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
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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
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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.
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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:
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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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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.

2 Kandle 17



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.

L0 ny

—————— Kutter 0,25

Darcy-Bazin

s Prantl ¥Kdrmén- Colebrook
Manning = Strickler

'\.\ % \

\\\‘
\\ .
Y
5 o

\ N

)

T~
)
9 20em P 40em P60cm $80cm [
Fldghe 0%31-'.:7{ 04257nt 0,2827 05027 oam:'?
R 0050m 100m 0,50m 0,200m 0,250m

Abbildung 10: Mehrleistung in Prozenten gegeniber der KUTTERschen Formel mit
m=0,35
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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

27



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
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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 23: Profil 1,80/2,10 m (auf ein Doppelprofil zu ergénzen)
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Abbildung 24: Verstarktes Eiprofil I (0,70/1,05 m)




Gdasrohre' = =—————n- bestehender Profilkanal =———®——
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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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