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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5 0.5
4 2 0,6
07
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3 0,9
1 1
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0,4 2
1 0,3
09 3
08
07 0,2
06 4
05 p 5
1
04 ! g
03 8
0,05 10
; 0,04
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0d
0,08 0,01 %
0,07
0,06

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
3 : ;g
09
0.8
2 0,7
0,6
0,5 2
04
3
:3.9 0,3
ot :
" 2 S
0.6 . 6
0,5 ,é
0,4
Obo
0.3 g
0,06
0,2 005 20
0.04
003 -
40
0,1
0,09 0,02 %0
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.

il



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

128



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,

135



Wien-Inzersdorf: Kldranlage Gelbe Heide




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
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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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