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Vorbemerkung
Im Rahmen der gemaB STAN vorgegebenen Aufgaben flihrt die
AO-Gruppe des I-Zuges unter Aufsicht und in Zusammenarbeit mit
den Entsorgungsbetrieben die

Instandsetzung von Vorflutern und Abwasserleitungen zur
behelfsmaBigen Abwasserbeseitigung durch

und wirkt mit

beim Absichern der Schadenstellen, Abpumpen und
Absperren der Kanalisation,

bei der Abwasserbeseitigung in Notunterkiinften und
Betreuungsstellen, sowie

bei der Olschadensbekampfung und der Olschadenbeseiti-
gung.

Dieser KatS-Leitfaden flr die Ausbildung der AO-Gruppen vermit-
telt im Teil | allgemeine Grundlagen der Abwasserbeseitigung und
im Teil ll die notwendigen fachlichen Anweisungen zur Durchfih-
rung von Arbeiten im Kanalnetz.

Insgesamt dient dieser Leitfaden dazu, in Verbindung mit den
Musterausbildungsplanen und Curricula die Ausbildung der Helfer
in den Standorten bundesweit zu vereinheitlichen. Er gibt dartber
hinaus einen Einblick in die Probleme der Abwassertechnik und
des Gewasserschutzes und soll die notwendigen Fachgespréche
sowie die erforderliche Zusammenarbeit mit den zustandigen
Betriebsabteilungen der Tiefbauamter ermdglichen.

Beide Teile des Leitfadens bauen auf den Lehrheften des Kanal-
meister-Fernlehrganges der Abwassertechnischen Vereinigung
e. V. (ATV) auf, die dem Bundesamt fur Zivilschutz die Erlaubnis
erteilt hat, Inhalt und Bildmaterial ihrer Lehrhefte in den Leitfaden
des Katastrophenschutzes einzuarbeiten.

Es ist erforderlich, mit diesem Leitfaden in den nachsten Jahren
praktisch Erfahrungen zu sammein.

Konstruktive Hinweise, insbesondere auf dem Gebiet der behelfs-
maBigen Instandsetzung sind jederzeit erwilinscht.
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KatS-LA 303/A 1
EINFUHRUNG

GESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG

Seitdem Menschen mit Entstehen der ersten Hochkulturen Stadte
grindeten, haben sie sich mit den Problemen der Abwasserbesei-
tigung beschattigt.

Vorgeschichtliche Zeit

Bei Ausgrabungen aus der Zeit der Sumerer stieB man am
Euphrat auf groBe Kanale aus Mauerwerk, die um 3800 vor
Christus erbaut wurden. Es waren meist Bauten von Herrschern
und Tempel der Gétter, die mit Entwasserungsanlagen versehen
wurden. So verfiigt das Grabmal des Kénigs Sahure — etwa 2600
vor Christus — Uber ein vollstandiges Entwésserungssystem, das
aus in Kalkstein eingebetteten Kupferrohren bestand.

Auch im klassischen Griechenland wiesen zahlreiche Stadte Be-
und Entwéasserungsanlagen auf. Den Griechen war bereits das
Prinzip der kommunizierenden Roéhren bekannt. Sie muB3ten daher
bei der Trassierung von Wasserleitungen nicht allein auf ein
Gefille achten, sondern vermochten Gelandeerhebungen im Ver-
lauf der LeitungsstraBen auch ohne Einsatz von Pumpen zu
Uberwinden.

Altertum

Im antiken Rom waren ebenfalls Kanale fur die Abwasserableitung
vorhanden. Ein solches Kanalsystem wurde dringend erforderlich,
nachdem die Rémer ihre Stadte mit kompletten Wasserversor-
gungsanlagen versehen hatten. Hierzu errichteten sie Bricken
(Aquadukte) lUber weite Taler und brachten das Trinkwasser im
freien Gefalle in die Siedlungen und Stadte.

Diese Meisterleistung im Ingenieurbau wurden nach dem Unter-
gang des rémischen Reiches lange Zeit nicht mehr erreicht. Eine
derart umfassende Wasserversorgung hatte selbstverstandlich
auch einen groBen Schmutzwasseranfall zur Folge. Etwa um 600
vor Christus entwarfen die Romer ein volistandig geschlossenes
Kanalisationsnetz und erstellten die “Cloaca-Maxima“, die Riesel-
felder des alten Roms. Bereits im spatrémischen Kaiserreich gab
es Sammelgruben fir Schmutzwasser, die regelméaBig gereinigt

13
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wurden. Diese fur die damalige Zeit vorbildlichen Anlagen verfie-
len nach dem Untergang des rémischen Kaiserreiches. Erst im
Mittelalter wurden sie wieder restauriert.

Mittelalter

Im Mittelalter wurde wenig Wert auf die Reinhaltung der Stadte
gelegt. Lediglich bei kirchlichen Bauten wurde auf eine zufrieden-
stellende Schmutzwasserabfiihrung geachtet. Feste Abfallstoffe
wurden in den Stadten meistens auf die StraBe geworfen, die in
der Regel nicht einmal befestigt waren. In den Hausern selbst
kannte man keine hygienischen Einrichtungen. Die verschmutzten
StraBen stellten den idealen Nahrboden fiir Krankheitserreger. Die
Folgen waren schwere Epidemien wie Cholera, Typhus und Pest.

Neuzeit

Diese katastrophalen Zustande dauerten bis zum Beginn des
19. Jahrhunderts an. Als Beginn einer neuzeitlichen Kanalisations-
planung kann das Jahr 1830 angesehen werden. In diesem Jahr
brach in London, das damals bereits tber 1 Million Einwohner
hatte, eine Choleraepidemie aus. Untersuchungen ergaben, daB
die ungenugende Abfallbeseitigung hiermit zusammenhing. Infol-
gedessen wurde eine zentrale Kanalisation geplant, die dann in
den Jahren von 1840-1850 erbaut wurde und heute noch besteht.
Beim Bau dieser Anlage wurden Erkenntnisse zugrundegelegt, die
im Prinzip auch die Grundlage der neuzeitlichen Abwassertechnik
darstellen.

Auf dem européischen Festland war Hamburg die erste Stadt, die
eine zentrale Kanalisation baute (1842). Als nachste Stadte folg-
ten Frankfurt am Main (1866), Berlin und Miinchen. Die Ingenieure
arbeiteten stets mit Arzten zusammen, die wesentlich zur Realisie-
rung der Projekte beitrugen. Viele der im vorigen Jahrhundert
ersteliten Anlagen sind heute noch in Betrieb. Allerdings muBten
fast alle in der Zwischenzeit erweitert werden, da der Schmutz-
wasseranfall durch die standig steigenden Lebensanspriiche und
die sich sprunghaft entwickelnde Industrie erheblich stieg und
noch weiter ansteigt. Vorerst ist nicht abzusehen, wann diese
Entwicklung beendet sein wird. So betrug in Hamburg der hausli-
che Wasserverbrauch und dementsprechend der Schmutzwas-
seranfall im Jahre 1974 165 Liter je Einwohner und Tag. Es wird
vorausgesagt, daB sich diese Menge in den nachsten 20 Jahren
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erhohen wird. Die standig wachsende Umweltverschmutzung
macht die Versdumnisse der Vergangenheit auf dem Gebiet der
Abwasserbeseitigung deutlich sichtbar.

DAS WASSER

ALLGEMEINES

Die Natur stellt der Erde eine bestimmte Menge Wasser zur
Verfligung. Diese Wassermenge kann weder vermehrt noch ver-
ringert werden, sie bleibt stets gleich groB.

Da Wasser die Grundlage jedes Lebens ist, muB3 die Menschheit
sparsam mit diesem Gut umgehen, wenn sie sich ihre Lebens-
grundlage erhalten will. Wieviel Wasser auf der Erde vorhanden
ist, 1aBt sich exakt nicht bestimmen. In der Fachliteratur finden sich
hierlber unterschiedliche Angaben. Als Anhalt kénnen jedoch
folgende Zahlenwerte dienen:

1400 Mio. km® Meerwasser (ungenieBbar)

25 Mio. km?® gefrorenes Wasser im Bereich der Erdpole
300 000 km?® FluB- und Seewasser
200 000 km® Grundwasser unter dem Festland

WASSERKREISLAUF

Das auf der Erde vorhandene Wasser befindet sich in einem
standigen Kreislauf. Durch die Sonneneinstrahlung steigt die
Feuchtigkeit mit der erwarmten Luft auf. Mit zunehmender H6he
kthlt sich die Luft ab und die Feuchtigkeit kondensiert, d.h. es
bilden sich Tropfen, die wieder zur Erde zuruckfallen.

Das Zurlickfallen des Kondensats kann in vielfaltiger Form erfol-
gen: als Regen, Schnee, Hagel, Nebel und Tau. Nachdem das
Wasser auf diese Weise wieder auf die Erde zurlckgelangt ist,
nimmt es verschiedene Wege. Alle in Abbildung1 angegebenen
Prozentwerte beziehen sich auf das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland und sind im Verhaltnis zur tatsédchlichen jahrlichen
Niederschlagsmenge — rund 200 Milliarden m® — zu sehen. Diese
Wassermenge entspricht etwa dem 5fachen Inhalt des Boden-
sees.

15
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Abb. 1
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Vereinfachte Darstellung des Wasserkreislaufes
im Bereich der Bundesrepublik Deutschland

Zu unterscheiden sind 4 groBBe Stréome:

1)

2)

3)

Rund 34,4 % (ca. 69 Milliarden m®) der Niederschlagsmenge
entfallen auf Oberflaichengewéasser wie Flisse und Seen. Aus
diesem FluBwasser nimmt der Mensch rund 3,6 % (ca. 7 Milliar-
den m® zum Gebrauch. Der Rest flieBt dem Meer zu bzw.
verdunstet aus Flissen und Seen.

13,9 % (ca. 28 Milliarden m3®) der Niederschlagsmenge gelan-
gen durch Versickerung in das Grundwasser. Aus dem Grund-
wasser werden rund 3,5% (ca. 7Milliarden m3®) fur den
menschlichen Gebrauch entnommen. Die verbleibenden
10,4 % (ca. 21 Milliarden m®) treten als Quellen wieder an die
Erdoberflache und bilden Flusse, die dem Meer zuflieBen.

12,5% (ca. 25 Milliarden m®) der Niederschlagsmenge fallen
auf die Erdoberflache und verdunsten dort, bevor sie das
Grundwasser erreichen.
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4) SchlieBlich werden 39,2 % (ca. 78 Milliarden m?) von den Pflan-
zen zum Leben benétigt. Diese verdunsten die Feuchtigkeit
durch die Blatter in die Luft.

Die Bevodlkerung der Bundesrepublik Deutschland bendtigt 7,1 %
(ca. 14,2 Milliarden m3) der jahrlichen Niederschlagsmenge fiir den
Trink- und Brauchwasserbedarf, fir Gewerbe, Industrie und Land-
wirtschaft.

Von diesen 7,1 % verdunsten bis zum tatsachlichen Gebrauch
nochmals 1,6 %, so daB insgesamt 5,5 % (ca. 11 Milliarden m®)
verbraucht und danach gréBtenteils mehr oder weniger ver-
schmutzt wieder abgegeben werden.

Etwa 25 % des Gesamtwasserbedarfs werden von Haushalten,
offentlichen Gebauden und kleinen Gewerbebetrieben benétigt.
Die Verschmutzung erfolgt Uberwiegend in den Kichen, Badern
und Toiletten.

Den weitaus gréBeren Teil mit rund 75 % benétigt die Industrie.
Deren Abwasser ist entsprechend der Verwendungsart sehr unter-
schiedlich zusammengesetzt. Vor der Einleitung in einen natur-
lichen Wasserlauf bedarf es daher einer speziellen Behandlung.

Vom Schmutzwasser ist das Regenwasser zu unterscheiden.
Regenwasser féllt auf die Erdoberflache und flieBt dann an der
Oberflache ab. Hierbei wird es durch Umweltfaktoren, z. B. Stra-
Benschmutz, mehr oder weniger verunreinigt. Schmutz und
Regenwasser gemeinsam bezeichnet man als Mischwasser.

BESCHAFFENHEIT DER GEWASSER

Der Zustand eines Gewéassers hangt tberwiegend von

— der GroBe seiner naturlichen Wasserfliihrung

— der Menge der natirlichen und der von Menschen eingefiihrten
Schmutzstoffe sowie '

— seiner Selbstreinigungskraft

ab.

Alle im vorhergehenden Abschnitt genannten Abwassermengen
mussen nach Gebrauch und Klarung dem natlrlichen Wasser-
kreislauf zugefuhrt werden. Dabei darf die natlrliche Selbstreini-
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gungsfahigkeit eines Gewassers, d. h. der Abbau der zugeflhrten
Schadstoffe durch im Wasser vorhandene Mikroorganismen nicht
zerstort werden.

Besonders verhangnisvolle Folgen haben die in die Gewasser
eingeleiteten Industrieabwéasser, wenn diese unbehandelt oder
nur unzureichend gereinigt sind. Der oft hohe Anteil an schad-
lichen Stoffen stort die Selbstreinigungskraft erheblich und hemmt
zugleich den natirlichen Abbau der Schmutzstoffe.

Auch das vielfach ohne besondere ReinigungsmaBnahmen abge-
leitete Niederschlagswasser ist nicht mehr sauber. Durch mitge-
spulte Schadstoffe (Insektizide, Kunstdiinger usw.) werden die
naturlichen Wasserlaufe verunreinigt. Ebenso dirfen Luftver-
schmutzungen, die mit Regenwasser vermischt Sauren ergeben,
keinesfalls unterschatzt werden.

In vielen Gewassern ist der Grad der Selbstreinigungskraft durch
Versaumnisse in der Vergangenheit bereits Uberschritten. Kenn-
zeichen hierfur sind das Fischsterben und der vom Faulvorgang
herrGhrende Geruch.

Abhilfe kann nur durch ordnungsgemaBe Behandlung des Abwas-
sers aus den Haushalten und der Industrie geschaffen werden.

WASSERWIRTSCHAFT

Um den dargelegten Gefahren begegnen zu kénnen, bedurfte es
einer gesetzlichen Regelung.

Bereits im Jahre 1957 wurde fir die Bundesrepublik das Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) als Rahmengesetz erlassen, 1960 in
Kraft gesetzt und 1976 novelliert. Die Bundeslander haben ergan-
zend Landeswassergesetze erlassen.

In diesen Gesetzen wird

— die Benutzung der oberirdischen Gewasser

— die Pflicht zur Abwasserbeseitigung

— der Bau und Betrieb von Abwasseranlagen

— die Festlegung von Wasserschutzgebieten

— die Genehmigung von Rohrleitungsanlagen zum Bef6rdern
wassergefahrdender Stoffe
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— die Genehmigung von Anlagen zum Lagern, Abfullen und
Umschlagen wassergefahrdender Stoffe

— die Haftung fur Anderungen der Beschaffenheit des Wassers

— die Reinhaltung, Unterhaltung und Ausbau des Gewaéssers

— die Benutzung des Grundwassers und

— die Bewirtschaftung der Gewasser

geregelt.

Nach der Novellierung des WHG wurde das Abwasserabgabege-
setz (AbwAG) 1978 und dessen gebuhrenrechtlicher Teil 1981 in
Kraft gesetzt.

Nach diesem Gesetz hat jeder Schmutzwassereinleiter eine
Gebuhr zu zahlen, die je nach Menge und Verschmutzungsgrad
des Abwassers bemessen wird. Eine Vorbehandlung des Abwas-
sers vor Einleitung in den Vorfluter kann in der Regel zu einer
Ermasigung der Abgabe fuhren.

ABWASSERARTEN

Abwasser ist der Sammelbegriff fir das in die Vorfluter abzulei-
tende Wasser. Es kann als

— Regenwasser

— Schmutzwasser

— Mischwasser

anfallen.

REGENWASSER

Die Verschmutzung des Regenwassers durch in der Luft enthal-
tene Abgase von Verbrennungsanlagen und Fahrzeugen sowie
durch Stoffe, die von den StraBenflachen weggeschwemmt wer-
den, ist mittlerweile sehr gro3. Hauptsachlich 148t sich dies nach
einer langeren Trockenperiode beobachten. Durch den Regen
werden dann Olreste, Riickstande des Reifenabriebes, tierische
Exkremente und im Winter zusatzlich Streusalz gemeinsam in die
Regeneinlaufe gespllt. Eine generelle Reinigung vor Einleitung in
die Vorfluter ist fur den umfassenden Gewasserschutz dringend
erforderlich.
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SCHMUTZWASSER

Die Zusammensetzung des Schmutzwassers ist je nach Art seiner
vorherigen Nutzung sehr unterschiedlich.

Der Verschmutzungsgrad wird nach Art und Menge der im
Schmutzwasser enthaltenen Fremdstoffe bestimmt. Man unter-
scheidet

— organische und

— mineralische (anorganische) Fremdstoffe.

Die organischen Anteile stammen aus menschlichen und tieri-
schen Abgangen und pflanzlichen Abfallen.

Die mineralischen Bestandteile sind teilweise bereits im Trinkwas-
ser enthalten und kdénnen durch die weitere Nutzung vermehrt
werden.

Alle Anteile sind als geléste bzw. ungeldste Stoffe im Wasser

verteilt.

Vorreinigung von gewerblichem und industriellem Schmutzwasser

Bei meist sehr unterschiedlicher Zusammensetzung von gewerbli-
chen und industriellen Schmutzwéassern kédnnen Sauren, Laugen
und Giftstoffe in ihnen enthalten sein. Die Betriebe kénnen durch
gesetzliche Bestimmungen verpflichtet werden, diese Stoffe dem
Schmutzwasser zu entziehen, bevor eine Einleitung in den 6ffentli-
chen Kanal erfolgt.

MISCHWASSER

Vom Mischwasser spricht man, wenn Regen- und Schmutzwasser
in einem Entwasserungssystem abgefihrt werden.

ABWASSERMENGEN

Bei der Abwassermengenberechnung sind gesondert
— hausliches Abwasser

— gewerbliches/Industrielles Abwasser und

— das Regenwasser

zu erfassen.
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Die Berechnung ist Gblicherweise

a) fur die Grundsticksentwasserung Aufgabe des AnschluBneh-
mers

b) fur die 6ffentlichen Entwasserungsanlagen Aufgaben des Ent-
sorgungsbetriebes.

Sie wird aus diesem Grund hier nicht weiter behandelt.

Bei Schaden an vorhandenen Leitungssystemen sind Abwasser-
mengenberechnungen in der Regel nicht erforderlich, da Abwas-
serleitungsquerschnitte und -gefélle vorgegeben sind.

Bei der Abwassermengenberechnung fir ein bestimmtes Objekt
z.B. eines Grundstiickes, einer Notunterkunft/Betreuungsstelle ist
eine vereinfachte Berechnung durchzufiihren, bei der beim
Schmutzwasser entweder der tatsachlich ermittelte oder der
durchschnittliche Tagesverbrauch zum Ansatz kommt. Als Durch-
schnittswert fir den pro Kopf-Tagesverbrauch im Normalfall sind
150 Liter anzusetzen.

Der Mindestverbrauch im Katastrophenfall ist entsprechend der
Trinkwassernotverordnung mit 15 Litern anzunehmen.

Fur die Regenwasserableitung ist die befestigte Flache des Objek-
tes zu erfassen und mit der bekannten Regenspende des Nieder-
schlagsgebietes zu multiplizieren.

Anleitungen hierfur werden erarbeitet und dem Teil Il dieser Vor-

schrift als Anhang nachgeheftet.

ABWASSERABLEITUNG

Weg des Abwassers

Regenwasser

Das Regenwasser gelangt von den Hausdachern tber Regenrin-
nen in die Regenfalleitungen und von dort in die Grundleitung. Das
auf befestigte Hofflachen fallende Regenwasser wird Giber Regen-
einlaufe ebenfalls den Grundleitungen zugefiihrt. Durch den auf
dem Grundstick befindlichen Kontrollschacht flieBt das anfallende
Wasser durch den AnschluBkanal in den 6ffentlichen Regenwas-
serkanal.
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Uber Regeneinlaufe gelangt das Regenwasser von den StraBen
direkt in den Regenwasserkanal.

Abb. 2

Ableitung des gesammelten
Auslaufbauwerk Regenwassers zum nadchsten Vorfluter Auslaufbau-
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Wege des abzuleitenden Regenwassers

Wie der Schmutzwasserkanal so folgt auch der Regenwasserka-
nal in der Regel dem ortlichen Gefalle des Gelandes. Wahrend
jedoch das gesamte Schmutzwasser zunachst das Klarwerk
durchlaufen und deshalb oft weite Strecken zurucklegen muB,
kann das Regenwasser meistens unbehandelt dem nachstliegen-
den naturlichen Vorfluter zugefuihrt werden. Der Querschnitt des
Regenwasserkanals kann aufgrund der kirzeren FlieBstrecke in
ertraglichen Grenzen gehalten werden.

Die Einmiindung des Regenwasserkanals in den Vorfluter wird im
Regelfall durch ein Auslaufbauwerk gesichert, das dem letzten
Rohr einen Halt gibt, es vor Unterspllung schitzt und die
Béschung des Vorfluters sichert.

Schmutzwasser

Hausliches Schmutzwasser gelangt Uber Falleitungen, die sich an
verschiedenen Stellen des Hauses befinden, in die Grundleitung
und dort Uber den AnschluBkanal in den offentlichen StraBen-

kanal.

Falls die ortlichen Héhenverhaltnisse es zulassen, wird das
Schmutzwasser in freiem Gefalle abgefihrt. Das Abwasser aus
den Kanalen héhergelegener StraBenzige eines Entwasserungs-
gebietes wird den Kanalen tiefergelegener StraBenzige zuge-
fahrt. :
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Anfallort Grundstiick

— | —
Ableitung tiber | /
Anschlusskanal I /‘ /

|

Ableitung des gesammelten
Schmutzwassers im offent-
lichen Kanal Reinigung im

Klsrwerk
Weg des Schmutzwassers rer

Vorfluter

Zufiihrung
des gereinig-
ten Wassers
zum Vorfluter

Die Kanale aller StraBenzige eines Einzugsgebietes entwassern
Uber einen Hauptsammler zur Klaranlage. Nach ausreichender
Klarung wird das Abwasser in den natirlichen Vorfluter eingeleitet.

Mischwasser

Regen- und Schmutzwasser werden zusammen erfaBt und tber
den AnschluBkanal dem o6ffentlichen Mischwasserkanal in der
StraBe zugefuhrt. Auch dieser Kanal folgt dem natirlichen Gefalle.
An Stellen, in deren Nahe sich ein Vorfluter befindet, sind Regen-
Uuberlaufe eingebaut.

Bei starken Regenfallen und einem dementsprechend hohen
Wasserstand im Kanal kann das stark verdinnte Mischwasser je
nach Belastbarkeit des Vorfluters entweder ungereinigt in den
Vorfluter abflieBen oder wird zunachst einem Regenrickhaltebek-
ken zugeleitet, und dann bei Nachlassen des Niederschlages
wieder dem Kanalnetz/der Klaranlage zugefuhrt.

Regenulberlaufe werden aus verschiedenen Griinden angeordnet.
Zum Beispiel ist es unwirtschaftlich und oft auch baulich undurch-
fuhrbar, einen Abwasserkanal fur jeden nur denkbaren Regenfall
(Dauer und Intensitat) zu bemessen. Ein weiterer Grund ist, daB
das Klarwerk bei anhaltendem Regenwetter gleichméaBig mit
Abwasser belastet wird bzw. ausreichend verdiinntes Abwasser
vom Vorfluter ohne Schaden aufgenommen werden kann (Selbst-
reinigungskraft).

Am Ende des Mischwasserkanals wird das Abwasser dem Klar-
werk zugefluihrt und dort vor Einleitung in den Vorfluter gereinigt.
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Anfallort Grundstiick

Abb. 4

Anfallort Strasse
Regenuberlauf
—

1.5.2

24

N B ‘
Vorfluter Ee——x————

Regenuberlaufe

|

Remlgung im

Vorfluter

Wege des Mischwassers

Entwéasserungssysteme

Abwasser kann

— im Trennsystem (getrennte Ableitung von Regen- und
Schmutzwasser) oder im

— Mischsystem (gemeinsame Ableitung von Regen- und
Schmutzwasser)

abgeleitet werden.

Welches der beiden Systeme zu wabhlen ist, richtet sich nach den
ortlichen Verhaltnissen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten. In
der nachfolgenden Gegenuberstellung sind allgemein die Vor- und
Nachteile beider Systeme dargestellt (siehe Seite 25).
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Trennsystem V/N | Mischsystem V/N
Hausan- Zwei AnschluBkanale nétig N | Ein AnschluBkanal ausrei- \%
schlisse chend
Fehlanschlisse mdglich N | Fehlanschllisse nicht moéglich V
Kellerrtickstau durch Regen- V | Kellerriickstau moglich N
wasser und Vorfluter nicht
mdoglich
StraBen- Zwei StraBenkanale nétig, N | Ein StraBenkanal ausrei- \
kanalnetz Baukosten héher chend, Sohlentiefe bei glei-
cher Schmutzwasseran-
schluBhéhe gréBer, Bau-
kosten insgesamt geringer
GroéBerer Platzbedarf im N | Geringer Platzbedarf im \
StraBenkdrper StraBenkdrper
Mindestgefalle muB einge- N | Gefélle kann kleiner seinals V
halten werden, sonst Abla- beim SW-Kanal. Der hy-
gerungen draulische Radius ist auch
beim TrockenwetterabfluB3
meist gut. Spulwirkung der
Regenwetterabflisse groB
Hebung des [Meist nur fir Schmutzwas- V | Neben Trockenwetterpum- N
Abwassers |ser erforderlich. pen auch groBe Regenwet-
Kleine Pumpstationen terpumpen erforderlich, wel-
Betrieb billig che nur wenige Stunden/
Jahr arbeiten. Stationen
grof, Betrieb teuer
Unterhaltung | Ablagerungen in Anfangs- N [ Spulwirkung der Regenwet- V
des Kanal- haltungen und bei schwa- terabflisse verringert die
netzes chem Gefalle im SW-Kanal Unterhaltungskosten
Kanallange etwa doppeltso N | Kanallange nuretwa halbso V
groB3 groB
Klaranlage Erhalt nur Schmutzwasser, V | Durch Trocken- und Regen- N
damit gleichmaBiger Zulauf. wetterzufluB unterschiedli-
Klartechnisch gut che Belastung. Klartech-
nisch schlecht
Regenbecken zur Entla- V | Regenbecken erforderlich N
stung sind nicht erforderlich
Streusalz wird ferngehalten V| Streusalz wird zugefiihrt, N
stért KlarprozeB (Biologie
und Schlammfaulung)
Bemessungswerte kleiner V | Bemessungswerte groBer N
Betrieb billiger Betrieb teurer
Vorfluter Ungekléarte Ableitungen des N | Bei Starkregen AuslaB von N
Regenwassers Mischwasser
kein Schmutzwasser im Vor- V| Bei schwacherem Regen \
fluter keine Vorfluterbelastung
V = Vorteil N = Nachteil Vor- und Nachteile auch ortsabhangig
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Arten der Abwasserableitung

Entscheidend fir die Wahl der Entwasserungsart in einem Gebiet
sind die oft sehr unterschiedlichen ortlichen Gegebenheiten. Jede
Landschaft hat eine bestimmte Gelandeform (Topographie) mit
naturlichen Erhebungen und Vertiefungen. Die natirlichen Gelan-
dehdéhen haben zur Folge, daB das Wasser entsprechend der
Gelandeneigung dem Vorfluter im freien Gefélle zuflieBen kann.
Nattrliche Abgrenzungen, die sich aus der Gelandeformation
ergeben, bezeichnet man als Wasserscheiden.

Das Gebiet, das von den Wasserscheiden umschlossen ist, nennt
man Einzugsgebiet oder Einzugsflache. An der tiefsten Stelle der
Einzugsgebiete verlauft der naturliche Vorfluter, der zu einem Fluf3
oder Strom angewachsen letztlich in das Meer entwassert.

Aus diesen topographischen Bedingungen ergeben sich zwei
Arten der Abwasserableitung.

— Freispiegelleitungen
Die haufigste Art der Entwasserung ist die Ableitung mittels
Freispiegelleitungen, die dem naturlichen Gefalle folgen. Das
Wort ,,Freispiegelleitung“ bezieht sich hierbei auf den ,freien®
(drucklosen) Wasserspiegel innerhalb des Kanalprofils.

Das Prinzip der Entwasserung mittels einer Freispiegelleitung
ist in Abbildung 5 dargestellt, hier anhand eines Regenwasser-
kanals. Gezeigt ist der Schnitt durch den Sammelkanal, den
sogenannten Sammler. Als Sammler bezeichnet man solche
Kanale, die das Abwasser groBerer Gebiete aufnehmen und
abfahren.

Der Kanal beginnt zunachst mit einem kleineren Durchmesser
und wird dann mit den wachsenden ZufluBmengen aus den
SeitenstraBen immer groBer. Wegen der besseren Ubersicht
sind in der Abbildung nur die Kontrollschachte an den
AnschluBstellen dargestellt. Aus Grinden der Reinigung,
Betriebssicherheit und der Bellftung werden Schachtabstande
von etwa 50 m eingehalten.

Einzelheiten werden im Teil Il ausfuhrlicher behandelt.
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o — — o — e o

Auslaufbauwerk

Schnitt durch den Sammler MaBstab: H = 1:200
L = 1:10000

Entwésserung durch Freispiegelleitung

— Druckrohrleitungen

Die Entwasserung eines Gebietes liber eine Druckrohrleitung
kommt in der Regel nur fir das Schmutz- und Mischwasser in
Betracht. Diese Entwéasserungsart mu3 dann angewendet wer-
den, wenn aus 6rtlichen Gegebenheiten das Abwasser nicht im
freien Gefalle abgeleitet werden kann. Die natirliche Energie
(Erdanziehung) wird hierbei durch eine kinstliche Energie-
quelle (Pumpwerk) ersetzt. '

Ein Beispiel daflir zeigt Abbildung 6. Das Entwasserungsgebiet
wird durch einen H6henzug getrennt. Von der Anhéhe bis zum
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Klarwerk kann in freiem Gefalle entwassert werden, wahrend
Ostlich des Hohenzuges noch ein gréBeres Gebiet verbleibt,
das im Tal nur auf NN + 74 m liegt.

In Fallen, wie dem Dargestellten, bleiben nur zwei Méglichkeiten:

Entweder muB ein zweites Klarwerk fur dieses Gebiet errichtet
werden

oder

das Abwasser wird im Tiefpunkt gesammelt und einem Pumpwerk
zugefihrt.

Innerhalb des Pumpwerkes gelangt das Abwasser in einen Pum-
pensumpf.

Damit die Pumpe nicht ununterbrochen arbeiten muB, wird der
Pumpensumpf so bemessen, daB sich eine bestimmte Abwasser-
menge zunachst sammeln kann. Erreicht der Abwasserspiegel
eine bestimmte Hohe, so schaltet sich die Pumpe automatisch ein,
pumpt den Sumpf leer und schaltet anschlieBend ab. Uber die
Druckrohrleitung wird das Abwasser bergauf gedrlickt und in
einen Schacht eingeleitet, von dem aus ein natlrliches Gefélle
zum Klarwerk besteht.

Aus Kostengrunden wird in der Regel auf ein besonderes Klarwerk
verzichtet. (Materialien und Verlegung von Druckrohren siehe
KatS-LA 303/A 2, 3.3.2-3.3.5, 4.2.3 und 4.3.3)

Auch in freiem Gelédnde kann ein H6henzug bis zu bestimmten
Grenzen durchschnitten werden.

Einen solchen Fall stellt Abbildung 7 dar. Schacht 1s muB aus
ortlichen Gegebenheiten eine Tiefe von 3,00 m haben. Zwischen
1s und 13s erstreckt sich eine Erhebung. Diese kann im freien
Gefalle Uberwunden werden. Aus dem Langsschnitt 1aBt sich
entnehmen, daB bei 7 s eine gréBte Tiefe von 7,75 m erreicht wird.
Will man diese Tiefe nicht in Kauf nehmen, so bleibt nur die
Errichtung eines Pumpwerkes ubrig.

Welcher der beiden Méglichkeiten der Vorrang zu geben ist,
entscheidet letztlich eine Gegeniberstellung der Kosten.

Eine Sonderform der Druckrohrleitung ist der Diker, durch den
das Wasser nicht mit Pumpenenergie, sondern nach dem Schwer-
kraftprinzip gefihrt wird.
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Abb. 7
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Durchschneiden eines H6henzuges

Oft trifft es zu, daB sich ein natlrliches Hindernis dem Verlauf des
Kanals entgegenstellt. Meistens handelt es sich um Bache und
Flusse oder andere bereits vorhandene Leitungen (z.B. fur Gas,
Wasser, Strom, U- und S-Bahn), die auf gleicher Hohe gekreuzt
werden missen. Der Kanal muBB dann ,,gediikert” werden.

In Abbildung 8 fuhrt vom Einlaufschacht zunachst ein Rohrschen-
kel abwarts. Dann folgt eine Rohrlange mit geringem Gefalle unter
dem Bach. Der aufsteigende Schenkel miindet in den Auslauf-
schacht. Bedingt durch die Héhendifferenzen zwischen Ein- und
Auslaufschacht entsteht ein Druckgefélle, das das Abwasser
durch den Diker flieBen laBt.
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1.5.4

Duker unter einem FluBbett

Um Ablagerungen zu vermeiden, mufB3 im Diker eine MindestflieB-
geschwindigkeit (= 1 m/S) erreicht werden. Beim Einlaufschacht
ist ferner eine Spulmdglichkeit vorzusehen. Hierfur kann FluBwas-
ser benutzt werden.

Da Duker den naturlichen FluB des Abwassers unterbrechen,
werden sie nur dann vorgesehen, wenn andere Madglichkeiten
ausscheiden.

Berechnung des Gefalles von Freispiegelleitungen

Far die DurchfluBmenge ist neben Rohrart und RohrgréBe das
Gefalle einer Rohrleitung von wesentlicher Bedeutung. Je steiler
ein Gefalle ist, desto gréBer werden auch FlieBgeschwindigkeit
und DurchfluBmenge.

Das Gefalle eines Sammilers wird als
— Verhaltniszahl (z. B. 1:200) oder in
— Promille (%0) angegeben.

In Abbildung 9 sind beide Méglichkeiten bildlich dargestellt. Hier-
bei ist grundsétzlich von der Horizontalen, d. h. der Verbindungsli-
nie zwischen zwei Punkten, die die gleiche NN-Hb6he aufweisen,
auszugehen.
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Die Verhaltniszahl gibt

1:200 immer an, auf welcher
Lange 1m HO6henun-
I terschied Uberwunden

Die Promillebezeich-
5%, nung gibt an, wieviel
Meter Hoéhenunter-

I schied bei 1000 m Lan-
l'__— 1000,00m —’l ge gegeben ist.

Gefalleangaben

—{10m |<—

—150m |<—

Beispiel:

In einem Langsschnitt wurde fiur die Rohrsohle im Schacht 1 NN +
18,65 m angegeben, im Schacht2 NN + 18,29 m. Die Schachte
liegen 45 m auseinander.

Abb. 10
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Skizze zum Beispiel

Zunachst muB die Héhendifferenz A h festgestellt werden:
Ah=18,65—- 18,29 = 0,36 m

Die weitere Berechnung erfolgt nun einfach nach dem Dreisatz.

Verhéltniszahl
Bei 45 m steigt die H6he um 0,36 m. Bei wieviel Meter betragt die
Steigung 1,0 m?
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45,00 2 0,36

X 21,0

x N 1,0 X 45,00 — 125m
0,36

Das Gefalle betragt also 1:125 m.

Promilleangabe

Bei 45 m steigt die Hohe um 0,36 m. Bei 1000 m steigt die H6he
um wieviel Meter?

45,00 2 0,36
1000,00 2 x
0,36 x 1000
a = = 8,0
X 45,0 8

Das Gefalle betragt 8 %o

Fur die Umrechnung gelten folgende Regein:

Verhaltniszahl auf Promille

1
—_— % 1 — 809
125 X 1000 = 8 %o

Promille auf Verhaltniszahl

1000
— =125
8

Sollen H6henunterschiede errechnet werden, so multipliziert man
die Lange mit der tausendfach kleineren Promillezahl bzw. mit
dem Bruch der Verhaltniszahl.

1

—— = 0,00
125 0,008

Ah=450m x 0,008 = 0,36

Bemessung des Leitungsquerschnittes von Freispiegelleitungen

DurchfluBmenge und FlieBgeschwindigkeit sind abh&ngig von der
Materialart, dem Querschnitt, der Form und dem Sohlengefalle
eines AbfluBprofils.
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Flr Regelprofile (z. B. Kreis-, Ei- und Maulprofile) sind die entspre-
chenden Werte Bemessungstabellen zu entnehmen, die bei den
Entsorgungsbetrieben eingesehen werden kdnnen.

Der Mindestdurchmesser fir Schmutzwasserkanale ist DN 200.
Bei Regen- und Mischwasserkanalen ist der Mindestdurchmesser
DN 300.

Die FlieBgeschwindigkeit soll 0,5m/S nicht unterschreiten und
6,0 m/S nicht Uberschreiten.

Das zulassige Gefélle ergibt sich zwangsweise aus den Begren-
zungen der FlieBgeschwindigkeit.

Schmutzwasserkanale sollten mit einer Sohlentiefe von minde-

stens =2,50m verlegt werden. Bei Regenwasserkanalen ergibt
sich in der Regel eine Sohlentiefe von 1,50—2,0 m.

Bemessung und Berechnung von Druckrohrleitungen

Fir die Bemessung der Druckrohrleitungen ist neben der ZufluB-
menge zum Pumpwerk hauptsachlich die Pumpenleistung maB-
geblich. Von der Industrie werden Pumpen unterschiedlichster
Typen und Leistungen angeboten.

Rohrmaterialien

Druckrohrieitungen unterliegen anderen Beanspruchungen als
Freispiegelleitungen.

Wahrend Freispiegelleitungen fast ausschlieBlich durch den
AuBendruck und nur selten bei einem Stau durch einen Innen-
druck belastet werden, unterliegen Druckrohrleitungen hauptsach-
lich einer Belastung durch Innendruck. Da diese Beanspruchun-
gen denen der Wasserversorgungsleitungen entsprechen, kommt
far Druckrohrleitungen das gleiche Rohrmaterial in Betracht.

Fiar die Herstellung von Druckrohrleitungen werden folgende
Werkstoffe verwendet:

— Asbestzement DIN 19800
— PVC DIN 8061, 8062, 8063
— PE DIN 8074, 8075
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— GFK DIN 16965, 16966
— Grauguf3 DIN 28500-28502
— duktiles GuBeisen DIN 28600

Welchem dieser Werkstoffe der Vorzug zu geben ist, muB3 von Fall
zu Fall von Fachleuten entschieden werden.

Da Druckrohrleitungen durch einen verhaltnismagig hohen Innen-
druck belastet werden, sind auch an die Rohrverbindungen
héhere Anforderungen zu stellen als bei Freispiegelleitungen. Das
kommt auch durch die unterschiedlichen Druckrohrproben zum
Ausdruck.

Die Berechnung von Druckrohrleitungen liegt auBerhalb des Auf-
gabenbereiches des KatS.

BEISPIELE DER ABWASSERABLEITUNG

Ableitung von Regenwasser

— Grundstucksentwésserung

Durch Verordnungen bzw. Satzungen regelt die Stadt oder die
Gemeinde die Benutzung der offentlichen Anlagen durch die
Grundeigentimer.

Die Grundeigentimer haben bei Herstellung und Veranderung
von Entwésserungsanlagen auf ihren Grundsticken darauf zu
achten, daB fiir derartige Anlagen eine behérdliche Genehmigung
erforderlich ist.

Wesentlicher Bestandteil dieser Genehmigung ist die DIN 1986,
die verbindliche Richtlinien fir den Bau von Grundstlcksentwas-
serungsanlagen enthalit.

Das auf dem Grundstliick anfallende Regenwasser muf3 von den
befestigten Flachen des Grundstiicks abgeleitet werden, d. h. von
Dachern und Hofflachen.
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Abb. 11 PN
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Grundsticksentwasserung

Das Regenwasser vom Dach sammelt sich in der Dachrinne, die
das Wasser uber die Regenfalirohre (RR) in die Grundleitung
ableitet. Hofflachen werden Uber Regeneinlaufe (RE) entwassert,
die ebenfalls an die Grundleitung angeschlossen sind.

— StraBenentwasserung

Bei StraBenentwédsserung ist zwischen StraBen auBerhalb
geschlossener Ortschaften und StadtstraBen zu unterscheiden.

StraBen auBerhalb geschlossener Ortschaften sind meistens nicht
durch Bordsteine begrenzt, sondern weisen lediglich befestigte
Bankette auf. Durch Querneigung der StraBe, in der Regel Dach-
profil, kann das Regenwasser (iber diese Bankette ablaufen.
Neben den Banketten wird je ein Graben angeordnet, der das
Regenwasser aufnehmen und dem Vorfluter in freiem Gelande
zufuhren kann.

Abb. 12
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StadtstraBen sind im allgemeinen durch Bordsteine begrenzt, um
die FuBwege von der Fahrbahn zu trennen und um das Regen-
wasser ordnungsgeman ableiten zu kénnen. Die Fahrbahn hat
entweder zweiseitiges Gefélle (Dachgefalle) oder einseitiges
Quergefalle. Vor dem Bordstein ist eine FlieBrinne aus GuBasphalt
oder Pflastersteinen angeordnet.

Das Langsgefalle der StraBe ist so angelegt, daB das Wasser zu
Tiefpunkten abflieBen kann. In der FlieBrinne sind StraBenablaufe
eingebaut. Der Abstand der StraBenablaufe richtet sich nach der
GroBe der StraBenflache. Vor Kurven und StraBenkreuzungen
sind StraBenablaufe angeordnet, um diese sicher zu entwéassern.

StraBenablaufe (SA)

Zu unterscheiden ist zwischen StraBenablaufen fur Trocken-
schlamm und NaBschlamm.

— StraBenablauf fur Trockenschlamm:

Der Ablauf besteht aus einem befahrbaren Aufsatz, Auflage-
ring, Zwischenteil, Boden und einem herausnehmbaren Eimer
aus Metall oder Kunststoff. In diesem Eimer sammelt sich der
vom Regenwasser mitgespllte Sand — auch Laub und sonsti-
ges Sperrgut — und kann daher nicht in den StraBenkanal
gelangen.

— StraBenablauf fur NaBschlamm:

Dieser Ablauf ist nicht mit einem Eimer ausgestattet. Unterhalb
des Ablaufrohres ist ein Sumpf angeordnet, in dem sich die
mitgespllten Bestandteile wie Sand und Laub absetzen
kdénnen.

Die StraBenabldufe werden an den Kanal angeschlossen. Sie

bedurfen der standigen Wartung. Hierzu zahlen insbesondere das
Entfernen des Schlammes aus dem Eimer bzw. aus dem Sumpf.
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StraBenablaufe

— Offene Graben

In unbebauten Gebieten ist die Weiterleitung des Regenwassers
Uber offene Graben Ublich. Der Auslauf des Regenwasserkanals
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in den offenen Vorfluter wird durch ein Auslaufbauwerk gesichert.
Dadurch wird eine feste Rohrlagerung erzielt und der Kanal vor
Unterspilungen geschitzt. Die Rohréffnung wird durch ein Gitter
gesichert, um die Anlage fur Kinder und ggf. Tiere unzugéanglich zu
machen.

Abb. 14

Langsschnitt

Naturstein-
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reihe s
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Gepflasteter Auslauf in

Beton
Draufsicht

Auslaufbauwerk

Das Grabenprofil hinter dem Auslauf befestigt man in der Regel
durch Beton oder Pflaster. Hierdurch soll verhindert werden, dai
das ausstromende Regenwasser Auskolkungen an Bodschungen
und Grabensohle verursacht. Anstelle von Beton und Pflaster
kann zur Sicherung der Sohle auch eine Steinschuttung verwen-
det werden. Die B&schungsbefestigung ist auch durch Faschinen
(gebundeltes Reisig) oder Geflechte aus Hartholz moglich.

Ableitung von Schmutzwasser

Im Gegensatz zum hauslichen Schmutzwasser hat gewerbliches
und industrielles Schmutzwasser eine sehr unterschiedliche
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Zusammensetzung. In der Regel ist eine Analyse dieses Abwas-
sers unumganglich. Aufgrund dieser Analyse erhalten die einlei-
tenden Betriebe dann gegebenenfalls Auflagen mit dem Ziel, zum
Schutz der o6ffentlichen Entwéasserungsanlagen und der dort
Beschaftigten das Abwasser vor Einleitung vorzubehandeln.

Bei der Hausentwasserung sind die einzelnen Entwéasserungsge-
genstande (z.B. WC, Badewanne, Dusche, Bidet, Spiile,
Waschmaschinen, Bodenablaufe) an Falleitungen angeschlos-
sen. Fallrohre werden zur Be- und Entliftung lotrecht Gber die
Dachhaut gefuhrt. Da eine Verbindung mit dem StraBenkanal
besteht, wird somit auch dieser ent- und beluftet.

Entwasserungsgegenstande, die unterhalb der Ruckstauebene
installiert sind, mussen eine Ruckstausicherung besitzen, da
ansonsten bei einem Rulckstau Schmutzwasser im Keller austre-
ten kann.

Hinsichtlich der Anlagen auBerhalb des Hauses gelten die glei-
chen Konstruktionsprinzipien wie bei der Ableitung von Regen-
wasser. Dabei werden bei Anwendung des Trennverfahrens
(1.5.2) Schmutz- und Regenwasser streng voneinander getrennt.
Demzufolge werden fur beide Abwasserarten auch getrennte Kon-
trollschachte vorgesehen.

Regenwasser darf auf keinen Fall in den Schmutzwasserkanal
eingeleitet werden, da dieser groBe Regenwassermengen wegen
seiner geringen Abmessungen nicht aufnehmen kann und auBler-
dem auch Pumpwerke und Klaranlagen unnétig belastet wirden.
Da andererseits das Regenwasser direkt dem Vorfluter zugefuhrt
wird, darf an den Regenwasserkanal kein Schmutzwasser ange-
schlossen werden.

Hinsichtlich der Schachtabstande gelten fiur den o6ffentlichen
Schmutzwasserkanal die gleichen Regeln wie fiir den Regenwas-
serkanal. Beim Trennverfahren ist jedoch sorgfaltig darauf zu
achten, daB der Schmutzwasserkanal tiefer liegen muB3 als der
Regenwasserkanal, um die Kellerentwasserung zu gewahrleisten.
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Abb. 15
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1.6.3 Ableitung von Mischwasser
Bei der Anlage von Mischsystemen werden folgende Schwer-
punkte beachtet:
— die richtige Materialauswahl im Hinblick auf die schadlichen
Eigenschaften des Schmutzwassers
— Wahl hydraulisch gunstiger AbfluBquerschnitte unter Beriick-
sichtigung stark unterschiedlicher Fillhéhen
— Anordnung von Regenuberlaufen, um die Leitungsquerschnitte
der Hauptsammler in wirtschaftlichen Grenzen zu halten
— Einbau von Regenrickhaltebecken, um einen méglichst gleich-
maBigen ZufluB zur Klaranlage zu gewébhrleisten.
1.7 EINFUHRUNG IN DIE ABWASSERKLARUNG
1.7.1 Zweck der Klarung

Jedes Gewasser verflgt Uber eine natirliche Selbstreinigungs-
kraft. Darunter versteht man den allméahlichen Abbau der eingelei-
teten organischen Substanzen ohne Zutun des Menschen.
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Voraussetzung fur eine natirliche Selbstreinigung sind .

— genugend groBe Eigenwasserfuhrung und

— ausreichender Sauerstoffgehalt im Vorfluter.

Wird dem Vorfluter zuviel Schmutzwasser zugefuhrt, ,kippt er

11

um-.

Vorgang der natirlichen Selbstreinigung

Der Vorgang der natlrlichen Selbstreinigung ist duBerst kompli-
ziert. Physikalische, biologische und chemische Prozesse ergan-
zen sich hierbei in ihrer Wirkung. Dabei kommt der biologischen
Reinigung die wichtigste Aufgabe zu.

Biologische Reinigung

Im Wasser lebt eine Vielzahl von Mikroorganismen, die sich von
den im Wasser enthaltenen organischen Bestandteilen ernahren.
Hierbei entziehen sie dem Wasser Sauerstoff, der im Wasser
geldst vorhanden ist.

Bei begrenzter Verunreinigung kann das Wasser den entzogenen
Sauerstoffgehalt hauptsachlich aus der Luft erganzen. Wird die
Verunreinigung allerdings zu groB8, vermehren sich auch die sau-
erstoffzehrenden Bakterien stark. Der nunmehr erzeugte Fehlbe-
darf an Sauerstoff kann auf nattrlichem Wege nicht mehr ausge-
glichen werden. Die Folge ist, daB die anderen vorhandenen
Lebewesen und Pflanzen eingehen und es zu Faulprozessen
kommt. Auch hier sagt man, das Gewasser ,kippt um®.

Innerhalb einer Klaranlage vollzieht sich der Vorgang der natur-
lichen Selbstreinigung auf engstem Raum. Hier erfolgt dieser
ProzeB jedoch in viel intensiverer Form, da die gunstigsten Ver-
haltnisse und Voraussetzungen kinstlich geschaffen werden.
Dabei wird ein Abbau der Schmutzstoffe von ca. 85—-95 % erreicht.
Der verbleibende Rest kann von den meisten Vorflutern selbst
abgebaut werden. Es gibt jedoch auch Vorfluter, die noch héhere
Abbauleistung erfordern.

Stufen der Klarung

Entsprechend der naturlichen Selbstreinigung ist auch die Klarung
des Abwassers ein komplizierter Vorgang. Die nachfolgenden
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Ausfuhrungen beziehen sich Uberwiegend auf hausliches Ab-
wasser.

Im Klarwerk durchlauft das Abwasser folgende Stufen:

Rechen
Sandfang = mechanische Reinigung

Absetz- und Vorklarbecken

Tropfkdrper oder

Belebungsbecken = biologische Reinigung
Nachklarbecken

Faulturm = Weiterbehandlung eines Teiles der
Schlammbehandlung Ruckstande

Mechanische Reinigung

Rechen

Der Rechen halt grobe Schwimmstoffe (z.B. Papier, Lumpen
usw.), die nicht abgebaut werden kénnen, und die den weiteren
ReinigungsprozeB stéren wirden, zurtck. Er kann mit einer auto-
matischen Einrichtung zum Reinigen ausgestattet sein oder muf
von Hand gesaubert werden. Das Rechengut wird zu einer Depo-
nie abgefahren oder in einer Verbrennungsanlage verascht.

Abb. 16
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Faulturm

Sandfang

Nach dem RechendurchfluB gelangt das Wasser in den Sandfang.
Durch eine Aufweitung des Querschnittes wird hier die FlieBge-
schwindigkeit des Abwassers so weit herabgesetzt, daB sich die
mitgeflhrten mineralischen Bestandteile auf dem Boden absetzen
kénnen. Mit Hilfe eines Langsraumers, der auf Schienen am
Beckenrand lauft, wird der abgesetzte Sand in den Trichter
geschoben und von dort abgesaugt.

Bei kleineren Anlagen verwendet man mit Dranagen versehene
Rinnen. Nach einer gewissen Betriebszeit werden die Rinnen
verschlossen, das darin stehende Abwasser durch die Dranage
entzogen und der Sand ausgeschaufelt.

Vorklarbecken

Vorklarbecken werden als runde Becken oder als Rechteckbek-
ken ausgebildet. Bei einem Rechteckbecken wird das Abwasser
dem Becken an der Zulaufseite durch Einlaufe gleichmaBig auf
ganzer Breite verteilt zugefiihrt. Das Abwasser durchflieBt das
Becken dann mit einer geringen Geschwindigkeit.

Auf der gegeniiberliegenden Seite lauft das ‘Abwasser iiber eine
Uberfallschwelle ab. Der Beckenboden hat ein der FlieBrichtung
entgegengesetztes Gefalle.
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Abb. 17
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Bedingt durch die stark herabgesetzte FlieBgeschwindigkeit kon-
nen die absetzbaren organischen Schwebstoffe sich auf dem
Beckengrund absetzen und mittels Langsraumer in den Trichter
geschoben werden. Aus dem Trichter wird der Schlamm in den
Faulbehalter gepumpt.

In einem runden Vorklarbecken gelangt das Abwasser durch eine
Dukeruberleitung in den mittig angeordneten Schacht. Das
Abwasser flieBt dabei durch die unter dem Wasserspiegel befindli-
chen Einlaufe in das Becken und dann tiber die Uberfallschwelle in
die Ablaufrinne. Der sich absetzende Schlamm wird mit Hilfe eines

" Rundrédumers in die Beckenmitte geschoben. Er sammelt sich in
einem Trichter und wird von dort abgepumpt.

Abb. 18
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Durch die mechanische Reinigung lassen sich nur etwa s der
insgesamt im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe entfernen. Die
restlichen % sind im Abwasser in geldster Form enthalten und
nicht absetzbar.
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Biologische Reinigung
Nach mechanischer Vorbehandlung durch Rechen, Sandfang und

Vorklarbecken, bei welcher die absetzfahigen Bestandteile entzo-
gen wurden, wird das Abwasser biologisch gereinigt.

Als Anlagen stehen zur Verfugung:
— Tropfkdrper
— Belebungsbecken.

Tropfkdrper

Tropfkérper sind zylinderférmige Behalter, die mit einer mehrere
Meter hohen Schicht aus Naturgestein, Koks oder Kunststoffkor-
pern geflllt sind. Das Abwasser wird dem Tropfkdrper Uber einen
sich gleichmaBig drehenden Drehsprenger zugefihrt. Es rieselt
Uber die Lavaschicht, bei der sich ein biologischer Rasen aus
Mikroorganismen (Bakterien, tierische Einzeller) bildet. Diese
ernahren sich von den im Schmutzwasser enthaltenden gelésten
Inhaltsstoffen. Ein Tropfkérper muf3, damit diese Lebewesen nicht
absterben, standig in Betrieb sein. Durch gute Bellftung muf3
sichergestellt sein, daB die Mikroorganismen den notwendigen
Sauerstoff in ausreichender Menge erhalten.

Abb. 19
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Belebungsbecken

Belebungsbecken arbeiten nach dem gleichen Prinzip wie Tropf-
koérper. Die Mikroorganismen sind hier jedoch an Flocken gebun-
den und schweben im Becken.

Damit genligend Sauerstoff zugefuhrt wird, muB das Wasser
fortlaufend beluftet werden. Dieses kann durch Einblasen von Luft
von der Beckensohle her oder durch Oberflachenbelufter erfolgen.
Diese Vorrichtungen (Bursten, Kreisel) rotieren standig, rauhen
die Wasseroberflache auf, belliften so das Wasser und halten es
in Bewegung. Es werden auch schwimmende Oberflachenbeltifter
verwendet.

Die Bellftung ist so anzulegen, daB den Bakterien besténdig und
ausreichend Sauerstoff zugefiihrt wird.

Nachklarbecken

Die bauliche Gestaltung des Nachklarbeckens entspricht der
Gestaltung des Vorklarbeckens. Die Mikroorganismen setzen sich
hier auf der Beckensohle ab.

Beim Belebungsverfahren werden die Mikroorganismen als sog.
Rucklaufschlamm wieder in das Belebungsbecken zuriickge-
pumpt, um dort erneut tatig zu werden. Nur ein geringer Teil wird
als UberschuBschlamm, wie die aus den Tropfkdrpern ausgespul-
ten Mikroorganismen, mit dem Schlamm aus den Vorklarbecken in
die Faulbehéalter gepumpt.

Schlammbehandlung

Bei der Schlammbehandlung wird durch Bakterien ein Garungs-
prozeB in Gang gesetzt, der ein Ausfaulen des Schlammes zur
Folge hat.

Um fur die Bakterien optimale Lebensbedingungen zu schaffen,
muB far eine Warme von etwa 35 °C gesorgt werden.

Zur Warmeerzeugung werden die Faulbehilter beheizt. Bei der
Garung wird Metangas frei, das aufgefangen und zur Beheizung
verwendet werden kann. Der Gasanfall ist bei GroBklarwerken so
groB, daB sich eine elektrische Stromerzeugung rentiert. Mit dem
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gewonnenen Strom wird ein gewisser Anteil des Energiebedarfs
des Klarwerkes gedeckt.

Der FaulprozeB dauert 2030 Tage. Danach ist der Schlamm
weitgehend ausgefault und geruchlos.

Schlammtrockenbeete

Nach dem Ausfaulen wird der Schlamm entwéassert. Dieser Vor-
gang kann in sog, Trockenbeeten erfolgen. Dort wird durch Dran-
leitungen dem Schlamm die Feuchtigkeit entzogen. Die zurick-
bleibenden festen Bestandteile sind wertvolle Dingemittel.
Herrscht ein Uberangebot an Trockenschlamm, so werden diese
Ruckstande verbrannt.

Ein gut funktionierendes Klarwerk arbeitet nahezu geruchlos. Eine
zu starke Geruchsentwicklung ist ein sicheres Zeichen, daf3 die
Anlage falsch arbeitet. In solchen Fallen sind unverziglich nahere
Untersuchungen geboten.
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GRUNDSTUCKSENTWASSERUNG

ALLGEMEINES

Unter Grundstiucksentwésserung versteht man die technischen
Einrichtungen zur Sammlung allen Abwassers, das

— in Haushalten
— in gewerblichen Betrieben und
— bei industriellen Fertigungsprozessen

entsteht, sowie dessen geordnete Ableitung und Beseitigung von
Gebauden und Grundstliicken mit und ohne KanalanschluB.

Die Aufgabe der Grundsticksentwéasserung wird innerhalb einer
Behdérde vom Bauordnungsamt bzw. vom Tiefbauamt wahrge-
nommen. Diese Behérde liberwacht die Anwendung gesetzlicher
und technischer Bestimmungen und erarbeitet Vorgaben zur

- Bemessung bzw. zum Bau und Betrieb von Entwéasserungsan-

lagen.
Grundstlicksentwéasserung insgesamt ist somit ein Teil der Stadt-

hygiene und des Umweltschutzes und dient der Erhaltung und
Férderung der Gesundheit des Einzelnen und der Gemeinschatft.

AUFGABEN DER GRUNDSTUCKSENTWASSERUNG

Hygienische Aufgabe

Die Ubertragung zahlreicher Krankheiten von Mensch zu Mensch
hat haufig ihre Ursache in der Verseuchung von Wasser, Boden
und Nahrungsmitteln infolge mangelhafter oder gar fehlender
Beseitigung des Abwassers.

Abwasser muBB daher so abgeleitet bzw. behandelt werden, daB

— keine Anlage der Trinkwasserversorgung oder Nahrungsmittel-
erzeugung in die Gefahr der Verunreinigung gerat,

— kein Badestrand, kein Fischgrund oder kein Gewéasser verun-
reinigt wird,

— kein Untergrund — namentlich kein Grundwasser — in gesund-
heitlich gefahrlicher Weise verunreinigt wird,
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— Geruchsbelastigungen und andere Stérungen nicht erst verur-
sacht werden,

— Gesetze und behoérdliche Anordnungen und Bestimmungen,
welche die Abwasserbeseitigung regeln und die Gewésser
schitzen sollen, nicht verletzt oder umgangen werden.

Bauordnungsrechtliche Aufgaben

Grundstlicksentwasserungsanlagen sind Bauanlagen, die eine
hygienische Aufgabe zu erfullen haben. Neben dem Baurecht
mussen daher auch auf das Gesundheitsrecht und das Wasser-
recht Ubergreifende Bestimmungen beachtet werden.

Gesetzlich ist der Grundeigentumer verpflichtet, die geordnete
und schadlose Abwasserbeseitigung auf seinem Grundstiick
sicherzustellen und die Kosten hierfur zu tragen (Verursacherprin-
zip). Er muB sich geeigneter und qualifizierter Fachkrafte bedie-
nen, um seinen Verpflichtungen nachzukommen. Die Einhaltung
aller ordnungsrechtlichen Bestimmungen ist damit aber noch nicht
gewahrleistet. Deshalb ist die Herstellung und wesentliche Veran-
derung der Grundsticksentwasserungsanlagen genehmigungs-
pflichtig.

Die Institution Grundstlicksentwésserung hat die Aufgabe, Bau-
herren, Ingenieure und Hersteller von Anlagen zu beraten, Unter-
lagen zu prifen, die Genehmigung auszusprechen und die Her-
stellung zu uberwachen.

Nach Fertigstellung ist die ordnungsgeméaBe Ausfuhrung und

Funktionstichtigkeit der Grundsticksentwasserungsanlage zu be-
scheinigen.

Technische Aufgabe

Die geordnete und schadlose Abwasserableitung ist nur Uber
geeignete technische Einrichtungen erreichbar.

Die Einrichtung ist als geeignet anzusehen, wenn die Grund-
stlicksentwasserungsanlagen geman DIN 1986 geplant, bemes-
sen, hergestellt und betrieben werden.
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Die DIN 1986 ist eine sog. Grundnorm. Sie enthalt alle fur den Bau
und den Betrieb von Grundsticksentwésserungsanlagen wesent-
lichen technischen Bestimmungen und verweist auf die einschlagi-
gen MaBnormen.

Begriffe/Werkstoffe

Die Leitungen und Gegenstéande der Grundsticksentwasserungs-
anlagen sind — je nach Lage und Funktion — unterschiedlichen
Bedingungen ausgesetzt. Die Bezeichnung entspricht auch ihrer
Funktion.

Wie im offentlichen Kanalnetz unterscheidet man auch in der
Grundstiicksentwéasserung, je nach Zweckbestimmung, verschie-
dene Kanalsysteme wie z.B.:

— Schmutzwasserleitungen far die
ausschlieBliche Ableitung von Schmutzwasser

— Regenwasserleitungen nur far die
Regenwasserableitung

— Mischwasserleitungen Leitungen, die
sowohl! fir die Schmutz- als auch fir die Regenwasserablei-
tung bestimmt sind.

Der Kanal vom o&ffentlichen StraBenkanal bis zur Grundsticks-
grenze oder bis zum ersten Kontrollschacht auf dem Grundstiick
(je nach Ortsatzung) wird AnschluBkanal genannt. Er wird im
offentlichen Teil (StraBe und Gehweg) vom Entsorgungsunterneh-
men erstellt.

Fir die richtige Werkstoffauswahl der Grundsticksentwéasse-
rungsleitungen ist Tabelle1 anzuwenden. Welche Rohre bzw.
Gegenstande prufungspflichtig sind oder ein HKerstellerkennzei-
chen tragen missen, wird in der jeweiligen Landerverordnung
festgelegt. Diese Herstellerkennzeichen missen au3en dauerhaft
und sichtbar angebracht oder — soweit dies nicht méglich ist — auf
der Verpackung und dem Lieferschein vermerkt sein.

Dem Werkstoff entsprechend muissen die Leitungen befestigt
werden. Sie durfen bei Durchfihrung durch Wande und Decken
nicht fest eingebaut werden (Mantelrohre). Auch darf das Bauwerk
durch sie nicht in seiner Standfestigkeit gefahrdet werden. Die
Normen des Warme- und Schallschutzes im Hochhaus sind zu
beachten.
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Grundleitungen mussen mit ausreichendem Gefalle verlegt wer-
den. Das Gefalle muB innerhalb eines Geb&udes — insbesondere
zwischen den Reinigungséffnungen — gleichméaBig, moglichst nicht
flacher als 1:50 und nicht steiler als 1:20 sein.

AuBerhalb von Gebauden kann bei Rohrleitungen = DN 200 ein
flacheres Gefalle gewahlit werden.

Mindestgefalle = 1:(@ x 0,5)

Die bei der Grundstiicksentwasserung zu verwendenden Signatu-
ren sind der Abbildung21 zu entnehmen.

Abb. 21
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2.3 BESONDERE EINRICHTUNGEN DER GRUNDSTUCKSENT-
WASSERUNG
2.3.1 ENTWASSERUNG TIEFERLIEGENDER RAUME

Offentliche Misch- und Regenwasserkanéle kénnen aus Grinden
der Wirtschaftlichkeit nicht so bemessen werden, daB sie jeden
Starkregen sofort ableiten kénnen. Durch den Riickstau in die
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2.3.2

2.3.3

2.3.4

54

Grundstiicksleitungen koénnen in den tieferliegenden Raumen
durch Austritt von Abwasser erhebliche Sachschaden und hygieni-
sche Gefahren entstehen.

Zur Vermeidung solcher Gefahren schreiben die jeweiligen Ent-
wasserungssatzungen und die DIN 1986 vor, daB Schmutzwas-
ser, das unterhalb der Rulckstauebene anfallt, der o6ffentlichen
Kanalisation lber eine automatisch arbeitende Hebeanlage riick-
staufrei zuzufuhren ist. Hausliches Abwasser, das keinen Anteil
aus Klosett- und Urinanlagen hat, kann j'edoch Uber Absperrvor-
richtung gegen Rickstau nach DIN 1997 T1 abgeleitet werden.
Als Rickstauebene gilt die Ebene, bis zu der das Abwasser
aufstauen kann. Die Rickstauebene wird — je nach den értlichen
Gegebenheiten — von der értlichen Aufsichtsbehorde festgelegt.

ABWASSERFORDERUNG/HEBEANLAGEN

Kann die AnschluBleitung des Grundstiickes nicht mehr mit natur-
lichem (freiem) Gefélle angeschlossen werden, muB das Abwas-
ser ebenfalls Uber eine automatisch arbeitende Hebeanlage dem
Abwasserkanal zugefuhrt werden.

Das Abwasser ist dann in einem besonderen System von Leitun-
gen zu sammeln und riickstaufrei abzuleiten. Alle Uiber Riickstaue-
bene liegenden Flachen und Raume sollten daher grundsatzlich
mit freiem Gefalle angeschlossen werden.

ZURUCKHALTEN SCHADLICHER STOFFE

Das Zurlckhalten schadlicher Stoffe ist vom Grundstiickseigentii-
mer sicherzustellen. Welche Stoffe das sind und welche techni-
schen Einrichtungen zu verwenden sind, wird jeweils im Einzelfall
von der Aufsichtsbehdrde festgelegt.

ENTWASSERUNG VON GRUNDSTUCKEN OHNE KANALAN-
SCHLUSS

Viele Vorstadt- und Streusiedlungen miissen auch heute noch
ohne offentliche Kanalanlagen auskommen. Da die Bewohner
jedoch auf den Komfort moderner Sanitaranlagen nicht verzichten
wollen und das Abwasser nicht ungereinigt abgeleitet werden darf,
mussen Behelfsanlagen zur Abwasserreinigung in Form von
Kleinklaranlagen vorgesehen werden.
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Die Zulassigkeit des Einbaues und das erforderliche Ausmaf der
Abwasserreinigung unterliegt den bau- und wasserrechtlichen
Vorschriften. Die zustadndigen Behdrden entscheiden auch utber
den Betrieb und die Art der Abwasserbeseitigung nach den Ortli-
chen Gegebenheiten und Erfordernissen.

GEFAHREN DURCH INDUSTRIEABWASSER

GEFAHREN/MATERIALSCHADIGUNGEN

Durch die Einleitung brennbarer/explosibler Fllissigkeiten sowie
Abwasser, das atzende, giftige, krankheitserregende oder auch
radioaktive Stoffe enthalt, wirde die Gesundheit der in den Ent-
wasserungsanlagen Arbeitenden gefahrdet. Weiterhin ist nicht
auszuschlieBen, daB das Material der Leitungen und Bauwerke
angegriffen, beschadigt oder sogar zerstort wird. Aus diesem
Grunde gibt es fur die Einleitung der genannten Schadstoffe
entweder strikte Verbote oder Grenzwertfestlegungen. Tabelle 2
enthalt eine Zusammenstellung der chemischen Einwirkung von
Abwasser auf Baustoffe. Hierin sind die wichtigsten im Abwasser
vorkommenden Stoffe aufgefuhrt.

GEFAHREN IM KANALBETRIEB UND AUF DER KLARANLAGE

Ablagerungen im Kanalnetz haben Verstopfungen und Uberflutun-
gen zur Folge. Aus diesem Grunde durfen schwimmfahige Stoffe
(Ole und Fette), die sich an den Wanden des Leitungsquerschnit-
tes anlagern kénnen und absetzfahige Stoffe, die auf der Rohr-
sohle sedimentieren, im Abwasser nicht enthalten sein.

Entsprechende Vorbehandlungsanlagen gehéren daher in der
Regel zu den Entwasserungseinrichtungen von Industriegrund-
sticken. Unvermeidbare Ablagerungen im Kanalnetz werden
durch die Betriebskolonne durch turnusméaBige Reinigungsarbei-
ten beseitigt.

Die Einleitung industriellen Abwassers ab einer bestimmten Kon-
zentration hat eine schadliche Auswirkung auf die biologischen
Vorgange einer Klaranlage.
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—Salzsdure

____Schwefelsdure

Die Gefahren kénnen durch

— den pH-Wert der Sauren und Laugen,
— Metallverbindungen,

— Mineral6le und

— Chemikalien

hervorgerufen werden. Dem pH-Wert kommt in der Abwassertech-
nik besondere Bedeutung zu.

Er gilt als MaBstab fiir den Grad der Aggressivitat von Sauren und
Laugen.

Im allgemeinen wird folgende Einstufung vorgenommen:

pH 0 -—pH 3,9 = stark sauer

pH 4,0—-pH 6,9 = schwach sauer
pH 7,0 = neutral

pH 7,1 —pH 10,0 = schwach alkalisch

pH 10,1 — pH 14,0 = stark alkalisch

Zur Verdeutlichung sind die pH-Werte einiger bekannter Substan-
zen in eine pH-Skala eingetragen.

Abb. 22
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SAUER NEIUTRAL BASISCH

pH-Werte einiger Stoffe

Die Angabe des pH-Wertes erfolgt in 10er Potenzen, d. h. Abwas-
ser ist bei pH 2 zehnmal saurer als bei pH 3 und hundertmal saurer

als bei pH 4.
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243 Anlagen zum Zurlckhalten schadlicher Stoffe

— Schlammféange
Fallt auf einem Grundstick Abwasser mit absetzbaren Stoffen
an, muB vor der Einleitung in die 6ffentliche Kanalisation eine
Absetzanlage installiert sein.

In Absetzanlagen verlangsamt sich die Strdmung des Wassers.
Dadurch setzen sich die schweren Schmutzstoffe am Boden
des Beckens ab. ~

Zu den Absetzanlagen gehéren auch die Schlammfange. Diese
werden vorgesehen bei Waschplatzen, Park- und Abstell-
platzen.

Schlammfange sind sowohl nach DIN 1999, Blatt2 (Benzinab-
scheider), als auch nach DIN 4041, Abschnittlll (Fettabschei-
der), vorgeschrieben. Sie sollen die Abscheideanlagen von
Sinkstoffen freihalten.

Die GréBe eines Schlammfanges ist abhangig von:

— Wassermenge (DurchfluBmenge in I/s),
— Art der Schmutzstoffe (sandig, flockig),
— Menge der Schmutzstoffe,

— Reinheitsgrad (Einleitungsbedingung).

Ferner sind bei Bemessung eines Schlammfanges die Reini-
gungsintervalle zu bertcksichtigen.

Beim Einbau eines Schlammfanges muf3 darauf geachtet wer-
den, daB die Reinigung mittels Saugwagen mdglich ist. Die
Wirkung der Schlammfange ist nur bei rechtzeitiger Entleerung
und gewissenhafter Wartung gewahrleistet.

— Abscheider flr Leichtflissigkeiten (mineralische)

In diesen Abscheidern wird die Trennung mineralischer Leicht-
flussigkeiten allein durch die Schwerkraft bewirkt.

Mineralische Flussigkeiten sind Flissigkeiten mit geringerer
Dichte als Wasser, die in Wasser nicht oder nur gering l6slich
sind und die unverseifbar sind. Dazu z&hlen Benzine, Benzole,
Diesel, Filterble sowie andere Mineraldle.
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Benzinabscheider sind nach der gelt'enden Norm nur far mine-
ralische Leichtflissigkeiten mit einer Dichte von 0,85 kg/dm?
anwendbar,

Heizdlabscheider dagegen fiir Ole mit einer Dichte von 0,95 kg/
dm?

Beide Abscheidearten haben einen dhnlichen Aufbau. Sie mus-
sen die mit Abwasser vermischt zuflieBenden Leichtflussigkei-
ten wahrend des Durchflusses mindestens zu 95% ab-
scheiden.

Wie die Abbildungen 23a und 23b zeigen, werden die Abschei-
der mit oder ohne selbsttatigen Abschlu3 hergestelit.

Die DurchfluBgeschwindigkeit ist im Abscheideraum sehr viel
kleiner als in der AbfluBleitung. Die Hauptstromung verlauft
unter der Leichtstoffschicht. Die Leichtstoffe werden zwischen
Trennwénden zurlickgehalten. Eine Bellftungsoffnung verhin-
dert das Leersaugen des Abscheiders. Ein GeruchsverschluB
verhindert das Auftreten von Kanalgasen.

Abb. 23a Abb. 23b
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Benzinabscheider mit selbsttatigem
— AbschluB3 (Einbau nicht frostfrei)

Benzinabscheider ohne
selbsttatigen AbschluB3 (Einbau
frostfrei, System Passavant)
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Der selbsttatige AbschluB3 besteht aus einem Schwimmer, der
einen Ventilteller tragt. Er ist so austariert, daB3 er im Wasser
schwimmt, in Leichtflissigkeiten jedoch sinkt. Durch Anhaufen
von Leichtflussigkeit wird Wasser verdrangt. Der Schwimmer
sinkt, und der Ventilteller verschlie3t den Auslauf. Das nachlau-
fende Wasser staut sich.

Abb. 24
DN 100 A =
Schlammfang Benzinabscheider
650 mm ¢ Grofe 2
Inhalt 360 |

Einbauordnung fir Benzinabscheider

Die Abscheideranlagen sind grundséatzlich an die Schmutzwasser-
kanale anzuschlieBen. Jedem Benzinabscheider ist ein Schlamm-
fang vorzuschalten. Dieser darf keinen Einlauf von oben haben.

Heiz6labscheider erfordern keinen Schlammfang.
Benzinabscheider mit selbsttdtigem AbschluB83 missen dort einge-
baut werden, wo regelméaBig groBe Mengen Leichtflissigkeit an-

fallen.

Heizblabscheider und -sperren arbeiten immer mit selbsttatigem
AbschiuB.

Bei Abscheidern sind die Einbau- und Bedienungsanleitungen der
Hersteller zu beachten.

Abscheider fiir organische Ole und Fette sind in der Bauart den

Benzinabscheidern ahnlich, da sie ebenfalls nach dem Schwer-
kraftprinzip arbeiten.
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Tabelle 1:

Anwendungsbereiche von Abwasserrohren und -formsticken auf Grundstiik-

ken (hausliches Abwasser)

Werkstoff DIN-Norm im Gebaude Grundleitung | Regenwasser-
oder Prif- freiliegende Falleitungen
bescheid™) Leitung im Ge- im
baude Freien
1 2 3 4 5 6
Steinzeug DIN 1230 — + — —
Beton- u. Stahibe- | DIN 4032 - + - -
tonrohre DIN 4035 fir Regen-
wasser**)
GuBeisen DIN 19501 + + + +
(GA) bis
DIN 19510
DIN 19512
GuBeisen ohne Prufbescheid + + + +
Muffe
Stahl DIN 19530 + - + +
PVC-hart mitnor- | DIN 19531 + - + +
maler Wanddicke nur zugelassen
(N) far HausabfluB- far Klosett- u.
leitungen Urinanlagen u.
Bodenablaufe
ohne seitlichen
Einlauf
PVC-hart mitver- | DIN 19531 + - + +
starkter Wanddicke zugelassen fir
(V) fir HausabfluB- Abwasser bis
leitungen zu 70°C
PVC-hart fur erd- DIN 19534 - + - -
verlegte Leitungen
(Farbe orange-
braun)
PE-hart (HT-Rohr) | DIN 19535 E + - + +
PP (HT-Rohr) DIN 19560 E + - + -
ABS/ASA DIN 19561 E + - + -
(HT-Rohr)
Asbestzement DIN 19831 + + + +
DIN 19841
DIN 19850 - + - -
Glas Prifbescheid + = - -
Aluminium-Rohr Prufbescheid + - + +

+

kann verwendet werden

nicht zu verwenden

Rohre und Formstiicke sind prifzeichenpflichtig, wovon unter bestimmten Bedin-
gungen solche nach DIN 1230, DIN 4032, DIN 19501 bis 19510 und DIN 19512
ausgenommen sind.

Betonrohre nach DIN 4032 mit Falz nur ab DN 250

")

**)

PVC = Polyvinylchlorid ABS = Acryinitril-Butadien-Styrol
PE = Polyethylen ASA = Acryl-Styrol-Acryinitril
PP = Polypropylen HT = HeiBwasserbestandige Rohre
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Chemische Einwirkung von Abwasser auf Baustoffe

KatS-LA 303/A 1

Im Abwasser
vorkommende
Stoffe

Wirkung auf Baustoffe

Kalk-Mortel

GuBeisen
und Stahl

Beton

Steinzeug

Mineralséaure und
freie
Kohlenséure

Schwefelwasser-
stoff, Sulfide, Sul-
fite

freies Chilor,
schweflige Saure

Magnesium-
verbindungen

Chloride

Nitrate

Sulfate

Fette und Ole

Kresole und Phe-
nole

Sauerstoff u. Cy-
anverbindungen

aufldsend bzw.
zerstérend

mehr als Spuren

von 300 mg/l auf-
warts aufldsend
bzw. zerstérend

von 300 mg/| auf-
warts auflésend
bzw. zerstorend

auflosend bzw.
zerstérend

schon einige mg/|
kénnen metall-
angreifend sein

aufldsend bzw.
zerstoérend

auflésend bzw.
zerstérend, ist
aber im allgemei-
nen im Abwasser
nicht enthalten

unter bes. Um-
stdnden schon
100 mg/l auflé-
send bzw. zersto-
rend

unter Umstédnden
schon 50 mg
N,Os auflésend
bzw. zerstérend

schon in geringer
Menge auflésend
bzw. zerstérend

auflésend bzw.
zerstorend

auflésend bzw.
zerstérend

auflésend bzw.
zerstérend

auflésend bzw.
zerstérend, wenn
mehr als Spuren
vorhanden sind

wenn mehr als
300 mg/I enthal-
ten sind, aufl6-
send bzw. zersto-
rend

mehr als 300 mg/
| Mg O auflésend
bzw. zerstérend

FeSO, schonin
geringer Menge
auflésend bzw.
zerstoérend

auflésend bzw.
zerstérend

bei groBer Kon-
zentration auflé-
send bzw. zersto-
rend

Widerstandsféhig gegeniber fast allen chemischen Einflissen
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BAUSTOFFKUNDE

ALLGEMEINES

Bei Instandsetzungsarbeiten im Kanalnetz missen sich die Helfer
mit Baustoffen beschéftigen, die unterschiedliche Eigenschaften
aufweisen. Diese Eigenschaften missen bekannt sein, damit Feh-
ler bei der Instandsetzung vermieden werden.

BAUSTOFFE FUR ROHRLEITUNGEN

Steinzeugrohre — DIN 1230

Steinzeugrohre (Stz), die bereits seit einigen Jahrhunderten fur
Kanalisationszwecke Verwendung finden, werden aus Ton unter
Hinzufiigung von Schamott hergestellt. und mit Glasur versehen.
Sie besitzen die fur Ableitung von Abwassern notwendigen Eigen-
schaften wie z. B.

— biologische und chemische Bestandigkeit

— Wasserdichtheit

— Korrosions- und Erosionsbestandigkeit

— Temperatur- und Alterungsbestandigkeit
und kénnen daher in der Abwassertechnik nahezu uneinge-
schrankt verwendet werden.

Die Rohrdurchmesser bei allen Abwasserrohren werden in DN
(Durchmesser, Nenn) angegeben.

Es gibt Rohre mit Normalwandstarken und ab DN 250 wandver-
starkte Rohre, die je nach statischer Belastung verwendet werden.
Wird die zuléssige Belastung der Rohre Uberschritten, besteht die
Moglichkeit, eine Betonummantelung vorzusehen. Die Industrie
bietet auch Rohre an, die bereits eine vorgefertigte Betonumman-
telung aufweisen.

Steinzeugrohre werden von DN 100 bis DN 1000 in Langen bis zu
2,0 m geliefert. Sonderanfertigungen mit groBeren Durchmessern
sind mdglich.

Zu den Rohren gibt es passende Formstlicke. Z. B.

— Abzweige fur Hausanschlisse,
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3.2.2
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— Bo6gen von 90 Grad, 45 Grad, 30 Grad und 15 Grad fur
Hausanschlisse,

— Sohischalen fir das Gerinne in Schachten und Mi-
schwasserkanaélen,

— ferner Sattel-, Ubergangs- und Gelenkstiicke sowie An-
schluBstutzen.

Rohrverbindungsarten und Rohrverlegung siehe Teil 2 Ziffer 3.5.3

Betonrohre — DIN 4032, Stahlbetonrohre — DIN 4035

Betonrohre werden in Fertigteilwerken erstellt. Je nach Ferti-
gungsart unterscheidet man zwischen Ruttel-, RuttelpreB-,
Schleuder-, Walz-, Schleuderwalz- und Vakuumbetonrohren.

Die am haufigsten anzutreffenden Rohre werden nach den beiden
erstgenannten Verfahren gefertigt. Die anderen Methoden kom-
men Uberwiegend fir stahlbewehrte gréBere Rohre in Betracht,
die groBere statistische Belastungen aufnehmen kénnen. Diese
Rohre entsprechen DIN 4035.

Rohrlangen von 1—2m sind Ublich. Bei bewehrten Rohren sind
Langen bis zu 5 m gebrauchlich.

Betonrohre haben in der Regel Kreisprofil. Sie werden mit und
ohne FuB mit Muffe oder Falz mit normaler oder mit verstarkter
Wanddicke hergestellit.

Abb. 25

FormB

Betonrohre und Stahlbetonrohre

Weitere gebrauchliche Sonderformen sind das Ei- und Maulprofil.

Diese 3 Grundformen mit ihren Sonderformen sind in Abb. 26
dargestelit.
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Die Verwendung von Eiprofilen im Mischsystem hat den Vorteil,
daB FlieBgeschwindigkeit und Fullhéhe gréBer sind als bei ver-
gleichbaren Kreisprofilen und dadurch Ablagerungen verhindert
werden.

Die Anwendungsbereiche von Betonrohren sowie Rohrverbin-
dungsarten und -verlegung sind im Teil2 Ziffer3.3.2 und 3.5.4
beschrieben.

Zur Ableitung von Abwasser in offenen Profilen werden haufig
auch Fertigbetonrinnen verwendet. Diese kdnnen in Sonderfallen
(aggressives Abwasser) eine Schutzbeschichtung erhalten und
mit korrosionsbestandigen Sohischalen (z.B. Steinzeug, GFK)
ausgekleidet sein.
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Asbestzementrohre

Fur Kanalrohre aus Asbestzement sind DIN 19800 und 19850
maBgebend. Das Rohrmaterial setzt sich zu 15 % aus Asbest und
85 % Portlandzement zusammen.

Zum erhéhten Korrosionsschutz kénnen die Rohre mit einem
bitumindsen Anstrich oder mit Kunststoffbeschichtung versehen
werden. Kanalrohre gibt es in den Klassen A (Standardklasse) und
B (schwere Klasse), die sich in der zulassigen Belastbarkeit
unterscheiden.

Verfugbar sind Rohre DN 100 bis DN 1500. Die Einzellangen
betragen 4-5m. Die Formstucke fliir den AnschiuB von Hausan-
schlissen entsprechen den Formen der Steinzeugrohre.

Druckrohre sind in Druckstufen klassifiziert. Die Angabe erfolgt in
PN (Pressure Normal). Entscheidend ist im einzelnen, welchem
Innendruck die Leitungen beim Betrieb ausgesetzt werden durfen.
Wahrend fur die Trinkwasserversorgung PN 10 (1 N/mm?) erfor-
derlich ist, wird bei Schmutzwasserdruckrohren in der Regel PN 6
verwendet.

Az-Druckrohre gibt es bis DN 600. GréBere Rohre kénnen jedoch
als Sonderanfertigung hergestellt werden.

Rohrverbindungsarten und -verlegung siehe Teil 2 Ziffer 3.5.5

Kunststoffrohre

Die im Tiefbau zur Anwendung kommenden Kunststoffe gehéren
zur Gruppe der Polymerisationskunststoffe. Die wichtigsten Werk-
stoffe der Gruppe sind Polyethylen (PE), Polyvinyichlorid (PVC)
und glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK).

Polyethylen (PE)

Ausgangsstoff ist das Ethylengas, das aus Erddl, Kohle oder
Methan gewonnen wird. Durch Polymerisation wird der Kunststoff
hergestellt. Polymerisation ist ein chemischer Vorgang, bei dem
sich viele gleichartige Molekule — hier also Ethylen — zu einem
Riesenmolekil verbinden. Aufgrund seiner Zusammensetzung ist
PE als Werkstoff fur Abwasserleitungen zum Transport jeglicher
Abwasserart geeignet.
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Zu unterscheiden ist zwischen PE weich und PE hart. Fur die
Trinkwasserversorgung und damit als Druckrohr sind die Erzeug-
nisse wie folgt genormt:

LDPE (weich) — DIN 8072
HDPE (hart) — DIN 8074.

Es gibt Rohre der Druckstufen PN2,5; 3; 4; 6 und 10 in den
unterschiedlichsten Nennweiten bis DN 1200. Die Herstellungsart
erlaubt es, Rohre praktisch in unendlichen Langen herzustellen.
Infolge ihrer Elastizitat kénnen Rohre < DN 80 auf Rollen gewickelt
werden.

PE-Rohre werden haufig als Diker unter gréBeren Wasserlaufen
eingesetzt.

Rohrverbindungsarten und -verlegung siehe Teil 2 Ziffer 3.5.6.

Polyvinylchlorit (PVC)
Ausgangsstoffe sind Acethylen und Salzsaure, die unter Druck
polymerisiert zu PVC werden.

PVC-Rohre stehen fur Trinkwasserleitungen (DIN 8062) und
Abwasserleitungen (DIN 19534) zur Verfigung. Als Abwasserlei-
tung kommt PVC gegenwartig hauptséachlich bei der Grundstiicks-
entwasserung zur Anwendung.

Es gibt PVC-Rohre in den Druckklassen leicht (PN 4), mittel-
schwer (PN 10) und schwer (PN 16). Verfugbar sind PVC-Rohre
DN 100 — DN 1000. Die Rohre werden in Einzellangen bis
12 Meter geliefert. Da die Rohre sehr elastisch sind, lassen sie
sich geringfligig biegen.

Rohrverbindungsarten und -verlegung siehe Teil 2 Ziffer 3.5.6.

Glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK)

GFK-Rohre (DIN 16965) bestehen aus ca. 70 % Polyesterharzen
und ca. 30 % Glasfasern. Bei der Herstellung der Rohre werden
die Glasfasern in eine flussige Harzmasse eingebettet und beim
Harten des Harzes in dem so entstehenden festen Formstoff
verankert.
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Es gibt Rohre der Druckstufe PN 4, 6, 10 und 16 in den Nennwei-
ten DN 25 — DN 1000. Die Einzellangen betragen 4—6 Meter.

GFK-Rohre finden uberwiegend als Druckrohre Verwendung und
sind aufgrund ihrer Zusammensetzung zum Transport jeglicher
Abwasserart geeignet.

Rohrverbindungsart und -verlegung siehe Teil 2 Ziffer 3.5.6.

Stahirohre

Stahirohre werden nach zwei verschiedenen Verfahren herge-
stellt. Man unterscheidet Rohre aus Stahlblechen, die gebogen
oder spiralférmig gewickelt und verschweif3t werden (geschweite
Stahirohre — DIN 2461) und Rohre ohne SchweiBBnaht (nahtlose
Stahirohre — DIN 2460). Stahilrohre werden in Durchmessern von
DN 50 — DN 2000 und Langen von 6—-16 m mit verschiedenen
Wandstéarken geliefert.

Sie werden im Kanalisationsbau hauptséchlich als Duker und
Schutzrohre verwendet.

Wegen der Korrosionsanfélligkeit sind Stahlrohre zu isolieren. Die
AuBenisolierung geschieht durch Wicklung aus Binden auf Bitu-
menbasis.

Bitumen

Glasvlies
Bitumen

Grundanstrich
Rohrwand

Bitumenanstrich bzw
Kunststoffbeschichtung

Stahlrohrschutz

Die Innenflachen werden mit einem bituminésen Schutzanstrich
versehen oder mit Kunststoff beschichtet.

Rohrverbindungen und -verlegung siehe Teil 2 Ziffer 3.5.8.
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Rohre aus GuBeisen

GrauguBrohre (GG) werden wie Stahlrohre aus Roheisen herge-
stellt. Im Gegensatz zum Stahl wird dem Roheisen jedoch nicht
der Kohlenstoff entzogen. Dadurch sind diese Rohre sproder als
Stahirohre jedoch weitgehend korrosionsbestandig.

GrauguBrohre (DIN 28500) gibt es in den Klassen LA, A und B. Die
Klassen unterscheiden sich durch die Wandstarken. LA ist die
leichteste und B die schwerste Klasse. Sie werden bis zum
Durchmesser DN 500 und in den Druckstufen bis PN 16 gefertigt.

GrauguBrohre sind sehr schwer und aufgrund ihrer Lange in

groBeren Baugrubentiefen schwer verlegbar. Sie werden heute
fast vollig von den duktilen GuBrohren verdrangt.

Rohre aus duktilem GuBeisen (GGQG)

Duktiles GuBeisen ist eine Weiterentwicklung des Graugusses. Es
verbindet die guten Eigenschaften des Stahles mit denen des
Graugusses, ist elastisch und gleichzeitig korrosionsbestandig.
Dieses Verhalten wird erreicht, indem man dem Roheisen eine
Magnesiumlegierung beigibt. Dadurch erfolgt eine Veranderung
des Werkstoffgefiiges.

Die Kennzeichnung von duktilen Rohren erfolgt auf der Muffen-
stirnseite durch drei erhabene Punkte, die in einem Dreieck ange-
ordnet sind.

Duktile GuBrohre werden als Druckrohre und Diiker sowie an
Stellen, an denen die verlegte Rohrleitung nachtraglichen Bewe-
gungen ausgesetzt sein kann (z.B. bei schlechtem Baugrund)
eingebaut.

Duktile GuBrohre werden in Abmessungen und Druckklassen wie
GrauguBrohre gefertigt.

Rohrverbindungen und -verlegung siehe Teil 2 Ziffer 3.5.7.
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BAUSTOFFE FUR BAUWERKE

Mauersteine
Mauerziegel werden im Kanalbau zum Mauern von Schéachten
oder in den Hochbauten — z. B. fir den Oberbau von Pumpwerken
— verwendet.

Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen Mauerziegeln und
Kanalklinker. Dabei ist zu berticksichtigen, daf fur die Herstellung
von Kanalklinkern besondere Vorschriften gelten.

Wie beim Steinzeug ist auch fiur Ziegel der Rohstoff Ton. Fir die
Ziegelherstellung kommen nur Tone in Betracht, die keine schad-
lichen Bestandteile z. B. Kalk, Mergel oder Salze aufweisen.

Ziegelformate

Die Ziegelformate entsprechen der DIN 4172. Zu unterscheiden ist
zwischen

— Dinnformat (DF) — 240 X 115 x 56

— Normalformat (NF) — 240 x 115 x 71

— 11/2NF = 2DF — 240 x 115 x 113

— 21/4NF=3DF  — 240 x 175 x 113
Ziegelformen

Ziegel werden nach DIN 105 in drei Formen erstellt, und zwar als
— Vollziegel,

— Hochlochziegel und
— Langlochziegel.

Eigenschaften

Ziegel werden nach Rohdichte und Druckfestigkeit unterschieden.
Die Rohdichte bezieht sich im Gegensatz zum spezifischen
Gewicht nicht auf die Gewichtskraft, sondern auf die in einem
Korper enthaltene Stoffmenge. Die Rohdichte fur Ziegel liegt
zwischen 1,0 und 2,0 kg/dm3.
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a.) Voliziegel (NF)

e.) Langlochziegel

c.) Hochlochziegel (2 DF) d.) Hochlochziegel mit Griffschlitz (3DF)

Ziegelformen

Da Steine im wesentlichen Druckkrafte Gbertragen missen, wer-
den an ihre Druckfestigkeit besondere Anforderungen gestellt. Die
Druckfestigkeit bewegt sich je nach Guteklasse der Steine zwi-
schen 5 und 35 N/mm?,

Steine kdénnen frostbestandig und nicht frostbestandig sein. Nicht
frostbestandige Steine diurfen nur zur Hintermauerung benutzt
werden. Andernfalls muB das Bauwerk verputzt werden. Frostbe-
standige Mauerziegel werden als Vormauerziegel bezeichnet.

Ziegel, die bis zur Sinterung (Verschmelzen der Ausgangsstoffe)
gebrannt sind, eine Rohdichte von mindestens 1,9 kg/dm® und
eine Druckfestigkeit von mindestens 35N/mm?2 aufweisen,
bezeichnet man als Klinker.

Es gelten folgende Kurzzeichen:

Mz = Vollziegel
HL; = Hochlochziegel
LL; = Langlochziegel
KMz = Vollklinker
KHL; = Hochlochklinker
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Kanalklinker

Kanalklinker missen die Eigenschaften von Mauerziegeln auf-
weisen.

Zusatzlich gelten folgende Vorschriften:

— Die Toleranzen fiir MaBabweichungen dirfen nur =3 % be-
tragen,

— die Steine missen bis zur Sinterung gebrannt sein; die Druck-
festigkeit muB 35 N/mm? und die Rohstoffdichte mindestens
1,9 kg/dm? im Mittel betragen,

— neben der Frostbestandigkeit ist auBerdem auch Saurebestan-
digkeit erforderlich.

Abb. 29

2
4

Kanalklinker NF Kanalschachtklinker C

Kanalkeilklinker A Kanaketlkdinker B
fur Kopfgewolbe fur Sohlgewolbe

Kanalklinkerformen

Kalksandsteine

Kalksandsteine sind nicht saurebestandig. Fir den stadtischen
Tiefbau kommen sie daher nicht in Betracht, wenn eine Berthrung
mit aggressiven Stoffen zu erwarten ist. Sie werden aus diesem
Grunde nur fur Hochbauteile, z. B. bei Pumpenwerken, verwendet.
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Beton

Beton ist ein kinstlicher Stein, der nach DIN 1045 hergestellt aus
einem Gemisch von Zement, Betonzuschlag und Wasser — ggf.
auch mit Betonzusatzmitteln und Betonzusatzstoffen — durch
Erharten des Zementanteiles entsteht.

Betonarten

Die Bestandteile Zement, Zuschlagstoff und Wasser bestimmen
im wesentlichen die Art und Eigenschaften des Beton. Es gibt
daher

— Leichtbeton,

— Normalbeton und

— Schwerbeton.

Der Unterschied liegt im Gewicht, das sich hauptsachlich durch
die Wahl der Zusatzstoffe regulieren 1aBt.

Eine weitere Differenzierung ist durch die Einteilung nach Festig-
keitsklassen (Bn = Betonnennfestigkeit) gegeben. Demnach ist zu
unterscheiden zwischen

B | bis Bn 50 B Il bis Bn 350
B | bis Bn 100 B Il bis Bn 450
B | bis Bn 150 B Il bis Bn 550
B | bis Bn 250

Beton B wird fur statisch weniger beanspruchte Bauteile verwen-
det, Beton Bl fur den konstruktiven Ingenieurbau z. B. Briicken,
Hochhéuser. Dabei ist zu beachten, daB BN 50 und BN 100 nur fir
unbewehrten Beton zuléssig sind, also z. B. flir eine Betonumman-
telung des Kanalrohres. Die hoheren Festigkeitsklassen dirfen
auch fur Stahlbeton verwendet werden.

Eine weitere Unterscheidung wird nach dem Ort der Betonherstel-
lung getroffen, und zwar in

— Baustellenbeton (Ortbeton)

— Transportbeton.

Zement

Zement hat die Aufgabe, mit dem Wasser einen Leim zu bilden,
die einzelnen Koérner des Zuschlagstoffes zu umschlieBen und
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dann zu erharten. Es sind grundséatzlich nur Normenzemente nach
DIN 1164 zu verwenden.

Grundbestandteile des Zements sind Kalkstein, Ton bzw. Mergel
und Hochofenschlacke.

Zu unterscheiden ist zwischen 4 Zementarten und 4 Festigkeits-
klassen.

Zementarten: Portlandzement PZ
Eisenportlandzement EPZ
Hochofenzement HOZ
Trasszement TrZ.

Festigkeitsklassen: Z 250, Z 350, Z 450, Z 550.

Die Zahl gibt hierbei die geforderte Mindestdruckfestigkeit des
Zements in 10 N/mm? an. Z 250 bedeutet also, daB dieser Zement
im erharteten Zustand eine Mindestdruckfestigkeit von 25 N/mm?
aufweisen muB.

Die Zemente Z 350 und Z 450 (Tabelle 3) sind in 2 Arten lieferbar.
Diese Zemente kénnen eine langsame Anfangserhartung (Kenn-
zeichen ,L*“) oder eine héhere Anfangsfestigkeit (Kennzeichen
»F*) haben. Bei Lieferung in Sacken sind farbliche Abgrenzungen
der Sacke und der Schrift geman Tabelle 3 festgelegt.

Tabelle 3: Kennfarben fir Zemente

Festigkeitsklasse Kennfarbe | Farben des Aufdrucks
250 violett schwarz
350 L schwarz
hellbraun
350 F rot
450 L schwarz
grun
450 F rot
350 rot schwarz
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Zuschlagstoffe fur Beton

Zuschlagstoffe fur Beton sind Sand, Kies und gebrochene Minera-
lien z. B. Basaltsplitt. Sie bilden das innere Gerist des Betons. Ein
gleichférmiger Zuschlagstoff ist jedoch unbrauchbar. Daher ist
grundsatzlich darauf zu achten, daB ein ungleichférmig (abgestuf-
ter) Kornaufbau vorliegt.

Betonzuschlage sind in der DIN 4226 genormt. Sie werden aus
Gruben, Seen, Flissen und Steinbriichen gewonnen, anschlie-
Bend gewaschen und nach Kérnung getrennt.

Durch Vermischen dieser verschiedenen Korngruppen wird der
jeweils glnstigste Kornaufbau erreicht.

Wasser

Als Anmachwasser fiur Beton darf nur Wasser benutzt werden,
dafB keine schadlichen Inhaltsstoffe enthalt.

Eine besondere Bedeutung kommt dem Wasser in Verbindung mit
dem Zement zu. Ein zu hoher Wasseranteil verringert die Druckfe-
stigkeit des Betons. Ein zu geringer Anteil hat hingegen zur Folge,
daB nicht alle Zuschlage vom Zementleim umschlossen werden
kdnnen.

Das Verhaltnis zwischen Wasser und Zement wird als Wasserze-
mentfaktor bezeichnet:

Masse des Wassers
Masse des Zements

w = = (Wasserzementfaktor) =

F3
Je nach GréBe des w werden unterschieden:
K, = steifer Beton

K, = plastischer Beton
K; = weicher Beton

Uberwiegend wird K, verarbeitet. K; darf nur fir unbewehrten
Beton verwendet werden, da sonst nicht gewahrleistet ist, daB3 die
Stahleinlagen allseitig umschlossen werden.
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Stahlbeton

Eine Sonderform des Betons ist der Stahlbeton. Er kommt zur
Anwendung, wenn ein Betonbauwerk Biegezugspannungen auf-
zunehmen hat. Der Beton Ubernimmt dabei die auftretenden
Druckkrafte, die Stahleinlage (Bewehrung) die Zugkrifte.

Um die Verbundwirkung von Beton und Stahl zu erreichen, ist eine
besonders sorgféltige Ausfiihrung von Stahlbetonbauwerken
erforderlich. Die Anleitung zur Herstellung gemaB DIN 1045 ist zu
beachten.

Zur Bewehrung wird Rundstahl verschiedener Querschnittsfor-

men, Durchmesser und Festigkeiten verwendet. Er wird in Form
von Staben oder Mattengeflechten eingebaut.

Mauermortel

Zum Mauern von Schachtunterteilen oder der Hochbauteile von
Pumpwerken und Betriebsgebauden wird Mauermértel eingesetzt.
Nach DIN 1053 (Mauerwerk, Berechnung und Ausflihrung) ist
zwischen den drei Mortelgruppen
(MG) | = Kalkmortel

Il = Kalkzementmértel

Il = Zementmortel
Zu unterscheiden.

Im Kanalbau wird Zementmértel (MG 111) verwendet.

BEANSPRUCHUNG DER BAUSTOFFE

Allgemeines

Die Baustoffe im Kanalbau werden sowohl
physikalisch als auch
chemisch

beansprucht.

Physikalische Beanspruchung

Physikalische Belastungen entstehen durch
Temperaturunterschiede,
Abrieb und
Auflast
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Temperaturunterschiede

Im Erdreich verlegte Kanale und Kanalbauwerke sind nur geringen
Temperaturschwankungen ausgesetzt. Da die Temperatur des
durchgeleiteten Abwassers durch Satzungsregelung auf max. ca.
30-35°C begrenzt wird, sind auch von dieser Seite nur geringe
Temperaturschwankungen zu erwarten. Negative Auswirkungen
auf das Material sind daher nicht zu besorgen. Anders verhalt es
sich bei Bauwerken, die aus dem Erdreich herausragen und einen
Hochbauteil haben, z.B. Pumpwerke. Hier sind die Auswirkung
von Temperaturschwankungen durch Erwérmung bzw. Auskih-
lung durch die Anordnung von Dehnungsfugen aufzufangen.

Abrieb

Das in den Kanalrohren flieBende Wasser fiihrt auch mineralische
Bestandteile mit, die durch Abrieb die Wandstarke vermindern
kénnen. Das im Kanalbau verwendete Rohrmaterial muB3 daher
weitgehend abriebfest sein.

Auflast

Ein im StraBenkorper verlegtes Rohr wird durch Erdlast und
Verkehrsbelastung beansprucht. Es muB entsprechend der gege-
benen Scheiteldrucklast statisch bemessen sein.

Scheiteldrucklast ist die Kraft, die das Rohr im Scheitel je Meter
belastet. Die Berechnung der Scheiteldrucklast ist von

— Bodengewicht,

— Grabenbreite,

— Uberdeckungshohe

— Art der StraBenoberflache und

— Art des StraBenverkehrs
abhangig.

Nur bei ordnungsgemaéBer Verlegung ist sichergestelit, daB3 das

Kanalrohr auftretenden Druck-, Zug-, Biegezug- und Scherkréften
standhalten kann.

Chemische Beanspruchung

Die Folge einer chemischen Beanspruchung ist die Korrosion.
Unter Korrosion versteht man allgemein die Veranderung eines
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Werkstoffes durch chemischen oder elektrolytischen Angriff, der
von der Oberflache ausgeht.

Chemische Korrosion

Die chemische Korrosion erfolgt durch Umwandlung, d.h., zwei
Stoffe gehen eine neue Verbindung ein, die andere Eigenschaften
hat als die Ausgangssubstanzen.

Elektrochemische Korrosion

Eine elektrochemische Korrosion liegt vor, wenn sich zwei Metalle
unterschiedlicher Art berlihren. Da die Metalle verschiedene
Spannungsreihen haben, ergibt sich ein StromfluB, der durch
Wasser geleitet wird und die Aufldsung eines Metalles zur Folge
hat.

Der typische Fall der elektrochemischen Korrosion ist das Rosten
von Stabhlteilen.

Dem EinfluB aggressiver Stoffe unterliegen mehr oder weniger alle
kalkhaltigen Baustoffe. Steinzeug und Kunststoffe sind hingegen
weitgehend unempfindlich. Da Kanalbauwerke unter der Erde
liegen, werden sie vom Boden und héaufig vom Grundwasser
umgeben.

Die im Boden und im Grundwasser enthaltenen Stoffe missen
analysiert und auf ihr Verhalten untersucht werden.

Far die chemische Beurteilung eines Bodens und des Grundwas-
sers ist die DIN 4030 maBgebend.

In ihr wird auf die Méglichkeiten hingewiesen, schadliche Bestand-
teile durch folgende Merkmale zu erkennen:

Betonangreifendes Wasser

— Dunkle Farbung,

— fauliger Geruch,

— Aufsteigen von Gasblasen,

— saure chemische Reaktion (Indikatorpapier),
— Ausscheiden von Gips und anderen Kristallen.
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Im Bereich von Schutthalden, Meerwasser und Sickerwasser aus
Aufschittungen muB stets mit der Anwesenheit schadlicher
Bestandteile gerechnet werden.

Betonangreifende Bbden

Normale Béden haben eine braune bis gelbbraune Farbung, wah-
rend schwarze bis graue Boden, rotbraune Rostflecke sowie licht-
graue Schichten unter Humusbéden auf schéadliche Substanzen
hinweisen.

Auch im Abwasser kénnen betonangreifende Substanzen enthal-
ten sein. Dies sind u. a.:

— Saure Wasser,
— Sulfate,

— Magnesiumsalze,
— Ammoniumsalze,
— Weiches Wasser,
— Fette und Ole.

Saure Wasser konnen sog. freie Sauren enthalten, die Zement-

_stein auflosen.

Sulfate kénnen ein Treiben des Betons bewirken, wéhrend
Magnesiumsalze Zementstein auflosen.

Weiches Wasser greift Beton starker an als hartes, da hartes
Wasser in sich schon geloste Substanzen enthélt und deshalb ein
geringeres Losungsvermogen besitzt.

Fette und Ole kdnnen durch die in ihnen enthaltenen Bestandteile
zerstorend wirken. Zu unterscheiden sind pflanzliche und tierische
Fette, Mineraléle und andere Ole.

BAUSTOFFSCHUTZ

Allgemeines

Ein nach DIN 1045 sorgfaltig hergestellter und fachméannisch
verarbeiteter Beton gewahrleistet bereits eine weitgehende
Bestandigkeit gegen chemische Angriffe. Ist trotzdem ein zusatzli-
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cher Schutz notwendig, kann die Resistenz des Betons durch
entsprechende Zusatze verbessert werden.

Betonzusatze

Betonzusatze sind:

— Betonverflissiger (BV)

Sie vermindern den Wasseranteil und erhéhen dadurch die
Endfestigkeit des Betons. Bei gleichbleibendem Wasseranteil
kann die Verarbeitbarkeit verbessert werden.

— Luftporenbildner (LP)

Sie bewirken, daB sich im Beton Poren bilden. Diese Poren
haben zur Folge, daB Wasser und mit dem Wasser verbundene
Stoffe nur geringflgig in den Beton eindringen kénnen.

— Betondichtungsmittel (DM)

Sie wirken ahnlich den LP und verhindern das Eindringen von
Wasser.

— Erstarrungsbeschleuniger (BE)

Sie werden haufig als Frostschutzmittel verwendet und bewir-
ken eine Beschleunigung des Abbindebeginnes.

— Erstarrungsverzégerer (VZ)

Sie haben die entgegengesetzte Wirkung der BE-Mittel.

Schutzanstriche

Die Entwicklung der Kunststoffe fuhrte zu groBen Fortschritten bei
den Schutzanstrichmdéglichkeiten. Als Richtlinien fur die Anwen-
dung von Schutzanstrichen gelten

DIN 4031 (Wasserdruckhaltende bitumindse Abdichtungen fur
Bauwerke)
DIN 4117 (Abdichtung von Bauwerken gegen Bodenfeuchtigkeit)

Die meisten Anstrichmittel herkdbmmlicher Art basieren auf Bitu-

men (Rohstoff Erdél) oder Teer (Rohstoff Steinkohle). Sie kbnnen
entweder als Emulsion in Wasser aufgestrichen oder auch heif3
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aufgetragen werden. Ferner gibt es Anstrichmittel und Beschich-
tungsmittel auf Kunststoffbasis.

Flar besondere MaBnahmen kann ein Kleben von Dichtungsbah-
nen, Einbauen von Folien aus Kunststoff oder Verkleiden mit
keramischen Platten erforderlich sein.
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BODENMECHANIK

Die Bodenarten und die Bodenschichtungen haben sich durch
erdgeschichtliche Vorgange entwickelt. Man sagt, der Boden ist
»haturlich gewachsen”. Die Eigenschaften der Bbden aufzuzeigen
und hieraus bestimmte Schllisse zu ziehen, ist eine wesentliche
Aufgabe der bodenmechanischen Untersuchungen.

Zur Beurteilung von Bdden hinsichtlich ihrer Verwendung unter-
scheidet man 4 Gruppen:

Gruppe |: Tragfahigkeit

Jedes Bauwerk hat — bedingt durch die Anziehungskraft der Erde —
ein bestimmtes Gewicht. Die Gewichte der Baukdrper — die Lasten
— mussen letztlich auf den Baugrund Ubertragen werden. Der
Boden muB daher die notwendige Tragféahigkeit aufweisen.

Ein homogener Boden, der sich gleichmaBig tber eine grbBere
Flache verteilt, ist in der Natur nur selten anzutreffen. Meist
besteht er aus Schichten von unterschiedlicher Starke (Machtig-
keit). Diese Schichten kénnen wiederum verschieden stark bela-
stet werden.

Ein Bauwerk wird sich stets setzen, d. h. die Fundamente eines
Hauses werden durch ein Zusammenpressen des Bodens etwas
in das Erdreich gedrickt. Um zu erreichen, daB dieses Setzen
gleichmaBig erfolgt, sind entsprechende GrindungsmaBnahmen
durchzufiihren (s. Teil2 Ziff.3.2.5) bzw. das Fundament/die
Bodenplatte zu armieren.

Gruppe |l: Der Boden als Baustoff

Haufig wird der Boden als Baustoff bendtigt, z. B. zum Aufschitten
von Erdbauwerken (Damme, Deiche) sowie zum Verflllen von
Graben und Mulden. Gewisse Bodenarten (Sand, Kies) sind auch
als Zuschlagstoff fur Beton und Mértel geeignet. Bei Verfullungen
ist darauf zu achten, daf3 der verwendete Boden verdichtungsfahig
ist.

Gruppe Ill: Der Boden bei Baugruben

Die Standfestigkeit des Baugrundes ist von wesentlicher Bedeu-
tung bei der Herstellung der Baugrube. Das bezieht sich sowohi
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auf die Wahl der Art des Verbaus als auch auf den Arbeitsfort-
schritt.

Die Standfestigkeit ist von der anstehenden Bodenart und dessen
Feuchtigkeitsgehalt abhangig.

Bei stark geneigten Bodenschichten ist einer fiir das Bauwerk
bestehenden Gleitgefahr durch entsprechende Griindungssiche-
rungsmaBnahmen entgegenzuwirken.

Gruppe IV: Wasserhaltige Béden

Das im Erdreich eingesickerte Regenwasser flieBt auf geneigten
wasserundurchlassigen Schichten als unterirdischer Grundwas-
serstrom ab.

MuB ein Bauwerk oder ein Kanal unterhalb des Grundwasserspie-
gels gegrundet bzw. verlegt werden, ist eine vorlibergehende
Grundwasserabsenkung erforderlich. Das Verfahren ist abhéngig
von der angetroffenen Bodenart (s. Teil 2 Ziff. 2.3).
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5 ZEICHNERISCHE DARSTELLUNG DES KANALS

5.1 Allgemeines

Das Kanalnetz einer Gemeinde ist in Ubersichts- und Lageplanen
dargestellt. Lageplane werden erganzt durch Langsschnitte und
Zeichnungen von Bauwerken und Schéachten, die von der Regel-
ausfihrung abweichen. Sonderbauwerke, z. B. Regenrickhalte-
becken, Pumpwerke, Uberfall- und Auslaufbauwerke werden in
Grundrissen und Schnitten bzw. bei Hochbauteilen auch in
Ansichten gesondert dargestelit.

5.2 Ubersichtsplan

KanallUbersichtsplane werden im MaBstab 1:10000 bzw. 1:5000
angefertigt. Sie dienen der Festlegung der Teileinzugsgebiete und
der Darstellung des Verlaufs der Kanéle, Sammler, Hauptsammler
und Vorfluter. Sonderbauwerke wie Klaranlagen, Pumpwerke,
Regenauslasse, Ruckhaltebecken und dgl. sind ebenfalls hier
eingezeichnet. In Abbildung30 ist ein Aussschnitt aus einem
Ubersichtsplan dargestelit.

13 /u,
///////,'

7

////A

25 s N i)
. 2 112 D]
- 522 <

Hm - LAGEPLAN

2 Mischverfahren
0 10 20 30 4m
b}

Ubersichtsplan
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86

Die den einzelnen Kanalabschnitten zugeordneten Flachen sind
durch gestrichelte Linien eingegrenzt.

FlieBrichtung der Kanale, Sammiler und Vorfluter sind durch Pfeile
kenntlich gemacht.

Aus den Zahleneintragungen parallel zum Verlauf der Kanale ist
der Kanaldurchmesser, die Materialart und das Verlegegefalle zu
ersehen.

Beispiel: 40B—1:60 = Betonrohr DN 40
im Gefalle 1:60 verlegt.

Die Zahlenangaben an den Schéchten beziehen sich auf Kanal-
sohlen- und Kanaldeckelhéhen tGber NN.

Diese Angaben sind nur bei Lageplanen 1:5000 bzw. gréBeren
Lageplandarstellungen (1:2000 u. a.) aufgeflhrt.

Lageplan

Im Lageplan sind alle fir die Ausfihrung, den Bestand und den
Betrieb maBgeblichen Angaben enthalten. Diese sind insbeson-
dere

— MagBstab (1:1000; 1:500; 1:250)

— Nordpfeil

— Lage der Kanéle bzw. des Kanals

— Schéchte mit Bezeichnung

— Ho6henangaben von Deckel und Rohrsohle fiir jeden
Schacht

— Angaben zu den einzelnen Haltungen (Kanalab-
schnitt zwischen zwei Schachten).

Diese sind

Lange,

Rohrmaterial,

Rohrdurchmesser,

Gefalle in Promille bzw. Neigungsverhaltnis
Pfeil der FlieBrichtung,

= Lage und AufmaB der EinlaBstutzen.
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Abb. 31
Bouausfilhrung : Fo. Meyer u. Co. - -
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Lageplan

Es ist in der Regel nicht méglich, parallel zum Kanalnetz verlau-
fende andere Ver- und Entsorgungsleitungen sowie Kabel in den
Lageplanen darzustellen. In besonderen Fallen ist jedoch die
Einzeichnung von Kreuzungen mit anderen Leitungen (z. B. Pipe-

line) geboten.
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5.2.2

—100—

-1.00 -

Signaturen

Fur die Entwésserungszeichnungen o6ffentlicher Kanéle gibt es
keine allgemeinverbindlichen Signaturen. Jedoch sind die Plan-
verfasser gehalten, die in den DIN 1986 und 4050 angegebene
Signaturen weitgehendst zu verwenden. AuBerdem ist es Ublich,
einer Zeichnung eine ,Legende”“ (Erklarung der Zeichen) beizu-

fugen.

Die wichtigsten Signaturen sind in Abb. 32 dargestelit.

AnschluBkanal (Dreieck verfiillt)

Abzweig ohne AnschiuBkanal
(Dreieck offen)

Regenwassereinlauf-StraBenent-
wésserung (Dreieck verflit)
Dreiecke in FlieBrichtung zeichnen

Abzweig fur StraBenentwéasserung

(Dreieck offen)

Kantstein-Regenwassereinlauf

Kantstein-Regenwassereinlauf
(.,Drei“-teilig)

Regenwasserkanalschacht
(gemauert)

Regenwasserkanalschacht
(Betonfertigteile)

Schmutzwasserkanalschacht
(gemauert)

Schmutzwasserkanalschacht
(Betonfertigteile)

Regenwasserkanalschacht
(mit Absturz)

Schmutzwasserkanalschacht
(mit Absturz)

Abb. 32
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Signaturen

Schmutzwasserkanalschacht
(mit Absturzkammer)

Schmutzwasserkanalschacht
(mit Kammer u. Absturzkammer)

Schmutzwasserkanalschacht
(mit zwei Kammern)

Schmutzwasserkanalschacht mit
Seiteneingang

(Abstand Leitungsmitte
Schachtdeckelmitte messen)

AuslaB (gemauert)

Rohrein- 0. Ausmiindung

Regenwasserkanal (herzustellen)

Regenwasserkanal (vorhanden)

Schmutz-Mischwasserkanal
(herzustellen)

Schmutz-Mischwasserkanal
(vorhanden)
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Lage des Kanals

Bei Wahl der Kanallage im StraBenkorper sind die értlichen Gege-
benheiten zu beriicksichtigen, d. h. die Lage vorhandener Anlagen
und verkehrstechnische Erfordernisse.

Oftmals kommt nur eine Lage innerhalb der Fahrbahn in Betracht,
da die Versorgungsleitungen und Kabel im FuBweg oder der
Bankette verlegt sind.

Die Hohenverhiltnisse fiur die HausanschluBkanale und auch
verkehrstechnische Griinde kénnen dazu flhren, bei groBeren
Fahrbahnbreiten den Kanal in der StraBenmitte zu verlegen. Bei
mehrspurigen Fahrbahnen ist zu Uberprifen, ob es nicht glnstiger
ist, auf jeder StraBenseite einen Kanal zu verlegen.

Abb. 33

2 Fahrbahnstreifen Parkbucht Gehweg
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© ©
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5.3

P=P-Zone, Leitungen der DP
W=W-Zone , Wasserleitungen
KR KS G = G-Zone, Gasleitungen

E = E-Zone, Elektroleitungen

StraBBenquerschnitt

Die Bestimmungen der DIN 1998, die Richtlinien fir die Planung
sowie Einordnung von Leitungen (z.B. Gas, Wasser, Elektro,
Fernmelde) und Anlagen in 6ffentlichen Flachen enthalt, sind zu
beachten.

Langsschnitt

Der Langsschnitt dient der Darstellung der Tiefenlage und des
Gefalles einer Kanalleitung.
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Langsschnitte werden héhenverzerrt dargestellt, d. h. der MaBstab
der Langen und der der H6hen wird unterschiedlich groB gewahit.

Zum Beispiel beim Ublichen MaBstab des Lageplanes.

1:500 wird auch ein LangenmaBstab von 1:500, ein HbhenmaB-

stab aber von 1:100 verwendet.

Die Gradiente (H6henlinie des Gelandes bzw. der Fahrbahn uber
dem Kanal) wird ebenso wie die Kanalsohle und der Kanalscheitel
auf eine Grundlinie bezogen dargestelit. Diese Grundlinie deutet
eine bestimmte Horizontale, angegeben als Ordinate Giber NN, an.

Abb. 34
D
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2 g 38
£ NS
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P 119 124125
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Querschnitt L
Gefalle
. ___808 AK 120
7:7507“““-—%~ 252 sop
1, m - ,—55 ~~~~~~
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7
Kanglstrecken - Nr 108 109 13 10 1211 12
8 8 3 2 S8
Geldndetihen R g g g NN
3 2 3 SN ]
Konalsohlenhohen ¥ NN EN INNENE
Langen im) _ 89 65 e %52 —
Horizont (m)ii NN.+16000 7 9
Zeichenerklarung
4
L o — Kellertiefe [m],in Fliefirichtung
Gelandelinie der nivellierten P = links bzw. rechts gesehen, mit
= Hohen 105°  Lygp Housnummer
— neve Gelandelinie fur Auf- 121 121 .
—_— = und Abtrag & & 2uflul} aus Teilgebret 121 von
H = links bzw. rechts
geplanter Misch-, Schmutz - - Regenauslofikanal des
- oder Regenwasserkanal mit Ak Mischverfahrens
— = Einsteigschachten ; vorhandener Rij = Regeniibertouf
D Konal “entfernen :
Stz = Steinzeug
i il bestehender Misch-, Schmutz- 8 Beton
I i = oder Regenwasserkanal Mt Goindenihen 5=179,40 = Geldndehohe. nivelliert
et Einsteigschachten in m i NN - [178,00)- Geléndehoie, interpoliert
Langsschnitt
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Der Langsschnitt enthélt folgende Angaben:

— MaBstab der Langen und H6hen

— Gelande- und Schachtdeckelh6hen

— Rohrsohlenhdhen

— Rohrdurchmesser und Materialart

— Leitungsgefalle

— Haltungslangen, Lange der einzelnen Haltungen

— Schachtnummern
(ggf.) Einzelheiten zum Kanalabschnitt, z. B. Boden-
und Wasserverhaltnisse

— Angabe der StraBe und StraBeneinmundungen

Ein Beispiel eines Langsschnittes zeigt Abbildung 34.
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ARTEN UND FUNKTIONEN VON KANALBAUWERKEN

Allgemeines

Ein Kanalisationssystem besteht nicht nur aus Kanalen, sondern
auch aus den unterschiedlichsten Einbauten.

Diese mussen entsprechend ihrer Zweckbestimmung konstruiert
werden. Die abwassertechnische Vereinigung hat Merkblatter und
Regelwerke herausgegeben, die in Verbindung mit den DIN-
Normen eine gute Anleitung zur Planung und Ausfiihrung geben.

Von Kanaleinbauten, mit Ausnahme der Regelschachte, miissen
detaillierte Bauzeichnungen erstellt werden, aus denen Funktion
und Bauweise zu erkennen sind.

Far den Helfer, der mit der Wiederherstellung einer solchen
Anlage beauftragt ist, ist es sehr hilfreich, diese Unterlagen zur
Verfugung zu haben.

Die zur Herstellung dieser Anlagen erforderlichen Arbeitsanwei-
sungen sind im Teil 2 Abschn. 5.2 ff beschrieben.

Zu den wichtigsten Bauwerken gehéren:
— Kontrolischachte
— Spllschéachte
— Regeniberlauf
— Regenrickhalte- und Uberlaufbecken
— Regenein- und Auslaufbauwerke
— Pumpwerke

Kontrollschachte

Kontrollschachte dienen der Uberwachung und Reinigung des
Kanalnetzes. Sie werden in geraden Strecken je nach Durchmes-
ser des Kanals in der Regel in Abstanden von 50—-70 m eingebaut,
auBerdem sind sie immer an Knickpunkten der Kanaltrasse erfor-
derlich.

Der Regelschacht in der geraden Strecke wird, wie in Abbil-
dung 35 dargestellt, aus Mauerwerk oder auch aus Fertigteilen
hergestellt (Abbildung 36).
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Abb. 35
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Abb. 36
T
; R ;X\Auﬂagering DIN 4034
g ;' l: ¢ Schachthals DIN 4034

Schachtring DIN 4034

BK-Schachtabdeckplatte
exzentrische Offnung
NW 1000

SCHNITT

BK- Schachtoberteile

Steigeisen DIN 1211

UNTERTEIL )

(BK-Segmente mit und ohne

¢ Steigelsen oder Stz-Gelenk-

= stiicke mit Steckmuffe K bzw. L)

DRAUFSICHT

Kontrollschacht aus Fertigteilen

Bei Richtungsanderungen im Kanalsystem ist anstelle der gera-
den eine kreisbogenférmige Rinnenfiihrung auszubauen (Abbil-

dung 37).
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Schachtsohlenausbildung bei Richtungsanderung

Der weitere Schachtaufbau entspricht der Normalausfihrung (Re-
gelschacht).

Bei der Zusammenfiihrung zweier Kanale (Abbildung 38) in einem
Verbindungsschacht ist darauf zu achten, daB die Rinnen eine
gute hydraulische Fihrung bekommen.

Zur Vermeidung von Ruckstau sind bei unterschiedlichen Durch-
messern der ein- und ausmindenden Kanale die Rohrscheitel auf
gleiche Hohe gelegt, wahrend der Sohlenausgleich durch einen
kleinen Absturz am einmiindenden Kanal herbeigefiihrt wird.



KatS-LA 303/A 1
Abb. 38 g
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Rohreinmindung

Der weitere Schachtaufbau entspricht der Ausfihrung des Regel-

schac

htes.

Sind bei der Ausfliihrung von Kanalen gréBere H6hendifferenzen
auszugleichen, missen Absturzbauwerke angeordnet werden.

Man unterscheidet hierbei den senkrechten und den kaskadenfor-
migen Absturz.
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Schnitt A-B
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Der senkrechte Absturz wird auch als Untersturz bezeichnet.

6.3 Splulschéachte

Anfangsschéachte von Kanalstrecken mit schwachem Gefalle und
wenigen Anschliissen wurden haufig als Spulschéchte ausgebaut.

Abb. 41
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noch: Abb. 41
w+—-} <
/A\\Y/WMAY@\ NN N //,&/&//\W,&/N/\W/&\Yx@’/ /T\VW&/
N X
\\\NIN\ - NN \\\\\\\\\\\%r

<0

6.4

100

'i///

| I

<o

|

|

2SS S S oA S S S SflS s
e SrSrSrS S S, /,////
S Sr S S SN S S

7/ 7
s

// 7
7/ 7
S/ .

7 /7
4
’

MW

/
Z

S S Sf S S S S S S S S S S
/ // ’////// 7/ ’////

SN\
N\
NNV NN
x\ NN\ W\ L
LRSIV NIV AV § IV ITTITYT

E//

7/
z

N\
\ N\
ITIT

AN \\M

-
)

o>

7

//////

V.7
/s

/

| B
///

|

7 7 7 7 2 P2
YA

7

|

/ o U
\\\\\\\\\\ \

il

LV
i

o<

Schnitt A-A Schnitt B-B

Splulschachte

In den Spllschachten wurde Abwasser in gréBerer Menge (ca.
3m?®) angesammelt, um es durch Ziehen eines Schiebers zu
Reinigungszwecken (stoBweises Durchspllen der Kanalhaltun-
gen) bei Bedarf zu benutzen. Seit langerer Zeit wird auf den
Einbau von Spilschachten verzichtet, da die Reinigung mit Hoch-
druckspulwagen effektiver und wirtschaftlicher ist.

Regenuberlauf

Regenliberlaufe werden in das Kanainetz eingebaut, um bei
Mischwassersystemen den Rohrdurchmesser in ertraglichen
Grenzen zu halten.

Bei starken Regenféllen ist das Mischwasser so stark durch
Regenwasser verdinnt, daB man es dem Vorfluter ungereinigt
zufuhren kann.
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Die Lage dieser Regenuberlaufe richtet sich nach den Ortlichen
Gegebenheiten. Voraussetzung ist ein naturlicher Vorfluter in der
Nahe.

Um eine Drosselung der AbfluBmenge zu erreichen, steht dem
groBen ZufluBrohr ein kleineres AbfluBrohr gegenliber. Das FlieB-
gerinne im Bauwerk verjungt sich vom ZufluBrohr zum AbfluBrohr
gleichmaBig. Es wird einerseits vom Auftritt (Bankette) und ande-
rerseits von der Uberlaufschwelle begrenzt.

Jenseits der Uberlaufschwelle befindet sich das AbfluBrohr zum
Vorfluter. Beim TrockenwetterabfluB — also nur Schmutzwasserab-
fluB — kann das kleinere AbfluBrohr die anfallende Abwasser-
menge ohne Schwierigkeiten abfuhren. Bei zusatzlichem Regen-
wasseranfall schafft das Rohr ab einer bestimmten Menge die
gesamte Ableitung nicht mehr. Das Wasser staut sich und lauft
zum Teil Uber die Uberlaufschwelle ab. Der abgebildete Regenu-
berlauf mit einseitiger Uberlaufschwelle ist lediglich eine Ausfih-
rungsmoglichkeit. Es gibt auch Regenuberlaufe mit doppelseitigen
Uberlaufschwellen.

Abb. 42a

Regenuberlauf
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Abb. 42b
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Regenuberlauf

Regenriickhalte- und -Uberlaufbecken

Regenruckhaltebecken dienen der Zwischenspeicherung von
Mischwassermengen, die sonst bei Starkregen einen erheblichen
Ruckstau im unterhalb des Beckens gelegenen Kanalnetz hervor-
rufen wirden.

Beim Nachlassen des Starkregens wird das zwischengespei-
cherte Wasser dem Sammler im freien Gefélle oder durch Pum-
pen wieder zugefuhrt. Damit wird die Spitze des Starkregens
verzbgert zum AbfluB gebracht, und die Dimensionierung des
Kanalnetzes kann somit in wirtschaftlich vertretbaren Grenzen
gehalten werden.

Regenuberlaufbecken haben im Gegensatz zum Rickhaltebek-
ken zusétzlich einen Uberlauf zum Vorfluter, der erst nach der
vorgesehenen Maximalfullung des Beckens in Tatigkeit tritt.
Dadurch wird eine ausreichende Vorreinigung des in den Vorfluter
abgeschlagenen Mischwassers erreicht.
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Abb. 43b

Innenansicht des Einlaufes

von Abbildung 43a

Regenein- und -auslaufbauwerke

Bei Regenein- und Auslaufbauwerken ist die Miindung so anzu-
ordnen, daB einerseits ein stérungsfreier AbfluB zum Vorfluter
ermdglicht wird und andererseits Beschadigungen des Wasser-
laufs und der Mindung vermieden werden (siehe Abb. 14).

Ein- und Auslaufbauwerke sehen bei kleinen Abmessungen im
Prinzip gleich aus, so daB eine Unterscheidung nur hinsichtlich der
Lage — Kanalanfang/Kanalende — zu treffen ist.

Wird ein stark wasserfihrender Graben an einen Regen/
Mischwasserkanal angeschlossen, so ist hdufig die Vorschaltung
eines Sand-/Gerélifanges und Anordnung eines Gitterrostes erfor-
derlich.
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Abb. 44
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Einlaufbauwerke mit Gerélifang

Mindet ein Regenwasserkanal im Riickstaubereich eines offenen

Vorfluters
cherung ei

aus, so muB in das Auslaufbauwerk eine Ruckstausi-
ngebaut werden.

Abb. 45
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SCHNITT C-D

Auslaufbauwerk mit Riuckstausicherung
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SCHNITT A-B

Auslaufbauwerk mit Rickstausicherung

Pumpwerke

Zur Uberwindung von Héhenriicken oder zur Verbesserung des
Gefalles im flachen Gelande sind Pumpwerke erforderlich.

Ist nur eine geringe Hoéhendifferenz innerhalb einer Kanalleitung
zu Uberbricken, wird zweckmaBigerweise ein Schachtpumpwerk
eingebaut (s. KatS-Dv 372 Abbildung 68).

MuB ein groBeres Tiefgebiet entwéassert werden, ist das Pump-
werk im Tiefpunkt des Gelandes zu erstellen, damit die Abwésser-
kanéle im freien Gefalle dorthin entwassern kénnen. Die Pump-
werksleistung wird aus wirtschaftlichen Griinden in Teilleistungen
aufgeldst, d.h. es werden Pumpen unterschiedlicher Leistung
installiert, um den verschiedenen Betriebszustdnden (Trocken-
und RegenwetterabfluB) gerecht zu werden.

Zur Betriebssicherheit dieser Anlagen wird eine Zweitstromein-

speisung vorgesehen, oder mindestens fur den Trockenwetterab-
fluB eine Notstromversorgung.
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