 b
77 7 Z 7 % 7
v 7 7% 5 / # 7
7, o J } ’f;,
7 m y o7 % 7,
s e . 752 ’: 74
3 - F 1
z | 7
o I £ /f ; /’:
Z
7 i //_, L. ’E G
o 7 s A —r s
4 % 9 80 i 25
oz, 7 o B2 2 S
74 A% 77 #! 7
b 7 | b7 " ; ’:"/
///’4 /:’ :f '2‘!”,.,.., — "‘/ - :’_f,_
Z 7 7
g' r: :/", o Wé’%/ o
e 5 24
7, % o o =y I A
(4 2 & Y
vove I Y
Z ks - TR A
_ QAT :I
B 2 - S
240
e 5 | W
H )(,/ it | lin |
.E 240 i b
Iy "] I
l e G ;: R AL
7 //%’%;‘,%’/, AR v AR
77y Z 7 7,
= z Z
= 7 7
S 7, 7
7 7 7%
Z 52 7
/ v 5
i 24 “ %
Ly o ¢
W et LN § — ]
Z Z 2
I / i % 7 2
- ¥ &7 L/ & o
7k %, 7 7 %
IR 7Z 7 |
t Z i ’/, A | 7
1 1 7 7% B T Z
. 7/ 77 2
%% 7 7 7 7 9w 4
‘ A '/’W’/ 27 0
T
% I* i ? El | &
\ KR
[ # .
N 7

Abbildung 48: Putzkammern im Trennsystem
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verbleibt, fir die Sohle eines 20-cm-Schmutzwasserrohres ein Abstand
von mindestens 37 cm von der Sohle des Regenwasserrohres, der sich
bei anderen Dimensionen ungeféhr im gleichen MaBe wie der Rohr-
durchmesser erhdht. Der Abstand der Rohrachsen ist so zu wdhten,
daB zwischen den lotrechten Tangenten an den inneren Profilkreis
noch ein Abstand von 10cm resultiert. Ist der Regenwasserkanal ein
Profilkanal, dann wird der Schmutzwasserkanal in seinen Betonkdrper
einbezogen. Fir den Abstand zwischen beiden Kanalsohlen und dem des
Rohrkanals von der Grabenwand gilt das vorher Gesagte.
Gemeinsame Putzkammern fiir den Regenwasser-
kanal und den Schmutzwasserkanal sind unbedingt
zu vermeiden, um den Ubertritt des Wassers von einem Kanal in den
anderen zu verhindern. Man wird daher bei Rohrkané&len die Putzkammern
zwar zusammenlegen, jedoch zwischen ihnen eine vollkommene Trenn-
wand einziehen und getrennte Einsteigschéchte hochfihren (Abbil-
dung 48). Ist der Regenwasserkanal ein Profilkanal, dann sollen grund-
sdtzlich die Putzkammern des Schmutzwasserkanals so ausgeteilt wer-
den, daB neben jedem Regenwasserkanaleinstieg der Einstieg in die
Putzkammer eines Schmutzwasserkanals zu liegen kommt. Die Ubrigen
Putzkammern des Schmutzwasserkanals sind dazwischen gleichméBig
aufzuteilen.

20. Die Kanaleinmiindungen

Die EinmiUndung eines Hauskanals oder Zubringerkanals in einen
StraBenkanal soll, wie in Abschnitt é ausgefilhrt, stets unter 45° erfolgen.
Hauskandle werden an StraBenrohrkanéle mit Abzweigern zwischen den
Putzkammern angeschlossen. Zubringerkanédle werden hydraulisch am
besten mittels eines in der FlieBrichtung unmittelbar oberhalb einer
Putzkammer eingesetzten Abzweigers eingemiindet, der dos Abwasser
zusammengefafit einleitet. Bei der Vereinigung mit Halbrohren in der
Putzkammer selbst fehlt die straffe Wasserfihrung und die Kammer kann
bei gréBerer Wasserzufuhr aus dem Zubringerkanal Uberflutet werden,
was den ungehinderten AbfluB im Hauptkanal stért. Der Einsatz von
modernen Kanalreinigungsgeréten (z. B. Hochdruckspiilgerat) wird aller-
dings durch die Einmiindung von Zubringerkandlen in einen Putzschacht
erleichtert. Die nachtrégliche Einmindung von Hauskandlen in StraBien-
rohrkandlen mit Durchbohrung der Rohrwandung und einfachem Hinein-
stecken eines Rohres ist verboten, weil dies unweigerlich zu Verstop-
fungen AnlaB gibt. Man muB daher beim Bau von StraBenrohrkandlen
auch fiir jede noch nicht verbaute Parzelle einen Abzweiger vorsehen,
der in der FlieBrichtung nahe der unteren Grundgrenze einzubauen und
provisorisch zu verschlieBen ist. FUr die spdtere Herstellung von
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StraBenabldufen in neu anzulegenden StraBen missen an den in
Abschnitt 22 angegebenen Stellen zwei hintereinander liegende
T-Abzweiger vorgesehen werden, von denen der eine nach links, der
andere nach rechts stark aufgedreht wird. In Ausnahmefdllen, wenn kein
Abzweiger fir die Einmindung eines Hauskanals oder Strafienablaufes
vorhanden sein sollte, kann man einen solchen unter Verwendung eines
Uberschubrohres nachtréiglich einbauven oder aber an seiner Stelle
eine kleine Vereinigungskammer (Abbildung 49) aus Beton herstellen.
Es besteht auch die Md&glichkeit, in eine vorhandene Putzkammer an
deren Sohle einzumiinden’ bzw. eine solche neu herzustellen. Zur Errei-
chung einer Einmindungsstufe ist der Stutzen des Abzweigers etwas auf-
zudrehen, so daB er schrég nach oben weist.

Abbildung 49: Nachtrdgliche Einmindung in einen Rohrkanal

In Profilkandlen wird eine Seitenwand durchgestemmt und die Ein-
mindung genau nach dem geometrischen Verschnitt der beiden Kanal-
profile ausgebildet. Es darf keine vorstehenden Kanten geben, weil
sonst der Abflul im Vorflutkanal und der Durchgang eines Kanalrdum-
wagens behindert wird. Die Einmindung soll mdéglichst iber der
Schmutzwasserfihrung, bei Vorhandensein einer Sohlensicherung aber
mindestens 10 cm Uber Kanalsohle liegen. Es entspricht dies ungefdhr
der Tiefe einer Steinzeugsohischale. Tiefer zu gehen ist in diesem
Falle schwer mdglich. Wenn eine Sohlensicherung wie bei Regenwasser-
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kandlen nicht vorhanden ist, muB mindestens eine Minimalstufe von
5cm eingehalten werden. Die Einmiindungsstufe in Eiprofilen wé&hit man
am besten mit 30 cm, was ungefdhr der Tiefe der Sohlenverkleidung
mit Sohlschalen und Wandplatten entspricht. Profilkandle sollen durch
einen Einmiindungsbogen vom Radius 10 bis 15m, je nach Profil auch
groBer (20 bis 25 m), der genau nach den Bogenelementen abzustecken
ist, eingemiindet werden. Die diesbeziglichen Daten sind in Abbil-
dung 50 angegeben. An seinem Beginn erhélt er einen Einsteigschacht.
Einmindungen von Profilkandlen iiber K&mpferhéhe des Sammelkanais
sollen vermieden werden. Bei einem gréferen Niveauunterschied der
beiden Kanalsohlen wird man das Gefélle des Zubringerkanals im
Einmindungsbogen entsprechend vergréBern (Rutsche) oder in beson-
deren Fdllen in einiger Entfernung vom Hauptkanal ein Absturzbauwerk
(siehe Abschnitt 24) herstellen und mit ersterem durch einen kurzen,
geraden Stichkanal (EinmUndungsstutzen, Abbildung 51) unter
45° verbinden. Fir einmiindende Rohrkandle muB bei héheren Einmiin-
dungsstufen als Kdmpferhdhe fliichtig mit der Kanalwand ein 60/60 cm
weiter Abfallschacht aufgefiihrt werden, dessen Abdeckung vom Rohr-
scheitel 20 cm Abstand haben soll, um eine allféllige Durchleuchtung des
Rohrkanals zu erméglichen.

21. Die Zuschiittung des Kanalgrabens

Die Zuschiittung des Kanalgrabens ist so bald als mdglich durchzufiihren,
well sich das Aushubmaterial sonst so fest zusammensetzen kann, dafi
es sich nur mehr mit dem Krampen (Spitzhacke) l&sen l&Bt. Wenn
bindiger Boden durch Regengiisse stark durchndBt wird, scheidet er
fir die Zuschiittung ebenso aus wie mit Schnee vermengter oder
gefrorener Boden und muB durch sandiges Material ersetzt werden. Bei
sperrigem Boden missen die Hohlrdume mit feinerem Material ausgefilit
werden. Sandiges ZuschiUttungsmaterial darf im Bedarfsfalle befeuchtet
werden, von einem Einschl&mmen ist jedoch abzusehen.

Wie bereits in Abschnitt 16 b ausgefilhrt, sind Rohrkandle bis 30, besser
50cm iiber Rohrscheitel mit sandigem Material unter Handstampfung
zu verfiillen. Ebenso darf bei Profilkandlen nach genigender Erhdrtung
bis 50 cm Uber Gewdlbescheitel zur Schonung des Bauwerkes nur Hand-
stampfung ausgefilhrt werden. Die eisernen StéBel sollen mindestens
ein Gewicht von 10 kg haben, wobei die Zuschittung in Schichten von
15 bis 20cm vorzunehmen ist. Auf einen Stampfer soll nicht mehr als
ein Einschaufler kommen. Bei maschineller Verdichtung, zum Beispiel
durch PreBluftstampfer oder Delmagrammen, welch letztere vorzuziehen
sind, kann die Dicke der Schichten auf 25 bis 30 cm erhdht werden, wobei
auf einen Stampfer bis zu drei Einschaufler entfallen dirfen. Ein Bau-
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x inm 10 12 15 18 20 25 30 35 40
1 0,05 0,04 005 005 005 002 002 00 0,01
2 0,20 0,17 013 011 010 008 007 0,06 0,05
3 0,46 0,38 0,30 0,25 0,23 0,18 0,15 0,13 0,1
4 085 069 054 045 040 032 027 023 0,20
5 134 G109 086 03 064 051 042 036 031
6 200 1,61 £.25 0 1080 - 0820 08w 08 052 0,45
7 LHE " st et g eSEe0 T pasee 0 0,62
8 400 3,08 2,31 1887 18 A 1,09 0935 081
9 564 406 300 241 214 148 1M 198 185

10 1000 537 382 305 268 2,09 1,72 146 127
11 7,20 48 375 330 25 . 20 171 1.5
12 1200 600 458 400 3,07 2,50 4. ¥ 7
13 752 555 480 365 206" 'insp Ny
14 9,61 669 572 429 347 292 253
15 15,00 8,05 6,77 5,00 4,02 3,38 2,92
16 975 800 579 462 387 334
17 12,08 9,46 6,67 5,28 4,41 3,79
18 1800 11,28 745 400 498 4,28
19 1375 875 678 561 4,80
20 20,00 10,00 764 4,28 5,36

Abbildung 50: Aussteckung von Einmindungsbogen
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Abbildung 51: Profil fir einen tiefliegenden Einmindungsstutzen (Stichkanal)

unternehmer, der beim Zuschitten sparen will, ist schlecht beraten, denn
alles Aushubmaterial, das nicht wieder im Kanalgraben untergebracht
werden kann, muB kostspielig verfihrt werden. Auflerdem missen ein-
tretende Setzungen sogleich behoben werden, ja vielleicht muB sogar
die bereits. aufgebrachte StraBendecke neu hergestellt werden. Dazu
wird jeder Unternehmer von der Straflenverwaltung verpflichtet.

Der Ausbau der P6lzung hat entsprechend dem Fortschritt der
Zuschittung zu folgen, wobei nach gegebener Notwendigkeit Um-
pdlzungen vorgenommen werden missen, um die Grabenwdnde vor
dem Einstiirzen zu bewahren. In stadtischen Straflen liegen zumeist
rechts und links des Kanalgrabens Gas- und Wasserleitungsrohre, die
durch P&lzung in ihrer unverdnderten Lage im Boden erhalten werden
missen. Dieser Schutz muB ihnen auch nach Fertigstellung des tiefer
gelegenen Kanals erhalten bleiben, da Setzungen zum Abreifien der
Rohrleitungen filhren wiirden. Man nimmt an, daB die unter den Rohren
beginnende Rutschfldche unter 45° die Kanalgrabenwénde schneidet.
Bis zu dieser H6he missen daher die Pdlzpfosten belassen werden. Die
Pfosten werden wohl im Laufe der Jahrzehnte allméhlich verrotten, doch
hat sich inzwischen der Boden schon wieder konsolidiert, und Hohl-
rdume entstehen dadurch ja nicht. Es ist nur notwendig und hat sich
in Wien als richtig erwiesen, die Aufsdtze und Sprenger in Absténden
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von 2m durch Sprengmavern (Abbildung 52) zu ersetzen, die
unmittelbar am Kanalgewdlbe aufsitzen oder bei Rohrkandlen diese mit
Gewdlbegurten Uberspringen und auf der Grabensohle aufstehen. Am
besten eignen sich hiezu Ziegel, die ohne Stoifugen und nur mit Lager-
fugen aufgemavert und zwischen die P&lzpfosten eingesprengt werden.
In diesem Falle ist die Zuschittung mdglichst gleichmd&fig mit dem
Aufgehen dieser Mauern vorzunehmen. Andernfalls werden Spreng-
mavuern aus Beton (140 kg Zement je m?) erstellt, nach dessen Erhartung
und Awusschalung erst mit der Zuschittung begonnen werden darf. Auf
keinen Fall darf der Hohenunterschied des Anschittungsmaterials zu
beiden Seiten der Sprengmavuer das MaB von einem Meter Uberschreiten.
Mit der Maverung von Sprengmavern und der Anschittung darf bei
Profilkandlen frihestens 24 Stunden nach Betonierung des Gewdlbes

Abbildung 52: Sprengmauar
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begonnen werden, wobei die Gewélbeschalung noch zu belassen ist.
Wird sie entfernt, dann muB mit dem Zuschitten noch ldnger zugewartetl
werden, ebenso bei ungilinstiger Witterung (Kdlte, Regen). Die Hohe
der aufgebrachten Anschittung muB der jeweiligen Festigkeit des
erhdrtenden Betons entsprechen.

Sind in den Kanalgraben Gas- oder Wasserleitungsrohre einbezogen
worden (siehe Abschnitt 12), dann missen sie auf Sprengmavern oder
ZiegelstdBeln aufgelegt werden, wobei unbedingt Holzkeile, am besten
durch das Personal jener Verwaltung, die die betreffenden Versorgungs-
leitungen zu betreuen hat, unterzulegen sind. Es besteht auch die Még-
lichkeit, daf® im Verhandlungswege mit den betreffenden Werken Neu-
verlegungen von Gas- oder Wasserrohren im Kanalgraben vorgenom-
men werden, die dann in gleicher Weise zu behandeln sind. Beim Uber-
gang der Rohre von den Sprengmauern zum gewachsenen Boden ist
besondere Vorsicht geboten. Kabel hebt man beim Zuschiitten még-
lichst hoch an, bettet sie in Sand und deckt sie mit Ziegeln ab, niemals
aber mit einem Brett, weil dieses dann die Last der dariiberliegenden
Anschiittung tragen mufl und leicht das Kabel abdriicken kénnte. Wenn
es sich um ein Starkstromkabel handelte, wére ein Kurzschlu, der ein
ganzes Wohnviertel stromlos machen kdnnte, die Folge. Unmittelbar
unter der provisorischen StraBendecke darf kein lehmiges oder toniges
Zuschiittungsmaterial eingebracht werden; am besten eignet sich dazu
schotteriger Strafenabraum.

Nach Beendigung der Zuschiittungsarbeiten ist die etwa vorhanden ge-
wesene StraBenbefestigung unter Verwendung des Abbruchmaterials bei
Pflastersteinen durch ,Einklauben”, d. h. provisorisches Versetzen der
Pflastersteine, oder durch Aufbringung einer Compomakschichte (mit
Bitumen gemischter Schotter) provisorisch wiederherzustellen und bis
zur endgiiltigen Herstellung in verkehrssicherem Zustande zu erhalten.
Uberhéhungen sind unzuldssig, Vertiefungen miissen sofort beseitigt
werden. Das vom Kanalkdrper verdrangte Aushubmaterial muf3 laufend,
spdtestens aber nach Bauvollendung restlos verfihrt und die Baustelle
ordnungsgemd&fl gerdumt werden.
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C. Die Sonderbauwerke

.22, Die Strafienabléiufe

StraBenabldufe sind im Rinnsal in Entfernungen von 35 bis 40m,
jedenfalls aber in Richtung des Gefdlles vor der Baulinie von Quer-
straBen anzuordnen. Das gleiche giit fUr Einfahrten in Grundstiicke. Sie
werden in Form von Schéchten an Ort und Stelle betoniert (Abbil-
dung 53), kénnen aber auch aus Betonfertigteilen (Abbildung 54) her-

Abbildung 53: StraBenablauf aus Ortsbeton

gestellt werden, was einen raschen Einbau erméglicht. lhre Lichtfldche
muB laut ONORM B 2503 mindestens 1500 cm? (50 x 30 cm) betragen, das
Ablaufrohr zum Kanal, das mindestens in ein Meter Tiefe versetzt wird,
muB einen Mindestdurchmesser von 15cm. und ein Mindestgefélle
von 20%w aufweisen. Besser sind 2025 m? (45 x 45 cm) Lichtfldche, 20 cm
weite Rohre und ein méglichst groBes Gefdlle (200%0 und mehr). Man
nimmt hiefir am besten Betonmuffenrohre. Um den StraBensand und
-schotter vom Kanal abzuhalten, wird ein Sandfang von 50 cm Tiefe unter.
der Sohle des Ablaufrohres vorgesehen. Schlammeimer an dessen Stelle
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A 7 %

a) mit Schlammsack b) mit Schiammeimer

Abbildung 54: SlraBenablauf aus Betonfertigteilen

haben sich nicht bewdhrt. Vom Einbau eines Geruchsverschlusses ist im
Interesse einer guten Luftung des Kanalnetzes sowie einer leichten
Rdumungsmdoglichkeit des Rohres abzuraten.

Die EinmUndung des Ablaufrohres in den StraBenkanal erfolgt, wenn es
ein Profilkanal ist, zumeist in Form eines Abfallschachtes 60 x é0cm,
aufler der Kanal liegt so seicht, daB sie in seinem Kdmpfer méglich ist.
In Rohrkandlen wird im Wege eines T-Abzweigers eingemiindet.
Die Einlaufgitter missen fur schweres Fuhrwerk befahrbar sein
und kénnen zur Génze aus GrauguB oder aus GrauguB3 in Begu-Rahmen
sein. Das fUr die moglichst restlose Erfassung des Niederschlagswassers
am besten leicht bombierte Gitter kann mit quadratischen Offnungen
oder mit Ldngsschlitzen versehen sein, deren Stege quer zur FlieBrich-
tung stehen sollen, um zu verhindern, da3 die Wasserfdden an ihnen
entlang Uber den Schacht laufen oder dafl Fahrrdder steckenbleiben.
Langschlitzgitter eignen sich besonders fir Baumalleen. Das Gitter muB
so nahe an den Randstein gesetzt werden, da® man es gerade noch
aufmachen kann, weil sonst der gréBte Teil des Regenwassers zwischen
Randstein und Gitter vorbeilauft, ein Umstand, dem viel zuwenig
Beachtung geschenkt wird. Es soll etwas unter dem StraBenniveau
liegen. Bei starkem StraBengefdlle soll es gegen dieses etwas geneigt
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werden. An der Einmindung stark fallender Strafien in QuerstraBen
sammelt sich der Grofiteil des abflieBenden Regenwassers an. Man
soll dem daher durch Versetzen eines 60/60 cm groBen Gitters aus Stahi-
guB Rechnung tragen, das auf einem gleichgroBen Schacht mit dem-
entsprechend weitem AbfluBrohr aufsitzt.

23. Die Spiilkammern und Spiilbecken

Zur Spiillung eines Kanalnetzes werden an dessen Endstrdngen beto-
nierte Kammern mit gerader oder gewdlbter Decke vorgesehen, die
einen absperrbaren Wasseranschluf3 erhalten. Am besten eignen sich zu
ihrer Anlage Hochstpunkte. An Wasserscheiden kann man Spil-
kammern einbauven, die nach beiden Seiten spilen. Die eigentliche
Spilwirkung reicht nicht sehr weit, sie ist vom Gefdlle des Kanols und
der Glatte der Kanalsohle abhdngig. Doch wenn auch der Schwall bald
verebbt, so bewegt sich doch die Wasserwelle weiter und hilft bei den
KanalrGumungsarbeiten. Bei Profilkandlen missen die Kammern natur-
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Abbildung 55 a: Spllkammer fir Rohrkandle
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gemdB gréBer sein als bei Rohrkandlen. In Wien betrégt dieses Ver-
hdltnis 14,6 m?® : 2,85 m3. Im Mischsystem sind sie mit Handzugschiebern
von 40cm Durchmesser bei den grofien und 25cm bei den kleinen
Kammern versehen, die nur wdhrend der R&umungsarbeiten an dem
betreffenden Kanalstrang betétigt werden. Die ebenso wie die Wande
mit geschliffenem Zementputz versehene Sohle muB zum Schieber
abfallen. Jede Spiilkammer muB Uber ihrem Scheitel ein Uberfallrohr
zum Kanal erhalten. Im Trennsystem baut man am Ende der Schmutz-
wasserstrdnge automatische Spilkammern ein, die so eingestellt werden
kénnen, daB sie in bestimmten Zeitrdumen anspringen. lhre Wirkung
beruht auf dem Prinzip eines Hebers, sie miissen dementsprechend von
Spezialfirmen zu liefernde Armaturen erhalten (Abbildung 55, 58).

Wenn ein wasserfilhrendes Gerinne in das Kanalnetz einbezogen
werden muB, dann kann man dessen Wasserfiihrung durch Anlegung eines
Spiilbeckens am Ende des Bachkanals zur Kanalspiilung ausniitzen. Das
Wasser wird im Becken durch ein Wehr angestaut, Uber dessen Krone
es normalerweise ins Kanalnetz abflieft. Im betonierten Wehrkorper
wird am Beckengrund ein Schieber eingebaut, der zu RGumungszwecken
mechanisch gezogen wird und das Becken entleert.

24. Die Absturzbauwerke

Absturzbauwerke, die zur Uberwindung grofier Hohenunter-
schiede dienen, sind tunlichst zu vermeiden und durch eine Kanalstrecke
mit gréBerem Gefdlle (Rutsche) zu ersetzen. Ist dies, durch besondere
Umstdnde bedingt, nicht méglich, dann muB ein Absturzschacht (Abbil-
dung 57), bei Profilkanélen in der Breite des Kanalprofils, bei Rohr-
kandlen mindestens 0,60 m breit, angelegt werden, der so lang sein
muB, daB sich das herabstirzende Wasser auch bei H&chstwasser-
abfluB bzw. bei hdchster AbfluBgeschwindigkeit nicht an der dem
Kanalprofil gegeniiberliegenden Wand in Sohlenhdhe sté8t und dadurch
der Abflu gehemmt wird. Die Mindestldnge soll 0,60 m betragen. Man
kann die darUber hinaus erforderliche Lé&nge aus der Formel | = v.t,
Geschwindigkeit des abflieBenden Wassers mal Fallzeit desselben von
der Wasseroberflédche bis zur Sohlenhdhe des Zubringerkanals, errech-

nen. Aus h:%.t': m.t’ ergibt sich t = h

2 4,905
tiefe des Zubringerkanals bedeutet und sicherheitshalber deren Absen-
kung an der Einmindungsstelle nicht beriicksichtigt wird. Ein Eiprofil
1,20/1,80 m z. B. hat bei 5% Gefdlle und Vollflllung nach KUTTER (0,35)
ein v=262m. v .. tritt jedoch bei einer Fillung von 86,7% ein und
erreicht 11,39 der Geschwindigkeit bei Vollfillung. Somit ist

, wobei h die AbfluB-
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Vo =262%1,113=292 m,h=1,80x 0,867=1,56 m, t= :'% =0,56 Sek.

Daher ist | = 2,92 X 0,56 = 1,635 oder aufgerundet 1,70 m.

Der Absturzschacht ist bei nicht schliefbaren Kandlen an der Sohle zu
einer Putzkammer zu erweitern. Die Sohle des unteren Kanals bzw. der
Putzkammer ist im Absturzbauwerk am besten durch ein muldenférmiges
Pflaster aus Klinkern oder Granitkleinsteinen auf Schacht- bzw. Putz-
kammerldnge zu sichern. Es empfiehlt sich, den zur Zugdnglichmachung
des unteren Kanals bzw. der Putzkammer erforderlichen Einsteigschacht
nicht mit dem Abfallschacht zu vereinigen, sondern ihn im unmittelbaren
AnschluB daran anzulegen und ihn durch in einer Nische eingebaute
Steigeisen als Foérderschacht verwendbar zu machen. Bei Profilkandlen
ist im oberen Kanal unmittelbar vor dem Absturz ein Einsteigschacht
anzulegen. Der Absturz ist durch eine quer zum Kanalprofil in Kdmpfer-
héhe versetzte Schutzstange zu sichern.

25. Die Schnee-Einwurfschiichte

Schnee-Einwurfschédchte dirfen nur auf Profilkandlen mit
stdndiger, ausreichender Wasserfihrung, die den ein-
geworfenen Schnee sofort wegschwemmt, errichtet werden, weil sonst
die Schneemassen den Kanal verstopfen und dann nur schwer zu besei-
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Abbildung 58: Schnee-Einwurfschacht
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tigen sind. Sie werden ebenso wie die Einsteigschéchte betoniert und
erhalten eine mindestens 60/60 cm groBe Einwurféffnung, die mit einer
schweren Schachtabdeckung versehen wird (Abbildung 58). Um ein
Steckenbleiben des Schnees zu verhindern, erhalten die Seiten des
Schachtes eine Neigung, so daB sich die Schachtéffnung im Kanalgewdlbe
auf einen Meter im Quadrat erweitert. Steigeisen sind keine anzubrin-
gen. Dagegen ist unter der Schachtabdeckung ein starker weitmaschiger
Rost einzulegen, um den Schnee zu zerteilen und zu verhindern, da8
sperrige Abfdlle, wie sie gerne von der Bevdlkerung unter dem Schnee
gelagert weiden (es sind schon eiserne Tfen in den Kanal gekommen),
in diesen fallen.

26. Die Regenauslésse

Regenausldasse (Abbildung 59) dienen zur Entlastung eines
Sammel- oder Hauptsammelkanals im Wege eines Uberfalles in einen
moglichst wasserreichen Vorfluter (Bach, FluB oder Strom). Hiefiir ist eine
wasserrechtliche Genehmigung erforderlich. Es kommen senkrecht
angestromte Wehre, vorwiegend aber Streichwehre in Be-
tracht. Erstere bendtigen fir die gleiche Leistung eine wesentlich ge-
ringere Wehrlénge und sind daher am giinstigsten. Ihr Einbau ist z. B.
gegeniber der Einmindung eines stark wasserfihrenden Zubringerkanals,
in Krimmungsstrecken oder an Knickpunkten des Sammelkanals m&glich.

Regenausi

Bakhkanal

Abbildung 59: Anordnung von Regenausldssen
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Allerdings wird im ersteren Falle das Wasser dieses Kanals je nach
seiner Wasserfihrung gegeniiber der des Zubringerkanals mehr oder
weniger stark riickgestaut, wodurch die Strdmungsverhdltnisse unklar
sind. Regenausldsse in Form von Streichwehren kann man an jeder zur
Vorflut giinstig gelegenen Stelle anlegen, wobei das Wasser seitlich
Uber das Wehr fdllt. Wichtig fur beide Arten ist, daB die Kuppe der
Uberfallschwelle méglichst iiber dem Héchstwasser des Vorfluters ange-
legt wird, um einen vollkommenen Uberfall zu gewéhrleisten und einen
Rickstau in den Kanal hintanzuhalten. lhre Héhe iber der Kanalsohle
ergibt sich aus dem mit Ricksicht auf die Wasserfilhrung des Vorfluters
erforderlichen Maf8 der n-fachen Verdiinnung des Schmutzwassers Q,.
die bei groBer Wasserfihrung und geringer Vorbelastung mit vierfach
(1 + 3), gewdhnlich aber mit 1 + 4 bis 1 + 6 angenommen werden kann.
Zur Berechnung des abzuleitenden Wassers ist mit Hilfe der in Ab-
schnitt 5 angefihrten Formeln am besten eine Leistungskurve, zum
mindesten in dem fir das n-fache Schmutzwasser in Frage kommenden
Bereich, zu zeichnen. Dazu ist die Hohe des Kanalprofils in 10 cm breite
Abschnitte zu unterteilen und die zu den durch Summierung dieser
Abschnitte von unten nach oben gebildeten Fillungshéhen zugehdrige
Fldche, der Umfang und der hydraulische Radius zu berechnen.
Aus den Formeln ergibt sich die dazugehdrige Geschwindigkeit
und damit die AbfluBmenge, die in einem gewdhiten MafBstab
(etwa 1 m®*=15 cm) aufzutragen ist. Der Kurve kann man dann
die der gewdhlten n-fach verdiinnten Schmutzwassermenge n.Q, ent-
sprechende Fillhéhe h  entnehmen. Abbildung 60 zeigt eine vollstdndige
Leistungs- und Geschwindigkeitskurve fir das Uber-
héhte Kreisprofil 1,90/2,30 m bei einem Gefdlle von 1%.. Die maximale
AbfluBmenge Q_, ergibt sich bei einer Fillhdhe hm = 2,20 m mit 5,96 m%/s,
die einfache Schmutzwassermenge Q, mit 0,26 m%s. Unter Annahme, daf}
der Regeniiberfall bei éfacher Verdiinnung des Schmutzwassers in Tétig-
keit tritt, ist Qss = 1,56 m*s und die zugehdrige Héhe hes = 0,80 m. Die
Uberfallende Menge Q; =Q,, — Q,, = 4,40 m¥/s. Diese Art der Berech-
nung ist einfach und wird zumeist angewendet. Da sich die Abflui-
mengen und AbfluBgeschwindigkeiten eines Kanalprofils wie die Wur-
zeln aus dem Gefdlle J verhalten und J im vorliegenden Falle mit 1%
angenommen wurde, kann die AbfluBmenge bzw. AbfluBgeschwindig-
keit aus dem Diagramm fiir jedes andere Gefélle einfdch mit Qi =

=Q.Vr bxw., vi=v. [/JT berechnet werden. Fir das Kreisprofil, das

normale Ei- und Maulprofil kann man sich der in Abschnitt 4 angefiihrten
perzentuellen Leistungs- und Geschwindigkeitskurven bedienen.

Neverdings geht man bei Bemessung und Gestaltung von Regeniiber-
fallen in Mischwasserkandlen vom Zustand des Vorfluters unter Beriick-
sichtigung des Trockenwetterabflusses, der Niederschlagsverhdltnisse
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und des Speichervermdgens der Kanalaniagen aus. Die Abwassertech-
nische Vereinigung in Bonn am Rhein hat hiefiir im Verlag fir Gas- und
Wasserverwendung, Frankfurt a. M., 1962, vorldufige Richtlinien heraus-
gegeben und Beispiele ausgerechnet.

Uber die Berechnung der Lédnge von Regeniiberfdllen sind eine ganze
Reihe von Formeln entwickelt worden, die sich zur Lésung dieses schwie-
rigen Problems auf bestimmte Voraussetzungen stiitzen, die vielfach im
jeweils vorliegenden Falle nicht zutreffen. Zur praktischen Anwendung
fur die Zwecke einer Kanalisierung dirften jedoch die folgenden, seit
langem in Gebrauch stehenden und verhdltnisméaBig einfachen Formeln
geniigen, wenn man sich der gegebenen Unsicherheit bewuft ist und
die resuitierenden Ldngen dementsprechend wertet.

Die Lé&nge der Uberfallschwelle kann fir den senkrecht angestrémten

Uberfall aus der Formel von DUBUAT Q; = /s ub.h.|/2gh, bzw. fir ein

3
Streichwehr nach ENGELS mit Q; =25 |/2g. |/b25.h_* errechnet wer-

den. Dabei bedeuten:

Q-die Uber den Uberfall abzuleitende Wassermenge in m¥s gleich
Q,,,— n.Q, .der maximalen Mischwassermenge weniger der n-fach ver-
dinnten Schmutzwassermenge mit den zugehérigen Héhenh_ . und h

u einen Beiwert, der bei gut abgerundeter Wehrkuppe mit 0,85 ange-
nommen werden kann (die vorldufigen Richtlinien empfehlen sicherheits-
halber u = 0,6)

g die Beschleunigung des freien Falles = 9,81 m/s?

b die Ldnge des Uberfalles in m

h die Uberstromungshéhe in m, beim senkrecht angestrémten Wehr gleich

hmax 75 hns

hm die mittlere Uberstrdmungshéhe beim Streichwehr nach den ange-
fUhrten Richtlinien gleich h, + 1/4( h,—h u)In m bei gleichmdBig durch-
laufender Kanalsohle und freiem Wasserspiegel im weiterlaufenden
Kanalprofil (siehe nachstehende Abbildung)
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FUr i = 0,85 wird /s 1 |/2g = 2,51. Somit ergibt sich fir einen senkrecht
angestréomten Uberfall

Q,=251.b.h.|/h und b 2 i
=251 _.b.h.Vh un e — =
o J 2,51.h.Vh h¥2
fur ein Streichwehr
2,5
S BT : Q;®
- 25, h.°® = || ——m——
Q; 2.51.lfb 5.h,* und b 15,8130

wobei h bzw. h_, in m, Q; in m¥s einzusetzen ist und b in m resultiert.
Die Werte gelten fiir einen vollkommenen Uberfall. Sicherheitshalber
ist nach den Richtlinien der Wert von b bei Streichwehren noch mit
einem Faktor » =15 zv multiplizieren, wie man auch beim senkrecht
angestréomten Uberfall die Werte fir b aufrunden soll.

Einer raschen Auswertung der Formeln dienen die in Abb. 61 und 62
dargestellien Nomogramme. Fiir das Uberh&hte Kreisprofil 1,90/2,20 m ist

bei J=05% Qg = 440 X ]/0,50= 4,40 X 0,707 = 3,11 m*/s und h = 1,40 m.

Aus dem Nomogramm der Formel von DUBUAT ergibt sich durch Anlegen
eines Dreieckes an die entsprechenden Werte der Q- und h-Skala auf
der fir die Werte von b bestimmten Skala fir den senkrecht ange-
stromten Uberfall b = 0,75 m. Fir ein Streichwehr errechnet sich die
mittlere Uberstrémungshdhe unter der Annahme, daB die Uberstrémungs-
hdhe am Ende des Uberfalles noch 0,20m betrdgt, mit h,, = 0,20 +
%4 . (1,40—2,20) = 0,50 m. Daraus resultiert nach ENGELS ein b = 5,00 m, bzw.
unter Beriicksichtigung der Empfehlung der Richtlinien b =500 X 15 =
7,50 m. Auch beim senkrecht angestromten Wehr sollte man sicherheits-
halber b um 25% auf 0,95 m aufrunden.

Die vorldaufigen Richtlinien empfehlen die Verwendung der Formel von
POLENI

b=

Q

2 aa )

St lg b

3

wobei fiir senkrecht angestrémte Wehre 5 = 1, fur Streichwehre  =1,5 und

= 0,6 zu setzen ist und c fiir vollkommene Uberfélle gleich 1 ist. Unter
dieser Annahme ergibt sich fir senkrecht angestrémte Wehre

0,57.Q;
B h*
fir Streichwehre
_0,85.Q;

hm'f:

b
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Abbildung é1: Nomogramm fUr das Uberfallwehr nach DUBUAT
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30 /U = 0,35
bm
20
0,
hm
1(9) 5 0,2
8
b 0,3
$ 04
5 2 05
4 0,6
0,7
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09
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2 0,7
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0,5 2
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3
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" 2 S
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0,06
0,2 005 20
0.04
003 -
40
0,1
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0.08 60
0,07 70
0,06 ﬁ
0,05 G :

Abbildung 62: Nomogramm fiUr das Streichwehr nach ENGELS
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Die Formel fiir senkrecht angestrémte Wehre ergibt infolge des kleineren

0,40.Q,
Wertes fir 4 gegeniiber der Formel von DUBUAT [b -

42,5% gréBeres b. Der Wert von b fiir Streichwehre ist um 112,5% gréBer.
Man kann daher aus dem diesbeziglichen Nomogramm auch die Werte
nach den Formeln von POLENI durch Multiplikation mit 1,425 bzw.
2,125 ermitteln.

) ein um

SCHNITT  C-D
SCHMITT A-B

Abbildung 63: RegenauslaB

Hinsichtlich der baulichen Ausgestaltung (Abbildung 63)
wird ausgefihrt:

Die Uberfallschwelle wird in einer Kaommer angeordnet; sie
ist, wie bereits frlher erw&hnt wurde, gut abzurunden und ihre
Ldnge reichlich zu bemessen. Die Wénde der Einstrémungséffnung sind
abzuschrdgen und alle Kanten abzurunden. Auf der Seite des Kanals
verlduft das Durchlavfgerinne, das bei Sammelkandlen dem Gerinne
des Kanalprofils gleich ist. Von der Kammer fuhrt der Regenauslaf-
kanal zum Vorfluter. Er soll reichlich gro dimensioniert werden und
mit mdglichst groBem Gefélle schréig zum Stromstrich unter Niederwasser
einminden. Der vorflutseitige Wehrabfall kann lotrecht, besser aber
mit einer Neigung von etwa 3:2 (H8he zur L&@nge) ausgebildet wer-
den. Die Sohle des RegenausiaBkanals soll beim Uberfall besonders gut,
am besten mit einem Granitpflaster, gesichert werden. Stromabwdrts
des Regeniiberfalles soll man das Kanalprofil bei Hauptsammelkand&len
und Sammelkandlen mit weiter anschlieBendem gréBerem Einzugsgebiet
méglichst nicht, zum mindesten nicht erheblich, verkleinern. Beim Regen-
auslaB vor einer Kldranlage ist das weiterfilhrende Kanalprofil ledig-
lich auf die n-fach verdiinnte Schmutzwassermenge zu dimensionieren.
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Dabei ist auf eine kontinuierliche Ausbildung des Sohlengerinnes zu
achten und zur Vermeidung von Riickstau bei der Abfilhrung des ein-
fachen Schmutzwassers (Trockenwettermenge) infolge des Uberganges
vom groéBeren zum kleineren Profil, wenn moglich die Kanalsohle am
Ende des Wehres um mindestens 3bis 5 cm, bei gutem Gefélle um 10 cm
tiefer als am Anfang desselben zu legen.

27. Die Schotter- und Sandféinge

Schotter- und Sandfdnge dienen der Rickhaltung der vom Wasser mit-
geschleppten Schwerstoffe, um Verstopfungen und eine Abnutzung der
Kanalsohle mdéglichst hintanzuhalten. Werden wasserfilhrende Gerinne
ins Kanalnetz einbezogen, dann ist es erforderlich, vor der Einmiindung
einen geniigend grofen gemaverten oder betonierten Schotterfang

Schotterfang

mit vertiefter Sohle anzulegen und auBerdem zur Abhaltung schwimmen-
der Gegensténde, wie Aste, Strducher oder &hnlichem, durch einen
quergestellten eisernen Grobrechen (Stabentfernung 20 bis 40 cm) zu
schiitzen. Im Kanalnetz selbst werden in Bachkandlen und Sammel-
kanélen an gewissen Stellen entsprechend der Geschiebefilhrung Sand-
fdnge (Abbildung 64) angeordnet, so insbesondere vor der Einmin-
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dung in einen Hauptsammelkanal, stromabwdrts der Einmindung von
Zubringerkandlen mit grofer Wasserflhrung und vor Kanaldikern,
Kanalbriicken, Pumpwerken und Kldranlagen. Es sind dies Vertiefun-
gen von 1,20 bis 1,50 m in der Kanalsohle in der Breite des betreffen-
den Kanals mit seitlichen Podesten fir die R&umungsarbeiten. Sie
werden in Kammern von ausreichender Hohe, damit ein Mann am

Zweikammeriger Sandfang

Podest bequem aufrecht stehen kann, untergebracht, die an der Decke
Schéchte von mindestens 60 cm Weite aufweisen, durch die man das
Schwermaterial mit Kibbelkrdnen an die Oberfldche beférdern und auf
Lastwagen verladen kann. Die Lénge der Sandfénge richtet sich nach
der Menge des zu erwartenden Materials und kann 10 bis 12 m und
mehr erreichen. Man baut Sandfénge mit einem oder zwei Becken,
welch letztere, durch eine Mittelmauer getrennt, abwechselnd in Be-
trieb stehen und ebenso gerdumt werden kénnen. Zu RGumungzwecken
werden sie an ihrem Beginne und am Ende durch Schieber abgeschlos-
sen, damit das Kanalwasser ausgeschdpft oder ausgepumpt werden
kann, um die Arbeit im Trockenen ausfiihren zu kénnen. Kommt nur
ein Becken zur Ausfiihrung, dann muB man einen Umlaufkanal um das
Becken fiihren, in dem das Kanalwasser bei Raumungen abgeleitet wird.
Vor Kldranlagen werden besonders konstruierte Sandfédnge eingebaut,
wie Tiefsandfénge, die senkrecht, Rundsandfénge, die horizontal in
gekrimmter Bahn durchflossen werden, Quersandfénge nach System
Stengel, die die Schwebestoffe durch ein Schalbrett vom Wasser tren-
nen, oder Ldngssandfénge mit oder ohne mechanischen Sandrdumern.
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28. Der Diiker

Die Notwendigkeit zur Herstellung eines Dikers kann eintreten, wenn
ein Kanal einen Wasserlauf oder tiefliegende Einbauten kreuzen muB,
ohne dafB eine Ausweichmdglichkeit besteht. Dukerleitungen werden am
besten als Kreisprofile hergestellt. Man verlegt schon aus Sicherheits-
grinden immer ‘mindestens zwei Leitungen, die entsprechend der Was-
serfUhrung hintereinander anspringen (Abbildung 65). Dies wird erreicht,
wenn beim Dikereinlauf beide Leitungen verschieden hoch verlegt
werden, die eine in Sohlenhéhe des ankommenden Kanals, die andere
in die Hohe der maximalen Wasserfihrung der unteren Leitung, also
etwas unter deren Scheitelhdhe. Man kann aber auch beide Rohre
gleich hoch legen und die Trennung in der Wasserfilhrung durch den
Einbau eines Uberfalles zwischen ihnen erméglichen. Bei dieser Anord-
nung kann man durch Einbau eines Schiebers beide Rohre abwech-
selnd in Betrieb nehmen. Ein Dikerrohr soll bei Vollfillung mit mindestens
1m Geschwindigkeit durchflossen werden. Beim Auslauf liegen beide
Rohre gleich hoch, und zwar etwas Uber der Héhe des Schmutzwasser-
Nachtmittels im abgehenden Kanalprofil, um Riickstau in den Diker
moglichst zu vermeiden. Beide Leitungen sollen zur Durchfilhrung von
Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten durch Schieber abgeschlossen
werden kénnen. Beim Mischsystem werden unter Umstdnden auch mehr
als zwei Rohrleitungen in verschiedenen Héhen oder mit Uberféllen ver-
legt, wobei das erste Rohr zur Aufnahme des Schmutzwassers bestimmt
ist und daher den kleinsten Durchmesser aufweist. Beim Trennsystem
empfiehlt es sich, das 24-Stunden-Mittel durch das erste Rohr zu leiten.
Das zweite nimmt dann Tagesmittel und Tagesspitze auf.

Vor dem Diker muB3 ein Sandfang angeordnet werden. Nach gegebener
Méglichkeit wird beim Mischsystem ein Regeniberfall zum kreuzenden
Wasserlauf gefiihrt, beim Trennsystem die Regenwasserleitung in diesen
eingemindet. Die Neigung der Diikerrohre kann an der Einlaufseite
steiler gehalten werden als an der Auslaufseite, wo sie 1:6, héchstens
aber 1:2 (HShe zur Ldnge) betragen soll, damit der Sand mitgerissen
wird. Wenn man rdumlich beengt ist, dann kann der Aufstieg auch senk-
recht erfolgen, vorausgesetzt, daf fir eine regelmé&Bige RGumung durch
Leerpumpen, eventuell durch eine fest eingebaute Pumpe, vorgesorgt
wird. Als Material der Rohre nimmt man am besten GuBeisen oder
FluBstahl, aber auch Steinzeug und Stahlbeton. Am Ein- und Auslauf
miissen Einsteigsch&chte bzw. Putzkammern eingebaut werden.

Der Einbau eines Dikers bei Kreuzung eines gréBeren Wasserlaufes
geht so vor sich, da3 immer nur eine Hdlfte der Dikerleitung in Arbeit
steht, wobei sich die nacheinander ausgehobenen oder ausgebaggerten
Kanalgrdben {bergreifen miissen. Sie werden méglichst wasserdicht
durch Holz- oder Stahlspundwdnde, die geniigend weit in das Ufer ein-
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gebunden werden, umschlossen. Bei sehr grofier Wasserfihrung muB
man Fangddmme einbauen. Die Rohre werden mit einer Deckung von
0,50 bis 1,00 m unter der Sohle des Gerinnes im Abstande von etwa
20 cm von ihren AuBenwdnden in gleicher Héhe nebeneinander ver-
legt. Zur Sicherung der Rohrlage werden sie zur Gdnze derart ein-
betoniert, daB jedes Rohr mit einer 20 cm dicken Betonschichte umge-
ben wird.

Nach Fertigstellung der ersten Hdalfte und Zuschiittung des Kanalgrabens
wird die zweite Hdlfte in gleicher Weise ausgehoben und gesichert, wo-
bei die Rohrkonstruktion in diese hineinragen muB. Zum Schutze der
Rohrleitung soll Uber ihr eine Steinschittung, die sich der Sohle des
Gerinnes moglichst anpafit, eingebracht werden. Bei geringer Was-
serflUhrung desselben kann man unter Umstédnden den Einbau des
Diikers auch in einem Zuge durchfihren und das Wasser in einer Rinne
iUber den Kanalgraben fiihren, nur muf3 man auf eine eventuelle Hoch-
wasserfihrung achten. Bei FluBdikern werden die Dikerrohre auch
schwimmend in gréfieren Ldngen an Ort und Stelle gebracht und in
den vorgebaggerten Graben versenkt.

Die hydraulische Berechnung von Dikerrohren erfolgt wie die der
iibrigen Kanalleitungen nach der Formel

v=—=c.JR.l.

Gegeben ist die Wassermenge Q, v wird mit 1 m/s angenommen;
dann ist
Q F v2

i E s R= 0 und J = B
Daraus rechnet sich der Hohenunterschied zwischen der Sohle des Ein-
und des Avuslaufes mit h=7J.l, wobei fir | die Gesamtlinge der
Rohrleitung in der Rohrachse gemessen in Rechnung zu stellen ist. Man
braucht zur Uberwindung der Rohrreibung im Diker ein gréBeres Gefalle
als in der laufenden Strecke und soll wegen gewisser Widerstdnde
beim Eintritt, Austritt und an den Krimmungen die rechnungsméBig
sich ergebende Hohe h, namentlich bei kleineren Rohrdurchmessern, um
etliche cm vergréBern.
Angenommen ein Diker soll eine maximale Schmutzwassermenge von
Q = 60 I/s mit einer Geschwindigkeit von etwa 1 m/s Uber eine Rohr-
ldnge von | = 20m abfilhren, die ihm von einer Steinzeugrohrleitung
Durchmesser 30 cm mit 5% Gefélle zugeleitet wird und die auf zwei
gleichkalibrige Rohre aufgeteilt werden soll. Nach der Kurve uUber
die Schwankungen der Schmutzwassermenge kann das 24-Stunden-
Mittel mit é0:1,72 = 35 I/s angenommen werden. Zur Abfuhr dieser
Wassermenge ist nach KUTTER (m = 0,35) ein Rohr von 20 cm Durch-
messer erforderlich, das bei 17%: Gefdlle 351/s mit einer Geschwindig-
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keit v = 1,13 m/s beférdern kann. Die erforderliche Druckh&he ist somit
h = 20 x 0,017 = 0,34 m, sicherheitshalber 38 cm. Das zweite Rohr von
20 cm Durchmesser muB die auf das Tagesmaximum fehlende Wasser-
menge von 60—35 = 25 I/s abfihren.

Schmutzwasserdiker missen regelmdfig gereinigt werden. Man kann
dazu Holzkugeln verwenden, die, etwas kleiner als der Rohrdurch-
messer, durch den Druck des aufgestauten Wassers hindurch bewegt
werden und die Schmutzstoffe vor sich her treiben. Man kann auch noch
das Wasser durch Spilschieber aufstauen und durch Ziehen derselben
einen Wasserschwall hervorrufen. Sehr wirksam ist die Reinigung durch
den scharfen Wasserstrahl eines Hochdruckspiilgeréites oder den Ein-
satz einer Pumpe.

29. Die Kanalbriicke

Bei Kreuzung von Wasserldufen gibt es auBer der Herstellung eines
Diikers noch die Méglichkeit des Baues einer Kanalbricke. Man
kann unter der Fahrbahn einer StraBenbriicke einen Kanal fihren. Am
besten eignet sich hierzu eine Stahlbeton-Briickenkonstruktion, in der
das Kanalprofil aus armiertem Beton, allseitig mit einem Bitumen-
anstrich von der Brickenkonstruktion isoliert, eingebaut wird (Abbil-
dung 66). Es besteht aber auch die Mdglichkeit, den Kanal unter einer
Stahl-Brickenkonstruktion aus FluBstahlrohren herzustellen, nur mufB
man dann eine gute Wdrmeisolierung, zum Beispiel mit Glaswolle oder

T NN

=t

Beton joche
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Abbildung 66: Kanalbricke
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anderen geeigneten Isolierungsmitteln, vorsehen, um der Gefahr des
Einfrierens im Winter zu begegnen. Besondere Sorgfalt erfordert die
Einbindung des Kanalprofils in beide Uferstrecken. Auf der Briicke
muB ein Mindestgefdlle gemdfB Abschnitt 7 eingehalten werden, vor

Kanalbricke

und nach ihr ist ein Einsteigschacht bzw. bei Rohrkandlen eine Putz-
kammer vorzusehen, bei léngeren Briicken auch dazwischen. Vor der
Briicke ist ein Sandfang einzubauen, bei Mischkandlen wenn méglich
auch ein Regenauslaf.

30. Die Ausmiindungsbauwerke

Die Ausmiindung eines Kanals in einen Vorfluter (Bach, FluB oder
Strom) soll in einem spitzen Winkel zur FlieBrichtung erfolgen. Der Ort
der Einmiindung ist so zu wdhlen, daf} sie nicht in einer toten Einbuchtung

des Ufers liegt und das Abwasser auch bei Niederwasserfihrung von
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der Stromung erfaBt wird. Die gut befestigte Sohle der Ausmiindung
soll unter den niedersten Niederwasserspiegel gelegt werden. Man wird
daher das Gefdlle in der Ausmiindungsstrecke dementsprechend ein-
richten. Die anschlieBende Kanalstrecke darf jedoch nicht stdndig unter
Riickstau stehen. Das Ausmiindungsbauwerk muB sich harmonisch in die
Ausbildung der Ufer des Vorfluters (Ufermauer oder B&schung) einfigen,
ohne hervorzuragen, und sich dieser bezilglich des verwendeten Maver-
werkes bzw. der Uferbefestigung anpassen.

31. Die Pumpwerke

Pumpwerke missen in eine Kanalisierung eingeschaltet werden, wenn
die Ableitung des Abwassers aus einem Entwdsserungsgebiet zur Vor-
flut mit natirlichem Gefdlle nicht moglich ist. Dies kann eintreten, wenn
das Entwdsserungsgebiet zu tief gelegen oder bei flacher Gelédnde-
gestaltung zu weit von der Vorflut entfernt ist. Wenn es maoglich ist,
das anfallende Regenwasser zu versickern, dann kann man das in
Frage stehende Gebiet nach dem Trennsystem kanalisieren, so da3 nur
das Schmutzwasser ganzjdhrig Uberzupumpen ist. Vielfach ist die Tatig-
keit von Pumpwerken auf jene Zeiten im Jahre beschrénkt, wo die
Vorflut, ein FluB oder Strom, Hochwasser fUhrt. Da die Ufergebiete
durch Dédmme vor Uberflutungen geschitzt sind, missen die Kandle, die
diese Ddmme durchstofien, in diesem Falle durch Hochwasserschieber
obgesperrt und muB das Abwasser durch Pumpen in die Vorflut gedriickt
werden, Eine Hebung des Abwassers wird auch oft in Verbindung mit
einer Kldranlage erforderlich sein.

Pumpwerke bedirfen einer stédndigen gewissenhaften Uberwachung,
ihre einwandfreie Funktion soll mindestens einmal, besser aber zwei-
mal tdglich, frih und abends, Uberprift werden, auch dann, wenn eine
automatische Einschaltung vorhanden ist. Denn ein Versagen der
Pumpe fihrt unbedingt zu Uberschwemmungen. Man muB deshalb auch
fir eine 100prozentige Reserve sorgen, sowohl was die Pumpen als
auch was den Antrieb betrifft. Ersteres erreicht man, wenn man zwei
gleichstarke Pumpenaggregate vorsieht, die abwechselnd in Betrieb
genommen werden. Hinsichtlich der Antriebskraft mu neben dem in
erster Linie heranzuziehenden elektrischen Strom ein gleichstarker An-
trieb durch Benzin- oder Dieselmotoren vorhanden sein, bei grofieren
Pumpwerken wird man ein Notstromaggregat mit Kraftstoffantrieb vor-
sehen.

Abwasser ist mit seinen vielen Beimengungen ein ganz anderes Medium
als Reinwasser und erfordert groBe Rohrquerschnitte (nicht unter 100 mm)
und eine robuste Bauart der Pumpen. Der Férdermechanismus der
Pumpe soll am besten so tief liegen, daBl ein Ansaugen des Abwassers
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vermieden wird, andernfalls muB dies auf pneumatischem Wege erfol-
gen. Die Férderleistung der Abwasserpumpen schwankt betréchtlich,
sowohl was die Menge des Abwassers als auch was die Férderhshe,
die im Ubrigen zumeist nicht groB ist, betrifft. Sie errechnet sich nach

Q.H

der Formel N =75 PS, wobei Q die Wassermenge in I/s und H die

Foérderhhe in m ist, die sich aus der statischen Druckhéhe und den
Reibungsverlusten in der Pumpe und in den Leitungsrohren zusammen-
setzt. Bezeichnet man mit ny den Wirkungsgrad der Pumpe, das heiBt
das Verhdltnis der theoretischen zur tatsdchlichen erforderlichen Lei-
stung, so ergibt sich: i

3 .H.0,736
QU1 o8 Soier 0.3 P8 = 0756 KW, Nem 2120736,
75 .7 75.7

Seitens der Maschinenbavingenieure wird getrachtet, den Wirkungs-
grad der Pumpen mdglichst hoch, das heit nahe an 1 heranzubringen
und damit die Anlage moglichst wirtschaftlich zu gestalten. Vom Stand-
punkt der Kanalisation ist jedoch in erster Linie die Betriebssicherheit
ausschlaggebend. Eine Pumpenanlage darf einfach nicht versagen.

Im nachfolgenden sollen die wichtigsten Arten von Abwasserpumpen
besprochen werden. Anfénglich wurden hauptséchlich Kolbenpum-
pen verwendet, deren Wirkungsgrad mit 0,80 bis 0,85 hoch ist. In
spdterer Zeit dominieren die Kreiselpumpen, die einen geringen
Raumbedarf haben, leichter aufzustellen sind und daher weniger Kosten
verursachen. AuBBerdem kommt als Antriebskraft hiefir in erster Linie
der elektrische Strom in Frage, wodurch eine direkte Schaltung ohne
Riemenantrieb oder Vorgelege mit einem Drehstrom-KurzschluBldufer-
Motor méglich ist. Dadurch wird eine weitere stdrkere Abminderung
des Wirkungsgrades der Gesamtanlage vermieden. Wichtig ist die
Sicherung der elektrischen Anlage gegen Uberstrom, um das Durch-
brennen der Motoren zu verhindern. Die friher viel verwendeten, zumeist
hochgelagerten einfachen Zentrifugalpumpen (Abbildung 67)

N=

Abbildung 67: Zentrifugalpumpe
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haben ein vertikal stehendes Laufrad, das von der Flussigkeit radial
durchflossen wird. Bei Hochlagerung wird die Flissigkeit mit einer
Luftpumpe angesaugt. Das Laufrad der robusteren Propeller-
pumpen (Abbildung é8) wird dagegen so tief gelegt, daB es auch
beim niedrigsten Wasserstand eintaucht, es liegt horizontal und wird
axial durchstromt. Der Wirkungsgrad beider Pumpenarten schwankt
von 0,65 bis etwa 0,80. Diese Pumpen miissen durch eine Rechenanlage
mit einer Stabentfernung von 15 bis 25 mm geschiitzt werden, um
Sperrstoffe von den Pumpen fernzuhalten.

SCHNITT 1-1 GRUNDRISS

L+

1-6 Pumpen -
kammern

Saugkanal

Rechenanlage

Elektromotor
direkt geluppell

N\
. . il s Rechenbecken
: i - h inlass -Schitze.
v

————— Doppelte
Absperr-Schitze i Hochwasserschil

Leistung der Pumpen: Pumpe 1 . . . . . . . ¢ s v s oo s s 200 l/sec
PBRPpE2 ol U e NN S e 600 I/sec.

PUMpPe 3, 4 )8 .+ o v ¢« v o a s s 0600 1200 I/sec.

fgeplant) Pumpe 5, 6 ]® . . . « « 2 c ¢ 2 0 e 2200 I/sec.

Abbildung é8: Pumpwerk mit Propellerpumpen (Hochwasserpumpwerk Wien XXI)
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Die speziell fir die Férderung von Abwasser konstruierten sogenannten
Kanalradpumpen (Abbildung 69) sind tiefgelagerte Kreisel-
pumpen, die an Stelle eines Schaufelrades einen L&ufer mit ein, zwei

EINKANALRAD ZWEIKANALRAD DREIKANALRAD

0O,V

Abbildung 69: Kanalradpumpen (Schnitt durch Laufréder)

oder auch drei Kandlen von groBem, elliptischem Querschnitt haben. Der
Eintrittsquerschnitt des Kanalrades ist kreisformig. Fir Kanalr&der genigt
ein Grobrechen von 30 bis 60 mm Stabweite. Ihr Wirkungsgrad ist
geringer und betrdgt 0,40 bis 0,50, doch ist ihre Betriebssicherheit bei Ab-
wasser wesentlich gréfier.

Allen Arten von Kreiselpumpen wird zumeist ein Ausgleichsbecken
vorgelagert, das das Abwasser ansammelt, wobei bei einem bestimm-
len Wasserstand die Pumpen durch Schwimmerschaltung oder aber durch
ins Wasser hédngende Elektroden zum Anspringen gebracht werden.
Bei groBen Pumpwerken, die nur bei Hochwasser in Té&tigkeit treten,
erfolgt die Einschaltung meist von Hand aus. Bei groBen Férdermengen
und stark wechselndem Abwasseranfall teilt man die Férderleistung auf
mehrere, wenn nétig verschieden starke Pumpen auf, die hintereinander
geschaltet anspringen. Um eine mdglichst gleichm&fige Belastung der
einzelnen Pumpen zu erzielen, soll nach Md&glichkeit der Turnus tdglich
gedndert werden. Es empfiehlt sich, den Pumpen einen Sandfang vor-
zuschalten. Propellerpumpen miissen, wie bereits ausgefihrt, immer
unmittelbar Uber dem niedrigsten Schmutzwasserspiegel liegen. Hinsicht-
lich der Aufstellung der Ubrigen tiefliegenden Pumpen unterscheidet man
eine NaBaufstellung, bei der sie teilweise oder gd&nzlich im
Schmutzwasser liegen, und eine Trockenaufstellung (Abbil-
dung 70), bei der sie in einem neben dem Sammelbecken gelegenen,
immer zugdnglichen Raum méglichst tief aufgestellt sind, so daB nur
das Saugrohr in ersteres hineinragt.

Die einfachen, von Hand aus zu reinigenden Rechen aus Stahlstédben er-
halten eine Neigung von 1:3. Fir groe Pumpanlagen verwendet man
Rechenfelder von groBer Breite (z. B. 1,80 m und mehr), die eine Neigung
bis zu 3:1 erhalten und maschinell entweder durch zahlreiche Kdmme ge-
reinigt werden, die in die Stabentfernungen eingreifen und an einer
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Abbildung 70: Aufstellung von tiefliegenden Pumpen

endlosen Gelenkkette Uber zwei Turasse laufen, oder durch Greifer-
rechen, die mit einer mit einem Kamm versehenen Harke in gleicher
Art arbeiten. Man kann auch zusdtzlich eine Kurzkldrung von 5 bis
10 Minuten Daver den Pumpen vorschalten.

Zur Vermeidung einer Rechenanlage, die die kontinuierliche R&umung
von dem schwer verrottbaren, leicht in FGulnis Ubergehenden Rechengut
erfordert, werden Zerkleinerungsmaschinen den Pumpen vor-
geschaltet. Es gibt solche mit rotierenden, in der Umfangrichtung ge-
schlitzten guBeisernen Trommeln mit zwischen den Schlitzen aufmon-
tierten scharfen Schneidez&hnen, die die mitgefihrten Schmutzstoffe beim
Durchgang durch einen feststehenden Kamm zerreiBen, so daB sie ins
Innere der Trommel gespiilt werden, und den messerlosen Rotor-Zer-
kleinerer, System Passavant, der das Rechengut durch rotierende
H&mmer zerkleinert. Neuerdings gibt es die sogenannten Schrdg-
scheibenpumpen der Fa. Hoelscher, Berlin, Herne und Wien, die
lediglich eine schrdggestellte gezahnte Scheibe aufweisen, durch deren
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Pumpwerk mit Kldranlage (Wien, Schirlinggrund)

Drehung das Abwasser geférdert wird und gleichzeitig die Schmutzstoffe
zwischen Gehduse und Scheibe zerkleinert werden. Der Wirkungsgrad
der Pumpen liegt bei 0,30 bis 0,40. Besonders in den letzten Jahren haben
sich diese Schrdgscheibenpumpen sehr gut bewdhrt, da trotz Entfall des

Schragscheibenpumpe GORATOR, Type ZZQQH

Rechens eine absolute Betriebssicherheit auch bei kleinen und mittleren
Wassermengen erreicht wird.
Eine sichere geruchlose Férderung von jedem Abwasser garantieren
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ohne Rechenanlage die automatisch-pneumatischen Ab-
wasserhebeanlagen (Abbildung 71), in denen das Abwasser
durch Vakuum aus einem Pumpensumpf in einen luftdicht geschlossenen
Kessel gesaugt und nach dessen Vollfillung durch automatische Um-
steverung des Kompressors mittels PreBluft aus dem Kessel in die
Kanalleitung gedriickt wird. Bei groBen Anlagen sind zwei Foérder-
kessel vorhanden, die abwechselnd gefiillt und entleert werden. Die
Luft ersetzt hier sozusagen den Pumpenkolben. Sie wird von einem
Kessel in den anderen gedriickt, sie tritt nie aus, Luftverluste werden
durch Schniiffelventile ersetzt. Es kommen nur Klappenventile in Frage,
so daB die im Wasser enthaltenen Verunreinigungen ohne Schwierig-
keiten geférdert werden konnen. Der Wirkungsgrad betrégt etwa
0,40. Es werden auch kleinere Anlagen gebaut, die mit nur einem unter-
teilten Kessel arbeiten, dem das Abwasser mit natirlichem Gefdlle
direkt zulduft. Diese Anlagen werden heute, da sie verhdltnismaBig
tever sind, seltener gebaut.

SchlieBlich sei noch die seit kurzer Zeit wieder verwendete Férder-
schnecke angefiihrt, deren Prinzip schon den alten Agyptern bekannt
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Abbildung 72: Schneckenpumpwerk

war und die von ihnen zu Bewdsserungszwecken verwendet wurde.
Schneckenpumpwerke (Abbildung 72) sind besonders unemp-
findlich und betriebssicher, sie bendtigen keinerlei Vorkehrungen, wie
Sammelbehdlter, Sandfénge oder Rechen, und haben weder Klappen
noch Ventile, sie férdern alle Verunreinigungen. Anschaffungs- und
Betriebskosten sind gering, eine lange Lebensdauer ist gewdhrleistet.
Ilhre Neigung betrdgt 30°, bei 10 m Schneckenldnge kann somit eine
Férderhdéhe von 5 m bewdltigt werden. Die gréfiten FérderhShen liegen
bei ca. 7 m, man kann aber durch Hintereinanderschaltung von zwei
Schneckenpumpen die doppelte Férderhthe erreichen. Der Elektromotor
treibt Uber ein Getriebe, eventuell unter Zwischenschaltung eines Keil-
riementriebes, die eigentliche Forderschnecke an, die selbstverstdnd-
lich auch automatisch geschaltet werden kann. Der Wirkungsgrad be-
trégt bis zu 0,75, so daBl die Schneckenpumpen unter Beriicksichtigung
der Ubrigen Vorteile bei der Abwasserférderung mit groBem Erfolg
eingesetzt werden.

32. Die Kldranlagen

Die Abwdsser sind vor der Einleitung in die Vor-
flut (Bach, FIuB, Strom) nach den Vorschreibungen
der Wasserrechtsbehdrde in einer Kldranlage zu
reinigen. lhre richtige, wirkungsvolle Konstruktion ist Sache eines
erfahrenen Fachmannes, der sich iiber die Zusammensetzung des zu
kidrenden Abwassers wie Uber die Beschaffenheit des zur Verfiigung
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stehenden Vorfluters genau informieren muB. Prinzip ist, daB3 das Abwas-
ser so weit gereinigt wird, als es der vorliegende Zustand der Vorflut
verlangt. Ist ein stark wasserfiihrender, noch unbelasteter oder doch
wenig belasteter Vorfluter vorhanden, dann kann man es zundchst
bei einer mechanischen Klarung bewenden lassen, doch soll man fiir
eine spdter notwendig werdende biologische Reinigung vorsorgen. Bei
einer mechanischen Kldrung werden die Sinkstoffe und der
grofite Teil der Schwimmstoffe in Absetzanlagen im beruhigten Abwas-
- ser ausgeschieden, es erfolgt eine Entschlammung. Das Abwasser wird
zwar klarer, der AbfluB bleibt jedoch immer noch faulfdhig, meist auch
faulig. In zweistindiger Absetzzeit kdnnen rund 70 Prozent der Ge-
samtschwebestoffe, als ,absetzbare Schwebestoffe” bezeichnet, ausge-
schieden werden. Eine ldngere Absetzzeit ist unwirtschaftlich und daher
nicht vertretbar. Die Absetzanlagen kdnnen als rechteckige oder runde,
flache oder tiefe Becken, bei runder Form auch als Brunnen (Emscher-
Brunnen) ausgefiihrt werden. Es héngt dies vielfach von der Gelédnde-
gestaltung und dem Grundwasserstand ab. Vorgeschaltet wird eine
Rechenanlage mit Spaltweite von 20 bis 40 mm (eventuell eine Rechen-
gutzerkleinerungsmaschine) und ein Sandfang. Die abgesetzten organi-
schen Schlammstoffe werden in den FaulrGumen der Absetzanlagen oder
in eigenen meist beheizten Faultirmen der anaeroben F&ulnis (alka-
lische Gdrung) ausgesetzt, die, abhdngig von der Faulraumtemperatur,
20 Tage bis etwa drei Monate dauert. Der ausgefaulte Schlamm wird
dann zu einer gleichmdBigen, schwarzbraunen geruchlosen Masse, die
auf Schlammtrockenpldtze gebracht wird, wo sie bis zur Hdlfte ihres
Volumens austrocknet. Das bei der anaeroben Féulnis gebildete Methan-
gas hat einen hohen Heizwert (7000 bis 8000 Kal/m?®) und wird im allge-
meinen zur Beheizung der Faulrdume verwendet.

Besitzt der Vorfluter ein zu geringes Selbstreinigungsvermégen, dann
missen auch die nicht absetzbaren Schwebestoffe, die halbgel&sten
Stoffe (Kolloide) und gelGsten Stoffe soweit als moglich ausgeschieden
bzw. abgebaut (mineralisiert) werden, was durch die sogenannte
biologische Reinigung nach der vorausgegangenen mechani-
schen Reinigung oder vielfach in einem Vorgang (z. B. Oxydationsgra-
ben, Totalkldranlage usw.) geschieht. Hierbei werden die natirlichen
Vorgéinge im flieBenden Wasser nachgeahmt, wo Bakterien, Protozoen
sowie pflanzliche und tierische Kleinlebewesen die im Abwasser be-
findlichen Stoffe als Nahrung aufnehmen und dadurch mineralisieren.
Hierbei wird hauptséchlich das Tropfkérper- und das Schlammbelebungs-
verfahren angewendet. Beim Tropfkorperverfahren wird den
Mikroorganismen ein aus Schlacke, wetterfesten Steinen oder Koks ge-
schitteter, meist runder Kdrper von ausreichender Hohe (mindestens
2 m, besser 3 bis 4 m) als Siedlungsraum geboten, dessen Brocken eine
mdglichst grof3e, rauhe Oberflache haben sollen, Uber die das Abwasser,
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gleichmd&Big verteilt, langsam abtropft. Besonders wichtig ist, daf die -
Luft stdndig durch den Tropfk&érper streicht. An seinem Boden wird das
gereinigte Abwasser in Rinnen gesammelt und abgeleitet (Abb. 73).
Beim Schlammbelebungsverfahren ist der im Abwasser

3
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Abbildung 73: Mechanisch-biologische Kldranlage

schwebende gebalite Schiamm, der durch reichliche Luftzufuhr aus Ober-
fldchenbeliiftern oder durch Druckluft in Schwebe gehalten wird, Trager
der Bakterien, wobei der in der Luft enthaltene Sauerstoff die Lebens-
tatigkeit derselben anregt und erhdlt. Das Einblasen der durch Geblése
erzeugten Druckluft erfolgt zu ihrer mdglichst gleichméBigen Verteilung
in den langgestreckten Becken durch Filterplatten oder gelochte Rohre.
Bei Verwendung von Beliftungsbiirsten (Kessenerbiirsten), das sind groBe,
m_it Stahlprofilen versehene, walzenférmige Birsten, die zum Teil aus
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dem Wasser ragen, wird durch ihre Drehung das Wasser in Bewegung
gebracht und dadurch mit Saverstoff angereichert. Sie werden zum
Teil mit einer Prallhaube (Abdeckhaube) Uberdeckt. Weitere Oberfla-
chenbeliifter sind die sogenannten Beliiftungskreisel, das sind um eine
vertikale Welle rotierende und mit Schaufel oder Rippen bestiickte
Scheiben, die das Abwasser-Schiammgemisch iiber die Beckenoberfldche
verspritzen. Dadurch wird der Beckeninhalt umgewdlzt und mit Saver-
stoff angereichert. Der Betrieb einer Schlammbelebungsanlage ist
wesentlich anpassungsfdhiger als jener einer Tropfkérperanlage.

Cer biologischen Reinigung ist noch ein Nachreinigungsbecken
nachzuschaiten, das sowohl als Trichterbecken (Dortmundbecken) als
auch als flaches Ldngs- oder Rundbecken mit mechanischer Schlamm-
rdumung ausgebildet sein kann. Der bei der biologischen Reinigung
anfallende Schlamm aus den abgestorbenen Kleinlebewesen wird
abgesetzt und beim Tropfkérperverfahren dem mechanischen Teil der
Klaranlage zur Ausfaulung zugeleitet, beim Schlammbelebungsverfahren
als Riucklaufschlamm in das Beliiftungsbecken oder als Uberflufischlamm
in die Vorkldrung geleitet. Sehr einfach ist die biologische Reinigung in
sogenannten Oxydationsgrdben und Totalkldranlagen,
bei denen die gesonderte Schlammbehandlung entfdllt. Durch aus-
gedehnte Beliftung wird der Schlamm aerob mineralisiert bzw. stabili-
siert. Diese Verfahren eignen sich jedoch nur fiir geringere Schmutz-
wassermengen.

Bei Industrieabwdssern missen die Reinigungsver-
fahren der jeweiligen Eigenart der Abwdsser an-
gepaflt werden. Es werden zumeist chemische oder kombinierte
Verfahren angewendet. Zum Teil ist es jedoch mdglich und gibt gute
Resultate, wenn Industrieabwdésser zusammen mit den hduslichen Abwds-
sern gereinigt werden, doch sollen sie zueinander in einem bestimmten
Verhdltnis, im allgemeinen nicht Uber 40:60, stehen.

Die Beseitigung des anfallenden Schlammes bildet das gréBte Problem
der Abwasserreinigung. Die Unterbringung in der Landwirtschaft, von
der man sich seinerzeit soviel erhofft hat, ist fir gréBere Schlamm-
mengen heute aus verschiedenen Griinden Uberholt. Unangenehme Kon-
sistenz des Schlammes, zunehmende Anreicherung mit boden- und
pflanzenschddlichen Stoffen, vor allem in Gebieten mit starkem Anteil
an Industrieabwdssern, das Vorhandensein von Pflanzensamen (z. B. von
Paradeisern [Tomaten]), pathogenen Keimen und Wurmeiern, die den
KldrprozeB vielfach ungeschddigt passieren, haben dazu gefihrt,
daB die Landwirtschaft die Avufbringung selbst von ausgefaultem
Schlamm wie auch die Verrieselung oder Versprihung von Abwasser
auf ihren Feldern ablehnt, welch letzterer Vorgang im ibrigen aus
hygienischen Grinden sehr bedenklich ist. Insbesondere unangenehm
sind Mineraldlrickstdnde, von denen immer mehr ins Abwasser gelan-
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gen und den Schlamm zur landwirtschaftlichen Verwertung unbrauchbar
machen. Als Ausweg aus dieser prekdren Situation verbleibt nur noch,
den Schlamm mit Hausmill zusammen unter HeiBvergdrung zu kom-
postieren oder aber ihn zu verbrennen. In beiden Fdllen ist eine weit-
gehende Schlammentwdsserung erforderlich, im ersteren Fall bis auf
60 Prozent, im zweiten auf etwa 40 Prozent Feuchtigkeit. Dazu ben&tigt
man Vakuvumfilter, Schleudermaschinen oder Filterpressen, ein Verfah-
ren, das daher naturgemaB kostspielig ist.

Bellftungsbecken einer Schlammbelebungsanlage
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D. Schriftliche Ausfertigungen

' 33, Das Leistungsverzeichnis

Als Unterlage zur Einholung von Anboten auf die Baumeisterarbeiten
bendtigt man ein Leistungsverzeichnis. Je genaver dieses ver-
faBt wird, desto weniger Schwierigkeiten und Arger hat man bei der
Ausfiihrung der Bauarbeiten. Der Wunschtraum aller Bauherren ist eine
moglichst einfache Abrechnung mit dem Bauunternehmer. Aber gerade
beim Kanalbau ist dies schwer mdglich, weil allzu viele unbekannte
Faktoren vorhanden sind; in den Boden kann man eben nicht hinein-
schauen. Selbst wenn man Bodenproben nimmt, was besonders bei
groBen Bauvorhaben wie Pumpwerken oder Kldranlagen unbedingt
ndtig ist, oder die Erfahrungen von benachbarten, fertiggestellten Stra-
Benkandlen bzw. sonstige Aufschliisse verwertet, verbleibt noch immer
ein hohes MaB an Unsicherheit. Dem kann man am besten begegnen,
wenn man fir alle bei Kanalbauten zu erwartende Arbeiten, even-
tuell auch nur schétzungsweise, Mafie einsetzt, sei es auch nur, um dar-
auf aufmerksam zu machen und, im Falle sie tatsd@chlich durchgefihrt
werden missen, Preise zur Verfligung zu haben. Regiearbeiten, das sind
Arbeiten, die nach geleisteten Stunden verrechnet werden, sind kost-
spielig, und ein nachtrégliches Festsetzen von Preisen unter dem Drucke
der eingetretenen Notwendigkeit gibt leicht AnlaB zu Streitigkeiten
zwischen Bauherren und Bauunternehmern. Aus den angefiihrten Griinden
ist daher auch entschieden abzuraten, einen Kanalbau, selbst wenn er
im unberihrten Boden durchgefiihrt wird, nach dem Laufmeter zu ver-
geben. Die Unsicherheit ist zu groB. Entweder der Unternehmer muB die
Risken einkalkulieren und die Preise dementsprechend hoch erstellen
oder er muB gewdrtigen, daB er Verluste erleidet. Nachdem er dies
sicher nicht hinnehmen wird und man es ihm auch nicht zumuten kann,
sind dann Nachtragsforderungen unvermeidlich. Die &ffentlichen Kérper-
schaften haben zumeist ihre technischen Vorschriften fiir Kanal-
bauten samt den zugehdrigen Normbléttern, nach denen die Leistungen
ausgeschrieben werden. In Ermangelung dessen missen die Leistungs-
posten genau beschrieben werden. In einem Kostenvoranschlag mu der
Bauunternehmer die Einheitspreise getrennt nach Arbeit und Sonstiges
sowie die sich daraus ergebenden Betrége und die Gesamtkosten der
Baumeisterarbeiten ausweisen. AnschlieBend ist der Zuschlag fiir Regie-
arbeiten anzubieten. Man kann auch das Leistungsverzeichnis mit dem
Kostenvoranschlag kombinieren. Der Bauherr kann sich die Beistellung
gewisser Baumaterialien, wie Zement, Keramikwaren, Stahlerzeugnisse,
Betonrohre u. &., vorbehalten, weil er sie im groBen billiger beschaffen
kann. Nachstehend ist das Muster eines Leistungsverzeichnisses abge-
druckt, wie es bei der Stadt Wien Verwendung findet.
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I. Baustellenregie

Baustelleneinrichtung, Baustellenrdumung und sonstige ein-
malige Gemeinkosten, Pauschale.
Monate Gerdtebelistellung, Pauschale je Monat.

1. Erdarbeiten
A. Erdavshub vnd Maverwerkabbruch.

Vorbemerkung: In den angebotenen Preisen ist inbe-
griffen: Aufbrechen der StraBendecke bis ...cm Tiefe ohne
RUcksicht auf die Art der Befestigung, die Herstellung des
Erdaushubes, die erforderliche waagrechte oder senkrechte
P&lzung mit mindestens 4 cm dicken Po&lzpfosten einschlieB-
lich der Beigabe des Pdlzholzes, die seitliche Lagerung des
Aushubmaterials bis zur Verfihrung oder Wiederverwendung
zur Zuschittung, wobei Mutterende und das Material der
StraBendecke getrennt vom Ubrigen Aushub zu lagern sind,
alle Vorkehrungen zur Frelhaltung und Sicherung des Ver-
kehrs, die Bewachung der Baustelle, ihre Beleuchtung zur
Nachizelt, alles entsprechend den ,Technischen Vorschriften
fUr die Ausfihrung von Kanalbauten”, in der Folge kurz mit
T. V. bezeichnet. Die Bezeichnung der Bodenart entspricht
der OUNORM B 2205.

Muttererde abheben und getrennt vom Ubrigen Aushub in
einer Entfernung bis zu 50 m lagern.

Abgrabung im Geldnde im Stichboden, sonst wie unter Vor-
bemerkung beschrieben.

Erdaushub im Stichboden vom Geldnde bis zu 2 m Aushub-
tiefe, sonst wie vor.

Erdaushub im Stichboden vom Gelénde bis zu 4 m Aushub-
tiefe, sonst wie vor.

Erdaushub im Stichboden vom Geldnde bis zu é m Aushub-
tiefe, sonst wie vor.

Erdaushub im Stichboden vom Geldnde bis zu ... Aushub-
tiefe, sonst wie vor.

Erdaushub im Hackboden, Aufzahlung auf die Preise der
Posten 6 bis 10.

Erdaushub im Schrdmmboden, Aufzahlung auf die Preise der
Posten é bis 10.

leichten Fels mit pneumatischen Werkzeugen I|8sen, Auf-
zahlung auf die Preise der Posten é bis 10.

schweren Fels durch Sprengen I&sen, Aufzahlung auf die
Preise der Posten é bis 10.

Erdaushub im Schépfboden samt der erforderlichen Abdich-
tung und Verstéirkung der Pdlzung, jedoch ohne Verwendung
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von Kanaldielen oder Spundwdnden. Aufzahlung auf die
Preise der Posten é bis 10.

s e, m? Erdaushub in Grundwasser fUhrenden Schichten. Aufzahlung
auf die Preise der Posten 6 bis 10 fir erschwerte, vom
Arbeiter im Wasser durchgefiihrte Arbeit, soweit nicht Post 15
zur Anwendung gelangt.

efi] ventlls m* Im Kanalgraben angetroffenes Betonmaverwerk abbrechen.
Aufzahlung auf die Preise der Posten é bis 10.
18 Im Kanalgroben angetroffenes Ziegel- oder Bruchsteinmauer-

werk abbrechen und das Material seitlich in Figuren
schlichten. Aufzahlung auf die Preise der Posten é bis 10.

a —— bei Verwendung von Krampen und Schavufel.

b I bel Verwendung von Meilel und Schlegel oder von pneu-
matischen Werkzeugen.

B. Gewinnung von Sand und Schotter aus dem Aushub-
material.

T i MR m* gewonnenes Aushubmaterial durch Sandgitter werfen und mit
den verwendbaren Bestandteilen meBbare Figuren her-
stellen. Die Materialmenge wird vor dem Durchwerfen ge-
messen. Anmerkung: Fir den zur Beton- und Mbrtel-
bereitung aus dem Aushubmaterial gewonnenen, im aufge-
lockerten Zustand gemessenen Sand oder Schotter zahit
der Avuftragnehmer dem Auftraggeber 50 Prozent des orts-
Ublichen Preises. Eine Zwischenverfihrung zur Verwendungs-
stelle wird nicht besonders wvergitet. Bei Annohme einer
25prozentigen Auflockerung (5/4 m?) wird die verwendete

Menge mit 4/5 ihres Rauminhaltes (—i- % = 1) von der
Menge des verdréngten und zu verflhrenden Materials

abgezogen.

C. Verfihrung des verdrdingten Aushubmaterials.
Vorbemerkung: Die VerfUhrungsmenge wird in ge-
wachsenem Zustand ohne Berlcksichtigung der Auflockerung
bestimmt,
20 Baustellenverfihrung des Aushubmaterials mit Schiebtruhen
oder Handkarren samt Auf- und Abladen und je einmaligem
Schaufelwurf

— auf eine Schwerpunktentfernung bis 25 m
b wiisnes, TP auf eine Schwerpunktentfernung bis 50 m

m auf eine Schwerpunktentfernung bis 75 m

FiUr weitere Entfernungen wird fiir je angefangene 25m die
Differenz zwischen dem VerfUhrungspreis fir 50 und 75 m als
Aufzohlung auf den VerfUhrungspreis fir 75 m vergitet.

Fal Baustellenverfihrung des Aushubmaterials mit anderen Fo&r-
dermittein samt Auf- und Abladen und je einmaligem Schau-
felwurf

a e MY auf eine Schwerpunktentfernung bis 100 m

b ol e auf eine Schwerpunktentfernung bis 200 m

e Bl i m? auf eine Schwerpunktentfernung bis 300 m
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FiUr weitere Entfernungen wird fir je angefangene 100 m die
Differenz zwischen dem VerfUhrungspreis fir 200 und 300 m
als Aufzahlung auf den VerflUhrungspreis fir 300 m bis zum
H&chstbetrag des Preises fur die Fernverfihrung (Post 22) ver-
gitet.

Fernverfihrung des zufolge der Posten 6 bis 10 gewonnenen,
verdringten Aushubmaterials auf vom Auftragnehmer bei-
zustellende Abladeplétze samt Auf- und Abladen.
Verfihrung von Aushubmaterial aus Grundwasser flhrenden
Schichten, wenn es in nassem Zustand verfUhrt werden muB.
Aufzahlung auf die Preise der Posten 20 bis 22.

D. Zuschiittung

Zuschittung mit vorhandenem Erdreich bei Hondstampfung in
héchstens 20 cm, bei maschineller Stampfung in hé&chstens
30 cm hohen Schichten unter guter Verdichtung, Lésen des
seitlich gelagerten Erdreiches samt ein- bis zweimaligem
Schaufelwurf, vorlaufige Wiederherstellung der StraBendecke.
Seitlich gelagerte Muttererde aus einer Entfernung von héch-
stens 50 m zufilihren und ausebnen.

E. Trockenhaltung der Baugrube

Fir die Beistellung und Instandhaltung von Handpumpen
samt Zubeh6ér und die erforderliche Geriistung und Aufsicht
wird keine besondere Vergitung geleistet. Fir das Pumpen
selbst werden die aufgewendeten Hilfsarbeiterstunden als
Regiearbeit vergitet.

Wasserhaltung mit Motorpumpen. In den angebotenen Prei-
sen ist inbegriffen: Die Beistellung der Pumpen und Motoren
samt Zubehér, der Zu- und Abtransport, das Auf- und Abmon-
tieren der Pumpen und Motoren, die Beistellung der erfor-
derlichen Geristung und des Trelbstoffes sowie die Bedie-
nung, Instandhaltung und Aufsicht. Die Verrechnung erfolgt
nach tatsdchlich geleisteten Betniebsstunden bei Tag oder
Nacht, an Werk-, Sonn- oder Feiertagen.

Stunden Pumpenleistung 1 bis 3 PS

Stunden Pumpenleistung 3 bis 5 PS

Stunden Pumpenleistung 5 bis 10 PS

Anmerkung: Die Pumpenleistung wird durch Messung der
geférderten Wassermenge und der Férderhdhe, unter An-
nahme eines Gesamtwirkungsgrades der Pumpenanlage von
60 Prozent ermittelt:

Q(lfs) . pim)

75.0,60
Beistellung und Verlegen von Pfostenrinnen zur Ableitung des
geférderten Wassers samt Dichtung und Instandhaltung.
bis 30 cm breit
30 bis 50 cm breit
Uber 50 cm breit
Anmerkung: Fir die Ableitlung von Kanalwasser wird keine
besondere Vergiitung geleistet.

L(PS) —
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Drénleitung aus Tonrohren, ¢ 10 bis 16 cm, mit oder ohne
Uberschubmuffen, mit einer rund um das Rohr hergesteliten
10 cm dicken, sandfreien Schotterbetiung neben oder unter
den Kanal legen, samt Herstellung ides Rohrgrabens, Beigabe
des erd- und schlammfreien Rundschotters und VerfUhrung
des Aushubes ohne Beistellung der Rohre.

Drénleitung aus Betondrénrohren ¢ ........ cm, sonst wie in
Post 28 beschrieben.

F. Verbavung der Bavgrube

Vorbemerkung: Die Preise fiir die Posten 30 bis 33 werden
zusdatzlich zu den Posten 7 bis 10 verrechnet.

Spandeln und Hinterstopfen mit Stroh oder Holzwolle und
dergleichen von P&lzungen bei flieBenden Bodengattungen
samt Beistellung der erforderlichen Fillstoffe, ohne Unter-
schied der Tiefe und Breite der Baugrube, soweit nicht
Post 15 zur Anwendung gelangt. Vergltet wird die tatsdch-
liche P8lzfléche.

Herstellung einer Gelriebezimmerung ohne Unterschied der
Tiefe und Breite der Baugrube samt Beigabe der erforder-
lichen Baustoffe.

Holzspundwiinde schlagen, absteifen und ziehen samt Bei-
gabe der Spundwdnde.

Kanaldielen in der Baugrube schlagen, absteifen und ziehen
samt Umpdlzen der Baugrube.

Kanaldielen beistellen samt Zu- und Abfuhr.

Pfosten, ........ cm dick, die Uber Anordnung der Bauleitung
in der Baugrube belassen werden.

Kantholz, das Uber Anordnung der Bauleitung in der Bau-
grube belassen wird.

Rundholz, das Uber Anordnung der Bauleitung in der Bau-
grube belassen wird.

G. Verschiedenes

Fuhrwerksbriicken fir jeglichen StraBenverkehr Uber Bau-
gruben oder Rohrgraben herstellen, finstand halten und
abtragen, Aushub fir die Auflager, Fahrbahn samt Uber-
schiittung herstellen, Anbringen der Saumbdume und Geldn-
der, wieder anschiitten und instand setzen des StraBenk&r-
pers bei den Avuflagern, Beistellung der Baustoffe auf Be-
nitzungsdaver einschlieBlich Holzverschnitt.” Anmerkung: Fir
die Berechnung der Briickenfléiche wird nur die Breile der zu
Uberbrickenden Baugrube und die angeordnete Brickenbreite
ohne RUcksicht auf die Lange der Tragbdume und der
Brickenstreu zugrunde gelegt.

Tage einen Heizkorb beistellen, Leih- und Abnitzungsgebiihr
je angefangenen Heiztag (24 Stunden) samt Zu- und Abfuhr,
ohne Heizmaterial und Bedienung.

Tage einen Wasserkessel beistellen, sonst wie Post 39,
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I1l. Maurerarbeiten

A. Betonmaverwerk

Vorbemerkung: Die angegebenen Mischungsverhdltnisse in
kg Zement beziehen sich auf 1 m?® fertigen Beton.

StraBenkanal, normales Eiprofil ...... - m aus Beton
(Mischung 200 kg) samt Versetzen der Sohlenverkleidung aus
Steinzeug und Glatten der Betoninnenflache entsprechend der
T. V. Beigabe aller Baustoffe mit Ausnahme des Zementes
und der Schlenverkleidung.

StraBenkanal, Trennprofil T ..... faiian m/@ ..... cm (Betonmischung
200 kg), samt Versetzen der Sohlenverkleidung sowie Ver-
legen der Steinzeugrohre gem&B Normale, Dichten der Rohr-
leitung mit geteerter Hanfschnur und VerguBmasse, Glatten
der Betoninnenflache entsprechend der T. V. Beigabe aller
Baustoffe mit Ausnahme des Zementes und der Steinzeug-
waren.

StraBenkanal, Profil ......[ .....m aus Beton (Mischung 200 kg)
samt Versetzen der Sohlenverkleidung, Glatten der Beton-
innenflache und fein verriebener Putz der GewdlbeauBen-
flache, entsprechend der T. V., Beigabe aller Baustoffe mit
Ausnahme des Zementes und der Sohlenverkleidung.
Stampfbeton (Mischung 200 kg) mit Schalung und mit Glatten
der Innenfldchen, fir Schacht- und Kammermaverwerk, Deck-
platten und Vorkopfmavern, Beigabe aller Baustoffe mit
Ausnahme des Zementes.

Stampfbeton (Mischung 200 kg) ohne Schalung und ohne
Glatten, zur allfélligen Avusfillung der Boschungsdreiecke
oder fUr allfdalligen Mehrbeton, Beigabe aller Baustoffe mit
Ausnahme des Zementes.

Stampfbeton (Mischung 140 kg) mit Schalung und ohne Gl&t-
ten, fir Sprengmauern, Rohruntermauerungen, Beigabe aller
Baustoffe mit Ausnahme des Zementes.

Stampfbeton (Mischung 140 kg) wie vor, jedoch ohne Scha-
lung, fir Rohreinbetonierung im Trennsystem.

Stampfbeton (Mischung 100 kg) ohne Schalung und ohne
Glatten, zu allfédlligen Fundierungen, Herstellung von Erd-
gurten, Rohrummantelungen usw. Beigabe aller Baustoffe
mit Ausnaohme des Zementes.

ebene Schacht- oder Kammerdecke aus Stahlbeton (Mischung
300 kg), 20 cm dick mit Baustahlgewebe, Rundstahl oder Tor-
stahl bewehrt, mit Schalung und glattem Verputz der Sicht-
flachen, samt Biegen und Verlegen der Staohleinlagen, Bei-
gabe aller Baustoffe mit Ausnahme des Zementes.
Stahlbeton (Mischung 300 kg) mit Schalung und glattem Verputz
der Sichtflachen, Beigabe aller Baustoffe mit Ausnahme des
Zementes und der Stahleinlagen.

Beton.

Stahleinlagen biegen und verlegen.
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B. Ziegelmaverwerk

50 | . m? gerades Ziegelmaverwerk fir Sprengmavern, Rohrunter-
maverungen und zur Ausmavuerung angeschnittener alter
Kandle ober Tag aus neuen Ziegeln NF mit Zementmdrtel,
Beigabe aller Baustoiffe mit Ausnahme des Zementes und der

Ziegel.

5 ] e m? gerades Ziegelmauerwerk aus alten, gereinigten Ziegeln
ohne Unterschied des Formates, sonst wie in Post 50 be-
schrieben.

52 R Trockenmaverwerk fiir das Ausschlichten angeschnittener
alter Kandle ober Tag aus neuen Ziegeln NF, ohne Beigabe
der Ziegel.

55 | v m? Trockenmauerwerk aus alten Ziegeln ohne Unterschied des
Formates, sonst wie in Post 52 beschrieben.

54 sereees M2 Klinker- oder Granitsohlenpflaster in Zementmdértel verlegt,

ohne Unterschied des Steinformates, Beigabe aller Baustoffe
mit Ausnahme des Zementes und der Steine.

C. Versetzarbeiten

Ll Rt R ] Stiick Steigeisen oder Schutzstangen versetzen.

Stick eiserne oder Ton-Dréhnrohre ¢ 20 bis 50 mm wversetzen.
Stick Kanalgitter oder -deckel mit Rahmen und Vorlegeisen
ohne Unterschied der Gattung versetzen.

58 Steinzeugrohre mit Ziegelunterlage verlegen, dichten mit
geteerter Hanfschnur oder Gummidichtungsringen und VerguB-
masse, entsprechend den T. V., Beigabe aller Baustoffe, mit
Ausnahme der Rohre und der Ziegel.

57

a ¥ s cm

b M iaa cm

c e cm

59 Steinzeugbogen verlegen wie in Post 58 beschrieben. Auf-
zahlung auf die Preise der Post 58.

a StUck's ... cm

b Stlck ¢ ........ cm

c Stlck ¢ ........ cm

60 Steinzeugabzweiger verlegen wie in Post 58 beschrieben, ab-
schlieBen der freien Abzweigtffnung mit Deckel und Ver-
guBmasse, Aufzahlung auf die Preise der Post 58.

L N o

b

€ P S

61 Betonmuffenrohre mit Ziegelunterlage verlegen, dichten mit
geteerter Hanfschnur und Zement, entsprechend den T. V.,
Beigabe aller Baustoffe mit Ausnahme der Rohre, der Ziegel
und des Zementes.

a

b
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Post | AusmaB Leistungsbeschreibung 7
62 Betonbogen verlegen wie in Post 61 beschrieben. Aufzahlung
auf die Preise der Post é1.
a Stiick ¢
b Stiick ¢
63 Betonabzweiger verlegen wie in Post 61 beschrieben, ab-
schlieBen der freien Abzweig&ffnung mit Deckel und VerguB-
masse. Aufzahlung auf die Preise der Post 61.
L IR | PRETE Stick # ........ VTN cm
Rl | GRS Stick ¢ ........ AP cm
i ol Hiiwtaiss m Steinzeug- oder Betonsohlschalen oder -halbrohre in den
Pulzkammern in Zementm&rtel enisprechend den T. V. ver-
legen, Beigabe aller Baustoffe mit Ausnahme des Zementes
und der Sohlschalen oder Halbrohre. s
8B e m Wandplatten verlegen wie in Post 64 beschrieben.
IV. Regiearbeiten
66 Fior die im Avuftrage der Bauleitung ausgefihrien Regie-

arbeiten wird zu den Stundenlohnsdtzen nach dem jeweils in
Geltung stehenden Kollektivvertrag fir das Baugewerbe ein
Zuschlag von ........ Prozent verrechnet.




34. Die Bestandspléine

Von besonderer Wichtigkeit ist die Verfassung genaver Bestands-
pléne, die jede Stadt, jede Siedlung bendtigt, um jederzeit die Lage
der Kanalstrdnge feststellen zu k&nnen, von denen nur mehr die
Abdeckungen der Einsteigschéchte sichtbar sind. Es ist daher von jedem
Kanalbau ein Abrechnungsplan (Detaillageplan, Abbildung 74),
etwa im MaBstab von 1:2500 oder auch gréBer, zu verfassen, in dem die
Kanaltrasse eingezeichnet und ihr jeweiliger Abstand von der Bau-
linie eingetragen ist. Von den Winkelpunkten sind ihre EinmaBe auf
die Baulinie oder auf Festpunkte in besonderen Skizzen festzuhalten,
in denen auch noch die Elemente der eingelegten Bogen (Radius, Tan-
gentenldnge, Offnungswinkel) aufscheinen. Bei Profilkandlen miissen
in gleicher Weise die Einmindungsbogen der Zubringerkandle festge-
halten werden. Ebenso ist in derselben Art wie fir das Projekt
ein Abrechnungs-Lédngenschnitt (Abbildung 75) zu zeichnen
(Ldngen 1:500, Hohen 1:50). Bei Rohrkandlen miissen die Einmafie der
eingebauten Abzweiger auf die Einsteigschéchte bezogen eingetragen
werden, was zur Durchfilhrung spéterer Anschlisse von Hauskandlen
oder Wasserabldufen unbedingt nétig ist. Zum Abrechnungsplan gehd-
ren selbstverstdndlich auch die Kanalquerschnitte mit allen Dimensionen
sowie die Plane allfdlliger Sonderbauwerke.

Die Unterlagen zur Verfassung der Abrechnungspldne miissen wéhrend
der Bauarbeiten gesammelt werden. In Vorvermessungen mijssen
die Abstdnde der Profile und die Abstiche von den Absehladen auf den
gewachsenen Boden gemessen werden. Dabei ist der Abstand der
Querlatten vom unteren Ende des Kreuzes jedesmal zu kontrollieren,
um Fehler bei der Kanalverlegung zu vermeiden. Die Abstiche werden
von der Ldnge des Absehkreuzes abgezogen, um die Kanalaus-
hubtiefen zu erhalten. AuBerdem missen alle jene BauausmaBe auf-
genommen werden, die nach erfolgter laufender Zuschiittung des Kanal-
grabens nicht mehr erhéltlich sind; also die Hdhen der Abfallschéichte,
die AusmaBe der Sprengmauern, das belassene P&lzholz, die verlegten
Drdnrohre v.a. Es ist notwendig, iiber den Bau eines Kanals ein Ba u-
buch zu fihren, in dem der wochentliche Fortschritt der Bauvarbeiten
sowie alle fir die Verfassung der Abrechnungspléne, der Abrechnung
und der Materialgebarung erforderlichen Aufzeichnungen festgehalten
werden. Es sollen auch alle besonderen Vorkommnisse sowie Notizen
Uber die vorgefundenen Bodenverhdltnisse (geologischer Ldngenschnitt)
im Baubuch aufgenommen werden.

Nach Beendigung der Bauarbeiten und vollzogener Zuschiittung ist
unter Verwendung von StahimeBbéndern oder MeBlatten eine Vermes-
sung der gesamten Kanalldnge von Schacht zu Schacht unter Aussteckung
der Bogen durchzufilhren, um etwaige Fehler, die bei der streckenwei-

149



s|pupjuegosg seuie up|debo||pjeq :yz Bunpliqqy

. \_ A— ; E / Y
777774 2702, 7272. 000000 W00, V)0

777
@asspbjjijsuanpay
"LS0=r .£0.Z

A

~=lawno
. a

—
———

13

JBBDB%\

’ i \\\\\\\—

150



asyam]

33,26m| J=50%,
JENBACHGASSE

[Steinzeugronr #300

|i=25%

KANALPROFIL

GEFALLE

um_ .,ﬁ v £168 o

UM
E3 INO oz/ogell
S9N0 0Z/0ee T

N
e

o7Esooel eeenl |01

S

LNO OLAES T

- e 3
|

LLNO 0ZOESNT @

) =

i R

9L N 0ZREF T mﬂ
n«”u!o o
.:yl
oct  seuz  suiel |

2 e ceLst  S9°0el
m.. 67LLi
..m

2 g

-

1144

28,05

SCHACHTENTFERNUNGEN
N
N
VERGLEICHSEBENE

B8R
151

28,08

BP.

2780

BR

28,05

[5:20]

Abbildung 75: Abrechnungsldngenschnitt eines Rohrkanals



sen Vorvermessung entstehen kdnnen, auszumerzen. An dieser SchluB-
vermessung wie an den Vorvermessungen hat je ein Vertreter des Bau-
herrn und des Bauunternehmers teilzunehmen. Die erhaltenen Daten
sind protokollarisch festzuhalten. Nach Vollendung des Bauvorhabens
ist eine Abnahme mit Besichtigung der zugdnglichen Bauwerke, bei
Profilkandlen mit deren Begehung, vorzunehmen, um den einwandfreien
Bauzustand festzustellen. Ergab die Abnahme keine Mdéngel, kann das
Bauwerk vom Bauherrn Ubernommen werden und es beginnt fir den
Bauvunternehmer die Haftzeit, die sich gewdhnlich Uber zwei Jahre
erstreckt. Bei Feststellung von Mangeln sind diese vor Beginn der Haft-
zeit zu beheben. Nach Ablauf der Haftzeit ist in dhnlicher Weise wie
bei der Abnahme eine Haftkollaudierung durchzufiihren.
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B 2205

B 2209

B 2211
B 2500
»x B 2503
B 3150
B 3201
B 3220
B 3302

B 3310
B-3323
B 4200
B 5037

B 5038
B 5070
B 5071

B 5072
B 5110

B 5124

Liste der einschligigen U-Normen

Technische Vorschriften fir Bauleistungen, Erd- und Felsarbeiten
(1956)

Abdichtungen mit bitumindsen Stoffen gegen Wassereinwirkung
(1957)

Beton- und Stahlbetonarbeiten (1963)

Abwassertechnik, Fachausdriicke und Formelzeichen (1963)
StraBenkandle (Ortskanalisation), Richtlinien fiir den Bau (1959)
Benennung der Bodenarten fiir bautechnische Zwecke (1956)
Maverziegel (1964)

Klinkerziegel (1947)

Richtlinien fir Beton sowie fiir Zuschlagstoffe von Beton- und
Zementmortel (1958)

Portlandzement, Eisenportiand- und Hochofenzement (1963)
TraB (1960)

Betonbauwerke (1959)

Rohre, Formstiicke, Sohlschalen, Platten und sonstige Bauteile
aus Steinzeug (19465)

Prifbestimmungen hierzu (1965)

Betonrohre, Formen und Abmessungen (1958)

Betonrohre, Prifung auf Wasserdichtigkeit und Scheiteldruck-
bruchlast (1958)

Schachtringe aus Beton (1961)

Schachtabdeckungen fir Entwdsserungsanlagen in Verkehrs-
fldchen, Baugrundsétze, Tragfdhigkeit, Prifung (1958)
Einlaufgitter fir StraBenabldufe, Baugrundsdtze, Tragfdhigkeit,
Priifung (1958)

153



Verzeichnis der Pldne, Tabellen und Tafein

Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung

Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung

Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung

Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung
Abbildung

154

-
OVONONUT AU =

: Einzugsgebiet des Knotzenbaches . . . . . . . . .
: Schwankungen der Schmutzwassermenge . . . . . .
L Wianar REQENKUIVG, & . ouli oo s iigi ai o pas o i

Zehbelwertlnien 20, U0 RO e EeT.L |

: Einzugsflachen eines Kanalnetzes . . . . . . . ..
: Liste zur Berechnung der AbfluBmengen . . . . . .
: Leistungs- und Geschwindigkeitskurven in Prozenten .
: Die gebrduchlichsten Kanalprofile . . . . . . . . .
: 'VMeargleich der Warteivon chininlinoie Doy, -osad | i,
: Mehrleistung in Prozenten gegeniber der Kutter-

Formel mit m = 0,35

: Leistungsfahigkeit von Kreisprofilen (DARCY-BAZIN) .
: Leistungsfdhigkeit von Eiprofilen (DARCY-BAZIN) . .
: Leistungsfdhigkeit von Kreisprofilen (KUTTER) . . . .
: Leistungsfahigkeit von Eiprofilen (KUTTER) . . . . .
: a) Werte von ¢’ nach DARCY-BAZIN. . . . . . . .«

b) Wertevonc'nach KUTTER - .. . . . . . . v« »

: Einbauten im Querprofil einer stddtischen Strafie . .
siElprofliltund llny Sasiiogaeid Inenteradingd . O
s Elprofllilmuna BV L e e e G R Bl
e EIpTOl Y e un VL . T e i el i
s UbathShtalKislspionle - A o o s e e
SNMAUIBTOIeTON, Jaiieios eaEsnnne . s N
s Boppelprofil . oL o G0 IEERES SRt e
: Profil 1,80/2,10 m (auf ein Doppelprofil zu ergénzen) .
: Marsttirkias Elprofil | (070/1.05:m) © . ... . .o
: Lageplan eines Kanalprojektes . . . . . . . . ..
: Ladngenschnitt eines StraBenprofilkanals (Mischsystem)
: Langenschnitt eines StraBenrohrkanals (Trennsystem)
s Profll und. AbSehkrouTiess  wu o one rcihisipais's @
: Heidbreder-Grabenverbaugerat . . . . . . . . . .
AN aagrachte TRolzaRg M s e o

b} Kandlelhbauiz =it  SiRiebrutinry i, o

: Senkrechte Pdlzung (Getriebezimmerung) . . . . . .
: Kanaldielen
: Minierung

: Grundwasserabsenkung nach dem Vakuumverfahren
: Rohrkanal, teilweise und volle Einbetonierung . . .
2Dichtung von Mutfenrohran .. . . . . . .. . . o &
: Dichtung von Falzrohren mit Dichtungsbdndern . . .
: Pfeilergrindung mit Betongurten . . . . . . . . . .
alaniinle s e it L ek e e
40:
41:

Phasen des Kanaleinbaves . . . . . . . . . . . ..
Einsteigschdchte aus Ortsbeton . . . . . . . . . ..



Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:

Abbildung 45:
Abbildung 46:

Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:

Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:
Abbildung 59:
Abbildung 60:

Abbildung 61:
Abbildung 62:
Abbildung 63:
Abbildung 64:
Abbildung 65:
Abbildung é6:
Abbildung 67:
Abbildung 68:
Abbildung 6%:
Abbildung 70:
Abbildung 71:
Abbildung 72:
Abbildung 73:
Abbildung 74:
Abbildung 75:

Einsteigschacht aus Betonfertigteilen . . . . . . . . 87
Steigeisen aus Rundstahl und GuBieisen . . . . . . . 87
Kanalgitter aus StahlguB, Begu-Schachtabdeckung

mit Schmutzitnger | ., SRV EUSEIGRIN S . 88
Kanaldeckel aus GrauguB, Vorlegeisen fiir Kanal-

ShCChtabOeckUNCIBD. o s 6 b g oo 505 ss s U5 e 89
Putzkammer: a) aus Ortsbeton; b) aus Beton-Fertig-

fellontan By . Melledisdianees 158 L0 N
esnnkanaie” . o o onleei Tl v o w d  as 93
Putzkammern im Trennsystem . . . . . . . . . . . . 94
Nachtrdgliche Einmindung in einen Rohrkanal 96
Aussteckung von EinmiUndungsbogen . . . . . . . 98, 99
Profil fUr einen tiefliegenden Einmindungsstutzen . . 100
SEIBROIEIBE & . 0o« Bt b5 55 e visiaba b o i 3 101
StraBenablauf aus Ortsbeton . . . . . . . . . . . . 103
StraBenablauf aus Betonfertigteilen . . . . . . . . 104
a) Spulkammer fir Rohrkandle . . . . . . . . . . . 105
b) Spiilkammer fir Profilkandle . . . . . . . . . . . 106
Automatische Spilkammer . . . . . . ... . ... 106
ADSIULZEOUWOTK e 0t TR T DAL (8 i 109
sehnee-binwurschaecht Mocsah- o nnlisae e e, o6 i 110
Anordnung von RegenauslGssen . . . . . . . . . . 111
Konstruktion einer Leistungs- und Geschwindigkeits-

T P e e s S S T 113
Nomogramm fir das Uberfallwehr nach DUBUAT . . 116
Nomogramm fir das Streichwehr nach ENGELS . . . 117
L e e R S AR P Rl o S R P e Rt 118
Sandfong. iund . RegenauslaB . . shs o5 v e ey 120
8] e R Sn s B - SALEL SRt R L DA T S 123
Celars dErT e e T O S CHRNEE o S 125
ZoBtINIGRIDUNPO&EE. . e ey At b ot 128
Pumpwerk mit Propellerpumpen . . . . . . . . . . 129
KARahadpUMBON e « ioynicss = 35 Sl i) prmsiss 130
Avufstellung von tiefliegenden Pumpen . . . . . . . 131
Automatisch-pneumatisches Pumpwerk . . . . . . . 133
Schneckonpumpwerk . .o. e Daomn oliveatos S b e 134
Mechanisch-biologische Kldranlage . . . . . . . . . 4o
Detaillageplan eines StraBenkanals . . . . . . . . 150
Abrechnungsldngenschnitt eines Rohrkanals 151

155



Sachverzeichnis

Abdeckung der Einsteigsch&chte 85

Abfallschacht 97, 104

AbfluBbeiwert 6

AbfluBformeln 17, 18

AbfluBgeschwindigkeit 8, 11, 12, 29

AbfluBkoeffizient 6, 8

AbfluBmenge ¢

Abfluverzégerung 4, 12

Ablaufdaver 7

Abnahme 152

Abrechnungsldngenschnitt 149

Abrechnungsplan 149

Absehkreuz 45

Absehladen 44, 45

Absetzanlagen 135

Absetzbare Schwebestoffe 135

Absetzzeit 135

Abstiirze 29

Absturzbauwerk 97, 107

Abwasser 12, 138

Abwasseranfall 9

Abwasserhebanlagen 127

Abwassermenge 4, 10

Abwasserschlamm 135

Abwassertechnische Vereinigung
114

Abzweiger 29, 69, 95

Anschiittung 58

Arten der Kandle 30

AufsGtze 54

Ausbau der Pdlzung 100

Ausfiihrungsplan 44

Ausgefaulter Schlamm 135, 138

Aushub, Lagerung 42, 67

Ausmiindungsbauwerk 126

Ausschalungsfrist 78

Aussteckung der Trasse 43

Automatisch-pneumatische Abwas-
serhebeanlagen 133

Automatische Spilkammer 107

Bachkandle 4, 15, 107
Bauabnahme 152
Bauabrechnung 141
Baubuch 149

156

Baulinie 44

Belliftungsbecken 137, 138

Beluftungsbirsten 137

BelUftungskreisel 138

Berechnung von Kanalprofilen 17,18

Bglr;edmung von Regeniberfdllen
4

Berechnung von Dikern 124
Bestandspléne 149
Bestimmung der AbfluBmengen 9
Betonfalzrohre 73
Betonformstiicke 84
Betongurte 75, 68
Betonherstellung 77
Betonmuffenrohre 73
Betonieren bei Frost 78
Betonieren eines Kanalprofils 78
Betonrohre 31, 48
Betonpfeiler 68, 75
Betonrohrverlegung 73
Betonschutzmittel 73
Bestandsplan 149
Bevdlkerungsdichte 5
Biologische Reinigung 135
Bodenklassen 47
BODENSEHER 5, 4, 8
Bogenabsteckung 44
Boschungsdreiecke 47
Briicken 42

Brusth&lzer 54

CHEZY 16
Compomak 102
Contragress 77

DARCY-BAZIN 11, 17, 18
Delmagramme 97
Detaillageplan 149
Detailprojekt 32
Diaphragma-Pumpe 67
Dichtungsbé&nder 74
Doppelprofil 9, 31
Dortmundbecken 138
Dranrohre 82



Drénrohrleitung 65

Druckgefdalle 16

Druckprobe 73

DUBUAT 114, 115, 118

Duker 122

Durchleuchtung von Kandlen 28

ENGELS 114, 115

Einbauten, unterirdische 52
Einlaufgitter 104
EinmiUndung 28
Einmindungsbogen 28, 97
EinmiUndungsstufe 29, 96
EinmiUndungsstutzen 97
Einsteigschdchte 28, 32, 85
Einzugsflachen 8, 9
Einzugsgebiet 1, 2,7, 8
Eiprofil 12, 14, 31, 78
Eisenbeton-Spundwdnde 61
Eisenportlandzement 77
Emscherbrunnen 135
Entschlammung 135
Entwdsserungsgebiet 1, 2, 8
Entwdsserungsscheide 2
Estrich 82

Falzrohre 31, 73

F&ulnis, anaerobe 135

Faulrdume 135

Faultirme 135

Fels 47

Flexoband 75

FluBstahlrohre 122

Férderleistung von Abwasser-
pumpen 128

Férderschacht 110

Freispiegelleitungen 16

Frost 78

Fuhrwerksbriicken 42, 67

Gdrung, alkalische 135
Gefdlle 29

Gefille, unterste Grenze 30
Gefallsbriiche 29
Generelles Projekt 2, 3
Geologischer Ldngenschnitt 149
Gerinne, 6ffentliches 4
Geschiebefiihrung 119
Geschwindigkeitskurve 13
Getriebezimmerung 57, 58
Gewdlbeschalen 82
Giefring 72
Glockenmuffenrohre 31
Grabenverbauung 53
Granitsteine 32, 84

Greifbagger 49
Greiferrechen 131
Grobrechen 119
Grundwasser 31
Gummi-Dichtungsring 72
GuBeisenrohre 122

Hackboden 47
Haftkollaudierung 151
Haftzeit 151

Halbrohre 92

Handmischung 77
Handstampfung 73, 97
Handzugschieber 107
Hauff'sches Regenschaubild ¢
Hauptgespdrre 57
Hauptsammelkanal 3, 46
Hauskandle 9, 17
HEIDBREDER 50
Hochofenzement 77
Hochwasserschutzdamm 53
Hoesch-Stahlspundwénde 61
Héhenangabe 43
Héhenbestimmung 39, 44
Héhenfixpunkt 40
Holzspundwdnde 59, 122
Hydraulischer Radius 12, 16

IMHOFF 7, 9, 12
Industrieabwdésser 31, 138

Kampfersteine 32
Kanalbricke 125
Kanaldeckel 85, 90
Kanaldielen 59

Kanaldiker 4, 122

Kandle aus Stampfbeton 75
Kandle im Trennsystem 92
Kandle, begehbar 28, 30
Kanaleinmiindungen 95
Kanalfundierungen 68, 75
Kanalgitter 85, 90
Kanalgraben, Herstellung 46
Kanalgrabenbreite 46
Kanalgrabensohle 65
Kanalliste 11

Kanalliftung 90, 92
Kanalprofile 11, 15
Kanalprofil, verstdrktes 31, 38
Kanalpumpwerk 4, 127
Kanalradpumpen 130
Kanalsystem 1

Kanaltrasse 28
Kanaltrassierung 27

KEHR 9

157



.

Kessenerbirsten 137
Kldaranlagen 3, 134
Kldgrung, mechanische 135
Klinkerziegel 32, 84
Kochprobe 78
Kolbenpumpen 128
Kolloide 135
Kostenvoranschlag 141
KOZENY 12
Kreiselpumpen 67, 128
Kreisprofil, normal 12, 14
Kreisprofil, Uberhoht 12, 14, 31
Kiibelkran 49

Kurzkléarung 131

KUTTER 8, 11, 17, 18

Lageplan 32
Lagerung des Aushubes 67
LAMMER-SCHILLINGS 50
Lédngsbecken 138
Langenschnitt 3, 39
Langschlitzgitter 104
Lansas-RohrverschluB 73
Larssen-Stahlspundwdnde 61
Leistungs- und Geschwindigkeits-
kurve 12, 112
Leistungsverzeichnis 141
Loffelbagger 49
Luftungsoffnungen 92

Magerbeton 68
MANNING-STRICKLER 11, 17, 18
Materialgebarung 149
Mavuerpfeiler 68, 75
Maulprofil 12, 14, 31, 79
Maulprofil, iberhthtes 15
Mechanische Kldrung 135
Methangas 135
Mindestgefdlle 30
Mindestgeschwindigkeit 29
Mineraldlrickstédnde 138
Minierung 62
Mischmaschine 77
Mischsystem 1
Mischwasser 1
Mischwasserkanal 10
MUCHER 72
Muffendichtung 70
Muffenrohre 31, 73
Muttererde 67

Nachreinigungsbecken 138
Nachtmittel 4

NaBaufstellung von Pumpen 130
Niederschlagsmenge 6

158

Niederschlagswasser 1, 4, 5
Nomogramm 144
Normzement 77

Notgespdrre 57
Notstromaggregat 127

Offentliches Gerinne 4
Oxydationsgraben 135, 138

Panzerpumpen 77

Pfahlrostgrindungen é8, 75

P&lzung, waagrecht 56

P8lzung, senkrecht 57

Polzschrauben 54

PRANTL-v. KARMAN-COLEBROOK
17, 18

PreBluftstampfer 97

Profil 44, 45

Profilkanal 28, 30

Propellerpumpen 129, 130

Priflasten der  Schachtabdek-
kungen 90

Prifung auf Wasserdichtheit 73

Pumpbeton 77

Pumpensumpf 66

Pumpwerke 127

Putzkammern im Mischsystem 28,
32, 85, 92

Putzkammern im Trennsystem 94, 95

Querprofil einer stddt. StraBie 27
Querschnittsflédche eines Kanals 29

Rechenanlage 129, 130, 131, 135

Rechengutzerkleinerungsmaschine
135

RegenauslaB 4, 10, 111, 112

Regendaver 7

Regenhdufigkeit 6

Regenintensitat 8

Regenkurve 5, 6, 8

Regenspende 6, 8

Regenstdrke 6

Regeniberfall 2, 112, 114

Regenwasser 1, 9

Regenwasserabfluf 7, 11

Regenwasseranfall 8, 9

Regenwasserkanal 29, 44, 84, 92

Regenwasserkanalnetz 1

Regenwassermenge 10

Regiearbeiten 141

REINHOLD 7

Reinigung, biologische 135, 138

Reinigung des Abwassers 1

Reinigung von Diikern 125



REUBER 50

Rohrkanal 28
Rohrquerschnitt, kleinster 14
Rohrverbindungen 69
RohrverguBmasse 70
Rohrverlegung 68
Rollring 73
Rotor-Zerkleinerer 131
Riickstau 6, 29, 84, 112, 122
Rutsche 97

Rittelgerat 77

Sammelkanal 3, 8, 15, 46
Sandfang 103, 119, 121, 135
Schachtringe 85
Schalungen 79, 82
Schlammbelebungs-Verfahren 137
Schlamm, ausgefaulter 135
Schlammbeseitigung 138
Schlammeimer 103
Schiammtrockenpldtze 135
SCHLEICHER 9

Schleppkraft 29
SchluBvermessung 152
Schmelzwasser ¢
Schmutzféinger 92
Schmutzwasser 1, 4, 9
Schmutzwasserabfluf 10, 11
Schmutzwasseranfall 9
Schmutzwasserfihrung 29
Schmutzwasserkanal 11, 44, 92
Schmutzwasserkanalnetz 1
Schmutzwassermenge 4
Schneckenpumpwerk 134
Schnee 9
Schnee-Einwurfschacht 110
Schopfboden 47, 58
Schotterfang 119
Schrégscheibenpumpen 131
Schrémmboden 47
Schreckbeschau 54
Schutzstange 110
Schwebestoffe 121, 135
Schwerstoffe 119
Schwimmsand 58, 67
Schwimmstoffe 135
Selbstreinigungsvermdgen 1, 135
Servitut 28

Sieblinie 76

Siedlung 4

Sinkstoffe 135

Sohlenbeton 79
Sohlengefdlle 29
Sohlenkdmpfersteine 84
Sohlenrinne 28

Sohlensicherung 29
Sohlenverkleidung 79, 84
Spandeln 57 ‘
Sperrstoffe 129
Spezialpumpen 77
Spezialzemente 77
Spiegelgefdlle 29
Sprengarbeit 50
Sprengboden 47

Sprenger 54
Sprengmavuern 101
Spritzbeton 65

Spilbecken 105, 107
Spilkammern 105
Spundwdande 59, 61
Stabrechen 130
Stahlbeton 32, 84
Stahlkanaldielen 59
Stahlrohre 31
Stahlspundwdnde 61, 122
Stampfbeton 31, 75
Steigeisen 85
Steinzeugrohre 30, 68, 69
Steinzeugrohrverlegung 69
Steinzeugsohlschalen 32, 84
Steinzeugwandplatten 32, 84
Stichboden 47

Stollen 62

StraBenabldufe 9, 44, 103
StraBenfluchtlinie 44
StraBenkandle 9, 27
Streichwehr 2, 111, 114, 118
Summenlinie 8

Tagesmaximum 5
Tagesmenge 4
Tagesmittel 4
Tagesspitze 4
Teerstrick 72

" Thiodur 77

Tiefenlage der Kandle 29

Tief-Léffelbagger 50

Tokband 75

Totalkldranlagen 135, 138

TraB 77

Trassenaussteckung 43

Trennsystem, vollkommenes 1, 10,
44, 92

Trennsystem, unvollkommenes 2

Trockenavufstellung von Pumpen 130

Trtggkenhaltung des Kanalgrabens

Trockenwetter 10, 14

TrockenwetterabfluB 112

Trockenwettermenge 119
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Tropfkérperverfahren 135
T-Stiicke (T-Abzweiger) 69, 96, 104

Uberfall, senkrecht angestromter
14

Uberfallschwelle 114, 118
Ubergéinge iUber den Kanalgraben
67

Uberpriifung des Zementes 78
Uberschaufeln 48
Ubersichtsplan 2
Uberstromungshdhe 115
Unterirdische Einbauten 27, 52

Vakuumverfahren 67
Verdinnung des Schmutzwassers 10
Verdunstung é
VerguBmasse 72 §
Verkehrsverhandlung 42, 68
Verrieselung 138
Versickerung 6
Versprihung 138
Verstérktes Profil 31
Visierlatten 44

Vorbeton 78

Vorentwurf 2

Vorflut 3, 41, 42, 134
Vorflutkanal 29

Vorkldrung 138

Vorkopf 42
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Vorvermessung 149, 152

Wasserdichtheitsprifung 73

Wasserrechtliche Bewilligung 1, 111

Wasserrechtliche Verhandlung 43

Wasserrechtsnovelle 1

Wasserscheide 2

Wasserverbrauch 4

Wasserzementfaktor 76, 77

We1h8r, senkrecht angestromtes 111,
1

Wiederherstellung der
decke 102

Winter (Kanalbauten) 78

Wirkungsgrad 128

WurzelreiBer 69

Yarnell-Woodward 12

StraBen-

Zeitbeiwertlinien 7

Zementkuchen 78

Zementlagerung 78
ZementiUberpriifung 78
Zentrifugalpumpen 128
Zerkleinerungsmaschine 131
Ziegelmaverwerk 32
Zubringerkanal 3, 11

Zu1s$iittung des Kanalgrabens 97,
Zuschittungsmaterial 97, 102
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