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Vorwort. 
Das jiingste Lehrbuch iiber Kanalisation ist das von Genzmer im Rahmen 

des Handbuchs der Ingenieurwissenschaften vom Jahre 1924. Uber die Ab
wasserreinigung besteht iiberhaupt keine zusammenhangende Behandlung aus 
neuerer Zeit, wenn man von dem Buch von Bach "Die Abwasserreinigung", 
das in erster Linie fiir Betriebsleiter usw. gedacht ist, absieht. 

Ich bin deshalb gern der Anregung des Herausgebers dieser Sammlung, des 
Herrn Prasidenten Dr.Otzen, gefolgt, im Rahmen der Handbibliothek fiir 
Bauingenieure den Band "Kanalisation und Abwasserreinigung" zu bearbeiten, 
da ein derartiges Werk einem wirklichen Bediirfnis entspricht. Dabei gebe ich 
mich der Hoffnung hin, daB es nicht nur fiir Studierende, auf deren Bediirfnis 
es in erster Linie zugeschnitten ist, ein brauchbares Lehrbuch sein wird, sondern 
daB auch die in der Praxis stehenden Ingenieure daraus Anregungen der ver
schiedensten Art empfangen mochten. 

Zu dem zweiten Abschnitt "Abwasserreinigung" ist grundsatzlich zu be
merken, daB Reinigungsverfahren, die nach dem derzeitigen Stand als iiber
wunden gelten miissen, nur insoweit aufgep.ommen sind, als sie grundlegend fiir 
die ganze Entwicklung der Abwassertechnik sind. Ebenso ist von der Behandlung 
der gewerblichen Abwasser vollkommen Abstand genommen worden, da diese 
Verfahren mehr auf das chemische Gebiet iibergreifen und fiir den Ingenieur 
ferner liegen. 

In dem Schrifttum-Verzeichnis sind gleichfalls diejenigen Veroffentlichungen 
alteren Datums, die einen dauernden Wert nicht beanspruchen, fortgelassen. 
Dafiir glaube ich aber, die neuen Veroffentlichungen bis Ende Juli 1932 voll
standig gegeben zu haben. 

Dresden, im Juli 1932. 
Wilhelm Gei6Ier. 
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Erster Teil. 

Kanalisation. 

I. Geschichtlicher Oberblick. 
Das Zusammenleben von Menschen in den einfachsten Wirtschaftsformen 

bedingt das Entstehen von verunreinigtem Abwasser aller Art, das aus dem un
mittelbaren Bereich der menschlichen W ohnungen entfernt werden muE, wenn 
nicht schwere Nachteile fiir den Verkehr zwischen den Wohnungen und mannig
fache Belastigungen und Schaden fiir die Gesamtheit sich ergeben sollen. Ebenso 
gehOrt die Beseitigung der menschlichen Abfallstoffe oder ihr Unschadlichmachen 
zu den grundlegenden Forderungen einer menschlichen Siedlung. 

Hieraus ist es zu erklaren, daB schon bei den altesten Kulturvolkern Ein
richtungen zur Entwasserung der Siedlungen vorhanden sind. Urspriinglich 
waren es offene Graben, in denen die gesamten Abwasser abgeleitet wurden. 
Diese Graben verwandelten sich allmahlich in gepflasterte Rinnen, und als die 
Belastigungen, die damit verbunden waren, sich bei engem Zusammenwohnen 
steigerten, wurden diese entweder iiberdeckt, oder es wurden unterirdische ge
schlossene Leitungen geschaffen. Ausgrabungen in Babylon und Ninive, 
sowie in Agypten legen Zeugnis davon ab, daB Abzugskanale fiir die Abwasser 
der Hauser in groBerem AusmaBe gebaut und daB die Hauser zum Teil an diese 
Kanale angeschlossen waren. Jerusalem besaB schon zur Zeit Davids groBe 
Abzugsleitungen. Bei den Ausgrabungen ist unlangst eine Leitung von 2,0 m 
Hohe und 0,6 m Breite aufgedeckt worden, die iiber 600 m weit verfolgt werden 
konnte. 

Die Volker des klassischen Altertums, die Griechen und Romer, 
haben sich die Errungenschaften der alteren Volker auf dem Gebiete der Ent
wasserungstechnik zunutze gemacht und zum Teil groBartige Werke dieser Art 
geschaffen. In Athen waren unterirdische Sammler vorhanden, die die Ab
wasser der Palaste, Tempel und auch der Privathauser aufnahmen. Sie waren 
teils in den Felsen eingeschnitten, teils bestanden sie aus Tonrohren mit ellip
tischem Querschnitt. Die Kanale fiihrten ihr Wasser einer tiefliegenden Ebene 
im Westen der Stadt zu, wo sie zu Berieselungszwecken benutzt worden sind. 
Die bekannteste und i1lteste Entwasserungsleitung in Rom, die cloaca maxima, 
hatte urspriinglich die Aufgabe, das von den sieben Hiigeln umschlossene Sumpf
gebiet trockenzulegen. 1m Laufe der Zeit leitete man auch die Haus- und die 
Fakalabwasser ein. In ihren Anfangen stammt sie aus der etruskischen Zeit, 
wahrend der groBere Teil etwa im Anfang der jetzigen Zeitrechnung erbaut wor
den ist. Sie hat bis gegen Ende des 19. Jahrhunderts ihren Dienst geleistet. 
Die Kanale wurden zur Kaiserzeit regelmaBig mit Quellwasser aus der Was
serleitung gespiilt, sie unterstanden den curatores aquarum. Die gesamten Ab
wasser wurden unmittelbar in den Tiber eingeleitet. Nach Strell (8) sind die 
Konstruktionselemente dieses Bauwerkes groBe Quadersteine, die in den Wan
den in 2 bis 3 Schichten ohne Bindemittel aufeinander gesetzt waren, auf ihnen 
ruht ein halbkreisformiges Tonnengewolbe von sorgfaltig bearbeiteten kleineren 
Steinen. Die Sohle ist mit Polygonal-Lavasteinen gepflastert. Die Breite des 
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2 KanaIisation. 

Kanales ist je nach den GefiiJIsverhaltnissen verschieden. Die Ausniitzung des 
verfiigbaren Gefalles lieB vielfach zu wiinschen iibrig. Es schwankt in sehr wei
ten Grenzen zwischen 1 bis 30%0, ohne daB ein zwingender Grund fUr die groBen 
Unterschiede vorliegt. Einzelne Strecken haben sogar Gegengefalle, so daB starke 
Ablagerungen zustande kamen, zu deren Beseitigung Kriegsgefangene und 
Straflinge herangezogen werden muBten. Die Ausgrabungen in Pompeji haben 
ein groBes, zusammenhangendes Entwasserungsnetz aufgedeckt. Sie bilden eine 
wertvolle Erganzung zu dem Bild altromischer Kanalisationstechnik, soweit 
Einzelheiten, wie Hausentwasserungsanlagen, StraBenablaufe und dergleichen 
in Frage kommen. Die meisten Hauser sind an die KanaIe angeschlossen, und 
die Aborte sind mit Wasserspiilung versehen. In den romischen Kolonial
stadten, wie Paris, Aosta, Trier, Koln u. a. sind zusammen mit einer ordnungs
maBigen Wasserversorgung unterirdische Entwasserungsanlagen geschaffen 
worden, bei deren Ausgestaltung die im Mutterlande gemachten Erfahrungen 
benutzt wurden. Wahrend einer 400jahrigen Herrschaft am Rhein haben die 
Romer die alte Colonia Agrippinensis, das jetzige Koln, mit einem regelrechten 
Netz von Abzugskanalen versehen, von denen einige, wie Steuernagel berichtet, 
beibehalten werden konnten und sich in den Plan der heutigen Ortsentwasserung 
einfiigen lieBen. 

In den Jahrhunderten nach der Volkerwanderung ging das Ver
standnis fiir die offentliche Gesundheitspflege vollstandig verloren, so daB der 
Sinn fiir die ReinIichkeit der Hauser und StraBen in den mittelalterlichen Stad
ten wenig entwickelt war. Um die Niederschlagswasser kiimmerte man sich 
iiberhaupt nicht. Man lieB sie versickern und verdunsten, so daB bei dem Mangel 
an gepflasterten StraBen die Verkehrsverhaltnisse sehr im argen lagen. Die 
Hauswasser ergossen sich iiber die StraBen oder wurden in offenen in der StraBen
mitte gelegenen Rinnen abgeleitet, wenn man es nicht vorzog, die Wasser ein
fach aus dem Fenster auf die StraBe zu schiitten. Die Folge davon war, daB die 
eingeschleppten Seuchen den giinstigsten Nahrboden fanden, und mehr als ein
mal hat die Pest die deutschen Stadte heimgesucht und furchtbare Opfer ge
fordert. Nur vereinzelt war man um die Hygiene der Abfallstoffe besorgt, so in 
den Klostern und in den SchlOssern des deutschen Ritterordens, wie 
z. B. in Marienwerder und in der Marienburg. Die Abtrittsanlagen, Danske oder 
Danziger genannt, sind unabhangig von d~r eigentlichen Burg moglichst iiber 
dem Wasser in einem turmartigen Gebaude untergebracht, das mit dem SchloB 
durch einen gedeckten Gang verbunden war. 

Unter den mittelalterlichen Stadten verdient besonders Bunzlau in Schle
sien genannt zu werden, das als riihmliche Ausnahme die Aufgaben der offent
lichen Gesundheitspflege sehr friihzeitig in Angriff genommen hat. Bereits im 
Jahre 1531 wurde mit dem Bau der Kanalisation begonnen, nachdem die Ver
sorgung der Stadt mit reichlichem Wasser sichergestellt war, und die Abwasser 
wurden nicht dem Flusse iibergeben, sondern kamen auf tiefliegenden Wiesen 
und Garten zur Verrieselung. Diese Anlage ist bis zu ihrer Auflassung vor wenigen 
Jahren ununterbrochen in Betrieb gewesen und stellt die erste Berieselungs
anlage in Deutschland iiberhaupt dar. 

Die moderne Entwasserungstechnik verdankt ihr Entstehen dem 
Aufkommen der Industrie und dem dadurch bedingten Wachstum der Stadte, 
und zwar hat England, wo die Industrialisierung des Landes zuerst einsetzte, 
das Verdienst, zuerst systematisch die Versorgung der Bevolkerung mit einwand
freiem Trinkwasser und die Beseitigung der Abfallstoffe durchgefiihrt zu haben. 
Der Einbruch der Cholera im Jahre 1831 hat diese Entwicklung haupt
sachlich gefordert. Nach einer Reihe von vorbereitenden Gesetzen kam im Jahre 
1848 die erste Public Health Act zustande, und damit beginnen in London die 
groBen hygienischen Umwalzungen, die nicht nur fiir die Stadtehygiene Eng-
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lands, sondern der ganzen zivilisierten Welt fiir lange Jahre vorbildlich werden 
sollten. Die allgemeine Einfiihrung der Spiila borte in London und ande
ren englischen GroBstadten beseitigte zwar in vollkommener Weise die Faka
lien aus dem Bereich der Wohnungen, indem sie zusammen mit dem iibrigen 
Abwasser in einem gemeinsamen Leitungsnetz abgeschwemmt und dem Flusse 
iibergeben wurden. Ais jedoch infolge der raschen Entwicklung der Stadte und 
der Industrie die Abwasser nach Menge und Verschmutzungsgrad schnell zu
nahmen, stellte sich ein anderer "Obelstand ein, namlich die Verunreinigung der 
Fliisse in einem MaBe, daB dadurch die N utzung des Wassers fUr andere Zwecke 
in Frage gestellt wurde. Aus der Abwasserfrage wurde eine FluBver
unreinigungsfrage, und die gesetzlichen MaBnahmen in England seit dem 
Jahre 1858 zielen darauf ab, den FluB innerhalb der bebauten Stadtlage so rein 
zu halten, daB der Gemeingebrauch des FluBwassers nicht behindert wird. Zu 
dem Zwecke wurden in London in den Jahren 1860/75 beiderseits der Themse 
Abfangkanale von 30 km Lange gebaut, die die "Obelstande innerhalb der Stadt 
zwar beseitigten, jedoch nicht verhinderten, daB sich weiter fluBabwarts einzelne 
MiBstande einstellten. 

Die ersten nach groBen Gesichtspunkten angelegten Entwasserungsnetze in 
Deutschland sind von englischen Ingenieuren entworfen und gebaut worden. 
Sie erfassen die Aufgabe als Ganzes und sehen ein einheitliches Netz an Stelle 
einzelner Kanale vor. Die Kanalquerschnitte werden nach Gefalle und abzu
leitenden Wassermengen berechnet. Einrichtungen zur Reinigung und Liiftung 
der KanaIe werden vorgesehen, und auf sorgfaltige Ausfiihrung und die Wahl 
guter geeigneter Baustoffe wird Bedacht genommen. Spater hat man auf diesen 
Grundlagen deutscherseits weiter gearbeitet und hat die englischen Lehrmeister, 
soweit die wissenschaftliche Durchdringung der einschlagigen Fragen in Betracht 
kommt, iiberholt. Von den Mannern, die sich in Deutschland um die Entwick
lung der Abwassertechnik verdient gemacht haben, seien genannt an Tech
nikern: Lindley (Vater und Sohn), Gordon, Hobrecht, Wiebe, Bau
meister, und an Hygienikern: Pettenkofer und Virchow. 

Die erste deutsche Stadt, die im Zusammenhang mit einer ordnungsmaBigen 
Wasserversorgung ein planmaBiges Entwasserungsnetz schuf, war Hamburg. 
Nach dem groBen Brand vom Jahre 1842 wurde zunachst fUr den zerswrten 
Stadtteil ein Entwasserungsplan aufgestellt und in Verbindung mit dem Wieder
aufbau zur Ausfiihrung gebracht. 1853 erfolgte die Ausdehnung der Entwasse
rung auf das iibrige Stadtgebiet und 1871/75 wurde eine abermalige Erweiterung 
durchgefiihrt, deren Hauptteil der Bau des sogenannten Geeststammsieles war, 
das die gesamten Abwasser der rechtselbischen Gebiete abfing, um sie unter
halb der Stadt dem Flusse zu iibergeben. Nur wenige wohIhabende Stadte waren 
wirtschaftlich in der Lage, nachzufolgen, so Frankfurt/Main, das 1863 eine 
Sachverstandigenkommission nach England schickte. Der von ihr ausgearbeitete 
Plan ist die Grundlage des jetzigen Entwasserungsnetzes. In Danzig wurde 
der von Wiebe aufgestellte Entwurf fiir die Entwasserung im Jahre 1869 von 
den stadtischen Korperschaften genehmigt und der Bau bis zum Jahre 1871 voll
kommen durchgefiihrt. 

In Berlin machte die Einfiihrung der offentlichen Wasserversorgung im 
Jahre 1856 die Losung der Entwasserungsfrage dringlich. Der erste Entwurf 
fUr die Kanalisation des gesamten Stadtgebietes, der von W ie b e aufgestellt wurde, 
sah die Zusammenfassung der gesamten Abwasser und ihre Einleitung unter
halb der Stadt an einem Punkte in die Spree vor, indem die Abwasser kiinstlich 
auf die Hohe des Flusses gehoben werden sollten. NotauslaBkanaIe zwischen den 
Entwasserungsleitungen und den offentlichen Wasserlaufen sorgten dafiir, daB 
bei heftigen Regen die auBergewohnlichen Wassermengen unmittelbar nach dem 
offentlichen Wasserlauf abgeleitet werden konnten. Gegen diesen Entwurf 
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wurden die schwersten Bedenken erhoben, die sich vor allem auf die Einleitung 
des ungereinigten Abwassers in die Spree und im besonderen auf die Einleitung 
an einem Punkte des FluBlaufes bezogen. Dagegen fand der Entwurf des Bau
rats Ho brech t grundsatzliche Zustimmung, der die Stadt in mehrere Ent
wasserungsgebiete zerIegte (Radialsystem), fiir deren Begrenzung WasserIaufe 
und etwaige durch Gelandehohen gebildete Wasserscheiden maBgebend waren, 
und der fiir jedes Gebiet ein selbstandiges Netz von Entwasserungsleitungen 
vorsah. In den tiefsten Punkten wurde ein Pumpwerk angeordnet, das die ge
samten Abwasser mittels Dampfkraft nach dem zugehorigen Rieselfeld in der 
Umgebung der Stadt driickte. Die Radialsysteme I und V der Kernstadt wurden 
in den Jahren 1876/82 ausgebaut. 1m AnschluB daran kamen weitere Systeme 
zur Ausfiihrung in dem MaBe, als die Bevolkerung anwuchs. 

Die starke Entwicklung der Industrie nach dem siegreichen Kriege 1870/71 
und die dadurch bedingte Zusammenballung der Menschen in den Stadten be
wirkte, daB in den 80- bis 90 iger J ahren des vorigen J ahrhunderts die groBere 
Zahl der GroBstadte ordnungsmaBige Entwasserungsanlagen einrichtete in der 
richtigen Erkenntnis, daB die unbedingt notwendige Offentliche Wasserversorgung 
im Interesse der allgemeinen Volksgesundheit durch eine ordnungsmaBige Ab, 
leitung des verbrauchten Wassers erganzt werden muBte. Bei allen diesen Aus
fiihrungen wurde der Streit, welches der beiden Verfahren, die Abfuhr oder 
die Abschwemmung der Fakalien, zweckmaBiger sei, in dem Sinne ent
schieden, daB die Beseitigung der menschlichen Abgangsstoffe mittels Abschwem
mens unter Benutzung von Spiilaborten die hygienisch beste Losung der Ab
wasserfrage darstellt. Ais dann um die Wende des Jahrhunderts beginnend, 
mittlere und kleinere Stadte dazu iibergingen, einheitliche Entwasserungs
anlagen auszubauen, kam die Vollkanalisation mit Abschwemmung der Faka
lien in der iiberwiegenden Zahl der Falle zur Anwendung. 

Wenn in einzelnen Stadten, sogar in GroBstadten wie Leipzig, Chemnitz usw. 
die Fakalstoffe noch heute durch Abfuhr beseitigt werden, so ist dies in erster 
Linie darauf zuriickzufiihren, daB die im Hinblick auf die Wasserfiihrung der 
Vorfluter unbedingt notwendige Reinigung der Abwasser bislang noch nicht 
hat durchgefiihrt werden konnen. 

Die Entwicklung, die von der Herstellung einzelner fiir die Abfiihrung der 
Brauchwasser bestimmter Leitungen zu einem einheitlichen Entwasserungsnetz 
zwecks Ableitung samtlicher Brauchwasser und meteorischen Wasser gegangen 
war, erfahrt in dem ersten Jahrzehnt des neuen Jahrhunderts eine Wandlung 
insofern, als es unter gewissen Verhaltnissen der Oberflachengestaltung, des 
VerIaufs der Wasserlaufe und unter Beriicksichtigung der vollkommenen Klarung 
der Abwasser vorteilhaft sein kann, die Brauchwasser vollkommen unab
hangig von den Regenwassern in einem besonderen Entwasserungsnetz 
abzufiihren. Die Regenwasser konnen dabei entweder in einem zweiten Ent
wasserungsnetz oder oberirdisch abgeleitet werden. Neben das Mischver
fahren tritt das Trennverfahren. Beide werden nach ihren Vorziigen und 
Nachteilen im Abschnitt III naher behandelt. Die erste GroBstadt, die zum 
iiberwiegenden Teil, namlich fiir die beiderseits des FluBlaufes Hegende eigent
Hche Bergstadt, mit zwei selbstandigen unterirdischen Leitungsnetzen aus
geriistet ist, ist Elberfeld-Barmen (Wuppertal). Die Kanalisation nach dem 
Trennverfahren wurde hier in dem Jahre 1902 bis 1907 durchgefiihrt. Andere 
Stadte folgten, wie z. B. Nordhausen, das 'Vollstandig nach dem Trennverfahren 
mit zwei unterirdischen Leitungsnetzen im gesamten Stadtgebiet entwassert wird. 

Nach dem statistischen Jahrbuch deutscher Stadte vom Jahre 1930 sind 
die 95 Stadte von iiber 50000 Einwohnern samtlich kanalisiert. Von den Mittel
stiidten von 20 bis 50000 Einwohnern diirfte gleichfalls der groBere Teil mit 
einem einheitlichen Entwasserungsnetz ausgeriistet sein. Die verbleibenden Klein-
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stadte und Landstadte, etwa 3000 an der Zahl, mit rund 14 Mill. Einwohnern, 
bediirfen noch der Kanalisation. 

Die Frage der Abwasserreinigung drangte verhaltnismaBig spat zu einer 
Losung. Erst als die Nachteile, die bislang in den StraBen auftraten, durch Ein
leiten samtlicher Abwasser in die offentlichen Gewasser verlegt waren und die 
Klagen iiber die unertraglichen Zustande derselben immer lauter wurden, befaBte 
man sich damit, wie der Verunreinigung der Gewasser Einhalt getan werden 
konnte. Die Behandlung der Abwasser durch Verdiinnung im Vorfluter kann 
nur solange aufrecht erhalten werden, als dieser dazu imstande ist, die eingeleite
ten Schmutzstoffe abzubauen. Diese Grenze wurde in den englischen Industrie
stadten sehr bald erreicht, so daB die oberste Gesundheitsbehorde Englands 
sich wiederholt mit der Frage befaBte. Sie stand urspriinglich auf dem Stand
punkt, daB nur die Landbehandlung zur Reinigung der Abwasser in Frage kame, 
muBte sich jedoch davon iiberzeugen, daB dieses Mittel mit Riicksicht auf die 
Beschaffenheit des Bodens und auf die Grundwasserverhaltnisse nicht iiberall 
anwendbar sei. Versuche, mit chemischen Mitteln eine Reinigung der Abwasser 
zu erreichen, scheiterten an der mangelhaften Reinigungswirkung und an der 
VergroBerung der Schlammplage. 

1m Jahre 1898 wird erstmalig auf die inzwischen bekannt gewordenen kiinst
lichen biologischen Verfahren hingewiesen. Den AnlaB zur Ausbildung 
dieser Verfahren gab das Studium der Bodenfiltration durch Frankland, der 
Versuche dariiber anstellte, wie die quantitative Leistung bei der Landbehandlung 
gesteigert werden konnte. Das von ihm ausgebildete Verfahren der intermittieren
den Bodenfiltration wurde dann in der Versuchsstation Lawrence in den Ver
einigten Staaten weiter fortgesetzt. Aus diesem entwickelten sich dann die kiinst
lichen biologischen Korper, indem das Material, das zur Reinigung benutzt wurdt', 
immer grober wurde. Sie sind gleichzeitig von Dibdin, dem Stadtchemiker von 
London, und von dem Ingenieur I. Corbett in Salford ausgebildet worden. 

In Deutschland wurde in denjenigen Stadten, denen ein wasserreicher Vor
£luter, wie in Hamburg, nicht zu,r. Verfiigung stand, die Landbehandlung zur 
Reinigung der Abwasser angewendet. In Danzig wurde im Jahre 1869 und 
in Berlin im Jahre 1873 das Berieselungsverfahren eingerichtet. Frankfurt fiihrte 
das chemische Fallungsverfahren nach englischem Muster ein. Als dieses Ver
fahren, ebenso wie in England, versagte, wurde in Deutschland, abweichend von 
den englischen Vorbildern, die mechanische Reinigung der Abwasser mittels Sedi
mentation in Absetzbecken oder mittels Abfangvorrichtungen als selbstandige Rei
nigungsverfahren ausgebildet. Die kiinstlichen biologischen Reinigungsverfahren 
mittels Fiillkorper oder Tropfkorper folgten dann spater nach englischem 
Vorbild in denjenigen Fallen, bei denen die mechanische Reinigung mit Riicksicht 
auf die Wasserfiihrung und den Charakter des Vorfluters nicht ausreichend war. 

In den letzten Jahren, beginnend mit dem Jahre 1912, haben die kiinstlichen 
biologischen Verfahren eine weitere Bereicherung erfahren durch Versuche, die 
erstmalig von Clark-Boston angestellt worden sind. Der Englander Fowler 
hat zusammen mit seinen Mitarbeitern daraus das sogenannte Schlamm
belebungsverfahren entwickelt und in die Praxis eingefiihrt, das in mehr
facher Beziehung einen Fortschritt auf dem Gebiete der Abwasserreinigung 
darstellt, wie in Abschnitt XXII, B dargelegt ist. 

Diestaatliche Tatigkeit auf dem Gebiete der Abwasserreinigung 
und der Reinhaltung der Fliisse kniipft an das im Jahre 1876 gegriindete kaiser
liche Gesundheitsamt an. Ihm wurde spater der Reichsgesundheitsrat beige
geben, dem insbesondere die Aufgabe zufiel, bei Wasserlaufen, die sich iiber 
mehrere Bundesstaaten erstrecken, eine vermittelnde, schiedsrichterliche Tatig
keit auszuiiben. 1m iibrigen gehorte die Aufsicht iiber den Reinheitsgrad der 
Fliisse zu der Zustandigkeit der Bundesstaaten, die zu dem Zwecke besondere 
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Landesgesetze geschaffen haben. Das Bestreben, ein Reichswassergesetz zu
stande zu bringen, in dem auch die Fragen der FluBverunreinigung einheitlich 
fUr das ganze Reichsgebiet behandelt werden, ist bisher daran gescheitert, daB 
die Interessen der einzelnen Staaten auf diesem Gebiete zu verschiedenartig sind. 

Um die notwendigen wissenschaftlichen Unterlagen zur Beurteilung 
der Abwasserfrage zu erhaIten, hat die preuBische Staatsregierung im Jahre 1901 
die Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung geschaffen, 
die sich als Beraterin und als Gutachterin fiir ganz Deutschland hervorragen4 
bewahrt hat und in der wissenschaftlichen Bearbeitung alier einschlagigen Fragen 
Vorzugliches leistet. Seit 1923 fiihrt sie den Namen Landesanstalt fur Was
ser-, Boden- und Lufthygiene, nachdem sie ihr Tatigkeitsgebiet weiter 
ausgedehnt hat. 

Es liegt in dem Wesen und dem Zweck der Abwasserreinigung begrundet, 
daB eine durchgreifende Besserung der Verhaltnisse eines Wasserlaufes nur dann 
erreicht werden kann, besonders in eng bebauten Gebieten, wenn nach einem 
einheitlichen Plan die Reinigung samtlicher in den FluB gelangenden Abwasser 
durchgefiihrt wird. Die Aufgabe der geeigneten Behandlung der Abwasser, die 
bisher den einzelnen Gemeinden zufiel, erweitert sich infolgedessen zu der Auf
gabe der Sanierung eines ganzen FluBgebietes, die nur in Zusammen
wirkung alier an der ReinhaItung des Wassers Interessierten einer befriedigenden 
Losung zugefiihrt werden kann. Die zweckmaBigste Rechtsform hierfur ist die 
Genossenschaft. Die erste ihrer Art ist die Emscher-Genossenschaft, die auf 
Grund eines besonderen Gesetzes im Jahre 1904 ins Leben gerufen ist und die 
Aufgabe hat, die Emscher zu regulieren, um die bis dahin bestehenden MiBstande 
zu beseitigen und die Abwasser des Niederschlagsgebietes in geeigneter Weise 
zu klaren. Eine ahnliche Regelung ist in dem Gebiete der Ruhr durch Schaffung 
des Ruhr-Verbandes getroffen. Ihm liegt die Reinhaltung des Wasserlaufes ob, 
um die Wasserversorgung des rheinisch-westfalischen Industriebezirkes sichel'
zustelien, und er wird in der Losung dieser Aufgabe unterstutzt durch den Ruhr
Talsperren-Verein, der durch den Bau von Talsperren fiir die Aufhohung des 
Niedrigwassers der Ruhr besorgt ist. Nach diesen Vorbildern sind noch andere 
Genossenschaften teils gebildet, teils in der Grundung begriffen, so daB die
jenigen deutschen Wasserlaufe, die besonders belastet sind, in absehbarer Zeit 
in einen Zustand versetzt sein werden, der den Gemeingebrauch am Wasser ge
wahrleistet. Dabei kann es sich nicht darum handeln, etwa den ursprunglichen 
Zustand bezuglich seines Reinheitsgrades wiederherzustelien, sondern der Um
fang alier SanierungsmaBnahmen wird durch den besonderen Zweck, den del' 
FluB innerhalb seines Wirtschaftsgebietes zu erfiillen hat, bestimmt sein mussen. 

II. Aufgabe der Ortsentwasserung. 
1m menschlichen Haushalt entstehen durch die Benutzung des zugeleiteten 

Reinwassers fiir die verschiedenen Zwecke Abwasser der verschiedensten Art, 
wie Waschwasser, Badewasser, Spiilwasser und flussige menschliche Abgange, 
die in ihrer Gesamtheit als Brauchwasser bezeichnet werden. Dazu kommen 
gegebenenfalis die durch die Abschwemmung der Fakalien in den Spiilaborten 
entstehenden Fakalwasser. Eine weitere Art der Abwasser entsteht aus den 
in den Stadten und Siedlungen niedergehenden Regenwassermengen, soweit 
sie nicht infolge von Verdunstung und Versickerung zuruckgehalten werden. 
Diese Niederschlagswasser sind entweder Regenwasser oder Schmelzwasser. 
Endlich liefern gewisse gewerbliche Betriebe Abwasser, gewerbliche Ab
wasser, die je nach Umfang und Art besondere Behandlung erfordern. Das 
Wasser, das fUr offentliche Zwecke verbraucht wird, zur Reinigung del' StraBen-
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oberflache und der Kanale, zum Spillen der Wasserversorgungsleitungen, zum 
Betrieb der Springbrunnen usw., ist im allgemeinen dem Brauchwasser zuzu
rechnen. Alle diese Wasser zusammen werden als Abwasser bezeichnet. 

Bei dem Zusammenwohnen der Menschen in den Stadten und Siedlungen 
auf verhaltnismaBig engem Raum ist die Menge des entstehenden Brauch
wassers so groB, daB ihre ordnungsmaBige Ableitung in erster Linie aus Griinden 
der Hygiene dringendes Gebot ist. Andererseits ist in der bebauten Stadtlage 
infolge des groBen Anteiles von StraBen, Dachern und HMen an der bewohnten 
Flache die Verminderung der Niederschlagsmengen durch Verdunstung und 
Versickerung so gering, und das Zusammenstromen der Regenwasser so schnell, 
daB nur durch Abfiihrung in unterirdischen Leitungen Schaden und Verkehrs
erschwernisse vermieden werden konnen. 

Aufgabe der Entwasserungsleitungen ist also, die Abwasser so 
schnell und so vollkommen als moglich aus dem Bereiche der 
menschlichen Siedlungen zu entfernen. 

Durch die ordnungsmaBige·Abfiihrung der Brauchwasser sollen die 
mannigfachen Belastigungen und Schaden vermieden werden, die durch Stehen
bleiben der Wasser in den Vertiefungen und Lachen in den W ohngebieten sich 
ergeben. Die Fortleitung dieser Wasser in den Rinnsteinen des StraBendammes 
ist unter einfachen Verhaltnissen moglich. Sie hat jedoch zur Folge, daB bei 
Frost das Wasser auf der StraBe gefriert und daB der Verkehr dadurch behin
dert wird. Nur durch die unterirdische Ableitung ist die Gewahr dafiir gegeben, 
daB die Annehmlichkeit des Wohnens und der Verkehr auf der StraBe nicht 
beeintrachtigt wird. 

Die Abfiihrung der Fakalwasser in den StraBenleitungen ist noch 
keineswegs vollkommen in den deutschen Mittel- und GroBstadten durch
gefiihrt. Es gibt noch eine groBe Anzahl, in denen die Fakalien auf den Grund
stiicken Lll Gruben aufgespeichert werden, urn zu gewissen Zeiten abgefahren 
zu werden. Dieser Zustand ist deshalb nicht zu verantworten, weil damit eine 
der Hauptaufgaben, die die Entwasserungsleitungen ohne besondere Auf
wendungen mit erfilllen kann, auBer acht gelassen wird. V oraussetzung ist aller
dings, daB die benotigten Wassermengen zum Abschwemmen der Fakalien zur 
Verfiigung stehen, d. h. daB in dem betreffenden Gemeinwesen eine ausreichende 
Wasserversorgung sichergestellt ist. Durch den Abtransport der Fakalstoffe 
unmittelbar nach ihrer Entstehung wird die Hygiene des W ohnens erheb
lich gebessert. Andererseits ist diese Art der Beseitigung der billigste Ab
transport der Fakalien. Die Abfiihrung der Fakalwasser zusammen mit den 
iibrigen Brauchwassern bedingt eine Reinigung der Abwasser vor Einleitung in 
den Vorfluter in einer Klaranlage, die je nach der Beschaffenheit und Wasser
fiihrung desselben entweder nur die im Wasser ungelosten Stoffe beseitigt, oder 
auch die gelosten Stoffe angreift. 

Wenn viele Stadte noch das Abfuhrsystem beibehalten, so ist dafiir in erster 
Linie bestimmend, daB die erforderlichen Mittel fiir den Bau der Klaranlage 
nicht aufgebracht werden konnen. Die Belastung der Grundstiickseigentiimer 
aus dem Zinsendienst des Baukapitals und den Betriebskosten der Klaranlage 
diirften jedoch im allgemeinen geringer sein, als der Aufwand fiir die Abfuhr. 

Indem die Brauch- und Fakalwasser unterirdisch abgeleitet, in geeigneter 
Weise zusammengefaBt und auBerhalb des bebauten Stadtgebietes behandelt 
werden, wird gleichzeitig verhindert, daB der V orfluter durch die Einfiihrung 
von Abwasser an zahlreichen Stellen verunreinigt und dadurch der Gemein
gebrauch an seinem Wasser beeintrachtigt wird. Der Vorfluter wird "saniert", 
so daB sein Wasser den verschiedensten Zwecken dienen kann. 

Die Niederschlagswasser miissen in dem Gebiete der stadtischen Be
bauung im allgemeinen unterirdisch abgeleitet werden. Nur in den Stadterwei-
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terungsgebieten mit lockerer Bebauung ist es mogIich, sie auf gewisse Langen 
oberirdisch zu fiiillen oder in Vertiefungen, Mulden, Graben usw. weiterzu
leiten. Dabei muB das Streben dahin gehen, die Regenwasser sobald als mog
lich dem Vorfluter zu u bergeben. Von der Wahl des Entwasserungsverfahrens 
(siehe III. Abschnitt) ist es abhlingig, ob diese bei jeder Regenstarke unmittel
bar oder erst von einer gewissen Menge ab dem Vorfluter zustromen. 

Die gewerblichen Abwasser werden grundsatzIich in die Entwasse
rungsleitungen mit aufgenommen. Durch die Verdunnung mit anderen Ab
wassern werden im allgemeinen am besten und wirtschaftIichsten etwaige schad
liche Eigenschaften derselben herabgemindert oder beseitigt. Sind die Ab
wasser besondersartig, so daB Gefahr fiir den Bestand der Leitung besteht, oder 
erfolgt die EinIeitung in die oberen Strange eines Entwasserungssystems, wo 
die Verdunnung unzureichend ist, so muB durch geeignete MaBnahmen daf"iir 
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Abb. 1. Typhussterblichkeit in Berlin von IS70 bis 1920 (nach Hahn und Langbein). 

Sorge getragen werden, daB den gewerbIichen Abwassern vor Einleitung in 
die KanaIisation der schadIiche Charakter genommen wird. Unter besonderen 
Verhaltnissen kann sowohl die Menge, als auch die Beschaffenheit der gewerb
lichen Abwasser bestimmend dafur sein, daB sie in selbstandigen Rohrleitungen 
unabhangig von der allgemeinen Entwasserungsanlage abgefiihrt werden. 

Endlich haben die Entwasserungsleitungen, wenn anders die Verhaltnisse 
danach liegen, die Aufgabe, eine Absenkung des Grundwasserspiegels 
in dem zu entwassernden Gebiet herbeizufiihren. In den meisten Fallen wird 
diese als Nebenwirkung erzielt, indem die Baugrube nach ihrer Verfiillung 
dranierend wirkt und dadurch der Grundwasserspiegel abgesenkt wird. Die 
Wll'kung kann noch unterstiitzt werden durch Einbringen von Kies unter den 
Rohrleitungen. In anderen Fallen kann durch eine besondere Dranageleitung 
unter der Sohle der Kanale eine vollkommene Ableitung des Grundwassers 
erreicht werden. Vielfach konnen Gebiete, die unter zu hohem Grundwasser
stand leiden, nur auf diese Weise fiir W ohnzwecke geeignet gemacht werden. 

Wenn man die verschiedenen Wirkungen, die sich aus dem ordnungsmaBigen 
Betrieb einer nach neuzeitIichen Grundsatzen hergestellten Entwasserungs-
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anlage ergeben, gegeneinander abwagt, so ist es in erster Linie die Verbesserung 
der hygienischen Verhaltnisse, die den Wert der Kanalisation bestimmt. Die 
Sauberkeit in den Wohnungen nimmt zu, da ein reichlicher Wasserverbrauch 
unbedenklich ist, die Belastigungen durch Geriiche der verschiedensten Art 
horen auf, da eine Anfaulung des Abwassers im Bereiche der Wohnungen nicht 
mehr eintritt, und eine Verunreinigung des Grundwassers durch versickerndes 
Abwasser wird vermieden. Die letztere Gefahr ist besonders dann gegeben, 
wenn in der Nahe des W ohngebietes die Anlagen zur Trinkwassergewinnung 
untergebracht sind. 

Durch die Entwicklung der gesundheitlichen VerhaItnisse in den 
Stadten wird diese Folgewirkung der Kanalisation bestatigt. In dem MaBe, 
als die Zahl der angeschlossenen Grundstiicke zunimmt, nimmt die Sterblich
keit, und besonders die Typhussterblichkeit ab, siehe Abb. 1 *. Abnahme der 
Typhussterblichkeit in Berlin in den Jahren 1870 bis 1920 nach Langbein (13). 
Bei dieser Besserung der gesundheitlichen Verhaltnisse haben naturgemaB noch 
andere Faktoren mitgewirkt, wie Verbesserung der Lebenshaltung, Verbesserung 
der Wohnverhaltnisse usw. Immerhin kann die Kanalisation ffir sich in An
spruch nehmen, ein gut Teil dazu beigetragen zu haben. 

III. Verschiedene Entwassernngsverfahren 
nnd ihre Ausgestaltnng. 

Die vollkommenste Art der Beseitigung der Abwasser liegt dann vor, 
wenn samtliche Brauchwasser, Fakalwasser, Regenwasser und gewerbliche Ab
wasser in einem unterirdischen Entwasserungssystem gesammelt und ab
gefiihrt werden. Die Aufnahme der Fakalien ist dabei nur moglich, wenn diese 
unter Benutzung von Spiilaborten abgeschwemmt werden. Man hat friiher des
wegen von "Schwemmkanalisation" gesprochen, sobald Fakalien in die Ent
wasserungsanlage aufgenommen wurden. Diese Bezeichnung ist jedoch irre
fiihrend, weil auch andere aus dem Haushalt und von der StraBe stammende 
feste Stoffe abgeschwemmt werden. Es empfiehlt sich deshalb, die Ausdriicke 
Schwemmkanalisation oder Schwemmverfahren nicht mehr zur Kennzeichnung 
der verschiedenen Entwasserungsverfahren heranzuziehen. 

Wenn die Fakalien in die Entwasserungsleitungen, die der Abfiihrung der 
Brauchwasser dienen, nicht mit aufgenommen werden, sondern in anderer 
geeigneter Weise entfernt werden, so liegt eine unvollkommene Entwas
serung vor. 

In beiden Fallen, sowohl bei der voIIkommenen, als auch bei der unvoll
kommenen Entwasserung, sind verschiedene Ausbildungen moglich, je nach
dem das Regenwasser zusammen mit dem iibrigen Abwasser in einem gemein
samen Rohrleitungsnetz abgefiihrt wird oder nicht. Man unterscheidet das 
Mischverfahren und das Trennverfahren. Bei dem Mischverfahren wird 
das Regenwasser zusammen mit dem iibrigen Abwasser oder mit dem Brauch
wasser allein in einem gemeinsamen unterirdischen Kanalnetz abgeleitet. Bei 
dem Trennverfahren werden die Regenwasser unabhangig von den iibrigen 
Abwassern abgefiihrt. Dabei werden die Bracchwasser in jedem FaIle in geschlos
senen Rohrleitungen zusammengefaBt, wahrend ffir die Abfiihrung der Regen
wasser zwei Moglichkeiten gegeben sind: 

1. FUr die Abfiihrung des Regenwassers wird ein selbstandiges uhterirdisches 
Entwasserungsnetz geschaffen. 

* Folgende Abbildungen sind aus: Hahn und Langbein: Fiinfzig Jahre Berliner Stadt
entwasserung. Berlin: Alfred Metzner 1928, entnommen: 1, 36a, 36h, 47, 48a, 48b, 75, 
80, 81a, 81 b, 82, 99, llO, ll4, ll6, 128, 191. 
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2. Die Regenwasser werden unter Benutzung der Rinnsteine in den Stra13en 
und im weiteren Verlauf durch Graben, Mulden usw. oberflachlich abgefiihrt. 

Die selbstandige Beseitigung der Fiikalstoffe aus dem Bereich der mensch
lichen Wohnungen kann in verschiedener Weise geschehen: 

a) Die Fakalien werden am Ort der Defakation in Tonnen gesammelt und 
in gewissen Zeitabstanden durch Abfuhr beseitigt. 

b) Die gesamten Fiikalien eines Hauses werden in Gruben gesammelt, die 
in unmittelbarer Nahe des Hauses angelegt sind. Der Inhalt dieser Gruben 
wird in Transportgefa13e entleert und abgefahren. Bei Anwendung von Spiil
aborten, die im Interesse der Hygiene angestrebt werden mii13ten, nehmen diese 
Gruben erhebliche Abmessungen an, und die Entleerung erfordert gro13e Auf
wendungen. 

c) Auf dem Grundstiicke wird eine Klarung der anfallenden Fakalwasser 
in geeigneten Anlagen (Faulgruben, Absitzgruben) vorgenommen und das ge
kIarte Wasser der Entwasserungsleitung zugefiihrt. Der verbleibende Inhalt 
der Gruben wird nach Bedarf abgefahren. 

In den Zeiten des Ausbaues der ersten stadtischen Kanalisationen ging die 
Ansicht eines Telles namhafter Techniker und Volkswirtschaftler dahin, da13, 
die in den Fakalien enthaltenen Dungstoffe um jeden Preis der Landwirt
schaft erhalten werden mii6ten. Man hat deshalb sinnreiche Einrichtungen ge
schaffen, um die Fakalien zu sammeln. Nach dem System Liernur werden 
die Fakalien mittels Luftverdiinnung in unterirdischen Behaltern gesammelt 
und von da ebenfalls unter Benutzung von Luftverdiinnung zu einer Sammel
stelle geschafft (Ausfiihrungen in Amsterdam und Dordrecht). Bei dem System 
Shone wird das Entwasserungsgebiet in einzelne Bezirke zerlegt mit einem 
Ejektor an der tiefsten Stelle. Sobald der Schmutzwasserstand eine gewisse 
Hohe erreicht hat, wird das Wasser durch Pre61uft in die hOher gelegenen Kanale 
gedriickt (Ausfiihrung in Allenstein). Diese beiden Verfahren haben nur mehr 
historisches Interesse. 

Unter den neuzeitlichen Verhaltnissen ist mit Riicksicht auf die mannig
fachen' Belastigungen, die aus der Aufspeicherung der Fiikalien in der Nahe 
der Wohnungen entstehen, eine getrennte Sammlung und Beseitigung der 
Fakalien nur in ganz besonderen Verhaltnissen zu verantworten, namlich dann, 
wenn ein unterirdisches Entwasserungsnetz iiberhaupt nicht vorhanden ist, 
oder wenn die unterirdischen Leitungen nicht zu einem zusammenhangenden 
Netz zusammengeschlossen sind, sondern ihre Wasser auf dem kiirzesten Wege 
dem Vorfluter zufiihren. Sofern aber die Abwasser, sei es im Mischverfahren, 
sei es im Trennverfahren, ordnungsma6ig abgeleitet werden, ist es technisch 
und wirtschaftlich das richtigste, die Fakalwasser in das Entwasserungsnetz 
mit aufzunehmen. Ein Mehraufwand fiir die Ausgestaltung der Rohrleitungen 
ist damit nicht verbunden. Die Anforderungen an die Klaranlage werden bei 
Mitbehandlung der Fakalwasser im allgemeinen keine anderen sein, als ohne 
diese. Vielmehr wird die Wasserfiihrung und der Charakter des Vorfluters das 
Ma6 der erforderlichen Klarung bestimmen. Die unterirdische Entwas
serungsanlage erfiillt erst dann ihren Zweck vollkommen, wenn 
die Fakalwasser in ihr zusammen mit den iibrigen Abwassern 
abgeleitet werden. 

Um einen Vergleich der beiden Verfahren, des Mischverfahrens und des 
Trennverfahrens, nach ihren Vorziigen und Nachteilen durchzufiihren, miissen 
zunachst die Ausbildungsgrundsatze im einzelnen festgelegt werden. Dabei 
sollen die vollkommenen Verfahren, d. h. die Verfahren mit Aufnahme der 
Fakalwasser, zugrunde gelegt werden. 

Bei dem Misch verfahren werden die gesamten Abwasser in einer Leitung 
abgefiihrt. Bestimmend fUr ihren Querschnitt sind die Regenwassermengen, 
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da. diese ein Vielfaches der Brauchwassermengen ausmachen, wie aus dem Ab
schnitt IV hervorgeht. Sie unterliegen iiberdies erhebIichen Schwankungen. 
Wollte man das gesamte Regenwasser, das in den Leitungen abflie.Bt, in den 
Hauptsammler aufnehmen und der Klaranlage zuleiten, so wiirde der Haupt
sammler Abmessungen erhalten, die seine Unterbringung im Stra.Benkorper viel
fach unmoglich Machen und unverhaltnisma.Big hohe Kosten erfordern wiirde. 
Man mu.B deshalb bemiiht sein, die Sammler des Mischverfahrens zu entlasten, 
indem an geeigneten Stellen Uberfalle oder Notauslasse angeordnet 
werden, iiber die das Uberlaufwasser den vorhandenen Wasserlaufen auf kiirze
stem Wege zustromt. Diese Uberfalle diirfen erst bei einer gewissen Verdiinnung 
des Brauchwassers durch Regenwasser in Tatigkeit treten, die von der Wasser
fiihrung und dem Zustand des Vorfluters abhangig zu Machen ist. Durch die 
Notausmsse wird also dem Vorfluter' ein Gemisch aus dem Trockenwetter
abflu.B und Regenwasser zugefiihrt. 

Die Verdiinnung wird zweckma.Big in der Weise festgelegt, da.B zu einem 
Teil Brauchwasser die entsprechenden Teile Regenwasser angegeben werden. 
Man spricht von einer Verdiinnung 1 + 4, 1 + 5 usw. Je gro.Ber die Verdiin
nung ist, um so geringer wird bei sonst gleichen Verhaltnissen der Verschmutzungs
grad des Notausla.Bwassers sein. Zudem wird bei gro.Berer Verdiinnung der Not
ausla.B weniger oft in Tatigkeit treten, wie bei einer geringen Verdiinnung, da 
mit zunehmender Regenstarke die Haufigkeit der Regen abnimmt. 

Bei dem Trennverfahren werden die Regenwasser unabhangig yom 
Brauchwasser abgefiihrt. Die Brauchwasserleitungen erhalten im Vergleich zu 
den Regenwasserleitungen entsprechend der geringeren abzufiihrenden Wasser
menge nur kleine Abmessungen, und die Schwankungen der Wassermengen be
wegen sich in verhaltnisma.Big geringen Grenzen. Die Regenwasser werden 
auf dem kiirzesten Wege dem Vorfluter zugefiihrt. Die Grundstiicke erhalten 
zwei Anschlu.Bleitungen, eine fiir das gesamte Brauchwasser und eine fiir das 
Regenwasser der Dache und Hofe. Bei Trockenwetterabflu.B ist die Belastung 
der Leitungen und der Klaranlage bei beiden Verfahren die gleiche. Der Regen
wetterabflu.B kommt beim Trennverfahren in die Kanale und durch diese in 
den Vorfluter, wie auch die Niederschlagsstarke sein mag. Die Klaranlage wird 
nur mit Brauchwasser belastet. 

Bei beiden Verfahren konnen die Leitungen, welche das Regenwasser ab
fiihren, nicht nach den gro.Bten iiberhaupt vorkommenden Regen bemessen 
werden, da dabei Abmessungen sich ergeben wiirden, deren Aufwand im Hin
bIick auf die geringe Zahl der gro.Ben Regen nicht zu verantworten ware. Man 
nimmt deshalb ganz bewu.Bt eine tJberlastung der Kanale mit ihren Folge
wirkungen bei den gro.Bten vorkommenden Regen in Kauf, wie weiter unten des 
naheren ausgefiihrt wird. 

Demnach ergeben sich folgende Vergleichspunkte: 

a) In hygienischer Beziehung. 
Beim Mischverfahren wird dem Vorfluter verdiinntes Brauch- und Fakal

wasser zugefiihrt. Der Verschmutzungsgrad dieses Wassers hangt von dem 
Verdiinnungsverhaltnis und von dem Unterhaltungszustand der Rohrleitungen 
abo J e gro.Ber das Verdiinnungsverhaltnis ist, um so mehr werden die Regen
wassermengen, die den Schmutz der Stra.Ben, Dacher und Hofe abgespiilt haben, 
dem Vorfluter ferngehalten. Ein fiberfluten der Uberfallschwelle wird bei schwa
cherem Regen iiberhaupt nicht und bei starkerem Regen erst nach einer ge
wissen Zeit eintreten, nachdem die ersten Abflu.Bmengen der Klaranlage zu
geleitet sind. Ablagerungen in den Leitungen werden niemals vollstandig zu 
vermeiden sein, wenngleich das Streben dahin gehen mu.B, die Leitungen durch 
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die Raumungskraft des flie13enden Wassers bei TrockenwetterabfluB freizu
halten. Tritt nun ein starker Regen ein, so wird dieser die vorhandenen Ab
lagerungen in Bewegung bringen, so da13 in den ersten Minuten der Tatigkeit 
des Notauslasses das "Oberlaufwasser starker verschmutzt sein wird, als beirn 
weiteren Abflie13en. Beirn Trennverfahren flie13t auch bei den kleinsten Regen 
Wasser in den Regenleitungen abo Da die angeschlossenen Flachen je nach 
dem Stand der Stra13enreinigung und der Sauberkeit auf den Grundstiicken 
immer mehr oder weniger verschmutzt sein werden, so werden bei jedem Regen 
dem Vorfluter Schmutzstoffe zugefiihrt. 

Es kommt also darauf an, um die Belastung des Vorfluters durch Schmutz
wasser zu beurteilen, das Ma13 der Verschmutzung der verschiedenen in den 
Vorfluter gelangenden Wasserarten und die Haufigkeit der Belastung des Vor
fluters festzustellen. 

Versuche iiber den Verschmutzungsgrad der Regenwasserabfliisse 
sind von Heilmann (32a) am Entwasserungsnetz der Stadt Dresden angestellt 
worden. Aus diesen geht hervor: 1. Das Kanalmischwasser ist bei verschiedenen 
Mischungsgraden nicht gleichma13ig mit dem Trockenwetterabflu13 vermischt, 
sondern die Verschmutzung ist nach der Wasseroberflache zu geringer, so da13 
das "Oberlaufwasser einen geringeren Verschmutzungsgrad aufweist, als dem 
Mischungsverhaltnis entspricht. 2. Die Regenwasserabfliisse haben eine dem 
Trockenwetterabflu13 ahnliche Zusammensetzung und Art. Bei verkehrsreichen 
Stra13en sind sie kurz nach Beginn des Niederschlages mittlerem Abwasser ver
gleichbar, wahrend Stra13en geringeren Verkehrs ein Wasser liefern, was in 
seiner Zusammensetzung diinnem Abwasser gleichkommt. 

"Ober die Haufigkeit der Tatigkeit der Notauslasse sind in Char
lottenburg Versuche angestellt worden. Danach war der Hauptnotausla13, der 
kurz vor dem Hauptpumpwerk abzweigt und vergleichsweise niedrig liegt, an 136 
bis 164 Regentagen irn Jahre 36- bis 54mal in Tatigkeit, d. h. der Hauptnot
ausla13 wird nur etwa bei jedem vierten Regen iiberflutet. 

Nach Breitung (48) betragt die Dauer der Inanspruchnahme der Regen
durchlasse unter normalen Verhaltnissen wahrend der Dauer eines Jahres nur 
24 Stunden. Selbst wenn man die Verschmutzung des iiberflie13enden Wassers 
gleich der des Trockenwetterabflusses setzen wiirde, ist die Verunreinigung des 
Vorfluters durch die Regenauslasse danach sehr gering. 

Engberding hat durch exakte Messungen am t)berfall des Regenwasser
beckens in Essen-Frohnhausen ermittelt, da13 der Regeniiberfall bei 5facher 
Verdiinnung 139mal 256 Stunden lang und bei lOfacher Verdiinnung 97mal 
29 Stunden lang in Tatigkeit ist. 

Aus diesen Untersuchungen und Feststellungen ist der Schlu13 berechtigt, 
da13 durch das Wasser der Regenauslasse trotz der Beimischung von Brauch
und Fakalwasser irn ganzen weniger Schmutzstoffe dem Vorfluter zugeleitet 
werden, als beirn Trennverfahren. Das schlie13t nicht aus, da13 bei schnell
einsetzendem Starkregen durch Aufschwimmen von· Schmutzstoffen aus dem 
Regeniiberlaufwasser und durch Triibungen bei geringer Wasserfiihrung des 
Vorfluters "Obelstande entstehen, da13 also der Einzelregen beirn Mischverfahren 
unter Umstanden gro13ere Belastigungen zur Folge hat als beirn Trennverfahren. 
Andererseits wird beirn Trennverfahren das am Anfang des Regens besonders 
verschmutzte Ablaufwasser bei jedem Regen - die Zahl der Regen irn Jahre 
schwankt unter unseren Breiten zwischen 150 bis 200 - dem Vorfluter zu
stromen. 

N och ein weiterer Gesichtspunkt fiir die Beurteilung der beiden Verfahren 
in hygienischer Beziehung bedarf der Beriicksichtigung. Das ist die Moglich
keit der Kelleriiberschwemmungen. Beirn Mischverfahren sind die Haus
anschliisse, sowohl die Brauchwasserleitung, als auch die Regenleitungen, un-
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mittelbar an die StraBenleitung angeschlossen, die das Regenwasser fiihrt. 
Tritt nun eine Uberlastung des Kanalnetzes ein, so wird das Kanalwasser in
folge Uberdruckes an den tiefliegenden AusgUssen und sonstigen Entwasse
rungseinrichtungen herausgedruckt, wenn nicht Ruckstauverschlusse es ver
hindern. Diese arbeiten aber im allgemeinen ullZuverlassig, so daB Kelleriiber
schwemmungen bei starkem Regen nicht selten auftreten. Da nun dieses 
Wasser mit faulenden und' stinkenden Massen durchsetzt ist, wird dieses 
Wasser durch die unmittelbare Beriihrung mit im Keller aufbewahrten Gegen
standen dem Menschen gefahrlich. 1m Trennverfahren besteht eine Verbindung 
zwischen der Brauchwasserleitung des Grundstuckes und der regenwasser
fuhrenden StraBenJeitung uberhaupt nicht, so daB Kelleruberschwemmungen 
ausgeschlossen sind. Diese "Oberlegenheit des Trennverfahrens ist besonders 
von Bedeutung fur Stadte mit stark geneigtem Gelande, bei denen das Regen
wasser sehr schnell zusammenstromt und infolgedessen "Oberlastungen der 
StraBenleitung haufig vorkommen. 

b) In technischer Beziehung. 

Beim Trennverfahren mit unterirdischer Abfiihrung des Regenwassers 
mussen in jeder StraBe zwei Leitungen verlegt werden, deren eine, namlich 
die Brauchwasserleitung, verhaltnismaBig kleine Abmessungen gegenuber del' 
anderen aufweist. Die Unterbringung diesel' Leitungen im Fahrdamm bietet 
bei breiten StraBen keine Schwierigkeiten. Dagegen kann in den engen StraBen 
der alten Stadte del' erforderliche Raum vielfach nur durch Umlegung der 
anderen im Fahrdamm liegenden Leitungen frei gemacht werden. Mit den dop
pelten Leitungen ist notgedrungen die Anordnung von doppelten Schachten 
verbunden, die bei der Zusammenfiihrung von zwei oder mehr Leitungen sehr 
komplizierte Bauwerke ergeben, wie des naheren im Abschnitt VI dargelegt 
ist. Auch die Verlegung doppelter Schachtdeckel in der StraBenoberflache stellt 
sich vom Stan.,dpunkt des Verkehrs als ein Nachteil des Trennverfahrens dar. 

Metzger (31) hat bei der Kanalisation der Stadt Bromberg den Versuch 
gemacht, beide Leitungen in einem Profil zu vereinigen gemaB Abb. 40, wobei 
die Brauchwasserleitung unter der Regenwasserleitung angeordnet ist. Diese 
Ausfiihrung hat sich aus verschiedenen Grunden nicht bewahrt: Die Unter
haltung der unteren Leitungen, die in den Schachten mit eisernen Deckeln 
abgeschlossen ist, macht Schwierigkeiten, die Zahl der erforderlichen Kombi
nationsprofile wird sehr groB, bei groBeren Abmessungen der Regenwasser
leitung wird das Profil sehr schwer und ein gleichmaBiges Gefalle beider Rohr
leitungen ist vielfach unwirtschaftlich. 

Die Ausfuhrung zweier RausanschluBleitungen fallt im allgemeinen nicht 
so sehr ins Gewicht, da die Regenrohre der Vorderseite des Rauses ohnedies 
selbstandig an die StraBenleitung angeschlossen zu werden pflegen. Immerhin 
ergibt sich beim Trennverfahren eine AnschluBleitung mehr fUr die Entwas
serung des Rofes und der hinteren Dachflache. 

Das Gefalle der StraBenleitungen des Trennverfahrens wird bei StraBen 
im Rugelgelande im allgemeinen gleich sein, namlich gleich dem Gefalle der 
StraBenoberflache. Dagegen ist es in wenif; geneigten StraBen angangig und 
zweckmaBig, den Regenwasserleitungen ein starkeres Gefalle zu geben, als den 
Brauchwasserleitungen, da bei ersteren eine geringere Tiefenlage des oberen 
Telles zulassig ist. Dadurch kann an Querschnittsflache fUr die Abfiihrung des 
Regenwassers gespart werden gegenuber dem Mischverfahren. Die geringste 
Tiefenlage der Regenleitung wird durch die Ausgestaltung der StraBenablaufe 
festgelegt. Wenn dabei auch die frostsichere Lage auf vielen Strecken nicht 
erreicht wird, so ist dies doch trotz der unmittelbaren Verbindung mit der 
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Au.Benluft durch die Regenrohrfalleitungen nach den Erfahrungen in unseren 
Breiten unbedenklich. 

FUr die Reinhaltung des Entwasserungsnetzes ist es von Wichtig
keit, daB die Geschwindigkeit des Wassers in den Profilen ein gewisses MaB 
nicht unterschreitet, das notwendig ist, um die mitgefiihrten Schmutzstoffe 
abzuschwemmen. Beirn Mischverfahren liegen die Verhaltnisse in dieser Be
ziehung nicht gunstig, da die Profile durch die groBte Regenwassermenge be
stimmt sind, die das 30- bis 50fache der Brauchwassermenge ausmacht. Es 
ergeben sich infolgedessen bei TrockenwetterabfluB vielfach unzureichende 
Geschwindigkeiten und als Folge davon Ablagerungen in den Kanalen. Man 
versucht zwar, diesem Ubelstande dadurch zu begegnen, daB man Profile wahlt, 
die bei geringer Fiillung einen gunstigen Profilradius haben, wie z. B. Eiprofile. 
Gleichwohl wird eine regelmaBige Spiilung notwendig sein, um die Ablagerungen 
zu beseitigen, wenn nicht die abflieBenden Regenwassermengen diese Aufgabe 
ubernehmen. Beim Trennverfahren ist die Querschnittsflache der Rohrleitungen 
den abzufiihrenden Brauchwassermengen sehr genau angepaBt. Die Schwan
kungen der WasserfUhrung sind auBerdem gering und mindestens einmal am 
Tage kommt das Maximum der Wasserfuhrung zustande mit einer Geschwindig
keit, die ausreicht, Ablagerungen zu verhindern. Infolgedessen kann die spiilende 
Wirkung des Regenwassers in den meisten Fallen entbehrt werden. Sollte auf 
gewissen Strecken die Raumungskraft nicht ausreichen, um die Strecke rein 
zu halten, so kann in geeigneter Weise durch Herstellung einer Verbindung 
nach der RegenwasserIeitung die gleiche Wirkung erzielt werden wie beirn Misch
verfahren. 

Endlich ist noch ein weiterer Gesichtspunkt fur die Beurteilung in tech
nischer Beziehung von Bedeutung, der namentlich bei oberirdischer Ableitung 
ins Gewicht fallt. Die oberen Leitungsstrecken eines Brauchwassernetzes er
halten aus Grunden der Unterhaltung meistens einen groBeren Durchmesser, 
als rechnerisch notwendig ware. Infolgedessen ist es bei diesem Verfahren ohne 
weiteres moglich, Erweiterungsgebiete, deren Entwicklung nicht vorhergesehen 
werden konnte, nachtraglich an das bestehende Brauchwassernetz anzuschlieBen. 
Beim Mischverfahren ist die spatere Aufnahme der Abwasser von Erweiterungs
gebieten nicht angangig, ohne daB eine UberIastung der Leitungen eintritt. 

c) I~ wirtschaftlicher Beziehung. 
Die Baukosten setzen sich zusammen aus den Kosten fur das Kanalnetz, 

fiir die Reiuigungsanlage und fiir die Entwasserungsanlage auf den Grund
stucken. 

Die Kosten des Kanalnetzes werden beim Trennverfahren irn all
gemeinen hoher sein, als beim Mischverfahren. Denn zu den Kosten der Regen
leitungen, die sich in ihren Abmessungen nur wenig von denen der Leitung 
des Mischverfahrens unterscheiden, kommt noch der Aufwand fur die Ver
legung des Brauchwassernetzes. Die ortlichen Verhaltnisse, namentlich die Lage 
der offentlichen WasserIaufe zu dem Entwasserungsgebiet spielen dabei natiir
lich eine groBe Rolle. Konnen die Regenwasser nach kurzem Lauf einem Wasser
lauf ubergeben werden, so bedeutet dies eine Ersparnis gegenuber einem langen 
Hauptsammler des MischverfahreDs, der samtliche Abwasser der Klaranlage 
zufiihrt. 

Verfasser hat fUr die Entwasserung der Stadt Nordhausen genaue ver
gleichende Kostenberechnungen aufgestellt (32). Es handelt sich um ein Gebiet 
von 50000 Einwohnern. Etwa 2/3 der Bevolkerung wohnen auf dem linken und 
1/3 auf dem rechten Ufer des Vorfluters. Das linksufrige Gelande weist sehr 
starke Hohenunterschiede auf, die bis zu 80 m betragen. Die Kosten des Misch
verfahrens sind abhangig von der Verdunnung des Brauchwassers, die von seiten 
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der AufsichtsbehOrde verlangt wird, ehe die Notauslasse in Tatigkeit treten. 
Bei den ungiinstigen Vorflutverhaltnissen sind fiir die beiden Verdunnungen 
1 + 5 und 1 + 7 die Kosten des Mischverfahrens errechnet und denen des 
Trennverfahrens gegenubergestellt worden. Es betragen die Baukosten beim 
Mischverfahren 2602000 bzw. 2636000 M., wahrend die Kosten des Trenn
verfahrens 2641000 M. ausmachen nach den Preisen des Jahres 1909. Der Unter
schied in den Kosten ist so gering, daB diese fUr die Wahl des Verfahrens nicht 
ausschlaggebend sein konnten. Dagegen wiesen die besonderen ortlichen Ver
haltnisse auf die Wahl des Trennverfahrens hin, da bei diesem Kelleriiber
schwemmungen ausgeschlossen sind, die bei Anwendung des Mischverfahrens 
bei dem starken Gefalle der StraBen und dem dadurch bedingten schnellen 
Zusammenstromen des Regenwassers nicht zu vermeiden gewesen waren. 

Die Anlagen zur Reinigung des Abwassers erfordern im allgemeinen 
beim Trennverfahren geringere Abmessungen als beim Mischverfahren, so daB 
die Kosten im ersteren Falle geringer ausfallen. Soweit die mechanische Reini
gungsanlage in Frage kommt, nimmt man eine "Oberlastung zu Zeit en der Regen
wasserfiihrung in Kauf, so daB die Vorreinigung in beiden Fallen die gleiche 
ist. Dagegen sind die biologischen Reinigungsanlagen, vor allem die natiirlichen 
Anlagen dieser Art, nur wenig uberlastungsfahig, so daB diese beim Misch
verfahren entsprechend groBer dimensioniert werden mussen. Wenn das Ab
wasser auf die Reinigungsanlage maschinell gehoben werden muB, so werden 
beim ¥ischverfahren erheblich hohere Aufwendungen notwendig. Die Forder
anlage muB nicht nur in der Lage sein, den normalen TrockenwetterabfluB 
wegzupumpen, sondern sie muB auch die plotzlich an dem Pumpwerk zusammen
flieBenden Regenwassermengen beseitigen konnen. Das erfordert starke Maschi
neneinheiten, welche sofort betriebsfahig sein mussen. 

Die Kosten zur Entwasserung der Grundstiicke und zum AnschluB 
an die StraBenleitung sind beim Trennverfahren hoher als beim Mischverfahren 
aus den bereits angegebenen Griinden. Wenn auch diesa" Mehrkosten nicht 
von der Gemeinde zu vertreten sind, sondern den Hauseigentumern zur Last 
fallen, so sind sie doch fiir die vergleichende Beurteilung der beiden Verfahren 
in Rechnung zu stellen. 

Die Betriebskosten des Kanalnetzes und der Grundstucks
entwasserung, unter denen die Spiilung und Reinhaltung der Leitungen ver
standen werden moge, werden beim Trennverfahren hoher sein, da es sich hier 
um etwa die doppelte Leitungslange handelt. Dagegen sind die Betriebskosten 
der Reinigungsanlage beim Trennverfahren giinstiger, da die Belastung 
gleichmaBiger ist. Das gilt besonders fiir den Fall, daB die gesamten Abwasser zur 
Reinigungsanlage gehoben werden mussen. Beim Mischverfahren sind fUr diesen 
Fall die personlichen und sachlichen Kosten des Betriebes unverhaltnismaBig 
hoch, da die Maschinen jederzeit bereit und in der Lage sein mussen, ein 
Mehrfaches der gewohnlichen Fordermenge zu heben. In den friiheren Zeiten 
des Kanalisationsbetriebes war es dazu notwendig, ErsatzkesseI unter Dampf 
zu halten. Nachdem jetzt in der elektrisch angetriebenen Kreiselpumpe eine 
betriebssichere Maschine zur Verfiigung steht, die jederzeit betriebsbereit ist, 
sind die laufenden Aufwendungen fUr die Beseitigung des Regenwassers geringer 
geworden. 

Bredtschneider (30) hat fur ein Stadterweiterungsgebiet im Nordwesten 
von Charlottenburg die Gesamtkosten fUr die beiden Verfahren ermittelt. Das 
Gebiet ist 556 ha groB und auf drei Seiten von Wasserlaufen umgeben. Fiir die 
Regenleitungen sind Betonrohre und fiir die Brauchwasserleitungen Steinzeugrohre 
in Ansatz gebracht. Das Abwasser muB mittels eines Pumpwerkes nach den 
10 km entfernt liegenden Rieselfeldern gedriickt werden. 1m einzelnen ergeben 
sich folgende Kosten (siehe Tabelle 1): 
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Tabelle 1. 

Nr. Gegenstand Trennverfahren Mischverfahren 
M. M. 

1 Baukosten der Brauchwasserleitungen. 2977000 } 6463069 2 Baukosten der Regenleitungen . 4301600 
3 Baukosten der Pumpstation . 880000 1116000 
4 Baukosten der Druckrohrleitung . 1666800 2407600 
5 Betriebskosten der StraBenleitungen mit 3,5 % 

kapitalisiert 715343 639572 
6 Betriebskosten der Pumpstation und Druckrohr-

leitung (desgl.) . 1924859 2382174 
7 Anlage- und kapitalisierte Betriebskosten (3,5 %) 

der RieseHelder. 1886000 2220000 
8 Unterhaltungskosten der Anlagen zu 1 bis 4 (jahrl. 

Ausgabe % % der Baukosten mit 3% % kapi-
talisiert) . 1403729 1426667 

9 Unterhaltung der RieseHeldanlagen . 501500 590000 
16257531 I 17245082 

Das Trennverfahren ist also fiir diese besonderen Verhaltnisse um rund, 
I Million billiger als das Mischverfahren. Dabei sind die Kosten fiir die Anschliisse 
nicht in Ansatz gebracht. 

Die Verhaltnisse andern sich natiirlich grundlegend, sobald die Moglichkeit 
gegeben ist, die Regenwasser oberirdisch abzuleiten. Dann ergeben sich fiir 
das Trennverfahren erheblich geringere Kosten als beim Mischverfahren, da 
der Aufwand fiir die groBen Regenrohrleitungen entfallt. Diese Ausfiihrung 
kommt besonders in Frage im hiigeligen Gelande und ist dann zweckmaBig, 
wenn bei der Aufstellung des Bebauungsplanes von allem Anfang an auf diese 
Art der Entwasserung Riicksicht genommen wird. 

Bei kleinen, leistungsschwachen Gemeinden kann man in der Weise vor
gehen, daB zunachst nur fiir die Abfiihrung der Brauchwasser eine unterirdische 
Entwasserungsleitung geschaffen wird, wahrend die Ableitung des Regen
wassers oberirdisch bis auf weiteres belassen wird. Einer spateren Zeit bleibt 
es dann vorbehalten, den vollstandigen Ausbau des Entwasserungsnetzes durch 
Herstellung eines selbstandigen Leitungssystems fiir Regenwasser zu voll
ziehen. Dadurch wird der Gemeinde der Segen einer ordnungsmaBigen Ab
fiihrung der Brauchwasser zuteil, ohne sie zu sehr zu belasten. 

Die nachtragliche Einfiihrung des Trennverfahrens in Fallen, bei 
denen nicht von aHem Anfang an darauf geriicksichtigt ist, macht meistens 
erhebliche Schwierigkeiten. Vielfach liegen die Verhaltnisse, namentlich in 
Klein- und Mittelstadten, so, daB entsprechend dem Bediirfnis Leitungen zur 
gemeinsamen Abfiihrung des Brauchwassers (ohne Fakalwasser) und des Regen
wassers hergesteHt worden sind. Es liegt nahe, bei Einfiihrung der vollkommenen 
Entwasserung mit Aufnahme -der Fakalwasser die bestehenden Leitungen fUr 
die Folge zur Abfiihrung des Regenwassers zu benutzen und fiir die Brauch
wasser und Fakalwasser ein neues Leitungsnetz, gegebenenfalls mit Erstellung 
einer Klaranlage, zu schaffen. Diese an und fiir sich richtige wirtschaftliche 
tTherlegung scheitert jedoch in den meisten Fallen daran, daB eine nachtrag
liche Anderung der Grundstiicksentwasserung auf Trennung der Abwasser bei 
den gesetzgebenden Korperschaften der Gemeinde nicht erreichbar ist, weil 
die damit verbundenen Umanderungen auf den Grundstiicken im Hinblick 
auf die Kosten und die Schwierigkeiten der Durchfiihrung eine starke Belastung 
des Hausbesitzers bedeuten. Es bleibt in derartigen Fallen nichts anderes iibrig, 
als die vorhandenen Leitungen vor der Einmiindung in den Vorfluter abzu
fangen, und die gesamten Abwasser in einem Hauptsammler der Reinigungs
anlage zuzuleiten. 
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Zusammenfassend lassen sich uber das Ergebnis der vorstehenden Unter~ 
suchungen fOlgende Leitsatze aufstellen: 

1. Yom Standpunkt der Hygiene kann keinem der beiden Verfahren von 
vornherein der Vorzug gegeben werden. Die Verschmutzung des Vorfluters 
ist bei beiden Fallen ungefahr die gleiche, wiewohl in gewissen Fallen die Be
lastung des Vorfluters beim Mischverfahren unangenehmer empfunden wird 
und auch im Hinblick des Gemeingebrauchs des Wassers bedenklich ist. 

2. Das Trennverfahren erfordert fur das Kanalnetz und fiir die Grundstucks
entwasserung im allgemeinen einen hoheren Aufwand an technischen Mitteln, 
wahrend die Ausgestaltung der Reinigungsanlage einfacher ist, besonders dann, 
wenn das Abwasser zum Zwecke der Reinigung gehoben werden mu13. 

3. Beim Trennverfahren mit unterirdischer Ableitung des Regenwassers 
sind die Bau- und Unterhaltungskosten des Leitungsnetzes im allgemeinen 
hoher als beim Mischverfahren. Bei besonderen ortlichen Verhaltnissen, wie 
gute Lage des Wasserlaufs zum Entwasserungsgebiet, gro13e Hohenunterschiede 
innerhalb der Bebauung konnen sich die Verhaltnisse zugunsten des Trenn
verfahrens verschieben. Die Kosten der Reinigungsanlage sind im allgemeinen 
niedriger beim Trennverfahren. Ma13gebend fur die Entscheidung in wirtschaft
licher Beziehung sind die Gesamtkosten, die sich nur auf Grund eingehender 
vergleichender Kostenberechnungen ermitteln lassen. 

Kann das Regenwasser oberirdisch abgeleitet werden, so ist das Trenn
verfahren dem Mischverfahren wirtschaftlich erheblich uberlegen. 

IV. Menge des Abwassers. 
A. Brauchwasser. 

Die abzufiihrende Brauchwassermenge je Kopf der Bevolkerung ist im 
gro13en und ganzen der Menge des in das W ohngebiet eingefuhrten Reinwassers 
aus der Zentralwasserversorgungsanlage gleich. Sie kann gro13er sein durch 
Entnahme von Wasser aus Brunnen auf den Grundstucken. Sie kann kleiner 
sein infolge Versickerung eines Tells des Wassers, beispielsweise bei der Benutzung 
zum Sprengen der Garten. 

Der Wasserverbrauch je Kopf und Tag schwankt in ziemlich weiten 
Grenzen. 1m allgemeinen ist er in den Gro13stadten gro13er als in den Mittel
stadten und in diesen wieder gro13er als in den Kleinstadten und auf dem Lande. 
Er zeigt im iibrigen mannigfache Abweichungen je nach der Zusammensetzung, 
der Lebenshaltung und der gewerblichen Tatigkeit der Bevolkerung, nach der 
Art der Wasserpreisberechnung usw. 

Nach dem statistischen Jahrbuch deutscher Stadte hat der Wasserverbrauch 
fur den Kopf der Bevolkerung im Jahresdurchschnitt des Kalenderjahres 1928 
folgende Werte: Von 26 Stadten uber 200000 Einwohner haben 50% einen 
Wasserverbrauch von mehr als 150 I, von 23 Stadten von 100000 bis 200000 Ein
wohner haben 50 % einen Wasserverbrauch von mehr als 126 1 und von 45 Stadten 
von 50000 bis 100000 Einwohner haben 50% einen Wasserverbrauch von mehr 
als no 1. Fiir Kleinstadte betragt der mittlere Jahreswasserverbrauch etwa 40 
bis 801. 

In den letzten Jahren ist der durchschnittliche Wasserverbrauch auf den 
Kopf der Bewohner dauernd gestiegen, und zwar hat er in den Jahren von 1909 
bis 1928 in samtlichen deutschen Stadten uber 50000 Einwohner um rund 
40% zugenommen. Diese Entwicklung ist durch die wirtschaftliche Notlage 
zur Zeit unterbrochen. Es ist jedoch damit zu rechnen, da13 der Wasserverbrauch 
weiter steigt, wenn die Verhaltnisse sich gebessert haben werden. Der Grund 
fur den hohen Wasserverbrauch ist in erster Linie darin zu suchen, da13 in immer 

Handbibllothek III. 6. 2 
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groBerem MaBe die Wohnungen der minderbemittelten Bevolkerung mit den 
hygienischen Einrichtungen versehen werden, die bisher das Vorrecht dar 
Bessergestellten waren. Besonders sind es die Badeeinrichtungen in den Woh
nungen, die den eigentlichen Wasserverbrauch sehr stark in die Hohe bringen. 

FUr die Berechnung der Kanalisationsleitungen ist der g-roBte Tag-es
verbrauch bestimmend, der im Mittel das 1,6fache des mittleren Verbrauchs 
Tabelle 2. GroBter Tagesverbrauch je Kopf der ausmacht. Die relative Steige
Bevolkerung in den Jahren 1924 und 1928 in l. rung des groBten Tagesver

brauchs ist in den letzten Jah
ren erheblich hoher gewesen 
als die Steigerung des mittleren 
Verbrauchs. Tabelle 2 zeigt die 
Zunahme in 4 Jahr.en. 

1924 1928 Zunahme % 

Berlin .. 185 225 20 
Breslau. 105 152 48 
Dresden. 135 210 56 

1m Laufe der Zeit wird 
die Steigerung des Wasserver
brauchs prozentual geringer 

werden. Es wird ein gewisser Sattigungsgrad erreicht werden. Diesen Verhalt
nissen wird Rechnung getragen, wenn man als groBten Wasserverbrauch folgende 
Werte in Ansatz bringt: 

DUsseldorf. . 230 280 25 
FrankfurtjM. 225 292 27 
Leipzig. 110 170 54 

In GroBstadten liber 100000 Einwohner 220 bis 300 I, 
in Mittelstadten von 50000 bis 100000 Einwohner 150 bis 230 I, 
in Kleinstadten bis 50000 Einwohner 50 bis 1001. 
In auBerdeutschen Stadten, vor allem in amerikanischen Stadten, ist der 

Wasserverbrauch vielfach erheblich groBer. Er betragt in einzelnen Fallen das 
2- bis 3fache. Das hat seinen Grund darin, daB der Preis des Wassers sehr viel 
niedriger ist als in Deutschland, da Wassermesser nicht in Anwendung sind. 

Aus dem groBten Tagesverbrauch ergibt sich die groBte Belastung der 
Leitung in der Zeiteinheit, die groBte sekundliche Menge, wenn man die 
Verteilung des Abflusses liber die 24 Stunden des Tages beriicksichtigt. Aus 
den Aufzeichnungen der Pumpwerkleistungen der Stadtentwasserung von Char
lottenburg an regenfreien Tagen, die mit den Erfahrungen in Berlin liberein
stimmen, geht hervor, daB die Hallie des Brauchwassers innerhalb von 9 Stunden 
zum AbfluB gelangt. Die Berechnungsmenge fiir das Brauchwasser ergibt sich 
hiemach zu 1/18 = 5,5% der groBten Tageswassermenge, oder 1,6 X 5,5=8,8% 
der mittleren Tageswassermenge. 

Die Annahme der gleichmaJ3igen Verteilung des Abflusses liber 9 Stunden 
ist berechtigt in GroBstadten. Bei Stadten mit geringerer Einwohnerzahl sind 
die Schwankungen innerhalb des Tages groBer. Deswegen wird zweckmaBig 
der groBte Stundenverbrauch der Berechnung zugrunde gelegt. Dieser betragt 
im Mittel das 1.5- bis 1,7fache des mittleren Stundenverbrauchsund geht bei 
landlicher Bevolkerung bis auf das 2,4fache hinauf. Bezeichnet Q den Tages
verbrauch nach dem Jahresdurchschnitt je Kopf der Bevolkerung, so ergibt sich 
hiernach die groBte Stundenmenge zu: 

Qst = Q. 2~ • 1,6 . 1,6 = 0,107 Q . 

Das sind rund 10% des mittleren Tagesverbrauchs. Dieser Wert entspricht 
gut den tatsachlichen Verhaltnissen und wird als Grundlage fiir die Berechnung 
der Leitungen empfohlen. FUr die Berechnung der Klaranlagen legt man eine 
mittlere StundenabfluBmenge zugrunde, die 5,5 bis 6,5% der Tageswassermenge 
ausmacht. 

In besonderen Fallen kann es von Interesse sein, die Verteilung des Abflusses 
liber den Tag genauer zu kennen. Das gilt namentlich fiir den Betrieb der Pump
werke. FUr diesen Fall werde angenommen, daB die Abgabe des verbrauchten 
Wassers in die KanaIe in nahezu gleicher Menge und zeitlicher Verteilung er-
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folge, wie die Entnahme des Reinwassers aus der Leitung, nur mit einer be
stimmten zeitlichen Verschiebung. Dann ergibt sich das in Abb. 2 dargestellte 
Bild, welches den Verbrauch in Prozenten des am Tage des graBten Verbrauches 
in einer GroBstadt (Dresden) und in einem landlichen Kreise (Merseburg) angibt. 

Aus der Brauchwassermenge je Kopf der Bevolkerung ergibt sich die in den 
einzelnen Leitungen abzufiihrende Wassermenge, wenn man die erstere mit 
der Zahl der Bew01ner an der betreffenden Leitung multipliziert. Man nimmt 
meist davon Abstand, diese besonders zu ermitteln, sondern nimmt die Flache, 
die nach der zu berechnenden Leitung entwassert wird, zur Grundlage und be
stimmt aus Flache und Bevolkerungsdichte die Zahl der in Frage kommenden 
Einwohner, wobei unter Bevolkerungsdichte die Zahl der Einwohner je ha 
verstanden wird. 17 

Die Bevolkerungsdichte ist inner- % 
10 halb eines Stadtgebietes verschieden. 1m 

Innern der Stadt, in der eigentlichen 
Kernstadt, ist sie am groBten und nimmt 
allmii.hlich nach auBen ab in dem MaBe, 
als sich die Bebauung auflockert. Man 
kann folgende Werte in Ansatz bringen: 

Dr-

8 

Bei enger Bebauung 350 bis 500 E.jha 
5 

" dichter 220 ,,300 " 
" offener 100 ,,150 " 
" lockerer 70" 90 " 

a 

Aus der Bevolkerungsdichte und dem 
Wasserverbrauch je Kopf und Tag ergibt 

a 
~. 1 . 

Dresden -
ttersebu'll-

1 
i-J_ 

I-J. 
r- ,-

.. - ~_J 

b 
r- jj 

i .r: 
bk n i ..... L.. 

1 ! 
_J- .-h-~-

miH/ererJlerlJr. ..... 
. 

'" rl 

sich der groBte TrockenwetterabfluB in 0 a 'I 6 8 10 13 1'1 16 18 au aa 3'1h 

IJsJha gemaB Tabelle 3. Diese Werte sind 
der Berechnung der Lel'tungen zugrunde Abb.2. Zeltllche Vertellung desWasserverbrauchs 

In eluer GroBstadt und In eluem Landkreis. 
zu legen. FUr gewisse Verhaltnisse, bei-
spielsweise fiir die Festsetzung der Verdiinnungsverhaltnisse bei Notauslassen ist 
die mittlere TrockenwetterabfluBmenge bes1:immend. Sie ergibt sich aus dem 
JahresmitteI des Wasserverbrauchs bei gleichmaBiger Verteilungiiber 10 Stunden. 

Tabelle 3. GroBter TrockenwetterabfluB in Ijsfha. 

Zahl der Einwohner je ha 
GroBter Wasserverbrauch 

GroBstadt 250 1 Mittelstadt 1601 Kleinstadt 801 

enge Bebauung 400. 2,77 1,77 0,88 
dichte 250. 1,74 1,11 0,55 
offene 120 . 0,83 0,53 0,27 
lockere " 80 . 0,55 0,36 0,18 

FUr die Menge des industriellen Abwassers lassen sich nach der 
Natur der Sache allgemeine Angaben nicht machen. Sie muB von Fall zu Fall 
ermittelt oder durch Messung fesjigestellt werden. Man wird praktisch nur die
jenigen Fabrikbetriebe, die groBere Wassermengen dem Entwasserungsnetz zu
leiten, beriicksichtigen, wie Brauereien, Waschereien usw. Beim Trennverfahren 
werden gewisse Abwasser, die unbedenklich dem Vorfluter zugefiihrt werden 
konnen, an die Regenleitung angeschlossen w~rden konnen, so daB die Brauch
wasserleitung dadurch nicht belastet wird. 

B. Regenwasser. 
Die Regenwassermengen, die die Kanale abzufiihren haben, sind abhangig 

vOn den Niederschlagen, die auf das zu entwassernde Gebiet fallen. Diese 
gelangen jedoch nicht vollstandig in die Kanale, sondern erfahren durch Ver-

2* 
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dunstung und Versickerung eine Verringerung, die je nach der Oberfla.chen
beschaffenheit verschieden groB ist. AuBerdem kommen bei groBen Nieder
schlagsgebieten an einem bestimmten Punkte des Entwasserungsnetzes die dem 
ZufluBgebiete ontsprechenden Wassermengen nicht gleichzeitig zum AbfluB, 
dann namlich, wenn der Regen bereits aufgehort hat, ehe die Regenwasser
mengen von den entfernt liegenden Gebieten den Berechnungspunkt durch
laufen. Endlich ist bei groBen Niederschlagsgebieten die Verteilung der Regen
starke iiber das gauze Gebiet nicht gleichmaBig, so daB die AbfluBmengen aus 
diesem Anla.B kleiner sind, als der groBten Regenstarke entsprechen wiirde. Aus 
allen diesen Grunden bedarf es der genauen Festlegung der tatsachlichen Nieder
sch!ags- und AbfluBverhaltnisse, um diejenige AbfluBmenge zu ermitteln, die 

Abb. 3. Regenschreiber 
nach Hellmann. 

ffir die Abmessung der Leitungen bestimmend ist. 
Regenmessungen. Die Niederschlagsmenge 

wird gemessen durch die Hohe, die sich bei gleich
maBiger Verteilung des Regens iiber eine bestimmte 
Fla.che ergibt. Diese Hohe bezeichnet man als 
Regenhohe, sie wird in mm ausgedriickt. Zu ihrer 
Bestimmung dienen die Regenmesser. Das sinll 
runde GefaBe von 200 cm 2 Auffangefla.che, in deren 
unterem Teil das Wasser angesammelt wird. Die 
Wasserhohe kann unmittelbar gemessen werden UJld 
ergibt die einer bestimmten Zeit entsprechende 
Niederschlagsmenge. Handelt es sich darum, die 
Starke eines bestimmten Regens zu ermitteln,. so 
muB sofort nach dem Regen abgelesen werden. 

FUr die Zwecke der Kanalisation interessiert nun 
nicht so sehr die gesamte Regenmenge wahrend eines 
langeren Zeitraumes, als vielmehr die Regenhohe in 
der Zeiteinheit und der Verlauf des Regens in seinen 
einzelnen Phasen. Die Regenhohe in der Zeiteinheit 
bezeichnet man als Regenstarke oder Regen-

intensitat, sie ist ir = i, worin h die Regenhohe 
r 

und tr die Dauer des RegeIiS bedeutet. Als Zeiteinheit 
wird in der Entwasserungspraxis gewohnlich die Mi
nute gewahlt, um die Schwankungen der Regen
starke wahrend der Dauer des Regens im einzelnen 
erfassen zu konnen, demnach wird die Regenstarke 
ausgedriickt in mm/min. Einen anderen MaBstab zur 

Bestimmung der Regenstarke gibt die Regenmenge in der Zeit- und Fla.chen
einheit an, und zwar die Regenmenge in I, die in einer Sek. bei gleichmaBiger 
Verteilung auf 1 ha Flache niederfallt, d. h. in l/sJha. Fur die Umrechnung gilt 

. 1 100· 100 . 100 
1 mm/mm = 100 60 = 166,71/s/ha. 

Bezeichnet i die Regenstarke in l/s/ha, so ist 

i= 166,7;':. 

Um den Anspruchen der Kanalisationstechnik zu entsprechen, bedient man 
sich der selbstschreibenden Regenmesser oder der Regenschrei ber, die ge
statten, den Verlauf des Regens in seinen einzelnen Abschnitten mit der ihnen 
zukommenden Regenstarke genau zu verfolgen. Am meisten in Anwendung ist 
der Regenschreiber nach Hellmann (Abb. 3), erfunden im Jahre 1897. Er 
zeichnet die Regenhohe als Summenkurve auf in einem Koordinatensystem, 
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dessen Abszisse die Regendauer t in min und dessen Ordinaten die Regenhohe h 
in mID angeben. Bei der iiblichen Ausfiihrung ist 1 min = 0,265 mm und 1 mm 
Regenhohe = 8,2 mm. 

Die Einrichtung des Regenschreibers ist folgendermaBen: Das auf die Auf. 
fangeflache von 200 cm 2 GroBe auffallende Regenwasser flieBt einem MeB. 
gefaB G zu, in dem sich ein Schwimmer S mit Schreibstift bewegt. Dieser zeichnet 
die Regenhohe auf eine Trommel T auf, die durch ein Uhrwerk bewegt wird 
und in 24 Stunden eine Umdrehung macht. Sobald der hOchste Wasserstand 
in G erreicht ist, wird die Wassermenge in ein SammelgefaB iibergehebert. 
Der Schreibstift fallt senkrecht herunter, und die Kurve beginnt von neuem. 
Abb. 4 zeigt ein Schaubild dieser Art. Die Genauigkeit der Ablesung ist be· 
ziiglich der Regenhohe sehr groB. Sie kann unbedenklich auf die halbe GroBe 
verringert werden, was durch VergroBerung des SchwimmergefaBes in einfachster 
Weise erreicht werden kann. Dagegen ist der MaBstab fiir die Zeit zu klein, 
um genaue Werte fiir die Regenstarke zu erhalten. Es empfieblt sich deshalb, 

Abb. 4. Diagramm eines Regenschrelbers. 

den Durchmesser der Trommel so zu vergroBern, daB sich die doppelte Lange 
fiir die Zeiteinheit ergibtl. 

FUr die Aufstellung der Regenschreiber miissen gewisse Grundsatze 
beachtet werden, um einwandfreie und vergleichbare Beobachtungsergebnisse 
zu erzielen. Der Regenmesser muB in einer gewissen Hohe iiber dem Erdboden 
(1,0 m) aufgestellt werden, da mit der Hohe iiber dem · Erdboden die Wind. 
geschwindigkeit groBer und infolgedessen die gemessenen Regenwassermengen 
kleiner werden. Ferner muB er von windschiitzenden Gebauden, Zaunen usw. 
eine gewisse Entfernung haben, da durch diese die WJndgeschwindigkeit und 
damit die Regenmenge beeinfluBt wird. Um alle Niederschlage mit Sicherheit 
aufzufangen, empfiehlt es sich, die Regenmesser eines Beobachtungsgebietes 
unter moglichst gleichartigen Verhaltnissen beziiglich ihrer Lage zu schiitzenden 
Gebauden und in Beziehung zur Hauptwindrichtung aufzustellen. Die Febler, die 
durch den WindeinfluB zustande kommen, kOnnen nach Koschmieder (47) 
dadurch vermieden werden, daB die Auffangeflache in die Ebene der Erdober. 

1 Von der bekannten Firma R. FueB.Berlin-Steglitz werden neuerdings Regenschreiber 
mit einem doppelten Trommeldurchmesser geliefert, der den obenstehenden Anforderungen 
entspricht. 
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flache verlegt und daB das Spritzwasser durch eine kreisformige Biirste um das 
GefaB herum abgefangen wird (Biirsten-Regenmesser). 

Selbstschreibende Regenmesser iiber das Entwasserungsgebiet gleichma13ig 
verteilt sind in allen GroBstadten und in vielen Mittelstadten seit Jahrzehnten 
vorhanden, so daB ein reichhaltiges Beobachtungsmaterial vorliegt. Auch fUr 
Stadte mit ausgebauter Kanalisation leisten diese wertvolle Dienste zur Nach
priifung der Berechnungsgrundlagen und zur Entscheidung der Frage, ob Stadt
erweiterungsgebiete ohne besondere bauIiche MaBnahmen an die vorhandene 
KanaIisation angeschlossen werden konnen. 

Aus den Beobachtungen geht hervor, daB Regenstarken von 1 mm/min 
= 166,7 s/l/ha nichts AuBergewohnliches sind, daB mit Regenstarken von 200 
bis 250 l/s/ha etwa aller 3 bis 8 Jahre zu rechnen ist, und daB in Ausnahme-

mmjmin l/seklza fallen Regenstarken von 350 bis 4001/s/ha vorkommen. 
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Abb. 5. RegenstArkenlrurven nach Beobachtungsmaterlal 
von Charlottenburg. 

Tragt man das Er
gebnis eines Beobach
tungszeitraumes in ein 

Koordinatensystem ein, dessen Abszissen Zeiten und dessen Ordinaten Regen
starken darstellen, so erhalt man eine parabelahnliche Kurve, die sich mit zu
nehmender Zeitdauer der X-Achse nahert, die Regenstarkenkurve. Das ist 
unter anderem von Kayser (34) geschehen fiir die Jahre von 1893 bis 1902, als 
es sich darum handelte, das vorliegende Beobachtungsmaterial der Stadt Char
lottenburg fUr die Berechnung der Kanalisation des Stadtteiles Westend auszu
werten (siehe Abb.5). Die mittlere, stetig verlaufende Kurve stellt die mittlere 
Regenstarkenlinie dar, bei der ebenso viele Regenstarken iiber, wie unter der 
Kurve liegen. 

Bei der Auswertung der Aufzeichnungen der Regenmesser ist zu 
beachten, daB die Regenstarke im Verlauf eines Regens Schwankungen unter
worfen ist. Nur selten wird sich die Regenkurve fiir die kurze Dauer des Regens 
tr durch eine Gerade ersetzen lassen, Vielmehr werden Abschnitte geringerer und 
groBerer Starke festzustellen sein. Die Starkregen, die bestimmend sind fUr die 
Berechnung, miissen also in einzelne Abschnitte zerlegt werden. Dabei genugt 
es, die Punkte des Intensitatswechsels als Begrenzung der einzelnen Abschnitte 
anzunehmen und fur diese Abschnitte dann die Regenstarke zu ermitteln. Be
sonders haufig kommt der Fall vor, daB Starkregen einen schwachen Vorlaufer 
und einen schwachen Nachlaufer haben. Wollte man in dem FaIle der Abb. 6 
die mittlere Regenstarke zugrunde legen, so ergibt sich ein im fiir die ganze Lange 
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der Kurve abed von 46,71/s/ha, wahrend fUr die Strecke der groBten Regen
starke be der entsprechende Wert 166,71/s/ha ausmacht. Ebenso ergibt die 
Kombination des Abschnittes be mit einem der beiden anschlieBenden schwache
ren Regen Werte, die stark von dem Werte des groBten Regens abweichen, wie 
aus der Abbildung hervorgeht. Zweifellos ergeben sich ungiinstigere AbfluB
verhaItnisse, wenn einem Regen mit dem VerIauf be ein Schwachregen ab voraus
geht. Breitung (37) tragt diesen besonderen Verhaltnissen dadurch Rechnung, 
daB er zu den Regen von der Starke i2 noch einen Zuschlag % i2 gibt. Abgesehen 
davon, daB dieser Zuschlag vollkommen willkiirlich ist, kann er entbehrt werden 
mit Rticksicht darauf, daB zu Beginn des Regens in dem Kanalnetz ein Speicher
raum zur Verfiigung steht. Es vergeht also eine gewisse Spanne Zeit bis zur volIen 
Fiillung des Kanals, so daB die geringere Regenmenge des Abschnittes a b ohne 
EinfluB ist fiir den weiteren AbfluBvorgang. 

Lindley hat nach den Angaben von Eigenbrodt (42) als erster zur weiteren 
zeichnerischen Auswertung der Ergebnisse der Regenmesser die Darstellung 
im logarithmischen Netze gewahlt. Er trug die hochsten Werte der Regen
starken, die sich fUr jede Regendauer ergaben, als Funktion der Regendauer 
derart auf, daB er als Abszissen den Logarithmus der Dauer und als Ordinaten 
den Logarithmus der Regenstarken wahlte. Dann geht die Kurve der Regen-
starke tiber in eine Gerade, um die sich die hOchsten . .t d 
Werte mehr oder weniger eng scharen, die Regen- ~-=--=--==--=-c----
starkenlinie. Die Gleichung dieser Geraden wird dar- T ~ A I ,S¢./': 
gestellt durch die Formel i = a/t", worin n ein Ex- Il :~7 I 
ponent ist, der sich aus den Beobachtungen ableiten ~ ~'\,V". /, I 
laBt und der Tangente des Neigungswinkels der Ge- "'~l~ / I I 

raden entspricht, wahrend a den Abschnitt der Ge- / / I I 
raden auf der Ordinatenachse ftir den Niederschlag ~ I b I I 
von 1 min Dauer darstellt. 

Die Ermittlung der Regenstarkenlinien wird da
durch vereinfacht, daB Regen unter einer gewissen 
Dauer auBer Betracht bleiben konnen. An und fiir sich 

A.bb. 6. Schwankungen der 
Regenstirken. 

solIten fiir die oberen Strecken eines Kanalnetzes mit einer geringen FlieBzeit 
die groBeren Regenstarken bestimmend sein. Es ist jedoch davon auszugehen, 
daB fUr den Weg, den der Regentropfen, sei es in den StraBenrinnsteinen, sei es 
vom Dache durch das Fallrohr bis zum Kanal zuriickzulegen hat, eine Zeit von 
einigen Minuten vergeht, so daB tatsachlich die groBte Belastung der KanaIe 
durch einen Regen von mehreren Minuten Dauer gegeben ist. Die Mindestregen
dauer wird bei den verschiedenen Autoren verschieden angesetzt. Eine Zeit von 
5 min diirfte zweckmaBig sein. Auf der anderen Seite ist die Begrenzung der 
Regenstarkenlinie dadurch festgelegt, daB die groBte FlieBzeit in einem zusam
menhangenden Entwasserungssystem selten den Wert von 2 bis 3 Std. tiber
schreitet. Es scheiden also aIle Regen aus, die von langerer Dauer als etwa 150 
bis 200 min sind. 

Die Regenstarkenlinien sind naturgemaB fUr die verschiedenen Orte ver
schieden und in gleicher Weise, wie die jahrlichen Regenhohen abhangig von der 
geographischen Lage/ der Hohe tiber dem Meeresspiegel, der Lage zu den Ge
birgen und der orographischen Gestaltung. J mmerhin kann aus dem Ergebnis 
fiir bestimmte Gebiete auf Grund ausreichenden Beobachtungsmaterials auf 
ahnlich liegende Verhaltnisse an anderen Orten geschlossen werden. Abb. 7 
gibt nach Reinhold (44) die Regenstarkenlinien verschiedener Orte an. 

Jeder Regenstarke ist also eine bestimmte Regendauer zugeordnet, und die 
Aufgabe besteht darin, diejenigen Regenstarken ausfindig zu machen, 
die die groBte Belastung der Leitungen ergeben. Dabei ist diesa 
Regenstarke verschieden fiir die einzelnen Punkte eines Entwasserungsnetzes, 
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und andererseits gibt es fiir jeden Punkt des Entwasserungsnetzes nicht nur 
einen Regen, sondern eine Regenreihe, die die groBte Belastung der Leitungen 
zur Folge hat. 

Wollte man die Leitungen nach den groBten iiberhaupt vorkommenden 
Regen dimensionieren, z. B. in Charlottenburg nach der Geraden 2a, in Danzig 
nach der Geraden 3a, so wiirde das so groBe Abmessungen ergeben, daB die Kosten 
dafUr unerschwinglich waren und in keinem richtigen Verhaltnis zu der damit 
erreichten Wirkung standen. Man muB sich also damit abfinden, einen Regen 
mittlerer Starke der Berechnung zugrunde zu legen und nimmt ganz bewuBt 
eine Dberlastung der Leitungen in Kaui. Diesen Regen nennt man den Berech
nungsregen. 

Es gilt nunmehr, sich Klarheit dariiber zu schaffen, welche Wirkung ein 
Regen von groBerer Starke als der Berechnungsregen zur Folge haben wird, um 
daraus Anhaltspunkte fUr die Auswahl der Berechnungsregen zu gewinnen. Wird 

3 'I- 5 6 78910 gO JIl '10 50 80 80 100 gOO 
Zeit t in min 

Abb. 7. Regenstarkenlinien verschiedener Orte'. 

einer geschlossenen Leitung mehr Wasser zugefiihrt als sie nach ihrem Quer
schnitt bei voller Belastung bei einem Wasserspiegelgefalle, das mit der Scheitel-' 
linie des Kanals zusammenfallt, zu leisten imstande ist, so tritt eine Erhohung 
des Wasserspiegelgefalles ein, die Leitung kommt unter inneren Druck, der Kanal 
wird iiberlastet. Diese erhohte Wasserspiegellinie ist so lange unbedenklich, als 
nicht das Wasser aus KelieranschluBleitungen, auf den Hofen, an Tiefpunkten 
in den StraBen usw. heraustritt. Besonders gefahrdet sind dabei die Kellerent
wasserungseinrichtungen, weil diese vergleichsweise zu den iibrigen Entwasse
rungspunkten tief liegen. Von der Tiefenlage der StraBenleitungen und der Lage 
der Keller zur StraBenoberflache wird es abhangig sein, wie oft ein Dberstauen 
der Leitungen eintritt. Die Festlegung des Berechnungsregens kommt 
also am letzten Ende darauf hinaus festzustellen, wie haufig kann ein tTber
stauen in Kauf genommen werden, oder wie groB ist der Schaden infolge Dber
stauens im Vergleich zu den hoheren Baukosten. Es ist schwierig, hieriiber genaue 
Unterlagen zu beschaffen, da die Verhaltnisse auf allen Grundstiicken beziiglich 

1 Nach Reinhold: Gesundh.-Ing. 1927. Seite 325. 
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der Benutzung der Keller anders Iiegen, so daB die Frage der zulassigen ttber
stauungshaufigkeit unter Wiirdigung der gesamten Verhaltnisse nur ge
fiihlsmaBig gelost werden kann. Ein im ebenen Gelande Iiegendes Entwasserungs
gebiet, das eine groBe Tiefenlage der Hauptsammler zur Folge hat, ferner ge
ringe Nutzungen der Keller werden die Wahl des Berechnungsregens im Sinne 
der Zulassigkeit einer haufigeren ttberlastung beeinflussen, wahrend beispiels
weise eine gewisse Wohlhabenheit der Gemeinde, die unter sonst gleichen Ver
haltnissen einen hoheren Aufwand an Baukosten rechtfertigt, oder ein stark 
geneigtes Entwasserungsgebiet, in dem die Wassermassen sehr schnell zusammen
stromen, es angezeigt erscheinen lassen, die zuzulassende ttberschreitung des 
Berechnungsregens nach Moglichkeit einzuschranken. 

Um auf dieser Grundlage den Berechnungsregen festzulegen, bedarf es natiir
Iich eines Beobachtungsmaterials, das sich iiber eine Reihe von Jahren erstreckt. 
Die Auswertung desselben kann entweder tabellarisch erfolgen, wie dies Heyd 
in (5) beschreibt, oder auf graphischem Wege. 

Beispielsweise ergibt sich auf Grund der Aufzeichnungen von Hannover 
wahrend des 14jahrigen Zeitraumes von 1887 bis 1900 folgende Tabelle 4, die 
die Anzahl der jahrIichen Regenfalle von bestimmter Starke und Dauer bezeichnet. 

Tabelle 4. 

Dauer Regenstii.rke mehr aIs lfsfha 
min 40 50 60 70 I 80 90 100 125 150 175 200 

iiber 5 9"/ .. 6'/ .. 5'/ .. 4'/ .. 38/" 3'/ .. 2'/ .. 1'1 .. !!.ill ~/ .. 8/ .. 

" 10 5 3'/ .. 28/ .. 2"/ .. 1"/ .. 1"/ .. 18/ .. ~ 'I .. 'I .. 81 .. 

" 
15 3'/ .. 2 18/ .. 1'/ .. PI .. !!.ill lO/ .. °1 .. 'I .. 'I .. -

" 20 1"/ .. 1'1" 1 "I .. Ui/ll '°/ .. 81 .. 'I .. "I .. - -

" 30 !!:W 'Oh, 8/ .. 8/ .. 8/ .. 8/ .. 'I .. 8/ .. 'I .. - -

" 
45 8/ .. 'I .. 'I .. 'I .. 'I .. "I .. 'I .. - - - -

Aus dieser Tabelle ergeben sich die wirtschaftIich gleichwertigen 
Regen, das sind diejenigen Regen verschiedener Starke und Dauer, die im 
Jahre gleich oft erreicht oder ii,berschritten werden. 

Hat man sich auf Grund allgemeiner Erwagungen dazu entschlossen, der 
Berechnung diejenigen Regenfaue zugrunde zu legen, die einma! im Jahre er
reicht werden, deren zulassige Haufigkeit also n = 1 ist, so sind die unterstriche
nen Regenfalle bestimmend, und nach der GroBe des ZufluBgebietes wird an 
einem bestimmten Berechnungspunkt des Netzes der eine oder andere Regen 
die groBte AbfluBmenge ergeben. Diese Darstellung hat den Nachteil, daB die 
Regenfalle in Regen einer ganz bestimmten, willkiirlich festzusetzenden Dauer 
zusammengefaBt werden miissen, wodurch Ungenauigkeiten entstehen. Dem
gegeniiber hat das graphische Verfahren den Vorzug, daB man jeden Abschnitt 
des Regens nach der verschiedenen Regenstarke erfassen und fUr jede ttber
lastungshaufigkeit die zugehOrigen Werte von Regendauer und Regenstarke 
ablesen kann. 

In Abb. 8 ist eine Auswertung des Beocachtungsmaterials von Danzig nach 
diesen Gesichtspunkten gegeben, die Reinhold in (44) veroffentlicht hat. Die 
Ermittlung der einzelnen Punkte gleicher Haufigkeit erfolgt in einfachster Weise 
durch Auszahlung der Punkte von oben nach unten, wobei zu beachten ist, daB 
die Punkte ein und desselben Berechnungsregens nur einmal gezahlt werden. 
Sollen beispielsweise die Regen gesucht werden, die n-mal im Jahre erreicht oder 
iibertroffen werden, und erstrecken sich die Regenbeobachtungen auf a Jahre, 
so ist jeweils von einer Vertikalen fUr eine bestimmte Regendauer t derjenige 
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Punkt festzustellen, der a'n ubertroffen wird. Die Punkte gleicher Haufigkeit 
gruppieren sich um eine Gerade herum, die fUr diesen Fall die RegenstarkenIinie 
darstellt. Auf diese Weise erhalt man verschiedene Geraden fiir verschiedene 
Werte von n, so daB der EinfluB der verschiedenen "Uberstauungshaufigkeit auf 
die Dimensionierung des Kanalnetzes sehr leicht ermittelt werden kann. 

1m Hinblick darauf, daB bei der Auswahl von n dem subjektiven Ermessen 
des Entwurfsbearbeiters weiter Spielraum gewahrt ist, ist es trotz der Zuver
lassigkeit in der Auswertung der Regenbeobachtungen verstandIich, daB die der 
Berechnung des Leitungsnetzes zugrunde gelegten Werte sehr stark voneinander 
abweichen. In den ersten Jahren der Kanalisationstechnik, als die Beziehung 
zwischen Regenstarke und Regendauer und der AbfluBvorgang noch nicht be-
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Abb. 8. Haufigkeiten der verschiedenen ZufluBstarken auf Grundlage des Danziger 
Beobachtungsmaterials 1. 

kannt waren, ist vielfach sehr willkiirlich verfahren worden, und eine einmal 
ausgewahlte Regenstarke ist fur das ganze Gebiet zugrunde gelegt worden. 
Tabelle 5 gibt einzelne Werte fiir verschiedene Stadte an. 

Tabelle 5. Regenstarken fur verschiedene Stadte. 

Berlin nach dem Entwurf von Hobrecht .•....... 
Berlin Radial-System 11 nach dem Entwurf von Meier 1899. 
Charlottenburg fiir die Entwasserungsgebiete 1 und 3 
Dresden ..... 
Nordhausen . . . 
Halle ..... . 
Frankfurt/Main. . 
Wien (Kernstadt) . 

63,61/s/ha 
91,6 " 
83,4' " 
83,3 
80,0 " 

125,0 
180,0 
125,0 

Die auf ein Entwasserungsgebiet niederfallenden Regenmengen erfahren nun 
durch Verdunstung und Versickerung eine Verringerung, ehe sie in die 
Entwasserungsleitungen gelangen. Hierzu gehort auch derjenige Teil des Nieder
schlages, der von der Pflanzenwelt aufgenommen wird. Die AbfluBmengen machen 

1 Nach Reinhold: Gesundh.-Ing. 1927. Seite 326. 
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also nur einen Bruchteil der Regenmengen aus. Das Verhaltnis der von der Ein
heit der Flache (1 ha) in die Kanale gelangenden Wassermenge q zu der Nieder
schlagsmenge fUr die gleiche Flacheneinheit i bezeichnet man als AbfluBbei
wert cp, so daB 

q = cpi. 
Der Wert cp ist abhangig 

1. von der Oberflachenbefestigung, der Gelandeneigung und dem geologischen 
Aufbau des Niederschlagsgebietes; 

2. von der Regendauer und der Regenstarke; 
3. von den klimatischen und Witterungsverhaltnissen. 
Er ist also starkem Wechsel beziiglich der Jahreszeiten unterworfen. Den 

HaupteinfluB hat die Oberflachenbefestigung, weshalb die meisten Entwurfs
bearbeiter die GroBe desAbfluBbeiwertes variieren, je nachdem mehr oder weniger 
undurchlassige Befestigungen vorliegen. Der EinfluB der Gelandeneigung ist 
meines Wissens noch nicht Gegenstand exakter Untersuchung gewesen. 

Uber die Abhangigkeit des AbfluBbeiwertes von der Regendauer liegen Ver
suche vor von dem Mailander Ingenieur Poggi (38). Er gibt die Beziehung durch 
eine Potenzkurve wieder: 

worin t die Niederschlagsdauer in min, i die Regenstarke in l/s/ha und p" x und y 
feste Werte sind, die von den besonderen ortlichen Verhaltnissen abhangen. Auf 
dieser Grundlage baut Reinhold (45) auf. Auf Grund von Versuchen, die in 
Danzig gemacht sind, hat er die Abhangigkeit des AbfluBbeiwertes von Regen
dauer und Regenstarke fUr drei verschiedene Befestigungsarten ermittelt und 
eine graphische Darstellung gegeben, aus der fUr diese besonderen Falle fUr jede 
Regenstarke der Wert von cp entnommen werden kann. Nach Imhoff (12) 
muB auf Grund von Schatzungen angenommen werden, daB der AbfluB bei 
mittlerer Bebauungsdichte infolge der Durchfeuchtung der Oberflachen in 
21/2 Stunden urn die Halite des urspriinglichen Wertes steigt und daB diese 
Steigerung allmahlich eintritt. 

Durch die richtige Berechnung des AbfluBbeiwertes wird also die Menge des 
abzufiihrenden Regenwassers sehr wesentlich beeinfluBt, so daB den stadtischen 
Verwaltungen dringend empfohlen wird, entsprechende Versuche iiber das Ver
haltnis von Regenmenge und ZufluBmenge, die in die Kanale gelangen, anzu
stellen. 

Mangels ausreichender Un
terlagen iiber die Abhangigkeit 
von den verschiedenen vor
stehend aufgefiihrten Faktoren 
begniigt man sich damit, fUr 
die verschiedenen Arten der 
Befestigung Mittelwerte in An
satz zu bringen und daraus fUr 
eine bestimmte Art der Be

Tabelle 6. AbfluBbeiwerte fiir verschiedene 
Oberflachenbefestigungen. 

Dacher ............. . 
Pflaster mit monolithischer Decke . 
Pflaster mit gedichteten Fugen ... 
Pflaster mit nichtgedichteten Fugen . 
Chaussierung ......... ' .. 
Garten und Anlagen . . . . . . . 
Wald und Flachen in Kultur ... 

0,80 bis 0,95 
0,90 " 0,97 
0,80 " 0,90 
0,50 " 0,65 
0,35 " 0,50 
0,05 " 0,20 
0,05 " 0,10 

bauung den AbfluBbeiwert zu ermitteln. Tabelle 6 gibt derartige Mittelwerte an. 
Aus dem Anteilsverhaltnis der DachfJachen, Fahrdammflachen, BUrger

steigflachen usw. an der Gesamtflache ergeben sich beispielsweise folgende Werte: 
1. fiir ein Gebiet groBstadtischer Bebauung 

45 % Dachflache . . . . . . 
25% Hof- und Gartenflache. 
15 % Fahrdammflache. . . . 
15 % Biirgersteigflache . . . 

= 0,9·45% = 40% 
= 0,4·25% = 10% 
= 0,8·15% = 12% 
= 0,4·15% = 6% 

zusammen 68 % 
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2. fiir ein Gebiet offener Bebauung 

15 % Daehflaehe. . . . . . . 
10% Befestigter Hof ..... 
20 % Stral3en . . . . . . . . 
55 % Garten und Grunflaehen 

= 0,8 ,15% = 12% 
= 0,5 ,10% = 5% 
= 0,55'20% = II % 
= 0,05'55% = 2,7% 

zusammen 30,7 % 

Als Naherungswerte kann man fUr die verschiedenen Arten der Bebauung 
nachstehende Werte der Tabella 7 in Ansatz bringen. 

Eine weitere Verringerung der ZufluBmengen zu den KaniHen gegenuber den 
Niederschlagsmengen kommt dadurch zustande, daB die Regenstarke eines Ent-
Tabelle 7. Abflul3beiwerte fur versehiedene wasEerungsgebietes nicht uber-

Bebauungsa.rten. all die gleiche ist, und daB die 
Starkregen vielfach als Strich-

Klasse Bebauungsart Abflul3beiwert regen auftreten. Das kommt be-
------11-------+----%--- sonders zur Wirkung bei weit aus

gedehnten Gebieten, indem die 1 
2 
3 
4 
5 

sehr dieht 
dieht 

gesehlossen 
offen 

locker 

85 
65 
50 
30 
20 

maximale Regenstarke nach allen 
Seiten abnimmt oder durch de;'". 
Wetterzug nur ein Streifen cirlt:!; 
graBeren Gebietes betroffen wird. 

Man hat wohl versucht, einen Regendichtigkeitsbeiwert zu ermitteln, 
um auf diese Weise der ungleichmaBigen Verteilung der Niederschlagsmengen 
auf das Niederschlagsgebiet Rechnung zu tragen. Eine allgemeine :Festsetzung 
dieses Wertes ist deshalb nicht angangig, weil die artlichen Verhaltnisse, die auf 
die Regenstarke und auf die Verteilung des Regens von EinfluB s;nu, uberall 
anders liegen. Nur insoweit fiir ein Stadtgebiet eingehende Messungsergebnisse 
vorliegen, ist es berechtigt, diese als Grundlage fur die ungleiche Dichtigkeit 
der Niederschlage auszuwerten. In allen anderen Fallen empfiehlt es sich, die 
verschiedene Regendichtigkeit auBer acht zu lassen. 

Das gilt auch f:;" die Berucksichtigung einer vorherrschenden Regen
zugrichtung. Auch hier sind die Beobachtungen zu sparlich, als daB sie zur 
allgemeinen Grundlage gcnommen werden kannten. Sprengel (39) hat fiir 
Offenbach Beobachtungen dieser Art angestellt und sie ausgewertet, um den 
EinfluB der Wetterzugrichtung auf die AbfluBverzagerung in den Kanalen zu 
ermitteln. 

Es empfiehlt. sich also, mangels genugender Unterlagen nur den AbfluB
beiwert zu beriicksichtigen. Durch Multiplikation mit diesen wird aus der Regen
stal'kenlinie die ZufluBstarkenIinie. 

Die graBte sekundIiche AbfluBmenge in einem bestimmten 
Querschnitt. FUr die Berechnung der Leitungen eines Netzes an einem be
stimmten Punkte ist diejenige graBte Wassermenge maBgebend, die an diesem 
Punkte uberhaupt auftreten kann. Nimmt man einen Regen von konstanter 
Starke an, so wird die AbfluBmenge an dem zu untersuchenden Punkte all
mahlich ansteigen und zwar in dem MaBe, als sich die Einzugsflache wahrend 
der Dauer des Niederschlags vergraBert. Die AbfluBmenge wird ihren graBten 
Wert erreichen, wenn von der gesamten Einzugsflache das Niederschlagswasser 
den Punkt der Berechnung passiert, wenn also die AbfluBzeit von dem auBersten 
Punkte, die graBte AbfluBzeit, gleich der Dauer des Niederschlags ist. 1st l der 
Weg, den der Wassertropfen von der auBersten Stelle bis zum Berechnungs
punkte zuruckzulegen hat und v die mittlere Geschwindigkeit auf diesem Wege, 
so gilt demnach fUr diesen Fall: 

lmax 
tmax = -,,- = tr . 
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HiiJ.t der Regen mit derselben Starke noch weiter an, das heiSt ist tf' > tmu , 
so erfahrt die AbfluBmenge keine weitere VergroBerung, sie behalt die GroBe 

Qma.x = q·Fma.x, 

wenn F max die groBte Einzugsflache und q die von der Einheit der Flache zum 
AbfluB gelangende Menge ist. 

Sobald t'l' < tma.x, d. h. wenn der Regen aufhort, ehe der Regentropfen von 
dem auBersten Punkte der Einzugsflache den betreffenden Querschnitt durch
flieBt, kann Qma.x nicht zustande kommen, da 
nach AUfhOren des Regens eine Verminderung 
der AbfluBmenge eintritt, indem das gesamte 
Niederschlagsgebiet nicht gleichzeitig nach dem 
Punkte der Untersuchung entwassert. Die Lei
tungsstrecken im unmittelbaren AnschluB an den 
zu berechnenden Querschnitt erhalten nach Auf
horen des Regens kein Wasser mehr aus ihren 
Einzugsgebieten. Der Hochstwert Ql' der einige 
Zeit nach Beendigung des Regens entsteht, bleibt 
also hinter dem Werte Q zuriick. Abb. 9 stellt den 
AbfluBvorgang ffir die beiden genannten FaIle dar. 

FUr den Fall b kann also die gesamte Einzugs

bt,. < tlT1fJ'X -=:----t 
I I I ~ 
I I ~ 
I I 

Abb. 9a und b. Allgemeine 
AbfluJ3vorgange. 

flii.che nicht zur Wirkung kommen. Vielmehr wird ffir eine bestimmte Regen
dauer t'l' nur die der Flache Fl entsprechende Wassermenge Ql gleichzeitig nach 
dem Berechnungspunkt entwassern. Man sagt, die Wassermengen der in dem 
auBersten Bereich liegenden Flachen erfahren eine "Verzogerung", und die 
Differenz der Wassermengen Q - Q1 

wiirde einen MaBstab ffir die Verzoge
rung abgeben. Der Ausdruck ist insofern 
nicht gliicklich gewahlt, als tatsachlich 
die in den Kanii.len abflieBenden Wasser
mengen nicht zurUckgehalten oder sonst 
in ihrem AbfluB behindert werden. Es 
soIl damit nur zum Ausdruck kommen, 
daB die Wassermengen aus den auBer
sten Sammlern zu spat ankommen, um 
den gleichzeitigen DurchfluB der von 
der gesamten Einzugsflache herriihren
den Wassermengen zu ermoglichen. Mit 
Riicksicht darauf, daB der Begriff Ver
zogerung allgemein in der Literatur ein
gebfirgert ist, mag er ffir den bezeich
neten Vorg~ng beibehalten werden. 

Um ihn zu klaren, sei der A bfl uB -

a .----__ --6 

______ ~-.~2r_--------1 

b c 

Abb. lOa und b. Spezieller AbfluJ3vorgang. 

vorgang, der sich in einem Entwasserungsnetz abspielt, im einzelnen klar
gestellt. 1st Abb. lOa der oberste Teil eines Sammlergebietes, so wird fUr eine 
bestimmte Regendauer t'l' die Wassermenge, die, von der Strecke 1-2 her
riihrend, den Punkt 2 durchlauft allmahlich ansteigen. Unter der vereinfachen
den Voraussetzung, daB die Einzugsflache proportional der Lange zunimmt, 
ergibt sich die AbfluBfigur lOb, derenAbszissen die AbfluBzeiten und deren Ordi
naten die Wassermengen darstellen. Die Wassermenge steigt allmahlich bis zu 
einem GroBtwerte an, der erreicht ist, wenn die gesamte Einzugsflache ihr Wasser 
nach dem Punkte 2 sendet, bis zu der Zeit 

t = 1(1-2) 

(1-2) V(1-2) 
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und verbleibt auf dieser Rohe, bis der Regen aufhOrt, um dann in gleicher Weise 
wieder abzunehmen. Die Wassermengen, die von der Strecke 2-3 herriihren, 
werden in ahnlicher Weise ansteigen, wobei die Zeit bis zum Gro.Btwert von dem 
Gefii.lle der Leitung abhangig ist. Beide summieren sich gema.B lOco Die ver
einigten Wassermengen q(1-2) und q(2-S) flie.Ben dann weiter bis zum Punkte 4 
und verbrauchen dazu die Zeit 

t _ 1(2-4) 

(2-4) - 11(2-4) • 

Der Abflu.Bvorgang im Punkte 4 wird also erhalten, indem man die Abflu.B
figur q(4-6) und q(6-6) mit der zuerst erhaltenen derart kombiniert, da.B die Spitzen 
um die Zeit t(2-4) gegeneinander versetzt sind. In dieser Weise fahrt man fort, 
indem jeweils die Anfangspunkte der Abflu.Bkurve der Leitungsstrecken, die an 
einem Punkte zusammenkommen, auf derselben Vertikalen angeordnet und die 
Flutflache eines Punktes unterhalb um so viel gegeniiber der Flutflache.,eines 

3 2 1 

IJ 

Abb. 11 a und b. Verzogerungspian. 

Punktes oberhalb verschoben wird, als die Wassermenge braucht, um von einem 
Punkte zum anderen zu gelangen. Man erhalt auf diese Weise den sogenannten 
Verzogerungsplan, wobei fiir jeden Zeitpunkt die abflie.Bende Wassermenge 
durch die Summe q in der entsprechenden Vertikalen dargestellt wird. Zutreffen
der wird dieser Plan als Plan des Abflu.Bvorgangs bezeichnet. 

Die linke Begrenzung der Flutflache hei.Bt auch wohl Anlaufkurve und die 
rechte .<\.blaufkurve. 

Zwecks Aufstellung eines Verzogerungsplanes werden zweckma.Big in Tabellen
form die in den einzelnen Leitungsstrecken auftretenden Geschwindigkeiten 
bei voller Fiillung, die zugehOrigen Flie.Bzeiten und die Wassermengen festge
legt, und diese Gro.Ben dann in der graphischen Darstellung verwertet. 

FUr ein gro.Beres zusammenhangendes Sammlergebiet der Abb. Ila nimmt 
der Plan die Gestalt der Abb. II b an. In derselben stellt die schraffierte Flache 
die Flutflache dar. Aus ihr wird fiir jeden beliebigen Punkt des Sammlers die 
gro.Bte durchlaufende Wassermenge dadurch erhalten, da.B die gro.Bte Vertikale 
rechts des Punktes innerhalb der Flutflache bestimmt wird. Die Darstellung 
ergibt, da.B bei einem Regen von begrenzter Dauer die gro.Bte sekundliche Ab-
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fluBmenge nicht gleich .2 q ist, sondern kleiner und daB die absolute GroBe dieses 
Wertes abhangt von der Regendauer. Die ffir einen Punkt des Leitungsnetzes 
festgestellte groBte Wassermenge ist natfirIich ffir aIle Leitungsstrecken unter
halb im Siuue der FIieBrichtung maBgebend. 

Der gezeichnete Plan gilt naturgemaB nur ffir einen bestimmten Regen von 
der Dauer tr • Andert sich dieser und damit seine Regenstarke, so ergeben sich 
andere Werte von q und damit ein anderes qmax. Es ist also erforderlich, fUr ver
schiedene Werte von tr einen Verzogerungsplan zu zeichnen und daraus das 
maBgebende qmax zu entnehmen. 

Dieses langwierige Verfahren kann umgangen und der GroBtwert eindeutig 
ermittelt werden, wenn man die Einzugsflache als Summenflache aufzeichnet 
und den groBten Zuwachs an Flache in einer bestimmten Zeit mit der dieser 
Flache entsprechenden ZufluBstarke k:mbiniert. Auf dieses von Eigenbrodt 
(42) ausgebildete Verfahren sei besonders verwiesen. 

Bei der Wertung des Verfahrens zur Beriicksichtigung der Verzogerung dad 
man nicht auBer acht lassen, daB mehrere grundlegende Faktoren unsicher sind. 
Zunachst liegt ein in allen seinen Teilen bekanntes Entwasserungsnetz nicht vor. 
FUr die oberen Teile des Sammlergebietes, die mit dem Stadterweiterungsgebiet 
zusammenfalIen,kanndieFiih- 2()(J, 

\ rung der Leitungen erst zu
sammen mit der Aufstellung 
eines Bebauungsplanes fest
gelegt werden. Ferner ist die 
Annahme, daB die Geschwin
digkeit fJ in allen Fallen der 
Geschwindigkeit bei voller 
Fiillung entspricht, nicht zu
treffend, und endlich besitzt 
der Regen, der iiber ein 
groBeres Entwasserungsgebiet 
niedergeht, nicht iiberall die 
gleiche Starke. 

Da die groBten AbfluB-
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Abb, 12, Hilufigkeit dar Regeufilile verschiedenar Starke 
nach Imhoff. 

werte etwa bei Regen von 10 bis 20 min Dauer mit der ihnen eigentiimlichen 
Regenstarke zustande kommen, so wird fUr die oberen Teile eines Entwasserungs
netzes fUr die FlieBzeit unter der genannten Regendauer eine Verzogerung prak
tisch nicht in Frage kommen. Bei einem Berechnungsregen von 15 min und einer 
mittleren Geschwindigkeit von fJ = 1,2 m/s werden beispielsweise aIle Leitungs- . 
strecken von der Lange 

l = 1,2 . 15 . 60 = 1080 m 

nach diesem groBten Regen dimensioniert werden, und erst unterhalb dieser 
Strecke kann die AbfluBmenge durch Verzogerung verringert werden. 

Die unsicheren Grundlagen bei der Er!nittlung des AbfluBvorganges recht
fertigen ein Verfahren, das von Imhoff (12) empfohlen wird. Danach solI ffir 
die Berechnung der groBten AbfluBmengen in einem bestimmten Querschnitt 
ein Regen mit einer Dauer gleich der groBten FlieBzeit bis zu diesem Querschnitt 
zugrunde gelegt werden, Wie sich aus durchgerechneten Beispielen ergibt, solI 
der Fehler in der AbfluBmenge gegeniiber den friiheren Verfahren sich unterhalb 
der Grenzen halten, die durch die Unsicherheit der genannten grundlegenden 
Faktoren gegeben sind. FUr verschiedene fiberlastungshaufigkeiten ergeben sich 
danach Kurven der Abb. 12, aus denen fUr jeden Sammler die maBgebende Regen
starke entnommen und die groBte ZufluBmenge durch MultipIikation !nit der 
gesamten Einzugsflache erhaIten wird. Setzt man in der Kurve III den Hochst-
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wert der ZufluBmenge, die bei 15 min Regendauer entsteht, namlich 100 s/l/ha 
= I, so gibt diese Kurve fUr jeden Berechnungsregen, der durch die FlieBzeit 
festgelegt ist, einen Verzogerungsbeiwert p" so daB 

Qmax = cpp,iF, 

wenn i die groBte ZufluBmenge von 100 sjI/ha ist. Beriicksichtigt man weiter, 
daB mit der Dauer des Regens die Menge des in die Kanale gelangenden Regen
wassers infolge abnehmender Versickerung und Verdunstung ansteigt, so kann 
man diesen ZeiteinfluB durch eine den ersten Kurven gleichlaufende Kurve er
fassen, deren Ordinaten entsprechend groBer sind. Der Wert p, geht auf diese 
Weise iiber in den Wert k, den Zeitbeiwert, der alie Zeiteinfliisse beriicksichtigt, 
und die groBte AbfluBmenge ergibt sich zu 

Qmax = cpkiF. 

Mit dem Vorschlage von Imhoff, einen Verzogerungsbeiwert einzufiihren, 
wird die Losung des ganzen Problems auf eine Form gebracht, die den ersten 
Bearbeitern vorgeschwebt hat, die sich mit der Verringerung der Einzugsflachen 
bei groBen Entwasserungsgebieten beschaftigt haben. Es besteht jedoch ein grund
satzlicher Unterschied insofern, als diese den Verzogerungskoeffizienten als Funk
tion der GroBe des Entwasserungsgebietes festlegten, wahrend er in seiner letzten 
Entwicklung von der langsten FlieBzeit und dem dieser entsprechenden Regen
starke abhangig gemacht wird. 

Mit Riicksicht auf die Bedeutung, die die Beriicksichtigung der Verzogerung 
in eiuer Reihe von wissenschaftlichen Arbeiten gefunden hat, sei die geschichtlich,e 
Entwicklung dieser Frage im nachstehenden kurz skizziert. Als erster hat der 
Schweizer Ingenieur Biirkli-Ziegler die AbfluBmenge bestimmt aus der Regen
menge und einem Faktor, der von der Entwasserungsflache abhangig ist. FUr den 
Sonderfali, daB das durchschnittliche Gefalie J = 1%0 ist, ergibt sich die Formel 

1 
P,=4_' 

tF 
die in Deutschland unter dem Namen der Biirklischen Verzogerungs
formellange in Anwendung war. Verschiedene Ingenieure haben diese Formel 
dadurch zu verbessern versucht, daB sie den Wurzelexponenten vergroBerten, 
gleich 5,6 usw. setzten und auf diese Weise den Wert vonp, erhohten. Sie hoff ten, 
auf diese Weise den tatsachlichen Verhaltnissen, wie sie sich bei starken Regen 
ergeben haben, besser Rechnung zu tragen, von einer ernsthaften Priifung der 
Grundlagen der Formel war jedoch keine Rede. 1m Jahre 1893 hat Friihling im 
Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften (6) erstmalig eine eingehende Kritik 
der Formel gegeben und dariiber hinaus den Weg zur Klarsteliung der ganzen 
Frage gewiesen, wie der AbfluBvorgang sich tatsachlich abspielt. Auf seinen 
Arbeiten haben dann Hauff, Vicari, Breitung, Heyd weiter gebaut und 
die graphischen Methoden zur Erfassung des AbfluBvorgangs entwickelt. Durch 
die Kombination des AbfluBvorgangs mit den in den letzten Jahrzehnten gewon
'Denen Erkenntnissen uber die Abhangigkeit von Regendauer und Regenstarke 
ist danach das Verfahren der Bestimmung der groBten AbfluBmenge von Eigen
brodt zu hoher Volikommenheit entwickelt. 

~ Bei jedem Entwurf fiir eine gr6Bere Kanalisationsanlage werden zur Zeit in 
Deutschland an Hand des zeichnerischen Verfahrens fiir den AbfluBvorgang die 
GroBtwerte der AbfluBmengen fur die verschiedenen Querschnitte ermittelt. Die 
oben beschriebene Kurvendarsteliung von p, nach Imhoff gilt nur fiir das Gebiet 
der Emscher-Genossenschaft und darf nicht veraligemeinert werden. Dagegen 
kann das Verfahren als Naherungsverfahren gute Dienste leisten, sofern fUr das 
in Betracht kommende Entwasserungsgebiet die Beziehungen zwischen Regen-
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dauer und Regenstarke durch lange dauernde Beobachtungen geklart sind. Bei 
einem bestehenden Entwasserungsnetz leistet der Verzogerungsplan wertvolle 
Dienste wenn es gilt festzustellen, ob ein neues Baugebiet an den vorhandenen 
Sammler angeschlossen werden kann oder nicht. 

c. Das Aufspeicherungsvermogen der Kanale. 
Wird ein Kanalnetz in allen seinen Punkten nach der maBgebenden Einzugs

flache und der zugehorigen AbfluBstarke berechnet, so werden die so erhaltenen 
Kanalquerschnitte jeweils nur bei den dem betreffenden Berechnungspunkte 
entsprechenden AbfluBstarken voll in Anspruch genommen. Da im allgemeinen 
mit zunehmender Entfernung vom Anfang des Kanalnetzes die maBgebende Ab
fluBzeit zunimmt und demnach die Regenstarke abnimmt, so sind fUr diese 
Regenstarken die oberhalb liegenden Kanalquerschnitte nicht vollkommen aus
geniitzt. Es bleibt oberhalb der Wasserlinie ein Raum, der als Speicherraum 
benutzt werden kann. 1st PI ein bestimmter Kanalquerschnitt und gl die zu
gehOrige AbfluBstarke, ist P 2 ein anderer in der FlieBrichtung unterhalb davon 
liegender Querschnitt und g2 die zugehOrige AbfluBstarke, so gilt gl > (12. FUr den 
Punkt PI ist demnach die maBgebende Wassermenge Qma.x = g1F1. Die AbfluB
menge, die fiir den Punkt P2 bestimmend ist, ergibt dagegen nur ein Q = g2FI' 
die kleiner als Qmax ist. Der Querschnitt im Punkte PI wird also durch den fiir 
den Punkt P 2 maBgebenden Regen nicht voll in Anspruch genommen. Und das 
gleiche gilt fiir aIle oberhalb von P 2 liegenden Querschnitte. 

Um den Speicherraum fiir die Berechnungen nutzbar zu machen, konnten 
also die Querschnitte in den unteren Teilen des Kanalnetzes kleiner gehalten 
werden, als sich nach den angegebenen Berechnungsverfahren ergibt. Der dadurch 
entstehende Riickstau wird ein Auffiillen der Speicherraume der oberen Strecken 
zur Folge haben, ohne daB der verringerte Querschnitt am Punkte P 2 eine 
Erhohung der Wasserspiegellinie iiber die Scheitellinie hinaus erzeugt. Die genaue 
Erfassung der Vorgange ist bei einem bestehenden Kanalnetz nicht schwierig, 
dagegen erfordert sie bei einem zu entwerfenden Netz sehr viel Rechnungsarbeit. 
Andererseits gilt fiir den EinfluB des Speicherraumes das gleiche wie bei der Ver
zogerung, daB namlich gewisse vereinfachende Voraussetzungen gemacht werden 
miissen. die den Wert der ganzen Untersuchung in Frage stellen. Es ist deshalb 
im allgemeinen davon Abstand zu nehmen, das Aufspeicherungsvermogen der 
Kanale in die Berechnung einzufiihren. 

Die Frage des Speicherraumes ist erstmalig erortert von Schrank (40) und 
dann spater naher behandelt von Eigenbrodt (42) und Reinhold (43). 

D. Verhiiltnis zwischen Brauchwassermenge 
und Regenwassermenge. 

Die Brauchwassermenge schwankt, wie aus der Tabelle 3 hervorgeht, je nach 
der Dichte der Bebauung und der GroBe des Wasserverbrauchs zwischen 0,2 bis 
2,7IJsJha. Als Mittel mag der Wert 0,8 bis 1,2 gelten. Die Regenmenge, die in 
den Kanalen zum AbfluB kommend der Berechnung zugrunde gelegt wird, ist 
von den verschiedensten Faktoren abhangig. Eine Menge von 50 bis 80 IJs/ha 
stellt einen Mittelwert dar. Danach betragt die abzufiihrende Regen
wassermenge etwa das 50- bis 60fache der Brauchwassermenge. 

Fiir die Berechnung der Leitungen des Mischverfahrens kann deshalb bei 
kleineren Entwasserungsgebieten das Brauchwasser vollkommen vernachlassigt 
werden. Bei groBeren Entwasserungsgebieten empfiehlt es sich, wenigstens bei 
der Berechnung der Hauptsammler den Regenwassermengen das Brauchwasser 
zuzuschlagen, um die Leistungsfahigkeit der Kanale richtig zu berechnen. 

Handbibliothek III. 6. 3 
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Beim Trennverfahren unterscheiden sich die Abmessungen der Regenleitungen 
infolge des angegebenen Verhaltnisses nur wenig von den Leitungen des Misch
verfahrens. Die Brauchwasserleitungen dagegen erhalten vergleichsweise geringe 
Abmessungen. Da man aus Grunden der Unterhaltung unter ein kleinstes MaB, 
20 cm, nicht heruntergeht, so reicht dieser Durchmesser aus, urn ein verhaltnis
maBig groBes Gebiet zu entwassern, wie aus folgender tiberlegung hervorgeht: 
Das mittlere Gefalle der Leitungen betrage 3,0%0 und der kleinste Durchmesser 
der Brauchwasserleitung 20 cm. Dann ist diese Leitung imstande, 15 sjl abzu
fiihren. Rechnet man mit einer Brauchwassermenge von 0,8Ijs/ha, so kann also 
mit der kleinsten Leitung ein Gebiet von rund 19 ha entwassert werden. Und erst 
bei einer weiteren VergroBerung der Einzugsflache wachst der Durchmesser all
mahlich an. 

Anders liegen die Verhaltnisse, soweit die Gesamtwassermenge uber einen 
langeren Zeitraum bzw. die Jahreswassermenge in Frage kommt. Diese interessiert 
im Hinblick auf die Ausgestaltung der Klaranlage, namentlich bei den natiirlichen 
biologischen Verfahren, und besonders fUr die Dimensionierung und den Kraft
bedarf der Pumpwerke. 

Urn die Gesamtwassermengen zu bestimmen, sei ein Gebiet von 50 ha zugrunde 
gelegt mit einer Bevolkerungsdichte von 250 Einwohnerjha, d. h. ein Entwas
serungsgebiet von 12500 Einwohnern. Nimmt man einen Wasserverbrauch von 
100 IjKopfjTag an, so ergibt sich die J ahreswassermenge des Brauchwassers Q zu 

Qb = 36,5·250· 50 = 456250m3 • 

Zur Bestimmung der Jahresmenge des Regenwassers Qr mag angenommen 
werden, daB der Ort eine jahrliche Regenhohe von 600 mm habe und daB von 
dieser 50 % in die Kanale gelange. Dann ist 

Qr = 0,5·0,6·50· 100 ·100 = 150000 m3 , 

d. h. die Regenwassermenge macht nur etwa 33 % der Brauchwassermenge aus. 
Die tatsachlich in den Pumpwerken der Stadt Berlin geforderten Wasser

mengen bestatigen diese Rechnung. Nach den Aufzeichnungen derselben betragt 
die Menge des geforderten Regenwassers rund 40 % der Brauchwassermenge. 

E. Die in den Kanalen tatsachlich zum Abflu6 gelangenden 
Wassermengen. 

Die Annahme bezuglich der abzufUhrenden Regenwassermengen ergeben nur 
Annaherungswerte, wie wiederholt betont ist. Die tatsachlichen Verhaltnisse 
sind viel zu vielgestaltig, als daB der AbfluBvorgang rechnerisch genau erfaBt 
werden konnte. Genaue Werte konnen nur erhalten werden durch fortlaufende 
Messungen der in den Kanalen abflieBenden Wassermengen. Setzt man diese in 
Beziehung zu den Regenwassermessungen, so ist die Moglichkeit gegeben, die 
Berechnungsgrundlagen nachzupriifen und auf diese Weise das Problem der 
KIarung zuzufiihren. 

Fur die Zwecke der exakten Messung genugt es nicht, an einem Punkte des 
Kanalnetzes Pie Wasserstande fortlaufend zu registrieren, sondern es muB gleich
zeitig das Wasserspiegelgefalle, d"s sich bei jeder Fullung andert, mit aufgenom
men werden. Ein Apparat, der fUr diese Zwecke empfohlen werden kann, ist der 
selbsttatige Differenzpegel der Firma FueB-Berlin. Er zeichnet die Wasserstands
unterschiede zwischen zwei bestimmten Punkten eines Kanals unabhangig von 
der jeweiligen Wassertiefe in naturlicher GroBe auf. Zu dem Zwecke werden an 
zwei MeBstellen Rohrleitungen nach Schwimmerbrunnen gefUhrt, in denen sich 
Schwimmkorper bewegen. Von diesen fuhren Drahtleitungen nach dem Pegel
werke und ubertragen die jeweiligen Wasserstande der MeBstellen auf eine Achse, 
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die mit zwei Kegelradern ausgeriistet ist, welche durch ein Differentialgetriebe 
miteinander verbunden sind. Die Bewegung dieses Rades wird durch einen zwei
armigen Hehel auf einen Schreibstift iibertragen. AuBerdem wird die jeweilige 
Wassertiefe einer MeBstelle durch einen Kontrollschwimmpegel unmittelbar auf 
denselben Papierbogen im verkleinerten MaBstab aufgetragen. 

F. Verteilung der Wassermengen auf die einzelnen 
Entwasserungsleitungen. 

Die Belastung der StraBenleitungen ergibt sich aus dem ZufluB von den Stra
Bensinkkasten und von den Hausanschliissen. Sie der GroBe nach im einzelnen 
bestimmen zu wollen, hatte deshalb keinen Sinn, weil eine Anpassung in der Wahl 
der Rohrleitungen an diese geringen Schwankungen der Wasserfiihrung nicht mog
lich ist, denn fiir die Profile stehen 
nur gewisse handelsiibliche Abmes
sungen zur Verfiigung, die durch 
die Normen festgelegt sind und 
werkmaBig hergestellt werden. Es 
ist deshalb berechtigt, die Einzugs
flache einer Leitung durch die Mit
tellinie des Baublockes und durch 
die Winkelhalbierende zu begren
zen, wie dies in Abb. 13 dargestellt 
ist. Aus der Gesamtflache wird die 
groBte Brauchwassermenge und die 
groBte Regenwassermenge, wie be
reits dargelegt, bestimmt, und es 
ist Brauch, diese fiir die Dimen
sionierung der Leitung auf die 
ganze Lange des Blockes unter nor
malen Verhaltnissen zugrunde zu 
legen. Dadurch wird noch eine ge- Abb. 13. Aufteilung elnes bebauten Gebietes. 
wisse Sicherheit erzielt, die im Hin-
blick auf vorkommende Oberlastungen des Kanalnetzes erwiinscht ist. Bei groBen 
Blocklangen von 200 und mehr m, wie sie in den neueren Bebauungsplanen vor
kommen, wird man die Flachen unterteilen und die Leitungen in ihrem Quer
schnitt den wechselnden Wassermengen anpassen. 

V. Die Ableitnng des Abwassers. 
A. Querschnittsbestimmung. 

FUr die Berechnung der Rohrleitungen sei unterstellt, daB eine gleichformige 
Bewegung vorliege, d. h. daB aIle Querschnitte untereinander gleich sind und daB 
die Geschwindigkeitsverteilung in den Querschnitten dieselbe sei und sich nicht 
mit der Zeit andere. Fiir diesen Fall ergibt sich nach dem Bernoullischen 
Theorem die Druckgleichung zwischen den Stellen z und z + dz der Leitungs
achse: 

dp v2 - + dz =, -- ds y 12g' 

worin ~ die DruckhOhe und 2V2 die GeschwindigkeitshOhe, '1 ein auf die Langen-/' g 
einlleit bezogener Widerstandskoeffizient und ds das Bogenelement der Rohr-

3* 
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achse bedeutet, siehe Forchheimer, Hydraulik. Der Quotient d (~: z) steIlt 

den GefaIlsverlust der Langeneinheit oder das DruckgefaIle dar und mag mit J 
bezeichnet werden. Dann ist 

VI 
J = '12g = f (v). 

Der Koeffizient 'I ist in erster Linie von der Beschaffenheit der Rohrwandungen 
und von dem GefaIle abhangig. 

"Ober den Bau der Funktion k6nnen nur Versuche AufschluB geben. Auf Grund 
dieser schreibt man sie in offenen Laufen meist in der Gestalt: 

v = c YRJ, (1) 

worin R = F = ~uer:c~ni~flaf-che den Profilradius und c eine Konstante darsteIlt. 
u enezer mang 

Uber die Natur von c habenDarcy-Bazin grundlegende Versuche angesteIlt, 
nach denen c abhangig ist von der Rauheit der Wandungen und von dem Profil
radius. Die schweizerischen Ingenieure Ganguillet und Kutter machen auf 
Grund eingehender Versuche den Wert c auBerdem von dem GefaIle abhangig. 

Ais Kuttersche Formel wird eine Abkiirzung bezeichnet, nach der 

c = 100fR und v = 1001'~ YRJ (Iar) 
b+ l'R b+ lR ' 

worin b mit der Rauheit der Wandung veranderlich ist. 
Diese Formel galt urspriinglich nur fUr offene Gerinne. Es steIlte sich jed06h 

heraus, daB sie auch fUr Rohre in den vorkommenden Abmessungen gute Dienste 
leistet. Sie wird deshalb in der Kanalisationstechnik jetzt aIlgemein angewendet. 

Bei der Benutzung der Formel (Ia) ist die richtige Bemessung des Rauhig
keitsbeiwertes b von ausschlaggebender Bedeutung. Kutter unterscheidet je 
nach der Beschaffenheit der Kanalwande und Sohle 12 Rauhigkeitsbeiwerte. 
Unter diesen interessieren fUr die Kanalisationstechnik folgende: 
gut geglatteter Zement und sorgfaltig bearbeitetes Holz ....... b = 0,15 
gut gefugte Bretter, groBe Eisen- und Eisenbetonleitungen . . . . . . b = 0,20 
sorgfaItig hergestelltes Ziegelmauerwerk und reine Steinzeugkanale. . . . b = 0,2 - 0,5 
Ziegelmauerwerk, BetonkanaIe, im Gebrauch befindliche Steinzeugrohre . b = 0,30 - 0,35 
gewohnliches Mortelmauerwerk, aIteres Ziegelmauerwerk u. roher Betonputz b = 0,45 - 0,50 

Bei der Auswahl von b ist zu berucksichtigen, daB ein Teil der Energie des 
fIieBenden Wassers durch die in den Rohrleitungen vorhandenen Ablagerungen 
aufgezehrt wird, so daB die Geschwindigkeit bei den in Betrieb befindlichen alten 
Rohrleitungen geringere Werte ergibt. Andererseits iiberziehen sich die Profile 
der stadtischen Entwasserungsleitungen nach einer gewissen Betriebszeit mit einer 
SchmutzschicIit, der sogenannten Sielhaut, so daB die verschiedenen Rauhigkeits
grade der Wandungen allmahlich sich ausgleichen. Hierdurch ist es begriindet, 
fiir aIle Arten von Rohren einen festen Durchschnittswert von b in Ansatz zu 
bringen. AIs solcher gibt del Wert b = 0,35 Ergebnisse, die den AbfluBverhalt
nissen gut Rechnung tragen. 

Die Grundgleichungen fiir die Berechnung der Kanalisationsleitungen haben 
demnach die Form 

v = 100l'R YRJ und Q = vF. 
0,35 + fR 

(I b) 

Unter den neuen Formeln, die v von dem Rauhigkeitsbeiwert abhangig machen, 
sei die Potenzformel von Forchheimer l genannt: 

v = kRo,7 JO,6 • (2) 

1 Forchheimer: Hydraulik. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1930. 
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FUr KanaIisationsleitungen kann k als Mittelwert = 76 gesetzt werden, so daB 

v = 76Ro,7 JO,5. (2a) 

Der Unterschied zwischen den Formeln (1 b) und (2a) ist gering, wie Reinhold 
(44) nachweist, so daB neben der gekurzten Kutterschen Formel die Formel 
von Forchheimer Anwendung finden kann. 

Da der Profilradius R mit zunehmender GroBe der Querschnittsflache F 
wachst, so ergibt sich bei demselben Gefalle und dem gleichen Rauhigkeitszustand 
eine wachsende Geschwindigkeit in den groBeren Rohren. Um einen' gewissen 
Kleinstwert der Geschwindigkeit nicht zu unterschreiten, konnen also die unteren 
Strecken eines Sammlergebietes mit geringerem Gefalle ausgeriistet werden als 
die oberen, oder das verfiigbare Gefalle ist auf die einzelnen Leitungen eines 
Sammlers so zu verteilen, daB die oberen Strecken ein groBeres Gefalle bekommen 
und das Gefalle allmahIich abnimmt in dem MaBe, als der Leitungsquerschnitt 
zunimmt. Es ergibt sich auf diese Weise eine konkave Form des Langsprofils. 

Fur kreisformige Rohre mit voller FUllung gilt R = : . Es ergeben sich danach 
folgende Werte von c gemaB Tabelle 8: 

d 
R 
c 

Tabelle 8. Werte von c fiir Kreisprofile. 

0,2 I 0,3 I 0,4 I 0,5 I 0,6 I 0,7 I 0,8 11,0 0,05 0,Q75 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2 0,25 
39 44 47 50 52 54 56 59 

1
1,2 11,6 
0,3 0,4 
61 64 

Neben den kreisformigen Profilen sind vor allen Dingen die eiformigen Profile 
mit den Abmessungen der Abb. 15 in Anwendung. FUr diese ist h = 1,5 d, 
F = 1,149 d2, u = 3,965 d und bei voller FUllung R = 0,29 d. 
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Abb.14. Kreisprofil mit Fiillungskurve. Abb. 15. Eiprofil mit Ftillungskurve. 

Fur verschiedene Fiillungshohen kann man aus der Kutterschen Formel die 
Werte von Q und f) ohne weiteres berechnen. Tragt man diese Werte graphisch 
auf, so ergibt sich die Darstellung der Abb. 14. Aus dieser geht hervor, daB die 
Leistungsfahigkeit des Kreisprofils bei voller Fiillung bereits bei einer Fullungs
hohe von 0,8 d erreicht wird, und daB die groBten Wassermengen bei 0,91 d 
FUliung abflieBen. Die Geschwindigkeit ist bei den Fullungen 0,5 d und d die 
gleiche. Zwischen diesen beiden Fullungsgraden erreicht f) Werte, die das 1,18fache 
der Werte bei voller Fullung ausmachen. Db Fiillungshohe bei Trockenwetter
abfluB wird allgemein mit 1/6 der Hohe des Kanals angesetzt. 

Die Berechnung anderer Profile wie umgekehrte Eiprofile, Haubenprofile, 
Maulprofile usw. ist einfach aber umstandlich. Es empfiehlt sich deshalb von einem 
Annaherungsverfahren Gebrauch zu machen, daB von Imhoff (50) mitgeteilt ist. 

Danach werden die Querschnitte der verschieden gestalteten Profile in Be
ziehung gebracht zu einem Kreis gleicher Breite d. Das Verhaltnis der Leistungs
fahigkeit der beiden zu vergleichenden Querschnitte bleibt zwar mit wachsendem 
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d nicht gleich, vielmehr ist es eine Funktion des Profilradius R. Der Fehler, 
der dabei begangen wird, bleibt jedoch innerhalb der Grenzen, die man bei der 
Kanalisation allgemein zulassen kann. Sind die beiden Beiwerte v/v1 und Q/Q1 fiir 
dueu Lestimmten Querschnitt F einmal berechnet, so kann man mit ihrer Hille 

g 

r-1,11'1dZ 

".-3,!I32d 
R-D,2B3d 
v-f,09 II, 
e-f,55€, 

h-o.63'1d 
d-l,58 h 

r-o,l/8'1dZ 

".-2.618d 
R-4185d 
v-o,61 V, 
€-450~, 

r-o,'l10d/l 
".-3,K8'1d 
R-O,216d 
11-0,91 v, 
~-482f!., 

1I.-l,od 

r-1,11/t1dZ 

ll--3,965d 
/1-0,29 d 
v-1,10 v, 
fl.-f,61€, 

r-o.767d3 

",-~'89d 
R-o,z'Id 
v-o,97 V, 
R-O,952, 

r-0,799dZ 

".-3,2IJ8d 
R-o,zll2d 
v-D,98v, 
{!-O,992, 

Abb.16a bis h. Verschiedene Profile mit ihren Bestimmungsgroaen. 

die fur den Kreis aufgestellten Tabellen ohne weiteres benutzen, und in gleicher 
Weise die Kurve von Q und v fur verschiedene Fiillungsgrade ermitteln, vgl. (8). 

Beispiel. FUr dasProfilAbb.16a solI das Gefiille bestimmt werden, das benotigt 
wird, um 11801/s abzufuhren bei d = 0,8 m. Dann gilt 

Q 1180 
Ql = 1,55 = 1,55 = 760 lis. 
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FUr ein Kreisprofil mit d = 0,8 m erhalt man bei dieser Wassermenge ein Gefalle 
von 3,64%0 und ein VI = 1,51 m/s. Die Geschwindigkeit in dem spitzen Eiprofil 
ergibt sich zu V = 1,09 '1,51 = 1,64 m/s. 

Mit dell Formeln (1 b) sind die Beziehungen zwischen Q, F, J festgelegt. 
Sofern zwei dieser GroBen gegeben sind, kann die dritte berechnet werden, und 
damit konnen alie in der Kanalisationstechnik vorkommenden Aufgaben gelost 
werden. 1m allgemeinen gilt es, aus der errechneten Wassermenge Q und dem durch 
die OberflachengestaItung bestimmten Gefalle J den Querschnitt F der Leitung 
zu ermitteln. Die auftretenden Geschwindigkeiten V ffir verschiedene Ffillungs
grade sind danach zu bestimmen. 

Bei der praktischen Entwurfsarbeit bedient man sich ffir die am meisten vor
kommenden Kreis- und Eiprofile zweckmaBig mechanischer Hilfsmittel, mit 
Hille deren die zugehOrigen Werte Q, Fund J sowie die zugehOrige Geschwindig
keit v ohne weiteres ermitteIt werden konnen. Ais solche kommen in Frage: 

a) Tabellen, aus denen ffir verschiedene Durchmesser bei wechselndem 
Gefalle die Werte ffir Q und v entnommen werden konnen. 

b) Kurventafeln nach Art der Abb. 17 a und 17 b ffir Kreisprofile, 18a und 18 b 
ffir Eiprofile. _ 

Die Tafel entsteht wie folgt: Aus der Gleichung Q = cF -y R J ergibt sich 
ffir einen bestimmten Durchmesser durch Logarithmieren 

log Q = 10gcI + ~logJ, wobei CI = cF-YR. 

1m logarithmischen System aufgetragen, bedeutet die Gleichung eine gerade 
Linie und ffir verschiedene Durchmesser ist die Richtung die gleiche, namlich 
tg ffJ = %. Durch die additive Konstante log cI ' die nur vom Durchmesser ab
hangig ist, erhaIt man die parallele Kurvenschar. 

In ahnlicher Weise ergeben sich bei variablen Q und variablen J die Kurven 
fUr die Geschwindigkeit v. 

c) Nomogramme nach Art der Abb.19a ffir kreis- und 19b ffir eiformige 
Profile. Die Tafeln sind nach der bekannten Methode der fluchtrechten Punkte 
aufgestellt, fiber die zahIreiche Schriften AufschluB geben. 

B. Querschnittsform. 
Bei den Leitungen des Mischverfahrens schwankt die Wasserffihrung in weiten 

Grenzen. Der TrockenwetterabfluB, der wahrend der groBten Zeit des Jahres 
die Leitung belastet, ergibt nur eine geringe Fiillungshohe, wahrend die Regen
wassermengen die Leitungen voll beanspruchen. Die Anforderungen, die an 
die Querschnittsausbildung zu stellen sind, gehen infolgedessen dahin, daB bei 
geringer Wasserffihrung eine kleinste, zulassige Geschwindigkeit Vmtn nicht unter
schritten wird, da andernfalls die mitgeffihrten Schmutzstoffe sich ablagern und 
der WasserabfluB behindert wird. Die Ausgestaltung der Sohle ist also im beson
deren der Niedrigwasserffihrung anzupassen. Grundsatzlich ist in der Sohle der 
Wasserstrom zusammenzuhalten, damit die genfigende Schwimmtiefe vorhanden 
ist, die erforderlich ist, um die mitgefiihrten Schwimm- und Sinkstoffe ab
zuschwemmen. 

Diesen Anforderungen entspricht am best-en die Ausgestaltung der Sohle in 

Kreisform oder Halbkreisform, da bei diesen der Profilradius R = F seinen 
u 

GroBtwert aufweist. Das trifft naturgemaB nur zu bei voller Ffillung oder bei· 
Profilen mit besonderen Gerinnen ffir TrockenwetterabfluB dann, wenn das 
Brauchwasser das halbkreisformige Gerinne gerade ausffillt. Berficksichtigt man 
weiter die Schwankungen des Trockenwetterabflusses, der in den Nachtstunden 
nur einen Bruchteil der groBten Brauchwassermenge ausmacht, so wiirde ein auf 
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der Spitze stehendes Dreieck diesen Verhiiltnissen am besten Rechnung tragen. 
Da nun die Herstellung der Spitzenform gewisse technische Schwierigkeiten ver
ursacht, wahlt man vorzugsweise Formen, bei denen der Kriimmungshalbmesser 
der Sohle klein ist. 
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Abb.19a. Nomogramm zur Berechnung von Kreisprofilen. 

Hiernach kommen fur die Leitungen des Mischverfahrens bei kleinen 
Durchmessern entweder das Kreisprofil, oder das Eiprofil in Frage. Sofern Wert 
darauf gelegt wird, Steinzeugmatelial zu verwenden (vgl. Abschnitt VIA), schei
det das Eiprofil aus, da die Herstellung desselben Schwierigkeiten macht. FUr die 
mittleren GroBen eignet sich in erster Linie das Eiprofil. Bei der Auswahl des 
Profils fur die groBen Sammler spielen noch mehrere andere Gesichtspunkte mit, 
wie weiter unten ausgefuhrt wird. 

Beim Trennverfahren erhalten die Brauchwasserleitungen im allgemeinen 
Kreisform, bei groBeren Abmessungen auch wohl Eiform. Die Regenwasser-
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leitungen bediirfen keiner besonderen Sohlenausgestaltung, da bei ihnen infolge 
der geringen Schwankungen der Wasserfiihrung die Gefahr der Ablagerung von 
Schmutzstoffen gering ist. 

AuBer den normalen Eiprofilen verwendet man das iiberhohte Eiprofil 
(Abb.16 a), wenn die WasserspiegeIIinie hoch liegt, und das gedruckte oder um-
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Abb.19b. Nomogramm zur Berechnung von Eiprofilen. 
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1100 x 600 

gekehrte Eiprofil (Abb. 16b und 16c), wenn es gilt, die WasserspiegeIIinie 
herunterzudriicken. Den gleichen Zweck erf;lllt auch das symmetrische Profil 
gemaB Abb. 16d. 

Die genannten Profile erfordern groBe Hohen und sind statisch ungiinstig, 
soweit groBere Abmessungen in Betracht kommen. Man wahlt deshalb fur diese 
Haubenprofile (Abb. 16h), oder Maulprofile (Abb.16g), und rustet diese er
forderlichenfalls mit einer besonderen Schmutzwasserrinne aus (Abb. 16e und 16f). 
Durch die Auswahl der Profile hat man es danach in der Hand, sich den beson
deren ortlichen Verhaltnissen anzupassen. Verlauft beispielsweise die Wasser-
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spiegellinie wenig iiber dem Grundwasserstand, oder sind die Griindungsverhalt
nisse schwierig, oder kann bei htiherer Anordnung der Sohle eine Grundwasser
haltung vermieden werden, so wird man ein £laches Profil wahlen, wahrend unter 
normalen Verhaltnissen aus statischen Griinden im allgemeinen dem Hauben
profil der Vorzug zu geben ist. 

Bei groBen Sammlern muB Wert darauf gelegt werden, daB wahrend der Dauer 
des Trockenwetterab£lusses die Leitungen begehbar sind. Die Wassertiefe darf also 
ein gewisses MaB nicht iiberschreiten, und auBerdem darf die lebendige Kraft des 
abflieBenden Wassers die in den Kanalen sich Bewegenden nicht gefahrden. Nach 
Untersuchungen in Charlottenburg ist ein Kanal begehbar, wenn h < 0,65 m 
und h 2 v <0,21 m 3/s ist. Andernfalls muB das Wasserspiegelgefalle durch Ein
schalten von Abstiirzen ermaBigt werden. 

1st die Bauhtihe an Kreuzungsstellen oder anderen Bauwerken begrenzt, so 
kommt wohl eine weitere Verbreiterung und eine ebene Decke in Frage. 

Endlich sind bei allen Ingenieurbauwerken die Baukosten entscheidend fiir 
die Auswahl der Profile bei sonst gleicher Eignung fiir einen bestimmten Zweck. 

Die Notauslasse haben Wassermengen abzufiihren, die ein Mehrfaches der 
TrockenwetterabfluBmenge ausmachen. Infolgedessen sind die Schwankungen in 
der Wasserfiihrung sehr viel geringer als bei den normalen Sammlern, so daB in 
erster Linie die Maulprofile Verwendung finden. Da iiberdies meistens bei den 
Notauslassen die Wasserspiegellinie in geringer Tiefe unter der Erdoberflache 
verlauft, so sind auch aus diesem Grunde gedriickte Profile angezeigt. 

C. Tiefenlage und Gefalle. 
1. Tiefenlage. 

Die Mindesttiefenlage der Entwasserungsleitung wird bestimmt durch die 
Mtiglichkeit, die Keller zu entwassern, durch das Erfordernis, eine "Oberschwem
mung der Keller tunlichst zu vermeiden, durch die Frostsicherheit der Leitungen 
und durch die Riicksichtnahme auf das Grundwasser. 

Die erforderliche Tiefenlage der Kanale kann in den meisten Fallen nur in den 
oberen Strecken frei gewahlt werden. In dem weiteren Veriauf eines Sammlers 
ist sie dadurch festgelegt, daB ein durchlaufendes Gefalle von den oberen Leitun
gen bis zur Reinigungsanlage erforderlich ist. In £lachem, ebenem Gelande werden 
infolgedessen die unteren Teile des Sammlers in grtiBere Tiefen verlegt werden 
miissen, als durch die obengenannten Anforderungen bedingt ist. Man wird auch 
vielfach die Herstellung im Grundwasser nicht umgehen ktinnen. Dagegen wird 
man sich in geneigtem Gelande meistens dem Oberflachengefalle anpassen ktinnen, 
so daB die Tiefenlage abhangt von den obigen grundlegenden Gesichtspunkten. 

1m allgemeinen muB angestrebt werden, die Entwasserungsleitungen so tief 
anzulegen, daB die Sohlen samtlicher Keller entwassert werden ktin
nen. Auf diese Weise ist die Benutzung der Keller fiir .die verschiedenen Zwecke 
mtiglich. Es ktinnen Waschkiichen im Keller untergebracht werden, es ktinnen 
auch die in vielen Stadten noch iiblichen Kellerwohnungen hygienisch einwandfrei 
gestaltet werden. Nimmt man eine mittlere Tiefenlage der Kellersohle von 1,3 bis 
1,8 m unter der StraBenkrone an, so ergibt sich bei normalen StraBenbreiten und 
Grundstiickstiefen unter Hinzurechnung von 0,5 m fiir das Gefalle der AnschluB
leitungen, fiir die Ab£luBtiefe des Einlaufes und fiir die Lage des Einlaufstutzens 
iiber der Sohle der StraBenleitung im Mittel eine Tiefenlage von 1,8 bis 2,3 m. 

In GroBstadten wird in denjenigen Stadtteilen, wo tiefere Keller fiir Geschafts
zwecke in grtiBerer Zahl vorhanden sind, darauf bei der Festsetzung der Tiefen
lage Riicksicht genommen, so daB dort Tiefen von 3,0 und mehr m angebracht 
sind. Dagegen ktinnen einzelne Tiefkeller, wie sie beispielsweise bei der Unter-
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bringung von Aborten in groBen Wirtschaftsbetrieben im KellergeschoB vor
kommen, nicht maBgebend sein fUr die festzulegende Tiefenlage der KaniUe. In 
einem solchen Fall muB vielmehr das Abwasser in die hoher gelegenen StraBen
leitungen gehoben werden. 

GroBo Grundstiickstiefen mit Hinterhausbebauung in einer oder mehreren 
Staffeln erfordern naturgemaB eine groBere Tiefenlage, desgleichen groBe StraBen
breiten. Doch kann man im letzteren Fall durch Verlegen von zwei Leitungen, 
eine Leitung an jeder StraBenseite, an Lange des Anschlusses und damit an Ge
falIe sparen. Bei groBen Profilen mit starken Schwankungen zwischen NW und 
HW muB ferner darauf Bedacht genommen werden, daB die Entwasserungsmog
lichkeit der Keller nicht nur bei TrockenwetterabfluB, sondern auch bei Regen
wasserfiihrung gegeben ist. 

Diese Anforderung deckt sich mit der zweiten grundlegenden Forderung, 
wonach die Leitungen so tief anzuordnen sind, daB eine nberschwemmung 
der Keller nach Moglichkeit ausgeschlossen wird. Das giltjedoch nurfiir 
das Mischverfahren, nicht fiir das Trennverfahren, weil bei dem letzteren jedes Aus
treten von Wasser aus den Regenleitungen in den Keller ausgeschlossen ist, wie im 
Abschnitt III des Ditheren dargelegt ist. Die Kanrue so tief zu legen, daB bei jeder 
nberlastung die Wasserspiegellinie unter der Kellersohle bleibt, ist aus wirtschaft
lichen Grunden ausgeschlossen, denn die Kosten der ganzen Ausfiihrung wachsen 
mit der groBeren Tiefenlage, wenngleich das MaB der Steigerung vielfach iiber
schatzt wird. Es kann deshalb im allgemeinen wirtschaftIich verantwortet wer
den, wenn die hochste Wasserspiegellinie mindestens 2,0 m unter der StraBen
oberflache verlauft. 

Die Frostsicherheit ist in unseren Breiten im allgemeinen gegeben durch 
die iibIiche Tiefenlage der Kanale. Auch in denjenigen Fallen, wo der Kanal in 
den Frostbereich, der etwa bis 1,5 m tief geht, heranreicht, ist eine Gefahrdung 
der Leitungen nicht zu befiirchten, da das Abwasser auch im Winter Temperaturen 
aufweist, die mehrere Grade iiber 0 liegen. Gelangt Sehmelzwasser in die Kanale, 
so ist dies deshalb nieht in der Lage, die Temperatur des Wassers unter den Ge
frierpunkt abzukiihlen. Unter anderen kIimatischen Verhaltnissen mit lang
dauernden und starken Kalteperioden kann jedoch durch die Kanalluft eine be
denkIiche Abkiihlung des Wassers zustande kommen, so daB eine Lage in groBeren 
Tiefen mit hoheren Bodentemperaturen notwendig sein kann. 

Beim Trennverfahren liegen die Brauchwasserleitungen in der dureh die 
Kellertiefe festgelegten Lage. In der Anordnung der Regenwasserleitungen be
steht Freiheit, wenn sie nur so hoeh iiber der ersteren verlegt werden, daB die 
AnsehluBleitungen zum Brauehwasserkanal unter der Regenleitung hindureh
gefiihrt werden konnen. Die hOehste Lage ist dureh die Lage der AnschluBstutzen 
der StraBenablaufe begrenzt. Eine absolut frostsiehere Lage der Regenleitungen 
ist in mittleren Breiten nieht unbedingt erforderlieh, da das Sehmelzwasser, 
was allein gefahrlich werden konnte, erfahrungsgemaB den Bestand der Rohr
leitung nieht gefahrdet. 

Die Riieksiehtnahme auf das Grundwasser ist in doppelter Beziehung 
von Bedeutung. Einmal muB naeh Mogliehkeit vermieden werden, daB die Lei
tungen in den Grundwasserspiegel eintauehen, weil die Haltung des Grundwas
sers bei der Bauausfiihrung erhebIiehe KosteI' verursacht. Sofern es sich nur um 
wenige em handelt, um die der Grundwasserspiegel gesenkt werden muB, geniigt 
eine Oberflaehenwasserhaltung, die mit ersehwingIiehen Kosten durehzufiihren 
ist. Wenn aber mit Grundwasserabsenkung gearbeitet werden muB, bedeutet 
dies eine starke Verteuerung der AusfUhrung. Aus wirtsehaftliehen Griinden ist 
also die Verlegung der Leitungen oberhalb des Grundwasserspiegels anzustreben, 
gegebenenfalls dureh Wahl gedriiekter Profile. Zum andern ist es vielfaeh er
wiinseht, im Zusammenhang mit der KanaIisation eine dauernde Absenkung des 
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Grundwasserspiegels zu halten, um die hygienischen Verhiiltnisse einer Wohn
gegend zu verbessern. In einem solchen FaIle mussen die Leitungen notgedrungen 
unter dem mittleren Grundwasserspiegel verlegt werden. Das Niihere hieriiber 
wird in Abschnitt V behandelt. 

Wenn auf diese Weise die Tiefenlage der Entwiisserungsleitungen festgelegt 
ist, so werden sich im allgemeinen keine Schwierigkeiten ergeben im Verhiiltnis 
zu anderen Leitungen im StraBenkorper. Die AnschluBleitungen der KanaIisation 
werden unter den verschiedenen Versorgungsstriingen zur StraBenleitung gefiihrt 
werden konnen. 

2. Gefalle. 
Unter GefiiIle schlechtweg versteht man in der KanaIisationstechnik das 

Sohlengefiille der Leitungen. Dieses ist maBgebend fur die Fortbewegung des 
Wassers bei Teilfilllung der Kaniile, im besonderen bei TrockenwetterabfluB. FUr 
die Dimensionierung der Leitungen dagegen ist das Wasserspiegelgefiille be

Abb. 20. Wasserspiegei in Beziehung 
zur tichcitellinie. 

stimmend, das sich bei der Abfuhrung der 
Wassermengen des Berechnungsregens er
gibt. Bei voller Inanspruchnahme der Lei
tungen muB angestrebt werden, daB das 
WasserspiegelgefiiIle mit der ScheitelIinie 
des Kanals zusammenfiiIlt. Das ist jedoch 
nur bei guten Gefiillsverhiiltnissen erreich
bar. In anderen Fiillen wird die Wasser

spiegellinie mehr oder weniger von der Scheitellinie abweichen. Sie kann ein 
stiirkeres Gefiille haben, wenn beispielsweise wie in Abb. 20 aus besonderen 
Griinden eine groBere Tiefenlage erwiinscht ist. Sie kann ein schwiicheres Gefiille 

Abb.21. WasserspiegeI in Beziehung 
zur Scheitellinie. 

haben zu Zeiten der Regenwasserfiihrung 
im Hauptsammler wie in Abb. 21. 

Die Kenntnis des genauen Verlaufs der 
Wasserspiegellinie bei einer bestimmten 
Belastung ist wichtig, wenn es sich darum 
handelt, die Uberfallschwellen von Ent
lastungsanlagen zu bestimmen. Umgekehrt 

kann durch die ortIichen Verhiiltnisse, namentIich durch den Wasserstand des 
Vorfluters, die Hohenlage der Uberfallschwellen vorbestimmt sein, so daB da
durch die Wasserspiegellinie festliegt, wiihrend sich das SohlengefiiIle innerhalb 
gewisser Grenzen, die besonders durch den zuliissigen Innendruck der Kaniile 
bestimmt sind, iindern kann. 

Das kleinste Sohlengefiille muB der Bedingung entsprechen, daB die im 
Brauchwasser vorhandenen Schmutzstoffe, die sich teils an der Oberfliiche be
wegen, teils im Wasser schwimmend gehalten werden, teils auf der Sohle wandern, 
abgeschwemmt werden. Dazu gehort eine gewisse Geschwindigkeit und eine be
stimmte Schwimmtiefe. Die letztere solI erfahrungsgemiW das MaB von 2 bis 3 cm 
nicht unterschreiten, da andernfalls eine Beriihrung der Schwimmstoffe mit der 
Sohle der Leitung und als Folge davon eine groBere Reibung bei der Fortbewegung 
des Wassers eintritt. Die geringste zuliissige Geschwindigkeit bei dieser Wasser
tiefe kann gleichfalls nur durch Erfahrung gewonnen werden, da der Charakter 
des Abwassers mit seinem stark schwankenden Gehalt an Schmutzstoffen aller 
Art eine genaue Bestimmung ausschIieBt. 1m allgemeinen ist eine Geschwindig
keit v = 0,4 mjs als geringste Geschwindigkeit anzusprechen. Fiir die Schlepp
kraft, die erforderlich ist, um die Sinkstoffe weiter zu bewegen, gilt das gleiche, 
wie bei der Geschiebebewegung in Fliissen. Es ist S = Y J R, wenn y das Eigen
gewicht des Wassers bezeichnet. Auf Grund von Versuchen von Weidlich (51) 
ergibt sich als kleinste Schleppkraft, bei der sich das Kanalnetz selbst rein hiilt, 
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fUr Steinzeugrohre 0,25 kgjm2 und fUr Zementrohre 0,35 kgjm2. Bei einer mitt
leren Fiillhohe von 0,3 h ergeben sich daraus die in Tabelle 9 angegebenen Soh
lengefalle. siehe Vicari (52). 

Tabelle 9. Kleinste GeUlle in °'00, bei denen sich das Kanalnetz 
selbst reinhalt. 

1. Kreisprofil (Steinzeugrohre). 

niH 200 I 300 I 400 I 500 I 600 700 
0,3 7 5 3,6 3 2,4 2,1 

niH I 200 X9 300 
0,3 

700 x 1050 
2,5 

In den oberen Strecken des Sammlergebietes wird diese Geschwindigkeit viel
fach nicht zu erreichen sein; zu gewissen N achtstunden werden die Leitungen so
gar vollkommen trocken laufen. Es werden infolgedessen Ablagerungen eintreten, 
die den AbfluB behindern und an Ausdehnung immer mehr und mehr zunehmen. 
Ein starker Regenfall wird meistens ausreichen, um diese fortzuschwemmen. 1m 
Interesse eines ordnungsmaBigen Betriebs kann dieser jedoch nicht abgewartet 
werden, sondern es muB durch eine regelmaBige Spiilung dafiir Sorge getragen 
werden, daB die Leitungen von Ablagerungen frei bleiben. Das geschieht am besten 
unter Verwendung von selbsttatigen Spiil- ' 
einrichtungen, die in ganz bestimmten Zeit
raumen eine Sturzwelle erzeugen und auf 
diese Weise die Leitungen rein halten. 

Das g roB t e zulassige Sohlengefalle ist 
in erster Linie durch die Riicksichtnahme 
auf den Bestand der Kanalsohle bestimmt. :=:=!J 
Der von dem Abwasser mitgefiihrte Sand Abb. 22. Anordnung von Abstiirzen. 
iibt eine schleifende Wirkung aus, die um 
so groBer ist, je groBer die Geschwindigkeit ist. Die zulassigen Grenzwerte fiir die 
Geschwindigkeit bei Trockenwetterablauf sind verschieden je nach dem Sohlen
material. Bei Betonrohren liegen sie etwa bei 1,1 bis 1,3 mjs, wahrend bei Stein
zeugschalen unbedenklich hohere Werte angenommen werden konnen. Anderer
seits diirfen die Geschwindigkeiten auch bei diesen ein gewisses MaB nicht iiber
schreiten, damit das Wasser den Sinkstoffen nicht vorauseilt, und diese an der 
Sohle liegen bleiben. Der angegebene Mittelwert von 1,2 mjs hat deshalb fiir aIle 
Arten von Rohrleitungen Geltung. Ihm entspricht eine Geschwindigkeit bei voller 
Fiillung von 2,5 bis 3 m. Bei den Regenkanalen des Trennverfahrens konnen die 
Geschwindigkeiten bei voller Fiillung noch bOher, etwa mit 4 bis 5 mjs zugelassen 
werden, da die volle Fiillung nur wenige Male im Jahre erreicht wird. 

Werden diese Grenzgeschwindigkeiten beachtet, so kann mit einer normalen 
Lebensdauer der Kanale gerechnet werden. Bei Material geringerer Schleifharte, 
wie bei Betonkanalen, empfiehlt es sich deshalb, die Sohle von einem gewissen 
Gefalle an mit harterem Material in Gestalt von Steinzeugschalen auszukleiden, 
oder sie in einem besseren Mischungsverhiiltnis herzustellen. In Nordhausen hat 
Verfasser die Kanale der Regenwasserleitung~n, bei denen die Geschwindigkeit v 
groBer als 2,0 mjs war, mit Steinzeugschalen ausgeriistet, um eine vorzeitige Zer
storung der Sohle zu verhindern. 

Ergeben sich bei der Anpassung der Leitungen an die Oberflachengestaltung 
groBere Geschwindigkeiten, so muB die Energie des abstromenden Wassers durch 
Abstiirze gebrochen werden gemaB Abb. 22. Die Leitungsstrecken zwischen den 
einzelnen Abstiirzen bekommen dann ein Gefalle, bei dem die vorstehend an
gegebenen groBten Geschwindigkeiten nicht iiberschritten werden. Bei Kanalen 
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groBerer Abmessungen wird man den senkrechten Absturz zweckmaBig durch 
ein Abfallbauwerk ersetzen, bei dem die Energie der abfallenden Wassermengen 
in geeigneter Weise vernichtet wird. Das Nahere hieriiber geht aus Abschnitt VI C 
hervor. 

Das giinstigste Gefalle beziigIich Reinhaltung der Kanale Iiegt nach all
gemeinen Erfahrungen dann vor, wenn bei TrockenwetterabfluB erne mittlere 
Geschwindigkeit von rund 0,8 m/s vorhanden ist. Dann wird in den Nachtstunden 
die verringerte Geschwindigkeit zureichen, um Ablagerungen zu verhindern, so 
daB eine Spiilung nur ausnahmsweise in Frage kommt. Die hieraus sich ergebenden 
Gefalle sind in der Tabelle 10 eingetragen. 

Tabelle 10. Erforderliche GefiUle fiir eine Geschwindigkeit von 0,80 mis, 
wenn die FiiIlhohe gleich 'I. h ist. 

Kreisprofile. 

dmm 200 300 400 I 500 600 I 700 800 I 900 1000 Iuoo 11200 

J 0'0 37,20 18,60 U,70 I 8,15 6,02 I 4,75 3,85 I 3,21 2,68 I 2,36 I 2,05 

Eiprofile. 

Profil mm 200 X 3001 300 X 450 400 X 600 I 500 X 750 600 X 900 700 X 1050 

J 0"0 26,00 I 13,3 8,50 I 5,82 4,40 3,45 

Profil mm I 800 X 1200 900 X 1350 1000 X 1500 I lloo X 1650 I 1200 X 1809 

JO,O' I 2,94 2,34 2,00 I 1,75 I 1,55 

Diese erstrebenswerte Geschwindigkeit wird nur selten in dem groBeren Teile 
eines Kanalnetzes zu erreichen sein. Ebensowenig wird es mogIich sein, in einem 
durchgehenden Sammler ungefiihr die gleiche mittlere Geschwindigkeit zu halten, 
was erwiinscht ist, um Ablagerungen infolge Geschwindigkeitsanderungen zu ver
meiden. Die Anpassung an die Oberflachengestaltung und die dadurch bedingte 
Ersparnis an Erdarbeiten wird meistens von ausschlaggebender Bedeutung sein, so 
daB die Anforderungen an die Geschwindigkeit demgegeniiber zuriicktreten miissen. 

Die tatsachIich angewendeten Gefalle werden sich also im flachen Geliinde 
sehr nahe an der unteren zulassigen Grenze und im hiigeIigen Gelande mehr in der 
Nahe der oberen zulassigen Grenze bewegen. In ebenem Gelande gehen die Ge
fallsverhaltnisse sogar bis auf 0,5 bis 0,3 %0 zuriick, und in den Kiistengebieten 
werden die Hauptsammler zuweilen waagerecht verlegt, wobei sich je nach der 
Fiillung ein verschiedenes Wasserspiegelgefalle einstellt. 

Das verfiigbare absolute Gefalle wird, wie bereits im Abschnitt V A 
begriindet ist, so verteilt, daB die oberen Strecken eines Sammlergebietes star
keres Gefalle aufweisen und daB dieses mit der VergroBerung der Profile allmah
Iich abnimmt. In flachem Gelande muB man mit dem Gefalle sehr stark haus
halten. Schon einige Zentimeter spielen eine Rolle, wenn es sich darum handelt, 
das Langsprofil eines Sammlers so festzusetzen, daB ein Heben auf die Reinigungs
anlage oder in den Vorfluter vermieden wird. Die erforderIiche Hohe kann auch 
gegebenenfalls durch eine groBere Entwicklung des Hauptsammlers erreicht wer
den, indem dieser mit geringem Gefalle verlegt wird als der Wasserlauf aufweist, 
der die Abwasser aufzunehmen hat. 1m iibrigen ist jeder Gefallsverlust peinlichst 
zu vermeiden. Zu dem Zwecke sind bei Richtungsanderungen schlanke Kurven 
einzuschalten, die den tJbergang von einer Richtung zur anderen vermitteln. 1m 
Langsprofil ist ein stetiger Verlauf der WasserIinie anzustreben, und auBerdem 
sind die Ubergange aus einem kleineren Profil in ein groBeres so zu gestalten, daB 
keine storenden Stromungen zustande kommen. 
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D. Lage der Leitungen im Stra6enkorper. 
In einer modernen StraBe mussen die verschiedensten Leitungen untergebracht 

werden. Zunachst sind es die Versorgungsleitungen, die den Hausern Gas, 
Wasser und elektrische Energie 
zufuhren. Neuerdings kommt 
die Lieferung von Warme aus 

stadtischen Fernheizwerken 
noch hinzu, deren Leitungen 
nicht unmittelbar in die Erde 
gebaut, sondern in Betonkanalen 
verlegt werden und infolge
dessen den StraBenquerschnitt 
stark belasten. AuBer den Ver
sorgungsleitungen mussen noch 
die Verkehrsleitungen, wie 
Telephonkabel, Postkabel und 
Feuerkabel, sowie die En t
wasserungsleitungen unter
gebracht werden. Zu diesen in 
jeder StraBe einzubauenden Lei
tungen kommen noch in ge
wissen StraBenzugen die T ran s -
portleitungen verschieden
ster Art, wie die Hauptstrange 
der Gas- und Wasserversorgung, 
Hauptkabel der allgemeinen 
Elektrizitatsversorgung, Speise
kabel fUr die StraBenbahn, 
Druckrohrleitungen fUr die Ka
nalisation und andere. 

In den alteren StraBen un
serer Stadte fehlt es vollstandig 
an einer planmaBigen Unter
bringung der Leitungen im Stra
Benkorper. J e nach Bedarf und 
dem verfiigbaren Raum wurden 
die Leitungen jeweils dort unter
gebracht, wo es fiir die Verwal
tung am giinstigsten war, ohne 
Riicksicht auf andere Bediirf
nisse. Infolgedessen muB bei der 
Erbauung einer Kanalisation 
vielfach erst durch Umlegung 
vorhandener Leitungen Platz 
geschaffen werden fUr die U nter
bringung der Entwasserungs
leitungen. Fiir neu anzulegende 
StraBen haben sich samtliche in 
Frage kommenden Verwaltun
gen auf ein Profil geeinigt, das 
in Abb. 23 dargestellt ist. Da-

1 NachMay: Techn.Gemeindebl. 
1931. Seite 86. 
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nach werden grundsatzlich die Versorgungs- und Verkehrsleitungen in jedem 
der beiden Biirgersteige untergebracht, und diejenigen Leitungen in den Fahr
damm verwiesen, die die geringsten Anspriiche an die Unterhaltung stellen 
und damit den Verkehr am wenigsten storen. Zu die sen gehoren die Kanali
sationsleitungen. 1m allgemeinen wird also eine Leitung, beim Trennverlahren 
eine Doppelleitung, in der Fahrdammitte verlegt, und die Hausanschlusse wer
den unter den ubrigen Leitungen hindurchgefiihrt. Bei breiten StraBen kann es 
wirtschaftlich von Vorteil sein, auf jeder StraBenseite eine besondere Entwasse
rungsleitung einzubauen, wobei infolge der geringen Lange der HausanschluB
leitungen auch ihre Gefallsverhaltnisse verbessert werden konnen. Die Grenze 
liegt etwa bei 25 bis 30 m StraBenbreite. Verlauft in einem StraBenzuge eine 
Untergrundbahn, so mussen notgedrungen beiderseits des Bahnkorpers Ent
wasserungsleitungen verlegt werden, die an' geeigneter Stelle in kreuzende Lei
tungen einmunden oder durch DUker miteinander verbunden werden. 

Die Leitungen des Trennverfahrens werden im allgemeinen aus Ersparnis
griinden in einer Baugrube nebeneinander ebenfalls in der Mitte der StraBe 
verlegt. Bei groBen Abmessungen der Regenwasserleitungen und kleinen Brauch
wasserprofilen kann es vorteilhaft sein, zwei Leitungen der letzteren Art zu ver. 
legen, auch wenn die StraBenb!eite die Verlegung zweier Leitungen an sich nicht 
rechtfertigt. 

Die neuzeitliche Bauweise in den Stadterweiterungsgebieten, bei der die 
Hauser gleichen Grundrisses in langen Reihen oder Zeilen zusammengefaBt 
werden, hat verschiedentlich zur Verlegung einer Sammelleitung unter den 
Kellern des Langsbaues gefiihrt. Dadurch entfallen die HausanschluBleitungen 
im StraBenkorper, und die Falleitungen des Hauses konnen in einfachster Weise 
angeschlossen werden. Die Ansichten uber die ZweckmaBigkeit einer derartigen 
Anordnung sind geteilt. Jadenfalls ist sie nur dort moglich, wo nur ein Bauherr 
in Frage kommt, so daB wader aus den Rechtsverhaltnissen, noch aus den not
wendigen Unterhaltungsarbeiten Schwierigkeiten entstehen. 

Die Transportleitungen, die durchweg groBere Abmessunge?- haben, sind 
gleichfalls im Fahrdamm unterzubringen. Um zu verhindern, daB mehrere Lei
tungen dieser Art in einer StraBe verlegt werden mussen, und um teuere Kreu
zungsbauwerke zu vermeiden, werden zweckmaBig besondere StraBenbenutzungs
plane (Leitungsplane) fiir das ganze Stadtgebiet aufgestellt, die diejenigen StraBen 
festlegen, in denen die Transportleitungen der verschiedenen Verwaltungen 
untergebracht werden. Die StraBenzuge der Hauptsammler der Entwasserung 
sind im allgemeinen durch die Oberllachengestaltung vorbestimmt, so daB diesen 
der Vorrang vor den ubrigen Hauptleitungen gebuhrt. Bei ebenem Gelande oder 
annahernd ebenem Gelande spielen noch andere Gesichtspunkte mit, wie Ruck
sichtnahme auf den Verkehr bei der Bauausfiihrung, zweckmaBige Lage zum 
Vorfluter im Hinblick auf die Entlastung der Anlage und Wirtschaftlichkeit 
der Anlage. 

E. Dauernde Absenkung des Grundwassers. 
Mit dem Hauptzweck der Kanalisation, der Reinhaltung von Boden, Wasser 

und Luft, kann als Nebenzweck die dauernde Absenkung des Grundwassers 
ohne groBen Aufwand erreicht werden. Sie kommt selbsttatig in gewissem Um
fang dadurch zustande, daB die Baugrube als solche dranierend wirkt. Selbst 
wenn die wiederverliillten Bodenmassen griindlich abgestampft und gewassert 
werden, so wird doch niemals die Dichte des gewachsenen Bodens erreicht. Es 
verbleiben Hohlraume, in denen sich das Wasser bewegen kann, und das Grund
wasser wird sich, dem Gesetz des geringsten Widerstandes folgend, in der Bau
grube und langs der Wandungen der KanaIe talwarts bewegen. 
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Andererseits muB Vorsorge getroffen werden, daB der natiirliche Grund
wasserstrom in seinem Ablauf durch die Kanalisationsbauten nicht behindert 
wird. Wenn beispielsweise ein Hauptsammler parallel zum FluB in das Grund
wasser verlegt werden muB, so wird die Vorflut in vielen Fallen gestort. Der 
Grundwasserstrom, der rechtwinklig in diesen einmiindet, wird unterbrochen 
und aufgestaut, und die damit verbundene Erhohung des Grundwasserstandes 
kann schlechte Folgen haben. In einem 
solchen FaUe ist es notwendig, in regel
maBigen Abstanden diikerartige Querver
bindungen unter dem Kanal hindurch in 
Gestalt von Kiespackungen oder ahnlichem 
anzulegen. 

Um die dranierende Wirkung der Kana
lisationsleitungen zu erhohen, kann man 
unter der Sohle der Kanale Kiespackungen 
anbringen oder besondere Sickerleitungen 
verlegen oder Sohlsteine verwenden, die in 
ihren StoBfugen das Sickerwasser eintreten 
lassen und es langs des Kanals weiter leiten, 
siehe Abb. 24 und 25. An geeigneten SteUen 
ist dann eine selbstandige Ausmiindung in 
offene Gewasser vorzusehen. 1st dies nur mit 
hohen Kosten zu erreichen, so kann das 

Abb.24. Kanal mit Sickerieitung. 

Grundwasser in die Kanale aufgenommen werden, wenn dadurch keine groBeren 
Profile bedingt sind und die Reinigungsanlage die Mehrbelastung ohne weiteres 
tragen kann. Wenn aber das Abwasser gehoben werden muB, so muB im all
gemeinen die Aufnahme des Grundwassers ausgeschlossen werden. 

, 
I 
I 
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In den ersten J ahren des systema
tischen Ausbaues von Kanalisations
anlagen hat man wohl die Kanalwan
dungen mit offenen Fugen zur Aus
fiihrung gebracht, um dem Grundwasser 
den Eintritt in die Kanale zu ermog
lichen und auf diese Weise den Grund
wasserspiegel abzusenken. Besonders 
soUten auch die Schwankungen des 
Grundwasserstandes verringert werden, 
weil nach der Ansicht namhafter Hy
gieniker, besonders der von Petten
kofer, die Zone wechselnden Grund
wasserstandes der Herd fiir alle mog
lichen Krankheitskeime ist. Von dieser 
Art der Ausbildung ist man grundsatz-

((o'~ J' 
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Abb. 25. Kanal mit olienen Sohlsteinen. 

lich abgekommen, weil bei niedrigem Grundwasserstand das Kanalwasser um
gekehrt in das umgebende Erdreich austritt und damit das Grundwasser ver
unreinigt. Bei allen Kanalisationsausfiihrungen wird deshalb jetzt auf die Er
zielung wasserdichter Wandungen bei Kanaler. aus Mauerwerk oder Beton und 
wasserdichter StoBstellen bei Rohrleitungen der verschiedensten Art, die aus 
einzelnen Teilen zusammengesetzt sind, aUergroBter Wert gelegt. 

Bei der Ausgestaltung der Anlagen zur Absenkung des Grundwasserspiegels 
darf nicht iibersehen werden, daB diese immer nur Nebenzweck ist. Es wird in 
den meisten Fallen wirtschaftlich nicht zu verantworten sein, etwa die Kanali
sationsleitungen tiefer zu legen, um den Grundwasserspiegel zu senken, sondern 
der Aufwand dafiir in Verbindung mit der Herstellung der Entwasserungs-

4* 
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leitungen ist nur dann berechtigt, wenn diese aus anderen Grunden in das Grund
wasser eintauchen. Die Aufnahme von Grundwasser in die KaniiJe zwecks Trocken
legung von Kellern kann aus den angegebenen Grunden nur in Ausnahmefallen 
in Frage kommen und bedarf der besonderen Genehmigung. Beim Trennver
fahren kann die Einfiihrung von Grundwasser von Vorteil sein, da auf diese 
Weise die Kanale rein gehalten werden, ohne daB besondere Kosten fUr Spulung 
erwachsen. 

In Bergsenkungsgebieten mussen vielfach andere Grundsatze zur An
wendung kommen. Das Absenken des Grundwassers, das infolge Versackens 
der Oberflache bestehende Gebaude durchfeuchtet oder Keller unter Wasser 
setzt, geschieht zweckmaBig in Verbindung mit der Einleitung des Grundwassers 
in die Kanale, da dies die billigste Art der Beseitigung der Dbelstande ist. Eine 
besondere Ausfiihrung dieser Art stellt die Trockenlegung eines groBeren Ge
bietes in Duisburg-Meiderich dar, die Verfasser in dem Jahre 1923 bis 1925 durch
gefiihrt hat. Sie ist von Seegert (53) des naheren beschrieben und mag nach
stehend kurz skizziert werden. 

Infolge der bergbaulichen Senkungen, deren groBtes MaB 4,0 m betrug, 
war der Grundwasserspiegel in mehreren StraBenzugen mehr als 1 m, in einigen 

Scilnilfa - b ~uer$dlniH 

Abb. 26. Kanal mit Sickerrohrstrang. 

Fallen bis unter die Kellerdecke angestiegen, so daB die Keller uberhaupt nicht 
benutzbar waren und starke gesundheitliche MiBstande sich herausbildeten. 
Die Aufgabe, den Grundwasserstand so weit abzusenken, daB die Kellerraume 
wieder wasserfrei wurden, wurde im Zusammenhang mit der Erneuerung der 
versackten Kanalstrecken dadurch gelost, daB im Zuge des alten Kanals neue 
Schmutzwasserkanale, die im Rahmen des generellen Entwasserungsentwurfs 
neu bearbeitet waren, und darunter 2 Sickerrohrstrange von 0,25 bis 0,45 m 
Durchmesser verlegt wurden, siehe Abb. 26. Diese wurden vollkommen in Filter
kies eingebettet, um ein Einschwemmen von Sand aus den tieferen Boden
schichten zu verhindern. Da ein nachtragliches Sacken des oberen Kanals in
folge weiterer Verdichtung der Kiesschuttung nicht mit Sicherheit ausgeschlossen 
war, wurde dieser auf Betonpfeiler gegrundet, die, in Abstanden von 1,0 m an
geordnet, fUr die StoBstellen ein festes Lager ergaben. Schmutzwasser und Grund
wasser werden in einem gemeinsamen Pumpenwerk, aber unabhangig vonein
ander, auf die Rohe eines vorhandenen, auBerhalb des Bergsenkungsgebietes 
liegenden Kanals gehoben. FUr die Grundwasserforderung dienen 2 Pumpen 
mit je 125 s/l Leistung. Der Erfolg der MaBnahmen hat, durchaus den gehegten 
Erwartungen entsprochen, ohne daB die ursprunglich vorgesehenen Sicker
leitungen nach den Grundstiicken zur AusfUhrung gebracht werden muBten. 
Der Grundwasserspiegel wird im Mittel 1,0 m unter den Kellersohlen gehalten. 
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VI. Ausgestaltnng der Entwassernngsleitnngen. 
A. Rohrleitnngen und Kanale. 

Die Leitungen eines Entwasserungsnetzes werden zum iiberwiegenden Teil 
aus Rohren zusammengebaut, die werkmaBig hergestellt sind und als Fertig
fabrikat zur Baustelle angeliefert werden. FUr geringe Abmessungen kommen 
Steinzeugrohre oder Betonrohre in Frage, wahrend bei groBeren Abmessungen 
auch Eisenbetonrohre Verwendung finden. Zum kleineren Teil werden die Kanale 
in der Baugrube hergestellt. Entscheidend dafiir ist einmal die Wahl besonderer 
von der Kreis- und Eiform abweichender Profile und sodann das groBe Gewicht 
und die dadurch bedingte Schwierigkeit bei dem Verlegen. Hierbei spielt auch die 
Materialfrage eine Rolle. Wird unbedingt Wert darauf gelegt, nur ein den chemi
schen Einfliissen des Abwassers gegeniiber absolut bestandiges Material zu ver
wenden, so kommen praktisch die Steinzeugrohre bis zu 500 mm Durchmesser 
(F = 0,196m2) inFrage. Dariiber hinaus kann denAnforderungen nur entsprochen 
werden, wenn die Kanale aus Klinkermaterial in der Baugrube hergestellt wer
den. Bei diesen strengen Materialanforderungen wird der Anteil der fertigen Rohre 
erheblich herabgemindert. Neuerdings steht in den geschleuderten Betonrohren 
mit Asphaltbetonfutter ein Material zur Verfiigung, das einen vollkommen 
gleichwertigen Ersatz der Steinzeugrohre groBerer Abmessungen darstellt. 

1. Steinzeugrohre. 
Baustoff. Das Steinzeug ist ein keramisches Produkt und stellt eine Abart 

der Tonwaren dar. Steinzeug nennt man dichte porzellanartige Waren mit bunt
farbigen Scherben, der bei der Kochprobe bis zu 5% Wasser aufnehmen darf. 
Zu seiner Herstellung werden hochbildsame, reine Kieselsaure enthaltende Tone 
verwendet, die bei verhaltnismaBig niederem Erhitzen sintern und sich dicht 
brennen, ohne ihre Gestalt wesentlich zu verandern. Die Masse nimmt Salz
glasur an und ergibt auf diese Weise eine vollkommen dichte und widerstands
fahige Oberflache. Diese besteht aus einem Tonerdenatronsilikat und wird da
durch erzeugt, daB bei einer Temperatur von mindestens 13000 Chlornatrium 
auf die Feuerung aufgeworfen wird. Da die Natrondampfe den ganzen Ofenraum 
erfiillen, so wird die Oberflache des Steinzeugrohres allseitig mit einem trberzug 
versehen, der mit der Tonmasse innig verbunden ist. Das Material zeichnet sich 
dadurch aus, daB das fertige Rohr vollkommen wasserundurchlassig und absolut 
widerstandsfahig gegen die Einwirkung von Sauren ist. Der Scherben ist so dicht, 
daB die Wasseraufnahme im Kochverfahren nur ausnahmsweise den zulassigen 
Grenzwert von 5 % erreicht. Die Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Ein
wirkungen ist infolge der groBen Dichte und Harte derart, daB der Sand, der in 
den KanaIen fortbewegt wird, die Sohle nicht angreift. Die Harte ist 8 bis 9 der 
Harteskala. 

Die Druckfestigkeit des Scherbens liegt bei 1700 bis 2000 kg/cm2 und die 
Zugfestigkeit bei 70 bis 90 kg/cm2• 

Um ein gutes Anhaften der Dichtungsmasse zu erreichen, sind die Innenwand 
des Muffenendes und die AuBenwand des Schwanzendes mit schraubenformigen 
Rillen ·oder mit Riffelung versehen. 

Von den Steinzeugrohren zu unterscheiden sind die Tonrohre oder Tongut
rohre, deren Scherben poros ist und bis zu 10% Wasser aufnimmt. Diese Rohre 
sind fiir Kanalisationszwecke ungeeignet. 

Form und A bmessungen. Die Steinzeugrohre sind durch DIN 1203 
bis 1206 genormt. DIN 1203 siehe im Anhang 1. Die kreisrunden Rohre werden 
in Abmessungen von 100 bis 800 mm Durchmesser bei einer Baulange von 1,0 m 
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hergestellt. AuBerdem sind Bogenrohre von 30°, 45°, 60° und 90°, Rohre mit 
Muffenstutzen und Muffenabzweigen und Vbergangsrohre fUr HausanschluB
zwecke genormt, siehe Abb. 27. 

Eiformige Steinzeugrohre werden nur auf besonderen Auf trag hergestellt. 
Die Fabrikation ist schwieriger, weil sich das Material beim Brennen verzieht, 
so daB groBere zulassige Abweichungen zugestanden werden mussen. Dadurch 
wird aber die Gute des Leitungsstranges an den StoBstellen beeintrachtigt. 

Festigkeitseigenschaften. Fii.r die Beurteilung der Steinzeugrohre in 
statischer Beziehung interessiert in erster Linie die Widerstandsfahigkeit gegen

90' Bogen 60' Bogen 

•

':----T'e 

r -- '>/ ./ 

...... -
a 

45' Bogen 30' Bogen 

I!/J !S' , .'-' --, -·---f--, 
:! i i 
,: f :.roQ ~ j : oQ 
/~ " ''3", I I 

:'/ /Ii 
<'- /~ , /IS-

~ 

uber der Auflast und den 
Verkehrsbeanspruchun

gen. Die Verhaltnisse in 
der Baugrube, wo die 
Rohre hinterstampft 
werden und infolgedes
sen an der Baugruben
wand ein mehr oder 
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derlager finden, sind 
prufungsma13ig schwer 
zu erfassen. Deswegen 
werden die Rohre im all
gemeinen auf Schei
tel belastung gepruft. 

Abb. 27, Normen fiir Steinzeugrohre. 

AuBerdem wird der 
Widerstand gegen In
nendruck bestimmt. Das 

Materialprufungsamt in Berlin-Dahlem hat die Art und Weise der Priifung in den 
Mitteilungen vom Jahre 1905 in einer Veroffentlichung "Die Prufung von Ton- und 
Zementrohren" des naheren beschrieben. Zur Prufung wird die Prufmaschine, 
die fUr Zementrohre vorgeschrieben ist (vergleiche Abb. 32), benutzt. Die Rohre 

~ lagern zwischen kiefernen Langholzern ge
maB Abb. 28, die an den Enden entsprechend 
der Form der Muffe ausgeschnitten sind. 
Etwaige Unebenheiten der Rohre werden 
durch flache Keile aus weichem Holz, die 
zwischen die Rohre und die Langholzer ein
gelegt werden, nach Moglichkeit ausge-
glichen. Die Ergebnisse der in den Jahren 

Abb. 28. Versuchsanordnung fiir die Priifung 
von Steinzeugrohren. 1905 bis 1915 in der Abteilung fUr Bau-

materialuntersuchungen ausgefUhrten Pru
fungen sind in (54) zusammengestellt. Dauach schwanken die Bruchlasten fUr 
auBeren Druck zwischen 2500 bis 4000 kg. Das Mittelbetragt 3850 kg. Zwischen 
der GroBe des Durchmessers und der Festigkeit der Rohre besteht kein gesetz
ma13iger Zusammenhang. Die Bruchlasten der kleineren Rohre schwanken inner
halb der gleichen Grenze wie die der groBeren. Der Widerstand gegen Innen
druck, ausgedruckt durch die Tangentialspannung, betragt im Mittel 59,7 kg/cm 2 • 

Wegen der geringen Anzahl der einzelnen Versuche ist jedoch diesem Ergebnis 
ein groBer Wert nicht zuzumessen. 

Die tatsachliche Beanspruchung in der Baugrube ist natiirlich eine andere. 
Hier handelt es sich urn eine stetige Belastung uber die gesamte Breite, deren 
GroBe auBer vom Gewicht der uberlagerten Massen von einer Anzahl schwer 
oder kaum rechnerisch erfaBbarer Faktoren abhangt. Es sei nur an den EinfluB 
des Stampfens beim Einfillien des Bodens erinnert. Man muB sich infolgedessen 
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bei der Ermittlung der auftretenden Last mit einer groben Abschatzung auf 
Grund von Naherungsrechnungen begnugen. Aus Versuchsergebnissen und 
theoretischen Betrachtungen des Kraftespiels unter Berucksichtigung der Rei
bung kann man schIieBen, daB der Bodendruck keine lineare Funktion der Tiefe 
ist, sondern mit deren Wachsen langsamer zunimmt, urn sich schIieBIich einem 
konstanten Wert zu nahern, d. h. die Massen werden in
folge der Wandreibung, die der Schwerkraft entgegenwirkt, 
gewissermaBen aufgehangt. Fruhling (6) nimmt an, daB 
der Druck unabhangig von der Baugrubenbreite in 5 m 
Tiefe diesen konstanten Wert erreicht hat. AuBerdem 
macht er den ziemIich willkiirIichen Ansatz, daB die Zu
nahme nach einer Flache gemaB Abb. 29a erfolgt, die von 
2 Parabeln begrenzt wird. Ihre Gleichung ist (5 - t)2 
= 2a y. a ergibt sich aus der Bedingung, daB fur 

y = : der Wert t = 0 sein muB, zu 2:. Nachderobigen 

Annahme ist daher die Zunahme des Bodendruckes 
dp. _ 2 _ b(5-1)2 
lit - y - 25 . 

Der Bodendruck selbst wird dadurch erhalten, daB man 
Abb. 29a. Abnahme der 
Auflast nach Friihling. 

das bestimmte Integral dieses Ausdruckes, das die Grenzen 0 und t besitzt, 
mit dem Raumgewicht yin tlm3 des Bodens multipIiziert. FolgIich erhalt man 

( 5 (5-t)3) 
Pb = y·b· 3 - ~ t/m2. 

Fur t > 5 m wird damit 
5'r b 

Pb= - 3- ' 

da ~~ fur t = 5 m den Wert 0 besitzt und J; 
.!;; 

auch fur groBere Werte von t beibehal-
ten solI. .r 

Eine andere MogIichkeit, die GroBe Pb ~ 
annahernd zu bestimmen, besteht in der ~ 
Anwendung der Silotheorie1 auf den vor-
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liegenden Fall. Dabei wird man den Graben 
als unendIich langes Silo annehmen. Unter 
dieser vereinfachenden Annahme erhalt man 
fur das Verhaltnis von waagrechtem Umfang 
zu waagrechter Flache, das hier eine Rolle 

'1 1 f" 21+2b d W t U 2 

1-
() 2JII56789ftl 

Bodendrock lib in tim I sple t, a so ur ~ en er F = b' 
d· V h Abb.29b. Beziehung zwischen Bodendruck und Strenggenommen ist leses orge en nur bei ttberdeckung. 

ausgesprochen kohasionslosen Boden, also 
Sand und Kies ohne Lehm- und Tongehalt, anwendbar. FUr gemischte Boden 
wird es aber eine Annaherung ergeben. Zudem werden die tatsachIichen Verhalt
russe den Annahmen nahekommen, wenn das FUllmaterial durch irgendwelche 
Umstande, z. B. Lage des Sammlers im Hochwassergebiet oder Hebung des 
Grundwasserspiegels durch Aufstau infolge Hochwassers im Vorfluter, nach
traglich durchfeuchtet wird. 

Um einen Anhalt uber die Brauchbarkeit und nbereinstimmung der beiden 
erwahnten Methoden zu bekommen, sind in Abb. 29b fur eine Baugrubenbreite 

1 Foerster: Taschenbuch fiir Bauingenieure Bd. 2 5. Aufl. S. 104. Berlin: Julius 
Springer 1928. 
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von 2 m die Bodendriicke unter verschiedenen Annahmen ermittelt und auf
getragen. Bei einer tiberdeckungstiefe von etwa 5 m iiberschneiden sich die 
Kurven derart, daB bei Tiefen unter 5 m die Friihlingsche Formel groBere Werte 
ergibt. Von 5 m a b werden die Driicke nach der Silotheorie betrachtlich hoher 
und die rechts eingezeichnete Asymptote der Kurven fiir cp = 350 bzw. cp = 45° 
lassen erkennen, daB eine praktische Konstanz des Bodendruckes erst in einer 
Tiefe eintritt, bei der die Tunnelbauweise aus Kostengriinden anzuwenden sein 
wird. 

Dichtungsmaterialien. Zur Dichtung der Steinzeugrohre wurden ur
spriinglich Dichtungsstrick und Ton verwendet. Diese Art der Dichtung hat den 
Nachteil, daB der Ton im trockenen Boden Risse bekommt, wodurch die Dich
tigkeit der ganzen Rohrleitung in Frage gestellt wird und Wurzeln von StraBen
bitumen durch den Ton hindurch in die Rohrleitung eindringen. Abb. 30 stellt 
Verwurzelungen aus Rohrleitungen des Entwasserungsnetzes von Charlottenburg
Westend dar, die Verfasser hat ausbauen lassen miissen, weil der AbfluB voll-

Abb.30. Verwurzelung von Steinzeugrohren. 

kommen behindert war. Nach den schlechten Erfahrungen mit der Tondichtung 
wurde Portlandzement als Dichtungsmittel benutzt. Dadurch wurden zwar 
dichte Muffen erhalten, die Elastizitat der Muffenverbindung, die wegen des 
nie vollstandig vermeidbaren Setzens der Rohrleitung erwiinscht ist, wurde 
jedoch aufgehoben, so daB auch diese Art der Dichtung nicht befriedigt. Den 
Anforderungen an eine gute Muffenverbindung entspricht am besten die aus 
Dichtungsstrick und Asphaltkitt hergestellte Dichtung, so daB 
diese bei den neueren Kanalisationsausfiihrungen fast allgemein zur Anwendung 
kommt. Die AusguBmasse ist durch DIN 1996 "Vorschriften fUr die Lieferung 
von Asphalt und Teer, sowie von asphaIt- und teerenthaltenden Massen" be
stimmt. Danach besteht sie aus einem innigen Gemisch von Asphalt oder Pech 
mit zementfeinen Mineralstoffen, wie Schamottemehl, feinstem Quarzmehl und 
ahnlichem. 1m allgemeinen ist dem Asphalt als Bindemittel mit Riicksicht auf 
seine groBere Bestandigkeit und seine groBere Widerstandsfahigkeit gegen hohere 
Temperaturen der V orzug zu geben. 

Die Priifung der Rohre auf Dichtigkeit erfolgt fiir jede Haltung, d. h. fiir 
jeden Rohrstrang zwischen zwei Schachten in der Weise, daB die Leitung durch 
schmiedeeiserne Scheiben mit Gummidichtung, die mit Streben festgelegt werden, 
verschlossen wird und danach Kohlensaure aus StahlfIaschen unter Druck ein-
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gefiihrt wird. Die Leitung muB einem Druck von % Atm. wahrend der Dauer 
von 10 Min. widerstehen, ohne daB ein Druckabfall zustande kommt. 

Verlegen und Dichten. Die Baugruben werden so schmal als moglich 
ausgehoben. Nur der unbedingt erforderliche Arbeitsraum ist der auBeren 
Begrenzung der Rohre zuzuschlagen. Dadurch wird die Sicherheit des Wider
lagers, das durch den gestampften Boden gebildet wird, erhoht. Auf die vor
bereitete Sohle werden die Rohre in der Weise verlegt, daB um das Schwanzende 
ein Dichtungsstrick gelegt und das Rohr mit diesem in die Muffe des fertig ver
legten Rohres hineingeschoben wird. Danach wird das Rohr durch Verstemmen 
des Dichtungsstrickes und Beistampfen von Boden in seiner Lage festgelegt. 
Unabhangig davon werden von einem anderen Arbeiter um die schon verlegten 
Rohre Dichtungsringe herumgelegt und die Nester zum EingieBen des Asphalt
kittes hergestellt. Das VergieBen selbst erfolgt jeweils in groBerer Zahl, 5 bis 
8 Stuck, je nach dem Durchmesser, um den fliissigen Inhalt des Kessels in einer 
Hitze zu entleeren. Nachdem der Asphaltkitt erkaltet ist, werden die Dichtungs
ringe wieder abgenommen, und die Rohre von dem Hilfsarbeiter mit einem 
Handstampfer sorgfaltig beigestampft. Um eine vollstandig dichte Rohrleitung 
zu erhalten, ist darauf zu achten, daB Muffen und Schwanzende absolut trocken 
und sauber sind, da nur auf diese Weise ein vollkommenes Anhaften der Dich
tungsmasse an dem Rohre erzielt wird. 

2. Betonrohre (Zementrohre). 
FUr die Zusammensetzung des Betons, seine Aufbereitung und Verarbeitung 

sind die vom Deutschen AusschuB fiir Eisenbeton aufgestellten Bestimmungen 
fUr Ausfiihrungen von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton maBgebend. Ein 
bestimmtes Mischungsverhaltnis wird nicht vor
geschrieben. Vielmehr bleiht es dem Unternehmer 
iiberlassen, je nach der Beschaffenheit der Zu
schlagsstoffe und der Verarbeitung das Mischungs
verhaltnis und die Rohrwandstarke frei zu wahlen. 
Die Bruchlast bei Scheitelbelastung muB jedoch den 
in den N ormen festgelegten Werten entsprechen. 1m 
allgemeinen wird eine Mischung von I: 4 und 1: 5 
angewendet. Die Herstellung erfolgt entweder durch 
Stampfarbeit oder nach dem Riittelverfahren. 1m 
letzteren ergeben sich groBere Festigkeiten. 

Abb. 3la und b. Einlasse 
von Betonrohren. 

b 

Fiir die Kanalisationstechnik kommen nur runde Rohre mit FuB und ei
formige Rohre mit FuB gemaB DIN 1201 zur Anwendung, siehe Anhang Nr. 2. 
Die ersteren werden in Abmessungen von 100 bis 1000 mm, die letzteren in Ab
messungen von 200 X 300 bis 1000 X 1500 mm hergestellt. Die Baulange liegt 
je nach dem Gewicht zwischen 0,75 bis 1,0 m. Die Sohlen- und Scheitelstarken 
sind aus statischen Grunden groBer als die iibrige Wandstarke. Die Verbindung 
der Rohre untereinander geschieht mittels eines Falzes, der zwar nicht genormt 
ist, aber im allgemeinen bei den verschiedenen Herstellerfirmen die gleiche Aus
bildung hat, so dan Rohre verschiedenen Ursprungs hintereinander verwendet 
werden konnen. 

Zum AnschluB der Hausleitungen dienen Seiteneinlasse in Kampferhohe 
und Scheiteleinlasse gemaB Abb. 31 a und b. 

Die geforderten Bruchlasten schwanken bei den Kreisrohren von 2000 kg/m 
bei den kleinsten Abmessungen bis 3000 kg/m bei den groBten Abmessungen. 
Die Bruchlasten der eiformigen Rohre sind hoher und liegen in den Grenzen von 
3000 bis 4400 kg/m. Die Priifung der Zementrohre ist durch die "Leitsatze fUr 
die Priifung von Zementrohren", herausgegeben vom Betonverein im Jahre 1909, 
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festgelegt. Zur Erzielung eines einheitlichen Priifungsverfahrens ist die Rohr
prufungspresse nach Koenen (Abb. 32) vorgeschrieben. Das Rohr wird auf ein 
erdfeuchtes Sandbett von 2 bis 5 cm Starke in einem Lattenrahmen aufgelegt 
und der Prufungsdruck wird durch eine Schneide von 5 mm Breite ubertragen. 

Nach den Untersuchungen des Materialpriifungsamtes in Berlin-Dahlem 
werden die geforderten Bruchlasten fast durchweg, zum Teil sogar erheblich, 
iiberschritten, so daB ganz allgemein ein Fortschritt in der Giite der Rohre fest
zustellen ist. Im iibrigen ist die Gewahr fur ein den Anforderungen der Kanalisa
tion entsprechendes Rohr nur dann gegeben, wenn die Rohre von einer Fabrik 

Abb. 32. Rohrpriifungspresse nach Koenen. 

bezogen werden, die iiber gute Rohmate
rialien verfugt und die erforderliche Er
fahrungen in der Herstellung aufweist. 

Um die Festigkeit gegeniiber der schlei
fenden Wirkung des an der Sohle sich 
bewegenden Sandes zu erhohen, laBt das 
Tiefbauamt der Stadt Dresden schon seit 
2 J ahrzehnten die Sohle der Betonrohre 
auf eine Tiefe von 20 mm von der inneren 
Wandung an mit einem Mortel des 
Mischungsverhaltnisses 1: 1 ausrusten. 
Diese Rohre haben sich bestens bewahrt 
und zeigen nicht die geringsten Angriffe 
an der Sohle. 

Verlegen. Um eine sichere Lage der 
Zementrohre zu erhalten, ist die Baugrube 
entsprechend vorzubereiten, d. h. es muB 
eine feste tragfahige Sohle, erforderlichen
falls durch Sand- oder Kiesschuttung, her
gestellt und etwaiges Grundwasser bis zur 
Erhartung des Mortels gehalten werden. 
Das Verlegen geschieht in der Weise, daB 
der Stumpffalz des verlegten Rohres auf 
der unteren Halite und der Spitzfalz des 
einzuschiebenden Rohres auf der anderen 
Halite mit einer Zementmortelschicht ver
sehen wird, so daB bei dem Einschieben 
des Rohres der Mortel innen und auBen 
aus der Fuge quillt. Hierauf wird das 

Rohr nach Richtung und Gefalle genau festgelegt und die StoBverbindungen 
innen und auBen sorgfaltig nachgestampft und geglattet. Fiir den Mortel wird 
eine Mischung von 1 Teil Zement zu 1 bis 2 Teilen feinen Sandes gewahlt. Der 
Rohrstrang wird zweckmaBig gleich nach dem Verlegen gleichmaBig verfiillt 
und eingestampft. 

Bei der iiblichen Tiefenlage der Rohrleitungen von 2 bis 4 m und bei Ver
wendung guten Hinterfiillungsmaterials konnen die runden Rohre bis 800 mm 
ohne besondere Sicherung verlegt werden. Dagegen empfiehlt es sich nach den 
Erfahrungen des Verfassers die gr6Beren Rohre bis zu Kampferhohe einzubeto
nieren. Das ist auch zweckmaBig, wenn geeignetes Fiillmaterial nicht zur Ver
fiigung steht. Tonige Massen dazu zu verwenden, ist bedenklich, weil sie unter 
Wasserandrang quellen. 

3. Betonrohre im Schleuderverfahreu hergestellt. 
Die Herstellung von Kanalisationsrohren im Schleuderverfahren hat gegen

iiber den durch Stampfen oder Rutteln hergestellten Rohren den Vorzug, daB 



Rohrleitungen und Kanale. 59 

unter der Einwirkung der Zentrifugalkraft eine Verdichtung des Betons zustande 
kommt und daB sich an der Rohrinnenseite eine Schicht bildet, in der sich der 
Zement anreichert. Infolgedessen haben die Rohre eine groBe Wasserdichtigkeit 
und hohen Widerstand gegen mechanische und chemische Einfliisse. Zudem 
werden die Rohre in groBerer Baulange als die gewohnlichen Betonrohre her
gesteIlt, so daB bei ihrer Verwendung die Zahl der StoBsteIlen und die damit 
verbundene Verdichtungsarbeit verringert wird. Als Nachteile dieser Rohre ist 
anzufiihren, daB die Baugrubenbreite wegen der Kreisform groBer ausfallt als 
bei den gleich leistungsfahigen Eiprofilen und daB die Abfiihrung des Trocken
wetterabflusses ungiinstiger ist wegen der geringeren Wassertiefe. 

Die verschiedenen Verfahren benutzen aIle eine um eine horizontale Achse 
drehbare Form, in die ein gut plastischer Mortel eingebracht wird. Sie unter
scheiden sich nur durch die Art des Antriebs und des Einbringens des Betons, 
sowie durch die Entwasserungseinrichtungen. 

a) Hume-Rohre. 
(HerstelIer: Deutsche Hume-Rohren-A.G., Kirchhain [Niederlausitz].) 

Die Herstellung erfolgt derart, daB mehrere Rohrformen gleichzeitig in 
Drehung versetzt werden. Das Einbringen des Betons geschieht von Hand an 
den Stirnseiten. Nachdem das Material je nach der Zusammensetzung und der 
Lufttemperatur 8 bis 15 Min. geschleudert ist, wird die Schleuderung unter
brochen und das iiberschiissige Wasser abgezogen. Bei der zweiten Schleudertour 
wird das Innere des Rohres durch eine Eisenstange, die von zwei Arbeitern gegen 
das Rohr gedriickt wird, geglattet und danach mit einem Wasserstrahl abge
spritzt. Vor der letzten Schleuderung werden schadhafte Stellen mit Zement
pulver ausgebessert. Danach wird das Rohr wahrend des letzten Arbeitsganges 
ebenfalls geglattet und schlieBlich das iiberschiissige Wasser herausgebiirstet. 
Nach der Beendigung des Schleuderprozesses bleiben die Rohre zunachst in der 
eisernen Form und werden 8 bis 12 Std. einer Temperatur von etwa 500 aus
gesetzt, wodurch die Abbindung des Betons beschleunigt wird. Die normale 
Lange betragt 2 m bei einem Rohrdurchmesser von 200 mm und 2,5 m bei den 
groBeren Profilen. 

Rohren, die zur Aufnahme groBerer Drucke bestimmt sind, werden nach 
einem besonderen Drahtwickelverfahren armiert. 

b) Vianini-Rohre. 
(HerstelIer: Ziiblin & Co., Stuttgart, und Carstanjen & Co., Duisburg.) 

Die Maschine besteht aus zwei drehbaren Planscheiben, zwischen denen die 
Mantelform eingespannt wird. Die Spiralbewehrung des Rohres wird als fertiges 
Gerippe mit Langseisen vorher in diese Form eingebracht. Die eine Scheibe be
sitzt eine zentrische Offnung, durch die der sogenannte Loffel eingefUhrt wird. 
Nachdem die Maschine in Drehung versetzt ist, wird die Betonmischung, die 
nach bestimmten KorngroBenverhaltnissen zusammengesetzt ist, eingebracht. 
Bei groBeren Abmessungen wird zweimal beschickt, wodurch das Entmischen 
des Betons bei starkeren Wandungen verhindert wird. Jede Portion bildet fUr 
sich eine Schale, die in sich so dicht ist, da'3 die schweren Zuschlagsstoffe der 
folgenden Portion nicht mehr durchdringen. Zuletzt wird eine dichte Zement
schicht besonderer Zusammensetzung eingeschleudert. 

Die Rohre werden normal mit einer Muffe hergestellt. Bei den Rohren von 
250 bis 1000 mm Durchmesser betragt die maximale Lange 3,6 m. 

Dber die Gesichtspunkte, die fUr die Wahl der Rohre gegeniiber gewohnlichen 
Eiprofilen maBgebend sind, unterrichtet eine VeroffentIichung von Stecher und 
Loesch, Miinchen (83). 
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c) Dywidag-Rohre. 
(Hersteller: Dyckerhoff & Widmann A.G., Cossebaude bei Dresden.) 

Es werden nichtbewehrte, sowie einfach- und doppelspiralbewehrte Schleuder
betonrohre hergestellt. Die Form besteht aus zwei Schalen und wird mit del' 
vorher genau festgelegten Menge Mortels gefUllt und durch Stirnwande voll
standig geschlossen. In der Schleuderbank wird die Form auf Laufrollen gesetzt 
und nach genauer Zentrierung mittels der Einspannungsvorrichtung durch An
treiben dieser Rollen in Umdrehung versetzt. Die fertigen Rohre bleiben noch 
einige Zeit in der Form und werden dann abtransportiert. Die normale Baulange 
betragt 2,5 m. Die spiralarmierten Rohre werden bis 5,0 m Lange geliefert. Die 
Verbindung wird bei den kleineren Lichtweiten als angesetzte Glockenmuffe, 

bei groBeren Rohren als 
Vberschiebring in Eisen
beton ausgebildet. 

Eine weitere Ausdeh
nung des Anwendungsge
bietes dieser Rohre ist da-

Aspholfbetonmonfe/. durch gegeben, daB nach 
einem neuen Verfahren ent
weder die Innenflachen oder 
die AuBenflachen oder auch 
beide Flachen einen ange
schleuderten Asphalt
betonmantel erhalten, 
der eine innige Verbindung 
mit dem Steingeriist des 
Betons eingeht (Abb. 33). 

Rohre mit innerem As
phaltbetonfutter sind am 
Platze, wenn aggressive Ab
wasser abzuleiten sind oder 
wenn Gefahr besteht, daB 

Abb.33. BetoDIohre mit Asphaltbetonmantel. bei gewohnlichem Beton 
die Rohre sonst durch die 

schleifende Wirkung des Sandes angegriffen werden. Sie ersetzen also in gewissem 
Sinne die Steinzeugrohre groBerer Abmessungen. Rohre mit AuBenfutter sind 
vollstandig widerstandsfahig gegen die angreifende Wirkung des Grundwassers 
oder des Bodens. 

4. Steinzeugrohre oder Betonrohre? 
Um die Frage zu klaren, welchen Rohren, den Steinzeugrohren oder den 

Zementbetonrohren, in der Kanalisationstechnik der Vorzug zu geben ist, mull 
auf die verschiedenen Anforderungen, denen das Rohr zu entsprechen hat, ein
gegangen werden. 

a) Das Rohr mull gentigende Druckfestigkeit haben, um die Auflasten 
und die Verkehrslasten ohne Gefahr fUr seinen Bestand aufzunehmen, und es 
muB gentigende Zugfestigkeit aufweisen, urn bei etwaigen Uberlastungen 
der Rohrleitungen dem sich ergebenden inneren Uberdruck widerstehen zu kon
nen. Wie unter A. 1 und 2 dieses Abschnittes ausgefUhrt ist, liegen sowohl die 
geforderten, als die tatsachlich festgestellten Druckfestigkeiten bei Zement
rohren im allgemeinen tiber den der Steinzeugrohre. Bei Steinzeugrohren mull 
deshalb unter normalen Verhaltnissen von 450 mm aufwarts das Rohr mit Beton 
umhtillt werden, wahrend Zementrohre erst etwa von einem Durchmesser von 
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800 mm an dieses Schutzmittels bediirlen. In beiden Fallen ist die Verwendung 
geeigneten Hinterfiillungsmaterials und sorgfaItige Verlegungs- und Hinter
fiillungsarbeit unbedingte Voraussetzung. 

Die Urenzwerte der Zugfestigkeit werden in der Kanalisationspraxis iiberhaupt 
nie erreicht, so daB in dieser Beziehung ein Unterschied nicht festzustellen ist. 

b) Das Rohr muB geniigend widerstandsfahig sein gegen die schlei
iende Wirkung der an der Sohle sich bewegenden Geschiebe. Diese 
bestehen hauptsachlich aus StraBensand, ferner Putzsand, Kaffeegrund und dgl. 
und wirken wie ein Schleifmittel auf das Sohlenmaterial. Ihre Menge ist um so 
groBer, je weniger gut die StraBenbefestigung ist und je weniger vollkommen der 
Sand, der auf die StraBenoberflache gelangt, in den StraBenabIaufen zurUck
gehalten wird. Das Verhalten der beiden Rohrmaterialien in dieser Beziehung 
kann am besten durch Feststellung der Abnutzbarkeit nachgepriift werden. 
Hiember liegen Versuche des Materialpriifungsamtes Berlin-Dahlem vor, siehe 
Forbath (62). Danach war der Verlust unter dem Sandstrahlgeblase bei den 
untersuchten Betonrohren geringer als bei den Steinzeugrohren und Steinzeug
schalen. Die Miinchener Versuche mit Schleuderbetonrohren (83) bestatigen 
dies. Der spezifische Volumenverlust unter dem Sandstrahlgeblase war bei den 
Knauffschen Platten (Steinzeugplatten) groBer als beim Schleuderbeton, wahrend 
beim Schleifverfahren, bei dem die abgeschliffenen Materialteilchen als Schleif
mittel wirken, das Steinzeug giinstiger abschnitt. Auch Ros (76) kommt zu einem 
ahnlichen Ergebnis. 

In letzter Zeit (November 1928) sind von dem Versuchs- und Materialpriifungs
amt an der Technischen Hochschule Dresden im Auftrage der Firma Dyckerhoff 
& Widmann vergleichende Versuche iiber die Verschleillfestigkeit von Steinzeug-, 
Stampfbeton- und Schleuderbetonrohren angestellt worden. Samtliche Probe
korper sind dem unter 3 Atm. Dampfdruck stehenden Sandstrahlgeblase 2 Min. 
lang ausgesetzt worden. 1m Jahre 1930 sind diese Versuche auf die geschleuderten 
.Asphaltbetonrohre ausgedehnt worden. Das Ergebnis der Versuche ist in der 
nachstehenden Tabelle 11 zusammengefaBt. 

Tabelle 11. 

Steinzeugrohre 
Steinzeugrohre 
Steinzeugrohre 
Steinzeugrohre . 

Probekorper 

Stampfbetonrohr . . . . . . . . 
Stampfbetonrohr mit harter Sohle 
Schleuderbetonrohr . . . . . . . . . . . . . . 
Schleuderbetonrohre mit Asphaltbetonauskleidung 

AbnutzungsgroBe 
cm3Jcm 2 

0,50 
0,74 
0,27 
0,31 
0,44 
0,38 
0,16 
0,03 

Bemerkungen 

I Ro .... '. Wahl 

siehe S. 57-60 

Wenn auch diese Versuche fiir die gewohnlichen Betonrohre nicht verall
gemeinert werden konnen, so zeigen sie doch, daB bei richtiger Zusammensetzung 
der Zuschlagsstoffe der Betonrohre die Widerstandsfahigkeit der Kanalsohle 
gegen Abniitzung derjenigen bei Steinzeugrohren sehr nahekommt, bei Rohren 
besonderer Herstellungsart diese sogar iiberttifft. 

c) Das Rohr muB gegen chemische Einwirkungen gesichert sein. 
In dieser Beziehung ist das Steinzeugrohr dem gewohnlichen Betonrohr iiber
legen, da es chemischen Einfliissen gegeniiber absolut widerstandsfahig ist. Bei 
den Betonrohren konnen sowohl von auBen durch die Beschaffenheit des Fiill
bodens und des Grundwassers, als auch von innen durch den Charakter des ab
zufiihrenden Abwassers Angriffe und Zerstorungen zustande kommen. Soweit 
SchutzmaBnahmen gegen die Einwirkung von auBen in Betracht kommen, so 
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gelten dieselben Grundsatze wie bei Betonbauten iiberhaupt, d. h. wenn sulfat
haltiges Grundwasser oder Moorwasser die Leitungen umspiilt oder wenn der 
Boden kalkhaltig ist, so bedarf es eines besonderen Schutzes. Dieser wird am besten 
dlrch bituminose Anstrichmittel erreicht, die eine feste Verbindung mit dem 
Beton eingehen. 

Gegen die Einwirkung des abflieBenden Abwassers wird das Betonrohr im 
allgemeinen dadurch geschiitzt, daB sich nach verhaltnismaBig kurzer Zeit des 
Betriebs an den Innenwandungen ein fettiger, schleimiger Oberzug bildet, die 
sogenannte Sielhaut, die eine nachteilige Einwirkung des Wassers auf den Beton 
verhindert. Nur fiir den Fall, daB infolge zu groBer Geschwindigkeit durch mecha
nische Einwirkung diese Haut zerstort wird, besteht die MogIichkeit, daB das 
Abwasser die Sohle angreift, wenn anders der Charakter derart ist, daB schad
Iiche Einwirkungen auf den Beton zustande kommen. 

Normales stadtischesAbwasser hat alkaIischen Charakter mit einem pH-Wert, 
der zwischen 7,2 bis 7,8 liegt. Infolge seines groBen Saurebindungsvermogens 
reagiert auch stadtisches Abwasser, das mit gewerbIichem Abwasser gemischt 
ist, noch alkaIisch, so daB Gefahr fiir den Beton durch Einwirkung von Sauren 
unter den iiblichen Verhaltnissen nicht vorIiegt. Nur in Ausnahmefallen, wenn 
industrielle Betriebe groBe Mengen sauren Abwassers in die KanaIisation leiten 
und ausreichendes Verdiinnungswasser nicht zur Verfiigung steht, miissen Schutz
maBnahmen ergriffen werden. Aus diesem nur unter besonderen Verhaltnissen 
vorkommenden AnIasse aber das Betonrohr von der Verwendung in der KanaIi
sationstechnik iiberhaupt ausschIieBen zu wollen, hieBe, gegen die Grundregeln 
der Technik, mit dem geringsten Aufwand an Mitteln den zu erstrebenden Zweck 
zu erreichen, verstoBen. In einem solchen FaIle sind geeignete Vorkehrungen zu 
treffen, um den Charakter der industriellen Abwasser am Orte des Entstehens 
unschadlich zu machen. Wenn aber fiir einen ordnungs;maBigen Betrieb dieser 
Anlage keine Gewahr gegeben ist, so ist das Betonrohr entweder gegen die chemi
schen Einwirkungen durch einen Oberzug widerstandsfahig zu machen oder auf 
gewisse Langen das gegeniiber diesen Einwirkungen unempfindIiche Steinzeug
rohr zu verwenden. 

Will man der MogIichkeit Rechnung tragen, daB zukiinftig sich ansiedelnde 
Industrien aggressive Wasser der KanaIisation zufiihren, so empfiehlt es sich, 
in den durch den Flachenaufteilungsplan ausgewiesenen Industrievierteln Stein
zeugrohre vorzugsweise zu verlegen. 

d) Die Rohrwandungen sollen moglichst glatt und voIIkommen dicht 
sein. Eine glatte Wandung ist erforderlich, um ein Hangenbleiben der mitgefiihr
ten Schwebe- und Sinkstoffe zu verhindern und die Reibungsverluste im Interesse 
der Leistungsfahigkeit so niedrig als moglich zu halten. Das Steinzeugrohr ist 
infolge seiner Salzglasur in dieser Beziehung giinstiger als das Betonrohr, der Unter
schied in der Beschaffenheit der Wandungen wird jedoch im Betrieb bald durch 
die Bildung der Sielhaut ausgeglichen, so daB bei der Berechnung der Rohrleitung 
fiir beide MateriaIien der gleiche Rauhigkeitsbeiwert in Ansatz zu bringen ist. 

BeziigIich der Dichtigkeit der Wandungen besteht zwischen beiden Rohren 
kein Unterschied. Beide Scherben haben zwar eine gewisse Wasseraufnahme
fahigkeit, die bei guten Fabrikaten etwa bei 2 bis 3 % liegt. Das Steinzeugrohr 
ist jedoch durch die Glasur und das Betonrohr durch die bei der Herstellung zur 
Anwendung gebrachte Technik innen mit einem wasserdichten Uberzug versehen. 

e) BeziigIich der Formgebung, der zulassigen Abmessungen und 
der B aula nge gebiihrt dem Betonrohr der Vorzug gegeniiber dem Steinzeugrohr. 
Indem die Betonrohre in eisernen Formen gestampft werden, ist die Gewahr da
fiir gegeben, daB die Abmessungen der fertigen Rohre den Vorschriften genau 
entsprechen, so daB die Rohre genau ineinander passen und die Wandungen des 
Rohrstranges keine Unebenheiten aufweisen. Demgegeniiber kommt bei den 
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Steinzeugrohren leicht ein Verziehen beim Brennen zustande, so daB besonders 
bei den groBen Abmessungen nur durch sorgfiiltiges Aussortieren die erforder
liche Gute in den Formen zu erreichen ist. Wegen dieser Schwierigkeiten werden 
Steinzeugrohre ill Eiform nur auf besonderen Wunsch hergestelIt. Die Kosten 
sind infolgedessen fur diese Rohre unverhiHtnismaBig hoch, so daB mit wenigen 
Ausnahmen von der Verwendung Abstand genommen wird. Auf die schwierige 
HerstelIung bei groBen Abmessungen ist es auch zurUckzufUhren, daB Rohre von 
mehr als 600 mm Durchmesser praktisch und wirtschaftlich ausscheiden, wahrend 
die groBen Betonrohre ebenso genau herstelIbar sind, wie die kleineren Rohre 
und ihre Grenzen nur in dem zulassigen Gewicht finden, das durch die Bewegung 
in der Baugrube gegeben ist. 

Die Baulange ist bei beiden Rohrarten auf 1,0 m festgelegt, sie kann jedoch 
bei den im Schleuderverfahren hergestellten Rohren uberschritten werden, ohne 
daB dadurch die Gute des Fabrikates hinsichtlich der Formgebung leidet. Auf 
diese Weise wird die Zahl der StoBe verringert, was gleich bedeutend ist mit 
einer Verbesserung des Rohrstranges, da die StoBstellen in verschiedener Hinsicht 
schwache Punkte in der Rohrleitung darstellen. 

f) Was die Kosten der beiden Rohrarten endlich anlangt, so sind die 
Betonrohre nicht unwesentlich billiger als die Steinzeugrohre. J e nach der Lage zu 
den Steinzeuglieferwerken und den vorhandenen Betonerzeugungsstellen sind die 
Preise bei den mittleren GroBen von 250 bis 400 mm Durchmesser um 30 bis 
50% niedriger, Steinzeugrohre erster Klasse zugrunde gelegt. Bei Verwendung 
von Schleuderbetonrohren ist die Differenz etwas geringer, da bei diesen infolge 
der besonderen Art der Herstellung ein hoherer Preis herauskommt, dem aller
dings auch eine hohe Gute des Materials entspricht. 

Die gesamten Kosten der Rohrleitung, Beschaffungspreis und Verlegungs
kosten, ergeben eine weitere VergroBerung der Spannung zugunsten der Beton
rohre, da ihre Verlegung gegenuber den Steinzeugrohren um 10 bis 15% bil
liger ist. 

g) FaBt man das Ergebnis der vorstehenden Untersuchung zusammen, so 
ergibt sich, daB bei den ublichen Gefallsverhaltnissen und bei normalem stad
tischen Abwasser das Steinzeugrohr und das Zementbetonrohr gleichwertig sind 
in bezug auf diejenigen Eigenschaften, die von einem guten Rohrmaterial ge
fordert werden mussen. Nur in denjenigen Gebieten, in denen schadliche che
mische Abwasser anfallen oder zu erwarten sind, ist dem Steinzeugrohr der 
Vorzug zu geben. Das gleiche gilt fUr die Gefallsstrecken, bei denen die ange
gebenen Grenzgeschwindigkeiten uberschritten werden. 1m Hinblick auf die 
erheblichen Kostenunterschiede wird deshalb in Zeiten wirtschaftlicher Not im 
allgemeinen das Zementrohr zur Ausfiihrung gewahlt werden. Die grundsatzliche 
Verwendung von Steinzeugrohren fur aIle Leitungsstrecken kann nur in den
jenigen Fallen verantwortet werden, wo es sich ,um finanziell leistungsstarke 
Gemeinden handelt, die den gesunden Grundsatz der Kanalisationstechnik, daB 
das Beste gerade gut genug sei, in vollem Umfange zu verwirklichen in der 
Lage sind. 

5. Kanale aus Mauerwerk. 
Kanale aus Bruchstein kommen in der l1euzeitlichen Kanalisationstechnik 

uberhaupt nicht mehr zur Anwendung, da das Bearbeiten der Steine viel Hand
arbeit erfordert. Bruchsteine werden nur noch als Werkstucke fur Wehrriicken, 
Gratausbildungen und fUr ahnliche Zwecke benutzt. Aber auch das sind nur 
Ausnahmen, da sich diese Teile ebensogut unter Zuhilfenahme der Schleifwirkung 
in Klinkermauerwerk ausbilden lassen. 

Kanale aus Ziegelsteinen oder Klinker kamen in den Jahren des Ausbaues 
der groBstadtischen Kanalisationsanlagen dann zur Anwendung, wenn der not-
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wendige Querschnitt die iiblichen Abmessungen der Steinzeugrohre iiberschritt. 
Seitdem in dem Beton mit oder ohne Eisenarmierung ein Material gegeben ist, 
dessen Eigenschaften in wissenschaftlicher Beziehung vollkommen geklart sind 
und das eine vielgestaltige Formgebung in einfachster Weise gestattet, treten 
die gemauerten Kanale in der Haufigkeit der Anwendung immer mehr zuriick. 

1""------1,80 
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Abb. 34a. Abb. 34b. 

Immerhin weisen diese gewisse Vorziige gegeniiber den Betonkanalen auf, so 
daB sie durchaus neben diesen auf die Dauer bestehen konnen. Dazu gehort in 
erster Linie die Widerstandsfahigkeit gut gebrannter Klinker gegen chemische 
Einwirkungen. Sodann ist bei dieser Ausfiihrung Gewahr dafiir gegeben, daB die 
Giite der Baustoffe iiberall die gleiche ist, wahrend bei Betonausfiihrungen eine 

1,00 

1,1J8 j 
---1,82 

AbO. 34Cl. 

Abb. 34a bis I. Profile aus Mauerwerk bel verschledenen Kanalisationsverwaltungen. 

l:lorgfaltige Uberwachung und eine laufende Untersuchung der verwendeten Bau
stoffe und ihrer Zusammensetzung unbedingtes Erfordernis ist. 

a) Baustoffe. 
Fiir die inneren Wandungen der Kanale sollen nur beste Klinkersteine mit 

der durch DIN 105 vorgeschriebenen Druckfestigkeit von 350 kg/cm 2 verwendet 
werden. Bei diesen Klinkern iiberschreitet die WasseraUfnahmefahigkeit nicht 
das zulassige MaB von 5 %. Fiir Hintermauerungszwecke werden mit Vorteil 
Hartbrandziegel geringerer Druckfestigkeit benutzt. Die Mauersteine miissen 
moglichst vollkantig und von annahernd ebenen Flachen begrenzt sein. Sie diir-
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fen weder geworfen, noch verbrannt, noch durch Schlick, Ton oder Lehm ver
unreinigt sein und miissen beim Schlag mit dem Hammer einen hellen Ton er
geben. Bei kleinen Profilen mit kleinen Kriimmungsradien ist die Verwendung 
von Formsteinen empfehlenswert. Doch ist es zweckmaBig, ihre Zahl aus 
praktischen Griinden nach Moglichkeit zu beschranken. Aile Steine sind vor der 
Verwendung mindestens 10 Min. lang in reines Wasser zu stellen, um zu ver
hindern, daB das Wasser aus dem Mortel 
durch die Steine herausgesaugt wird. 

Als Mortel kommt Zementmortel im Mischungsverhaltnis 1: 3 in Frage. 
Fiir das Ausfugen ist ein Mortel von dem Mischungsverhaltnis 1: 2 zu benutzen. 

~----- 1,~ ----~~ 
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Abb. 34a bls 1. Profile aus Mauerwerk bel verschiedenen Kanalisatlonsverwaitungen. 

Der Zusatz von TraB bietet gewisse V orziige beziiglich der Dichtigkeit und der 
elastischen Eigenschaften des Mortels. Vor allem aber bewirkt er eine Bindung 
des im Portlandzement verbliebenen freien Kalkes, wodurch die Widerstands
fahigkeit gegen chemische Einwirkungen erhOht wird. 

Zur Sicherung der Sohle gegen die angreifende Wirkung der in dem Abwasser 
mitgefiihrten Sinkstoffe werden vielfach Steinzeugschalen, gegebenenfalls mit 
anschlieBenden Steinzeugplatten, oder Steinzeugsohlstiicke angewendet. Um eine 
gute Griindung zu erreichen, werden auch wohl Sohlstiicke groBerer Abmessungen 
aus Beton verlegt, die bei nicht vollkommen trockener Baugrube Schaden der 
Grundwasserfiihrung vermeiden lassen. 

Handbibliothek III. 6. 5 
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Bei der Auswahl der Baustoffe, und zwar sowohl der Mauersteine, als auch des 
Mortels, ist die allergroBte Sorgfalt zu verwenden. Mauersteine, die in groBerem 
MaBe eingesprengte Stucke von gebrann-
tem Kalk (Kalziumoxyd) enthalten und 

--2/J5---.... 
Abb. 341. 

~---I,M------~· 
Abb.34k. 

poros sind, sind gefahrdet durch die in den Kanalen aus dem Schwefelwasserstoff 
der Kanalluft sich bildende Schwefelsaure. Diese ergibt mit dem Kalk zusamn'len 

... oee---------1,2"-----------;>~\ 

341. 

Abb. 34a bis 1. Profile aus Mauerwerk bei 
verschiedenen Kanalisationsverwaltungen. 

Gips, der infolge VergroBerung des Volu
mens ein Zersprengen und Abblattern der 
Steine zur Folge hat. Auch der in dem 
Zementmortel vorhandene Xtzkalk (Kalk
hydrat) wird in der Oberflache in Gips um
gesetzt und ergibt eine weiBe schmierige 
Masse, die yom Hochwasser abgespiilt wer
den kann, so daB der Mortel dem EinfluB 
der Schwefelsaure von neuem ausgesetzt 
wird. Naheres hieru ber siehe B red t -
schneider (61). 

r b) Ausfuhrung. 
Die Ausfiihrung erfolgt bei Wandstarken 

mehr als % Stein stark meistens in einzel
nen Ringen, um eine zusammenhangende 

~ abdichtende Mortelflache zu erhalten, siehe 
~j Abb. 34. Die fiir die Standfestigkeit des 

Profils wichtige Ausbildung der Widerlager 
geschieht in verschiedener Weise je nach 
der Bodenbeschaffenheit und der Gute des 
Hinterfiillungsmaterials. Bei standfahigem 
Boden, bei dem die Begrenzung der Bau
grube sich dem Profil genau anpassen laBt, 
wird das Mauerwerk unmittelbar an d.en 
gewachsenen Boden angelegt, wie in dem 
Profil der Stadt Leipzig (Abb. 34a). Bei 
nicht standfahigem Boden kann verschie-

den verfahren werden. 
art verstarkt, daB es 

In den meisten Fallen wird das Profil in sich der
die auftretenden Druckkrafte aufzunehmen vermag. 
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Abb. 34 b bis e stellt Profile der Stadt Charlottenburg dar mit Klinkerhintermaue
rung, Abb. 34f gibt dasselbe Profil der Stadtentwasserung Berlin nach der Norm 
vom Jahre 1930. Eine andere Moglichkeit besteht darin, den Raum zwischen der 
Erdwand und demProfil mit Mauer
werk oder Beton auszufiillen, siehe 
Abb. 34g bis i. Endlich kann ein 
sicheres Widerlager auch in der 
Weise geschaffen werden, daB gutes 
Hinterfiillungsmaterial, wozu be
sonders grober Kies geeignet ist, 
in einzelnen Lagen eingebracht und 
gut abgestampft wird, wie dies die 
Stadtentwasserung von Stuttgart 
(Abb. 34k) und Frankfurt/Main 
(Abb. 341) tut. 

Die Hausleitungen werden 
entweder mit Rohrstiicken iiber 
TrockenwetterabfluBhOhe oder bei 
groBeren Tiefen des Kanals mit 
Scheitelanlassen angeschlossen, 
oder es werden besondere Form
stiicke verwendet, die sich der Ge
stalt des Mauerwerkes anpassen 
(Abb.341). 
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6. Kanale aus Beton und Eisenbeton. 
Diese haben gegeniiber den gemauerten Kanalen verschiedene Vorziige. Vor 

allem sind es die geringeren Herstellungskosten, die die Ausfiihrung von Beton
kanalen bei groBeren Pro-
filen allgemein begiinstigen. 
Wenn das Sand- und Kies
material fUr den Beton in 
geeigneter Zusammenset
zung aus der Baugrube oder 
in der Nahe derselben ge
wonnen werden kann, so 
wird die Wirtschaftlichkeit 

~ der Betonausfiihrung gegen- ~~ 
iiber der aus Mauerwerk 
noch weiter erhoht. Der 
Baufortschritt ist bei den 
Betonkanalen im allgemei-
nen groBer als bei gemauer-
ten Kanalen, was beson
ders bei der Herstellung im 
Grundwasser von Bedeu
tung ist. Die Moglichkeit, 

_.J _______ _ , 
1,60-----"4---FO--~ 

------,2,70 
ADD. 31>0. 

in Beton in einfachster 
Weise die verschiedensten 
Formen zu bilden, spielt 
ferner eine Rolle, sobald es 

Abb. 35a bls f . Profile aus Beton und Elsenbeton bel verschiedenen 
Kanalisationsverwaltungen. > 

sich darum handelt, Sonderbauwerke der verschiedensten Art herzustellen. Auch 
kann man sich durch Verstarkung des Betons mittels Eiseneinlagen in bester 
Weise den tatsachlichen Beanspruchungen der Baukorper anpassen. Anderer-

5* 
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seits stehen diesen Vorzugen gewisse Nachteile gegenuber, wie unter 5a des 
naheren ausgefiihrt ist. 

a) Baustoffe und Ausfuhrung. 
FUr die Auswahl der Baustoffe, Zement, Sand, Kies und andere Zuschlage, 

fiir das Mischungsverhaltnis, die Zubereitung der Betonmasse und ihre Verarbei
tung gelten die jeweiligen Bestimmungen 
des Ausschusses fiir Eisenbeton, die in 

Abb.35d. 

DIN 1967 zusammengefaBt sind. Auf diese sei besonders verwiesen. Der Zusatz 
von TraB ist aus den bei den gemauerten Kanalen angegebenen Grunden 

empfehlenswert. Eines be
sonderen Schutzes des Be
tons bedarf es unter nor
malen Verhaltnissen nicht. 
Es muB jedoch dafur Sorge 
getragen werden, daB die in
nere Leibung des Profils eine 
gewisse Glatte hat, da erfah
rungsgemaB sich die schut
zende Sielhaut auf glatten 
Flachen rascher bildet als auf 
rauhen. Das kann ohne be
sondere MaBnahmen erreicht 
werden durch die Anwendung 
von eisernen Schalungen. Bei 
Holzschalungen empfiehlt es 
sich, einen inneren Putz auf
zubringen. 

Zum Schutz des Betons 
Abb. 35 a bis f. Profile aus Beton und Eisenbeton bei verscbledenen 

Kanalisationsverwaitungen. gegen die schleifende Wir-
kung des mitgefuhrten San

des wird im Bereich des Trockenwetterabflusses, vielfach auch ohne daB die 
auftretenden Geschwindigkeiten dies erfordern, die Sohle mit harterem Material 
ausgekleidet, und zwar entweder mit Steinzeugschalen und Platten wie in Abb. 35 a, 
oder mit Klinkern wie in Abb. 35b, c, d. Die Innenflachen oberhalb der Mittel-
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wasserspiegellinie werden auch wohl mit bituminosen Anstrichmitteln, wie Iner
tol, Siderosthen und anderen versehen, um eine schadliche Einwirkung der 
Kanalgase auf den Beton auszuschlleBen. Ein Schutz gegen die Einwirkung des 
Bodenwassers oder des Grundwassers ist nur in den allgemein bekannten Fallen 
notwendig, wenn aggressive Wasser vorliegen. Dieser kann entweder in Gestalt 
eines gewohnlichen Put
zes aufgebracht oder im 
Torkretverfahren aufge
spritzt werden, wodurch 
das Eindringen von Was
ser praktisch ausge
schlossen wird. 

Eine Kombination 
von Mauerwerk und Be
ton kommt auch zu
weilen in der Weise zur 
Anwendung, daB das Ge
wolbe mit Riicksicht auf 
mogliche Bewegungen 
aus Klinkermauerwerk 
hergestellt, und die iibri
gen Innenflachen mit 
Klinker ausgekleidet 
werden, wahrend Wider
lager und Sohle in Be
ton ausgefiihrt werden 
(Abb. 36a und b). 

~25--

Abb.35t. 
Abb. 35 II bis f. Profile aus Beton und Eisenbeton be! verschiedenen 

Kanalisat!onsverwaltungen. 

b) Form und Abmessungen. 
Die Festlegung der Form und Abmessung des Profils ist das Ergebnis der 

statischen Untersuchung. 1m allgemeinen, namentlich bei groBeren Profilen, wird 

1\ b 

Abb. 36a und b . Profile aus Beton und Klinkermauerwerk (nach Hahn und Langbein). 

man Druckgewolbe anwenden, die sich dem Verlauf der Drucklinie anpassen. 
Durch Armierung des Profils kann man an Wandstarke und damit an Baugruben
breite nicht unerheblich sparen, wie das Profil des Hauptsammlers der Stadt 
Hagen in Westfalen (Abb. 35 a) zeigt. 1m einzelnen FaIle ist durch Kostenvergleich 
festzustellen, welche Ausfiihrungsart wirtschaftlich giinstiger ist. 

Die in friiheren Jahren vorhandene Abneigung gegen die Verwendung von 
Eisenbeton in der Kanalisationstechnik, die man zuweilen noch antrifft, ist in 
keiner Weise mehr begriindet, da bei der den Vorschriften entsprechenden Aus-
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fiihrung diese Bauart sich in gleicher Weise bewahrt hat, wie die Ausfiihrung 
in Beton oder Mauerwerk. Zudem bietet sie, namentlich bei den besonderen 
Bauwerken der Kanalisation, mancherlei Vorzlige, wie gute Anpassung an die 
aufuetende Beanspruchung, leichter Einbau von Schiebern und anderem Zu
beMr, Verringerung der Baukorperabmessung bei groBter Standsicherheit usw. 
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Abb. 35e zeigt das Normal
profil der Dresdener Haupt
sammler. 

Abb. 35f stellt eine inter
essante Ausgestaltung des Ab
wasserkanals bei Duisburg dar, 
der vom Ruhr-Verband herge
stellt ist. Bei diesem ist nur der 
Scheitel mit Eisen armiert, und 
der obere Tell des Gewolbes in 
Guf3beton I: 6 ausgefiihrt, wah
rend der librige Tell aus Stampf
beton I: 8 hergestellt ist . 

Abb. 37 zeigt den Quer
schnitt des Hauptsammlers in 
Lichtenberg b. Berlin. Die For

derung eines groBen Profils und die geringe Vberdachungshohe zwangen zu 
einem Kastenprofil in Eisenbetonbauweise. Dieses ist als geschlossener Rahmen 
berechnet und unter Verwendung von freitragenden Lehren aus [-Eisen her
gestellt worden. Naheres siehe (66). 

/II'I 

Abb.37. Querschnitt des Hauptsammlers in Lichtenberg. 

7. Leitungen des Trennverfahrens mit unterirdischer 
Regenwasserabfiihrung. 

Zur Vereinfachung mogen die Brauchwasserleitungen mit B-Leitungen und die 
Regenwasserleitungen mit R-Leitungen bezeichnet werden. 

Beim Trennverfahren gehen die Abmessungen der B-Leitungen nur in den 
seltensten Fallen liber 50 cm Durch-
messer Kreisprofil hinaus. Es kommen 
infolgedessen fUr diese sowohl Stein-

2,77 . 
" 

Abb,38a. 1,08 
Abb. 38 a bis c, Gegenseitige Lage von Kanal und Leitung belm Trennverfahren. 

zeugrohre, als auch Betonrohre zur Anwendung. Die R.Leitungen, die sich in 
ihren Abmessungen nur wenig von den Leitungen des Mischverfahrens unter-
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seheiden, werden meistens in -Beton hergestellt_ Die Sohle wird dabei, aueh 
wenn es die auftretende Gesehwindigkeit naeh den entwiekelten Grundsatzen 
nieht erfordert, vielfaeh mit Klin
kern ausgekleidet, siehe Abb. 38a 
und b. 

Beide Leitungen werden, wenn 
irgend angangig, aus Ersparnis-

Abb. 38c. Gegenseitlge Lage von Kanal und 
Leitung beim Trennverfahren. 

grunden in einer Baugrube dieht 
nebeneinander verlegt. FUr die 
Aehsenentfernung der beiden ist 
bestimmend, daB an den Sehaehten 
eine Trennwand von I Stein 
Starke = 25 em zwischen den Lei
tungen aufgefiihrt werden muB. 

Abb. 39. Gegenseitige Lage der Rohrieitungen 
belm Trennverfahren. 

Daraus ergeben sieh Abstande der inneren Wandungen von etwa 40 em. Die 
Hohenlage beider Leitungen zueinander ist dadureh festgelegt, daB von beiden 
Seiten Ansehlusse moglieh sein mussen. Da das B-Rohr 
im allgemeinen tiefer angeordnet ist als das R-Rohr, so 
werden -die Ansehliisse des ersteren unter den R-Leitungen 
hindurehgefiihrt _ werden mussen. Der Vertikalabstand 
beider sehwankt je naeh der GroBe der Rohre, siehe Abb. 39. 

U m die Stufe, die bei einer gemeinsamen Verlegung 
in einer Baugrube bei den normalen Rohrleitungen nieht 
zu umgehen ist, zu siehern, wird das B-Rohr zweekmaBig 
mit Beton umhullt. Bei groBeren Abmessungen der R -Rohre 
kann das B-Rohr in die Wandungen des ersteren einge
baut werden, vgl. Abb. 38e. 

Das Bestreben, die Sehwierigkeiten der Verlegung zu 
umgehen und das ganze System zu vereinfaehen, hat 
Metzger -Bromberg dazu veraniaBt, beide Leitungen in 
einem Profil zu vereinigen und eine Doppelleitung aus Zementbeton herzu
stellen gemaB Abb. 40. Dabei wird das untere Rohr der B-Leitung dureh 
besondere VersehluBstueke, die in den Sehaehten in der Zwisehenwand ein
gebaut werden, zugangig gemaeht. Diese Doppelleitungen sind im Osten unseres 
Vaterlandes in mehreren Stadten zur Anwendung gekommen, wie Bromberg, 

087 
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Insterburg, Marienberg. Die Erfahrungen, die da:mit gesammelt sind, ermutigen 
jedoch nicht dazu, sie weiter zu verwenden. Tatsachlich sind sie spater auch 
nur fur kleine Teilgebiete eingebaut worden. Die hauptsachlichsten Grlinde dafur 

sind folgende: Es ergeben sich Unzutraglichkeiten, wenn 
der Deckel zwischen den beiden Leitungen von den Be
dienungsmannschaften nicht ordnungsmaBig geschlossen 
wird, die UnterhaItung der B-Leitung ist sehr erschwert, 
ein genaues Anpassen der Rohrleitungen an die abzu
fiihrende Wassermenge ist nicht moglich, da die Zahl der 
Doppelprofile aus wirtschaftlichen Grunden nur eine be
schrankte ist. 

In Braunschweig ist seit dem Jahre 1926 eine Anord
nung in Gebrauch, bei der die selbstandige R-Leitung 
senkrecht uber der tiefer liegenden B-Leitung verlegt wird. 
Die Trennung der beiden Leitungen in den Schachten wird 
durch Eisenbetonplatten bewirkt, deren Abmessungen 
gleich der lichten Weite des Schachtes sind (Abb. 41). 
Durch diese Konstruktion wiirden die beiden letzten der 
obengenannten Unzutraglichkeiten aus dem Wege geraumt 

Abb. 41. Anordnung derLel- sein. Es bleibt jedoch noch die Frage offen, wie eine 
tungen nach dem Vorschlag L f d B L . d k A f . d F 11 der Stadt Braunschweig'. U tung er - eItung zustan e ommt. u Je en a 

ergibt sich eine erhebliche Ersparnis an Erdarbeiten. Die 
Erfahrungen im Betriebe sollen nach der VerOffentlichung hieruber (84) gute sein. 

8. Offene Abwassersammler. 
Die offenen Abwassersammler sind von der Emscher-Genossenschaft in Essen 

systematisch ausgebildet und im groBen AusmaBe zur Anwendung gebracht 
worden. Die VeranIassung dazu waren die besonderen Verhaltnisse des Ge
bietes der Genossenschaft. Dieses weist infolge des umgehenden Bergbaues 
Bodensenkungen auf, zufolge deren ungleichmaBige Setzungen der Kanale und 
Srorungen des Abflusses an der Tagesordnung sind. Es handelte sich also darum, 
die Profile der Entwasserungskanale so auszugestalten, daB eine Vertiefung der 
Kanalsohle mit dem geringsten Aufwand an Mitteln durchfiihrbar ist. 

Diesen Anforderungen entspricht am besten der offene Graben. Eintretende 
Senkungen des Kanals, die bei geschlossenen Profilen eine Zerstorung des Mauer
werkes. zur Folge haben, konnen bei ihm keinen Schaden anrichten. 1st die Vor
£lut infolge Absenkens eines Teils des Kanals unterbrochen, so kann der untere 
Teil in einfachster Weise durch Ausschachten vertieft werden. Zu diesen Vor
zugen, die besonders im Bergsenkungsgebiet wertvoll sind, kommen noch weitere 
allgemeiner Art hinzu. Die Leistungsfahigkeit eines offenen Grabens nimmt bei 
der ublichen AusgestaItung mit Boschungen mit zunehmender Fiillung sehr 
stark zu, so daB die Regenwasserab£luBmengen glatt abgefiihrt werden konnen. 
Dadurch, daB das Abwasser in den offenen Sammlern der Einwirkung von Licht 
und Luft ausgesetzt ist, hat es die Moglichkeit, Luftsauerstoff aufzunehmen und 
den Abbau der faulnisfahigen organischen Stoffe einzuleiten. Das Abwasser wird 
also fur die weitere Behandlung im Sinne der Mineralisierung der organischen 
Stoffe gunstig beeinfluBt. Endlich betragen die Kosten fUr einen derartigen 
offenen Sammler nur etwa 20 bis 40% der Kosten eines geschlossenen Sammlers. 
Auf diese Vorzuge ist es zuruckzufiihren, wenn im Gebiete qer Emscher-Genossen
schaft mehr als 200 km und in dem des Ruhr-Verbandes bislang 50 km von offenen 
Abwasserkanalen ausgefiihrt sind. In beiden Fallen handelt es sich darum, die 

1 Nach Landmann: Gesundh.-Ing. 1931. S. 575. 
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das Gebiet zahlreich durchziehenden Graben, die ungeklartes Ab~asser fiihren, so 
auszugestalten, daB eine unbehinderte Ableitung des Abwassers jederzeit sicher. 
gestelIt ist und daB die Kosten dafiir in ertraglichen Grenzen bleiben. 

In hygienischer Beziehung konnten vielIeicht gewisse Bedenken gegen 
die Benutzung offener Graben zur Abfiihrung des Abwassers erhoben werden. 
Der Anblick des abflieBenden Schmutzwassers ist in asthetischer Beziehung nicht 
einwandfrei. AuBerdem konnen iible Geriiche entstehen, und die Verbreitung 
von Krankheitskeimen kann gefordert werden. Die Erfahrungen, die sich nun· 
mehr auf einen Zeitraum von 25 Jahren erstrecken, gehen jedoch dahin, daB die 
offenen Kanale in hygienischer Beziehung unbedenklich sind, wenn gewisse 
Anforderungen erfiillt 
sind, denen in den 
Gebieten der genann· 
ten Genossenschaften 
grundsatzlich ent· 
sprochen wird. Das 
wird bestatigt durch 
Prof. Dr. K. Giin· 
ther, ehemaligen 
VorstandderWasser., Abb.42. Ausbildung der offenen Sa=ler bel der Emscher·Genossenschaft'. 
Boden. und Luft· 
hygiene Berlin (28). Er kommt auf Grund von theoretischen Erwagungen und ein· 
gehenden Untersuchungen, die von den Beobachtungen der zustandigen Kreisarzte 
gestiitzt werden, zu dem Ergebnis, daB gegen die offenen Abwasserkanale weder 
in hygienischer noch in asthetischer Beziehung Bedenken zu erheben sind. Das 
wird durch folgende MaBnahmen erreicht: Um den haBlichen Anblick zu ver· 
meiden, werden die offenen Kanale an der Kreuzung mit offentlichen Verkehrs. 
wegen alIer Art durch geschlossene Kanale ersetzt. trble Geriiche werden dadurch 
verhindert, daB das Ab· 
wasser moglichst frisch H.ItW 

in die Kanale gelangt 
und wahrend seines gan· 
zen Ablaufes keine Ge· 
legenheit hat, Schlamm 
abzusetzen oder zu sta· 
gnieren. Durch die Ein· 
wirkung von .Luft und 
Licht wird die Bildung Abb. 43. Ausbildung der offenen Sammler bel der Emscher·Genossenschaft'. 

faulnisfahiger Gase hint· 
angehalten. Die Kanale werden mit Zaunen oder Hecken eingeschlossen, so 
daB vor alIem fiir spielende Kinder jede Infektion ausgeschlossen ist. 

Die technische Ausbildung der offenen Abwasserkanale muB den An· 
forderungen entsprechen, daB eine Ausspiilung der Boschungen bei Hochwasser. 
fiihrung vermieden wird und daB die Rauhigkeit der Wandungen im Interesse 
der glatten Abfiihrung des Brauchwassers nach Moglichkeit gering ist. Zu diesem 
Zweck kommt fast alIgemein der Dreiecksquerschnitt zur Anwendung und das 
Profil wird mit Betonplatten ausgekleidet. Abb.42 stelIt einen Regelquerschnitt 
des offenen Abwasserkanals bei der Emscher· Genossenschaft dar, der Querschnitt 
der Abb. 43, der in den letzten J ahren bei derselben Genossenschaft zur Anwendung 
gekommen ist, hat den Vorzug, daB die Wasserspiegeloberflache bei sinkender Sohle 
nicht groBer wird. Die Betonplatten werden zweckmaBig werkmaBig hergestelIt, um 
die Gewahr fiir groBtmogliche Dichtigkeit und Festigkeit zu haben, und besitzen 

1 Nach Steckhau: Bautechn. 1927 S. 407. 
2 Nach Steckhau: Bautechn. 1927 S. 432. 
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Nut und Feder :tur gegenseitigen Sicherung, wahrend sie in der Langsrichtung mit 
stllmpfem StoB verlegt werden. Die Fuge in der Mitte wirkt bei Bewegungen des 
Bodens als Gelenk. 1st das Grundwasser sulfathaltig oder besteht Gefahr, daB 
das in die Kanale abflieBende Wasser den Beton angreift, wie beispielsweise das 
Wasser, das von den Schlackenhalden zum AbfluB kommt, so wird an Stelle 
der Betonplatten Klinkermauerwerk verwendet, das gegen chemische Einflusse 
vollstandig widerstandsfahig ist. 

Kommen offene Abwasserkanale auBerhalb des Bergsenkungsgebietes zur 
Anwendung, d. h. kommt eine nachtragliche Vertiefung der Sohle nicht in Frage, 
so kann an Stelle von Beton oder Klinkermauerwerk eine Auskleidung mit einem 
bituminosen Belag von Vorteil sein, der bei Werkkanalen verschiedentlich mit 
gutem Erfolg verlegt ist. Dieser bietet den Vorteil, daB er den Kanal wasser
dicht gegen das umgebende Erdreich abschlieBt, daB er der Einwirkung der 
Naturkrafte besser Widerstand leistet, und daB er durch chemische Angriffe 
nicht zerstort werden kann. 

Das Anwendungsgebiet offener Abwasserkanale beschrankt sich nicht 
aHein auf die Gebiete, wo Bergbau umgeht. Sie konnen mit Vorteil verwendet 
werden, wenn auBerhalb der bebauten Stadtlage lange Strecken bis zum Vor-, 
fluter oder bis zur Klaranlage zuruckzulegen sind. Durch diese Ausfuhrung 
werden nicht nur erhebliche Ersparnisse erzielt, sondern die Kanalisation lei
stungsschwacher Gemeinden wird dadurch vielfach erst ermoglicht. In die offenen 
Kanale konnen auch die Abflusse weiterer Entwasserungsgebiete aufgenommen 
werden, da sie sehr uberlastungsfahig sind. Ruckt die Bebauung an die Kanale 
heran, so kann man ohne weiteres den offenen Kanal durch einen geschlossenen 
ersetzen und sich auf diese Art in bester Weise den wirtschaftlichen Verhalt
nissen des Entwasserungsgebietes anpassen. 

B. Normalbauwerke. 
Unter Normalbauwerken versteht man diejenigen Bauwerke der Kanali

sation, die in regelmaBiger Form und in groBer Zahl ausgefUhrt werden und deren 
Aufgaben und Konstruktionsgrundlagen grundsatzlich die gleichen sind. Mit 
Rucksicht auf die groBe Zahl dieser Bauwerke ist ihre konstruktive und wirt
schaftliche Ausbildung von groBem EinfluB auf die Gesamtkosten der Kanalisa
tion. Daruber hinaus ist die Anwendung der als richtig anerkannten Grundsatze 
bei diesen kleinen Bauwerken bestimmend fur den Aufwand an Unterhaltungs
und Betriebskosten der ganzen Kanalisationsanlage einschlieBlich der Klar
anlage. 

Zu diesen Normalbauwerken gehoren die StraBenablaufe, die Einsteige
schachte und die Schneeeinwurfschachte. Lampenlocher, die friiher als 
Ersatz von Einsteigeschachten aus Ersparnisgrunden vielfach angewendet wur
den, werden jetzt kaum mehr ausgefUhrt. Wahrend die StraBenablaufe fUr ein 
und dieselbe StraBenbefestigungsart immer die gleiche Ausbildung aufweisen, 
bedingen die ortlichen Verhaltnisse, die verschiedenen Tiefenlagen, die ver
schiedenen Durchmesser der zusammenzufiihrenden Rohrleitungen und die ver
scq.iedenen Richtungs- und Gefallswechsel in den Einsteigeschachten mannig
facbe Abarten, die besonders bei den Schachten des Trennverfahrens eine groBe 
Anzahl von N ormalien notwendig machen. 

1. Stra8enablaufe. 
"StraBenablauf" ist die durch den NormenausschuB festgelegte Bezeichnung 

fUr diejenige Einrichtung, die das Niederschlagswasser der StraBe auffangt und 
den Kanalisationsleitungen zufUhrt. Sie werden auch wohl StraBeneinlauf, 
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StraBensinkkasten, Einfallschrote, Trummen oder in Norddeutschland vielfach 
Gullies genannt. 

In ihrer einfachsten Ausgestaltung haben sie nur die Aufgabe, die Zufiihrung 
des von den StraBen abflieBenden Wassers zu den StraBenleitungen zu ver
mitteln. In der am meisten angewendeten Form obliegt ihnen auBerdem die Zu
riickhaltung des von den StraBen abgeschwemmten mehr oder minder groben 
Sandmaterials. Bei gewissen Ausfiihrungen werden dariiber hinaus die feineren 
Schmutzstoffe zuriickgehalten. Bei den ersten Kanalisationsanlagen waren die 
Ablaufe samtlich mit Geruchverschliissen ausgeriistet, um ein Austreten der 
Kanalgase und die damit in Verbindung stehenden Belastigungen der FuBganger 
zu vermeiden. Nachdem die Vorgange beziiglich der Liiftung des Kanalnetzes 
naher erforscht sind und dementsprechend geeignete Einrichtungen getroffen 
werden, bedarf es dieser Schutzvorrichtung nicht mehr. 
Vielmehr leisten die StraBenablaufe ohne Geruchver
schliisse wertvolle Dienste, um im Regenfall die Luft aus 
den StraBenleitungen austreten zu lassen, wahrend sie 
bei TrockenwetterabfluB den Eintritt der Frischluft 
zu den StraBenleitungen 
ermoglichen. Geruchver
schliisse sind also nur noch 
bei schlecht geliifteten Ent
wasserungsnetzen notwen
dig, bei Neuanlagen muB 
von der Anwendung der
selben im Interesse einer 
dauernden Lufterneuerung 
Abstand genommen wer
den. Naheres hieriiber siehe 
in dem Abschnitt iiber Liif
tung des Entwasserungs
netzes. 

Abb.44a. 

i ,po 

Abb.44b. 

Die altesten StraBen
ablaufe, die bei den ersten 
Kanalbauten allgemein in 
Anwendung waren, bestan
den aus viereckigen Schach
ten in Mauerwerk. Der An

Abb. Ua bis d. Sinkkasten verschiedener Ausgestaltung. 

schluBstutzen befand sich in gewisser Hohe iiber der Sohle, wodurch ein 
Schlammsumpf geschaffen wurde, in dem sich die mitgefiihrten Schmutzstoffe 
absetzten und der mittels Handbagger gereinigt wurde. Der GeruchverschluB 
war als WasserverschluB ausgebildet und wurde entweder durch eine Tauch
platte oder durch ein siphonartig gestaltetes Steinzeugrohr geschaffen. Nach 
diesen Grundsatzen ist der Sinkkasten der Charlottenburger Stadtentwasserung 
gebaut, siehe Abb. 44a. 

Die umstandliche Reinigungsarbeit der alten StraBenablaufe gab Veranlas
sung dazu, diese dadurch zu verbessern, daB an Stelle der viereckigen Form die 
runde Form trat und in diese ein Schlammeim':Jr eingehangt wurde, der die Forde
rung des Schlammes in einfachster Weise durch Heben des Eimers ermoglichte. 
Die ersten Konstruktionen befriedigten wenig, weil sich zwischen Ablaufwand 
und Eimer leicht Steine und Sand ansammelten, so daB die Eimer vollstandig 
festgeklemmt wurden. Erst als der Eimer auf einem festen Rand auflagerte, wie 
bei der Ausfiihrung der Firma Geiger, Abb.44b, ergab sich ein einfacher Betrieb. 
Dabei wurde der WasserverschluB auf verschiedene Weise durch Tauchnasen 
oder Knieverschliisse erreicht. Als Material fiir den StraBenablauf wird sowohl 
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Beton als auch Steinzeug verwendet. StraBenablaufe von Eisen wurden wegen 
der hohen Kosten und der Rostgefahr nur in einigen Sonderausfiihrungen ange
wendet. Die Bautiefe fUr diese Konstruktionen betragt je nach der Rohrdeckung 
und der Eimerhohe 1,8 bis 2,2 m. Um an Erdaushub zu sparen, besteht die weitere 
Verbesserung darin, daB der Eimer frei in den Sinkkasten eingehangt oder ein
gestellt wird und das Wasser durch einen Trichter am Einlauf der Mitte des 

Abb.44c. 

Eimers zugefiihrt wird. Wenn die Wandungen des 
Eimers ohne Lochungen sind, wirkt er als Schlamm-

.~ 

11 

i 
( 

fang. Durch kleine Locher 
d kann in einfachster Weise 

eine Entwasserung des 
Schlammes erreicht werden. 
Wenn groBere Offnungen in 
der Eimerwand angebracht 
werden, entsteht ein Ge
rollfang, der je nach der 

GroBe der Offnungen 
Schmutzstoffe bestimmter 
GroBenordnungzuriickhalt, 
Abb. 44c und d. 

Die weitere Entwic.k
lung geht dahin, das Zu

~ riickhalten von Schmutz
, stoffen in den StraBen

I--.I......J... __ --====--= ablaufen vollstandig zu ver-
Abb.44d. 

Abb. 44a bls d. Sinkkiisten verschledener Ausgestaltung. 
meiden und die gesamten 
Schmutzstoffe dem Kanal 
zum Weitertransport zu 

iibergeben. Der StraBenablauf besteht dann nur noch aus einem trichterformigen 
guBeisernen Rohr, das durch einen Rost oder Seiteneinlaufstiick iiberdeckt ist 
und die Niederschlagswasser der AnschluBleitung zufiihrt. Ausbildungen dieser 
Art stellt die Abb. 45 dar, und zwar a mit oberem Einlauf, b mit seitlichem 

Einlauf nach dem Muster von Dresden. 

a 
b 

Abb. 45a und b. RegeneinIiisse verschiedener Ausgestaltung. 

Der Fortfall von Schlammfang und WasserverschluB bei StraBenablaufen 
ist erstmalig von Genzmer im Jahre 1912 (65) vorgeschlagen worden. Er be
griindete seinen Vorschlag in erster Linie damit, daB das in den Schlammfangen 
stagnierende Wasser in Faulnis iibergehe und daB dadurch das Abwasser infiziert 
und die Behandlung in der Klaranlage erschwert werde. Dieser Zustand ist 
sicherlich unerwiinscht. Es entsteht jedoch die Frage, ob die Beseitigung samt
licher Sink- und Schwimmstoffe duI'ch das abflieBende Wasser nicht andere 
nachteilige Wirkungen zur Folge hat und ob die geringeren Bau- und Betriebs
kosten der StraBenablaufe nicht wettgemacht werden durch hohere Aufwendungen 
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in der Beseitigung des Schlammes aus den KaniHen. Die nachteiligen Wirkungen 
konnen darin bestehen, daB sich die schweren Stoffe in den KaniHen zu Boden 
setzen, daB sie die Veranlassung zu weiteren Ablagerungen von Schmutzstoffen 
geben nnd daB auf diese Weise die Leistungsfahigkeit stark verringert wird, 
wenn nicht gar Verstopfungen zustande kommen. Diese Ablagerungen werden 
vielfach mit einfacher Spiilung nicht zu beseitigen sein, sondern es werden Reini
gungsgerate zur Anwendung kommen mussen. Die Menge und Beschaffenheit 
dieser Ablagerungen wird natiirlich abhangig sein von der Art und Beschaffen
heit des Pflastermaterials, von dem StraBenreinigungsbetrieb und von den Ge
fallsverhaltnissen der Leitungen. Infolge dieser verschiedenartigen Vorbedingun
gen ist es erklarlich, daB die Erfahrungen in einigen Stadten, wie z. B. in Dresden, 
welches schon seit einem Jahrzehnt StraBenablaufe ohne GeruchverschluB und 

Abb.46a. Abb.46b. 

Abb. 46a und b. Ausblldung der StraBenabliiufe In Berlin. 

Schlammeimer benutzt, gute sind, wahrend die Verwaltungen anderer Stadte 
aus betriebstechnischen und wirtschaftlichen Grunden Bedenken tragen, die 
Schlammeimer zu beseitigen. Auch die Stadt Berlin lehnt nach der Veroffent
lichung von v. Glasser (80) auf Grund von Versuchen die Verwendung von 
StraBensinkkasten ohne Schlammfang ab, und zwar sowohl fUr das Misch-, als 
auch fur das Trennsystem und nicht nur wegen der vermehrten Ablagerungen 
und Verstopfungen in den Kanalen beider Systeme, sondern auch hinsichtlich 
der unzulassigen Belastung und der Abnutzung der Pumpwerke beim Misch
system. Die Stadtentwasserung Berlin verwendet jetzt in der Hauptsache den 
in Abb. 46a dargestellten Sinkkasten. Unter besonderen Verhaltnissen, nament
lich bei chaussierten StraBen, wird der Sinkkasten gemaB Abb. 46 b mit hoch
liegendem Eimer eingebaut. 

Die groBere Wirtschaftlichkeit bei der Verwendung von StraBenablaufen 
ohne Schlammfang steht, wenn anders die Verhaltnisse es zulassen, auBer Zweifel. 
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Es kann dadurch erheblich an .Anlagekosten gespart werden. Betragt doch 
bei der Beschleusung von WohnstraBen, die bei den Stadterweiterungen in uber
wiegendem MaBe in Frage kommen, der Kostenanteil der normalen Ablaufe 15 
und mehr Prozent. Die Betriebskosten fUr die Beseitigung des Schlammes spielen 
nicht mehr die Rolle, wie in den Jahren, als der neue Vorschlag auftauchte. Durch 
die Einfiihrung von Schlammsaugwagen ist es gelungen, diese erheblich herab
zudrucken und auBerdem den ganzen Arbeitsvorgang derart zu vereinfachen, 
daB eine Belastigung der Passanten nicht mehr zustande kommt. Vergleichsweise 

it ~ t I, betrngen die Ko,ten f""lie BoreiHgung de, Kana!· 
E:] ~ gutes aus begehbaren Kanalen nach den Unter-
~. ~ . ('~ suchungen vonKrahwinkel (75) ein Mehrfaches 

SlroBenfluchl ", "" / der Kosten fiir die Beseitigung des Sinkkasten-
gutes. Naheres hieruber siehe im Abschnitt uber 
Reinigung und Unterhaltung des KanaInetzes. I?egeneinlaB 

Fr' rJ.Qm 
FaBt man das FUr und Wider in der Ver

wendung von StraBensinkkasten ohne Schlamm
fang, woruber eine reiche Literatur vorliegt, zu
sammen, so kann der Beseitigung der Schlamm
fange unter allen Umstanden nicht das Wort 

Abb. g~c~nii~~un~~~a!:~:::~lisse geredet werden. Es bedarf vielmehr der Be-
rucksichtigung aller der angezogenen Verhal~

nisse, um die Frage fUr ein ganzes Stadtgebiet oder Teile desselben zur Ent
scheidung zu bringen. In vielen Fallen wird die Weglassung von Schlammfangen 
angangig und zweckma13ig sein. 1m besonderen liegt es nahe, beirn Trennver
fahren auf Schlammfange zu verzichten, da die in den Regenleitungen ent-

Abb.4 n. 

Abb. 48a und b. Ausbildung des Rlnnengeflilles an den 
StraOenablaufen (nach Hahn und Langbein). 

stehenden Ablagerungen ohne 
EinfluB auf die AbfUhrung des 
Trockenwetterabflusses sind und 
bei dem nachsten Regen in den 
meisten Fallen beseitigt werden. 

Was die Grundsatze fur 
den Einbau der StraBen
a b I auf e anlangt, so gelten diese 
mit wenigen Ausnahmen in glei
cher Weise fiir Ablaufe mit oder 
ohne Schlammfang. 1m ersteren 
FaIle ist es erwiinscht, die Ab
laufe etwas enger zu setzen, um 
bei einem ordnungsma13igen Be
trieb die Reinigung nicht zu 
haufig vornehmen zu mussen. 
Man rechnet im allgemeinen 
fur einen StraBenablauf eine 

StraBenflache von 500 bis 750 m 2• Daraus ergibt sich je nach der StraBen
breite eine Entfernung zweier Paare von gegenuberliegenden StraBenablaufen 
von 30 bis 50 m. An den StraBenkreuzungen ist die Lage wie in Abb. 47 so zu 
wahlen, daB der kreuzende FuBgangerverkehr nicht beeintrachtigt wird. Bei 
engen W ohnstraBen kann die ZahI der StraBenablaufe dadurch verringert wer
den, daB der Fahrdamm entweder einseitiges Gefalle bekommt, oder daB auf der 
einen Seite eine Vorkammer angeordnet wird, die mittels eines eisernen Rohres 
in geringer Tiefenlage mit dem Ablauf verbunden wird. Als geringstes Rin
nengefaIle ist 0,4% anzusetzen. Bei horizontalen StraBen muB infolgedessen 
das Gerinne unabhangig von dem VerIauf der StraBenkrone gemaB Abb. 48a aus
gestaltet werden. Nimmt man als groBtes zulassiges MaB des Auftrittes 18 em 
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an, so ergibt sich hieraus eine Entfernung der Rinnenschachte von 40 m. Bei 
StraBen mit Gefallen groBer als 0,4 % wird man die Rinnen parallel der Damm
krone durchgehen lassen und die StraBenablaufe entweder vertieft anordnen, 
oder durch Anwendung kurzer Gegengefalle verhindern, daB das Wasser iiber 
die Einlaufoffnungen hinwegflieBt. Die in Berlin iibliche Ausbildung geht aus 
Abb. 48b hervor. Bei stark geneigten StraBen ist die Rostflache zu vergroBern, 
um ein sicheres Auffangen des Wassers zu erreichen, wie dies beispielsweise bei 
dem Rost der Luitpold-Hiitte, Amberg (Abb. 49) der Fall ist. 

Die Lage des StraBenablaufes im Querprofil war friiher allgemein 
derart, daB er unter dem Gerinne eingebaut wurde. Nur in Ausnahmefallen, wenn 
der Raum durch Rohrleitungen in 1,190--

Anspruch genommen war, wurde im 
Gerinne nur ein Einlauf und der 
eigentliche Schachtkorper im Biirger
steig untergebracht. Bei dem neuzeit
lichen Pflaster, das in den meisten 
Fallen Walzarbeit erfordert, empfiehlt 
es sich, den StraBenablauf im Biirger
steig, unmittelbar an den Bordstein 
anschlieBend, oder im Zuge des Bord
steins unterzubringen und durch einen 
seitlichen Einlauf das Wasser zuzu
fiihren, wie dies in Abb. 45b dar
gestellt ist. 

Bei der Lage im Fahrdamm wird 
ein schwerer guBeiserner Deckel, der in 
einem ebensolchen Rahmen lagert, 

Abb.49. Ausblldung eines Rostes fUr stelle StraBen. 

notwendig. Die Ausgestaltung im einzelnen mit Breitrost und Schmalrost ist 
durch DIN 593 und 1207 festgelegt. Bei der Lage im Biirgersteig bedarf es 
nur einer leichten Abdeckung, die mit Holz oder Asphalt ausgefiillt ist. 

2. Einsteigeschachte. 
Die Einsteigeschachte bilden die Zugangspunkte zu den StraBenleitungen, 

von denen aus die Reinigung und Spiilung der Leitungen durchgefiihrt werden 
kann. AuBerdem vermitteln sie die Richtungsanderungen im GrundriB und Auf
riB beim Ubergang von einer Haltung in die andere. Aus dieser doppelten Zweck
bestimmung ergibt sich die Notwendigkeit, bei jeder Einmiindung von Seiten
kanalen einen Einsteigeschacht anzuordnen. 

Bei den alteren Kanalisationsbauausfiihrungen hatte der Einsteigeschacht 
noch die weitere Aufgabe zu erfiillen, die von dem Wasser mitgefiihrten Sink
stoffe zum Ausfallen zu bringen, um sie danach aus dem Leitungsnetz entfernen 
zu konnen. Zu dem Ende besaB er einen gegeniiber der durchgehenden Sohle 
der Kanale vertieften Schacht, in dem sich infolge der Geschwindigkeitsver
ringerung die genannten Stoffe absetzten. Die Folge davon war, daB diese Stoffe 
in Faulnis iibergingen und das dariiberwegflieBende Wasser dauernd infizierten. 
Bei groBeren Regengiissen wurde zwar ein ~eil des Sandes weitergefiihrt, eine 
griindliche Reinigung aber konnte nur von Hand erreicht werden und wurde ver
standlicherweise nur in groBeren Zeitraumen ausgefiihrt. War diese Ausbildung 
schon in den Zeiten bedenklich, als die Abwasser unmittelbar dem Vorfluter zu
geleitet wurden, da bei Regen die Kanale ein stark verschmutztes Abwasser ab
fiihrten, so ist sie absolut zu verwerfen bei Neuanlagen, da die weitere Behand
lung des angefaulten Abwassers in den Reinigungsanlagen Schwierigkeiten macht. 
Oberster Grundsatz in der Kanalisationstechnik muB sein, Ablagerungen von 
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Schmutzstoffen in allen Teilen des Netzes peinlichst zu vermei
den, um das Abwasser frisch zu halten. Wenn durch die ganze Aus
gestaltung des Netzes dafiir Sorge getragen wird, daB das Abwasser auf dem 
kiirzesten Wege und so schnell als moglich der Reinigungsanlage oder dem V or
fluter zustromt, so sind die giinstigsten Vorbedingungen fiir die Unschadlich
machung des Abwassers gegeben. Die Behandlung von frischem Abwasser ist 

. sowohl fiir die mechanische V orklarung, als auch fiir 
die biologische Reinigung einfacher und billiger durch
zufiihren, als wenn das Abwasser bereits angefault ist. 
Auch der Vorfluter vermag die ihm zugefiihrten Schmutz
stoffe organischer Art schneller und vollkommener ab
zubauen, wenn ihm das Abwasser im frischen Zustand 
iibergeben wird. Vertiefungen der Schachtsohle in den 
Einsteigeschachten sind also grundsatzlich und unter 
allen Umstanden zu vermeiden. Statt dessen sind die 
Leitungen so durch die Schachte zu fiihren, daB keine 
Geschwindigkeitsanderung zustande kommt und daB 
beim Richtungswechsel der Verbrauch an Energie mog~ 

Abb. 50. Schachtanordnung bel lichst gering ist. 
spitzwlnkliger Einmiindung 

zweier Leitungen. 
a) Allgemeine Anordnung. 

Um den Zustand der Rohrleitungen jederzeit untersuchen zu konnen, muB 
bei nicht begehbaren und bekriechbaren Leitungen die Strecke zwischen zwei 
Schachten genau gerade sein. Die Entfernung zwischen den Schachten ist 
durch die bei der Untersuchung anzuwendenden Hilfs
mittel, Kanalspiegel und Kanallampe, und durch die 
Unterhaltungsgeratschaften festgelegt. Sie betragt im 
Mittel bei Rohrkanalen 40 bis 45 m, in Ausnahmefallen 
kann dieses MaB bis auf 55 m erhoht werden. Bei begeh
baren Leitungen betragt die Entfernung 100 bis 150 m. 
Da an der Einmiindung von StraBen ein Schacht zur 

c J 
Aufnahme der Neben
rohrleitungen angeord
net werden muB, so ist 
die Verteilung in ein
fachster Weise gegeben, 
indem die Entfernung '" 

~ 

Abb. 51. Steigelsen. 

zwischen zwei StraBen 
nach den obigen MaBen 
untergeteilt wird. Bei ge
kriimmten StraBen ist 
die Entfernung je nach 
dem MaB der Kriimmung 

Abb. 52. Steigestein. 

kiirzer. Sie ergibt sich durch den geraden Linienzug, der die Kurve ersetzt, aus 
der Forderung, daB die Leitung den Biirgersteig moglichst nicht unterfahren solI. 
Richtungsanderungen bis 90 0 konnen bei der normalen Schachtausbildung in 
der Sohle vermittelt werden. Bei spitzwinkeliger Zusammenfiihrung zweier 
Leitungen werden an Stelle des Sehachtes im Schnittpunkte der Leitungen zwei 
Schachte angeordnet, Abb.50. 

b) Ausgestaltung und Abmessungen. 
Die Schachte haben meistens einen kreisformigen Querschnitt, da dies in 

statischer Beziehung am giinstigsten ist, was besonders bei groBen Tiefen von 
Bedeutung ist. Der lichte Durchmesser ist in der Regel 1,0 m. Er ist notwendig 
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und ausreichend, urn die Arbeiten im Schacht ordnungsmaBig vornehmen zu 
konnen. Der quadratische Querschnitt ist zwar einfacher herzustellen und bietet 
groBere Sicherheiten, der Materialaufwand ist jedoch groBer. Der Schacht liegt 
fiber der Leitung und wird zu der Einsteigeoffnung nach oben zusammengezogen, 
und zwar in der Weise, daB die Wand zur Aufnahme der Steigeisen moglichst 
durchgeht, da durch eine groBere Auskragung das Besteigen erschwert ist. Bei 
gemauerten Schachten ist die Wand 1 Stein stark. Betonschachte werden ent
weder in der Baugrube in Schalung mit der gleichen Wandstarke gestampft oder 
aus fertigen Ringen zusammengesetzt. Diese Brunnenringe sind durch DIN 1202 
genormt. 

Die Sohle ist so auszubilden, 
daB das Wasser glatt abflieBen 
kann. Zu dem Zwecke wird ein 
Gerinne, das sich den einmfinden
den Leitungen anpaBt, in der 
Sohle ausgespart. Die Tiefe des 
Gerinnes ist derart, daB das Was
ser bei Trockenwetterabflu13 zu-

SclJnittA-B-C-/J 
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Abb. 53. Runder Schachtdeckel. Abb.54 . Zweiteiliger quadratischer Schachtdeckel. 

sammengehalten wird. Das Gerinne selbst wird entweder in Beton mit Glatt
strich oder in Klinker oder in Steinzeug hergestellt. 

Um ein Besteigen des Schachtes zu ermoglichen, werden in der Wand, die 
im AufriB am wenigsten ausgekragt, Steigeeisen oder Steigesteine eingebaut. 
Die ersteren bestehen in den meisten Fallen aus GuBeisen und sind in 2 verschie
denen Langen durch DIN 1211 und 1212 genormt (Abb.51). Es werden auch 
wohl Steigekasten in die Wandungen eingemauert, die den Querschnitt voll
kommen frei halten. Beide haben den Nachteil, daB das Eisen unter der Ein
wirkung der Kanalluft leicht rostet. Aus diesem Grunde sind von Stadtbaurat 
Dr. Henneking-Magdeburg Steigesteine aus Steinzeug ausgebildet gemaB 
Abb. 52, die von der Verkaufsgesellschaft Deutscher Steinzeugwerke geliefert 
werden und sich gut bewahrt haben. 

Handbibliothek III. 6. 

D 
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Die Schach ta bdeckung schlieBt den Einsteigeschacht in Rohe der StraBen
oberflache ab und muB mit Luftungseinrichtungen versehen sein, so daB die Luft 
ein- und austreten kann. Die Schlupfweite solI aus konstruktiven Grunden mog
lichst gering gehalten werden. Ein MaB von 55 cm durfte einen Kleinstwert dar
stellen. Bei manchen Verwaltungen betragen die Abmessungen bis 60 und 70 cm. 
Bei den meisten Ausfuhrungen besteht die Abdeckung aus einem runden guB
eisernen Rahmen, in die ein guBeiserner Deckel eingelegt wird. Diese bestehen 
entweder ganz aus Eisen mit Riffelung oder besitzen Asphalt- oder Rolzfullung. 

SchniItA-B 

, 
l1/Y/ndriB 

AOD . li5a. 

t 
11- .1,11 

Schnilt A -B 

1,53 
OrllndriB 

ADO. DOD. 

Abb. 55a bis d. Einsteigeschachte verschiedener AusbiIdung. 

Die letzteren sind aus Grunden der Verkehrssicherheit vorzuziehen. Bei dem ge
wohnlichen Einlegedeckel sind zum CHfnen zwei Mann erforderlich. Der Schar
nierdeckel, der urn eine Rorizontalachse drehbar ist, hat demgegenuber den 
Vorzug, daB er sich durch einen Mann offnen laBt, und daB ein boswilliges Ent
fernen der Deckel ausgeschlossen ist. Von der Firma Geiger-Karlsruhe ist ein 
Sicherheitsscharnier ausgebildet, das ein vollkommenes Umlegen des Deckels 
gestattet, siehe Abb. 53. 

Die Deckel sind mit LuftungsOffnungen zu versehen. Bei ihrer Formgebung 
ist auf den ublichen Rufbeschlag der betreffenden Gegend, d . h. auf die 
Abmessungen von Griff und Stollen der Pferde Rucksicht zu nehmen, urn zu 
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verhindern, daB diese im Deckel hangen bleiben. Am besten eignen sich hierzu 
kreisformige Offnungen, die sich nach unten erweitern. Vnter den Offnungen 
werden Eimer angebracht, die den durchfallenden Schmutz auffangen. 

Ein gutes Aufliegen runder oder viereckiger Deckel im Rahmen ist nur sehr 
schwer zu erreichen. Die Deckel klappern meistens im Rahmen, wodurch unlieb
same StoBe entstehen. Verfasser hat deshalb in seinem friiheren Wirkungskreis 

SchnitfA-B 

B 

Abb. SSe. 

Abb. 65& bis d. Einstelgesehiehte versehiedener Ausbildung. 

in Duisburg mit 'bestem Erfolge Schachtdeckel nach Kolner Muster eingefiihrt, 
die aus 2 Dreiecksdeckeln bestehen und in der Beriihrungsflache abgeschragt 
sind, so daB ein sicheres Aufliegen erreicht wird, siehe Abb. 54. . 

Abb.55 stellt verschiedene Formen von Normalschachten fiir Rohrleitungen 
dar, durch die vorstehende Ausfiihrungen naher erlautert werden. - Bei den 
bekriechbaren 'und begehbaren Profilen groBerer Abmessungen wird der Einsteige
schacht exzentrisch derart aufgesetzt, daB die eine Wandung des Profils nach 
oben verlangert wird. 1m iibrigen ist der Aufbau der gleiche wie bei den Rohr
leitungen, siehe Abb. 55d. Bei Kanalen mit starker Wasserfiihrung kann es aua 
Betriebsgriinden zweckmaBig sein, die EinsteigeOffnung seitlich vom Kanal an-

6* 



84 Kanalisation. 

zuordnen, wie dies bei der Ausgestaltung des Seiteneingangs in Koln (Abb.56) 
der Fall ist. 

Beim Trennverfahren werden die Schachte uber jeder der beiden Rohr
leitungen selbstandig ausgebildet und zu einem Doppelschacht zusammenge
faBt. Sie liegen bei durchgehenden Leitungen nebeneinander. Munden auBer
dem andere Leitungen ein, so werden sie gegeneinander versetzt angeordnet, 
um die Kurvenausbildung besser unterbringen zu konnen. Durch die gerade 
Zwischenwand ergibt sich fur jeden Schacht die Form eines Rechteckes. 1m 
ubrigen sind sie vollstandig selbstandig, so daB jede Leitung fur sich gespult un~ 
gereinigt werden kann. Die Zwischenwand hat .. in geringer Tiefe unter del Ober-

flache eine Offnung, um die Luftungseinrich

Schn/H A - B 

Abb.56. Einsteigeschacht seitlich 
der Kanalachse. 

tung des zweiten Schachtdeckels fur die bei 
plotzlicher Fullung der Regenleitung ver
drangte Luft nutzbar zu machen. Erforder
lichenfalls werden besondere Offnungen fur 
Spulzwecke vorgesehen, um die Brauchwasser
leitung aus der Regenwasserleitung zu spulen. 
Abb.57 stellt eine Schachtforrn dar, die Ver
fasser fur die Kanalisation von Nordhausen 

42.5 als Norrnalie ausgebildet hat. Die lichte Weite 
der Schachte ist 0,8 bis 1,2 rn und bedingt 
die Verwendung von Vorkamrnern. In Elber
feld, das zum groBeren Teil nach dem Trenn
verfahren kanalisiert ist, sind die lichten MaBe 
1,1 X 1,25 rn bei gekrummten Wandungen, 
wodurch die Unterbringung der Kurven im 
Schachte ermoglicht wird, siehe Abb. 58. 

3. Schnee-Einwurfsschiichte. 
Das Entwasserungsnetz kann unbedenklich 

B_ fur die Beseitigung des Schnees in Anspruch 
genomrnen werden, wenn nur solche Sarnrnler 
dazu benutzt werden, die eine genugende 
Wasserfuhrung haben, d. h. Sarnmler von 
rnindestens 1,20 m Hohe. Unter dieser Voraus
setzung reicht die dem Abwasser innewohnende 
Warrne aus, um den Schnee zum Schmelzen 
zu bringen, sofern dieser nicht in zu groBen 

Mengen eingebracht wird. Die dadurch herbeigefuhrte Erniedrigung der Tem
peratur ist unbedenklich und wird durch die Warme des urngebenden Erdreichs 
nach kurzern Lauf wieder ausgeglichen. Nur in der Nahe der Klaranlage, vor 
Pumpwerken und Dukern empfiehlt es sich, aus Grunden des Betriebs von der 
Anlage von Schnee-Einwurfsschachten Abstand zu nehrnen. In Berlin besteht 
beispielsweise die Vorschrift, daB im Bereich des Mischsystems Kanalstrecken 
vom Pumpwerk bis 400 m oberhalb grundsatzlich von Schnee-Einwurfsschachten 
ausgeschlossen bleiben. Beim Trennsystern rnu13 von der Anlage von Schnee
Einwurfsschachten unter Zuhilfenahme der Kanalisation im allgemeinen Ab
stand genornrnen werden, da die Wassermengen der Brauchwasserleitung zu ge
ring sind. GroBe Regenwassersarnrnler konnen nur ausnahmsweise unter ganz 
besonders gunstigen ortlichen Verhaltnissen fur den genannten Zweck in An
spruch genornmen werden, wie beispielsweise in Lichtenberg bei Berlin. 

Urn Verstopfungen zu vermeiden, wird der Schnee zweckma13ig von Hand 
eingeschaufelt. AuBerdem ist der Einwurfsschacht so auszugestalten, daB ein 
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Arbeiter im Schacht mittels Gerates den Schnee verteilen kann. Trotzdem auf 
diese Weise von den Bedienungsmannschaften Sperrstoffe aller Art von den 
Kaniilen ferngehalten werden, ist es nicht zu vermeiden, daB Sand in grtiBeren 
Mengen mit in die Kanale gelangt, so daB nach jedem Winter eine besondere 
Reinigung der Kanalstrecke unterhalb der Schnee-Einwurfsschachte sich er
forderlich macht. Die Kosten hierfUr bleiben aber erheblich unter dem Aufwand, 
der notwendig ist, wenn der Schnee auf grtiBere Entfernung abgefahren werden 
muB. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, eine gleichmaBige Verteilung von 
Schnee-Einwurfsschachten iiber das ganze Entwasserungsgebiet vorzunehmen. 

Schnilt A-.9 Sellnilt C-1J 

Schnilt £-l" 

_.-.9 

OruilfSichf 

Die Schachte werden zweckmaBig auBerhalb des Verkehrsraumes des Durch
gangsverkehrs an Platzen, StraBenerweiterungen und ahnlichen Stellen unter
gebracht, um eine Beeintrachtigung des Verkehrs durch die Schneefahrzeuge zu 
vermeiden. Bei grtiBerer Dichte der Schachte kann der Schnee mit Handkarren 
oder Elektrokarren den Schachten zugefiihrt werden, so daB sich die Inanspruch
nahme groBerer Fahrzeuge ganz eriibrigt. 

Die Ausgestaltung der Einwurfsschachte ist sehr einfach, wenn ein groBer 
Kanal zur Verfiigung steht. Es handelt sich nur darum, eine geeignete Plattform 
fUr die Bedienungsmannschaften im Kanal zu schaffen. Der Schnee-Einwurfs
schacht in Koln (Abb. 59) entspricht dieser Forderung. In Charlottenburg sind 



86 Kanalisation. 

in gro.Berer Zahl solche nach Abb. 60 eingebaut worden. Zum Einwerfen stehen 
2 Offnungen, deren jede mit einer gewohnlichen Abdeckung versehen ist, zur 
Verrugung, wahrend der Arbeitsraum durch eine besondere Offnung zugangig 
gemacht ist. 

c. Sonderbauwerke. 
Sonderbauwerke der Kanalisation kommen hauptsachlich zustande, wenn es 

sich darum handelt, gro.Bere begehbare Profile zusammenzufiihren oder anor
male Hohenunterschiede zu vermitteln oder die Hauptsammler durch abgehende 

NotauslaBkanaIe zu entlasten. AuBerdem bedingt die Kreuzung von groBeren 
Sammlern mit anderen Verkehrswegen oder unterirdischen Bauwerken vielfach 
schwierige Konstruktionen, bei denen die der Kanalisationstechnik eigentiim
lichen Anforderungen eine besondere Ausgestaltung zur Folge haben. Der Einbau 
von Untergrundbahnen im besonderen hat haufig eine grundlegende Umgestal
tung eines Entwasserungsnetzes und kostspielige Bauwerke zur Folge, wodurch 
die Gesamtkosten der Bahnherstelhwg wesentlich beeinfluBt werden. Dem Wesen 
der Leitungen entsprechend kommen die Sonderbauwerke hauptsachlich in dem 
Gebiet der gro.Ben Sammler vor. Ihre Eigenart ist dadurch bestimmt, daB der 
verfiigbare Raum zur Unterbringung vielfach beschrankt ist und daB bei unter
irdischen Bauwerken besonders sparsam konstruiert werden muB, um die Kosten 
niedrig zu halten. 

1 Nach Henneking: Gesundh.-Ing. 1910. S. 819. 
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1. Vereinigungsbauwerke. 
Rohrleitungen kleinerer Abmessungen konnen unschwer in bekriechbare 

oder begehbare Leitungen eingefiihrt werden, indem an der Vereinigungsstelle 
ein Einsteigeschacht hergestellt wird, von dem aus beide Leitungen zugangig 
sind. Handelt es sich aber darum, zwei oder mehrere Profile groBerer Abmessungen 
zusammenzufiihren, so sind gewisse Grundsatze maBgebend, um einen einwand
freien Betrieb des Netzes zu 
gewahrleisten. Die Zusam
menfiihrung muB stets so ~r
folgen, daB plotzliche Profil
anderungen vermieden wer
den, well dadurch infolge der 
veranderten Geschwindig
keiten Ablagerungen in den 
Kanalen zustande kommen. 
Ebenso sind die notwendigen 
Richtungswechsel allmahlich 
zu vermitteln, um den dazu 
erforderlichen Aufwand an 
Stromungsenergie tunlichst 
einzuschranken. Ferner ist 
ein Riickstau in den Kana
len nach Moglichkeit auszu
scblieBen, da dieser die ge
samten AbfluBverhaltnisse 
der oberhalb des Bauwerkes 
anschlieBenden Strecken un
giinstig beeinfluBt. Hieraus 
ergeben sich folgende zwei 
Grundforderungen: Der 
Kriimmungsradius der Ka
nalachse darf einen Kleinst
wert von etwa 5,0 m nicht 
unterschreiten. Die Kanal
sohlen sind in ihrer gegen
seitigen Hohenlage bei ge
ringem verfiigbaren Gefalle 
so anzuordnen, daB die Was
serspiegellinien bei Trocken
wetterabfluB auf gleicher 
Hohe liegen. 1st reichliches 
Gefalle vorhanden, so kann 
Riickstau in die Nebenleitun
gen dadurch ausgeschlossen 
werden, daB diese mit ihrer 
Sohle oberhalb der Mittel

c 

SchniIlA-B 

Abb. 59. Schnee·Einwurfschacht in KOin. 

wasserlinie des Hauptsammlers einmiinden, sic-he Abb. 61. Auf diese Weise wird 
jede nachteilige Einwirkung auf die Wasserfiihrung in der Nebenleitung ver
mieden, wenngleich ein gewisser Riickstau in der Hauptleitung in Kauf ge
nommen werden muB. Dieser kann jedoch durch Erhohung der Leistungsfahig
keit des anschlieBenden Profils, sei es durch Erweiterung oder durch ein besseres 
Langsgefalle, so verringert werden, daB er praktisch ohne Bedeutuug ist. Vom 
Standpunkt des Betriebs schlieBlich muB bei der Ausgestaltung der Verbindungs
bauwerke, wie iiberhaupt aller Bauwerke, dafiir Sorge getragen werden, daB 
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die Rochpunkte entliiftet werden, urn ein Ansammeln von schadlichen oder 
explosiblen Gasen zu vermeiden. Das kann entwede;r geschehen durch Ent
liiftungen zum nachsten Schacht hin oder durch Anordnung einer selbstandigen 
Entliiftungsleitung bis zur StraBendecke. 

Diesen Grundsatzen entspricht das in Abb. 62 dargestellte Bauwerk fur die 
Vereinigung zweier bekriechbaren Kanale aus der Kanalisation von Nordhausen. 

Schniff E-F Uingsscnnitt A-B 
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Abb.60. Schnee-Einwurfschacht in Charlottenburg. 

2. Absturzbauwerke. 

I 
I 
[ 

Wird das groBte zulassige Grenzgefalle einer Leitung uberschritten (vgl. 
Abschnitt V, C), so muB das Gefalle durch zwischengeschaltete Absturze gebrochen 
werden. Die unmittelbare Einfiihrung einer hochliegenden Leitung in einen Schacht 

ist deshalb nicht zulassig, weil durch das dauernd ab
fallende Wasser die Unterhaltungsarbeit in dem Schacht 
unmoglich ware und der Schacht sehr stark verschmutzt 
wiirde. Die Einfuhrung erfolgt deshalb bei Rohrleitungen 
kleineren Durchmessers derart, daB der eigentliche Ab
sturz in einer senkrechten Falleitung auBerhalb des 
Schachtes bewirkt wird und daB diese in Rohe der Sohle 
oder ein geringes MaB daruber in den Schacht einmun

Abb. 61. Einmiindung einer det. Das in Abb. 63 dargestellte Absturzbauwerk, das 
Rohrleitung in einen 

gemauerten Kanal. Verfasser fUr Nordhausen ausgebildet hat, kommt fur 
kleinere Rohrleitungen, das in Abb. 64 dargestellte, das 

Verfasser in Charlottenburg gebaut hat, fUr groBere Profile in Frage. In beiden 
Fallen ist die Unterhaltung der hochliegenden Leitungen in der ublichen Weise 
moglich. Bei groBeren Profilen wird die Gewalt des absturzenden Wassers ent
weder durch eine Treppenanlage vernichtet, oder die Sohle wird kaskadenartig 
ausgestaltet. Ein Absturzbauwerk aus der Kanalisation von N ordhausen, das 
in einem Punkte einen Rohenunterschied von rund 8,8 m vermittelt, zeigt 
Abb. 65. Es gilt in dieser Form in erster Linie fur Regenwasserkanale. Die 
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Abfallinie ist nach einer Parabel ausgebildet, die sich aus der Geschwindigkeit 
der groBten einmiindenden Wassermengen ergibt. Das Wasser schlagt auf ein 
Wasserpolster auf, so daB die Energie des Wassers vernichtet wird. Durch reich-
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Abb. 62. Zusammenfiihrung zweler KanAle. 
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liche Liiftung ist dafiir Sorge getragen, 
daB die frei werdende Luft entweichen 
kann. Sohle und Wandungen sind mit 
Klinkern bester Sorte ausgekleidet. 

3. Oberfallbauwerke. 
Wie in Abschnitt IV, B ausgefiihrt ist, 

konnen die in di~ Kanale gelangenden 
Wassermengen nicht in voller Menge 

Scnntll A-B dem Hauptsammler iibergeben werden, 
Abb. 63. Absturzschacht. der die Abwasser der Reinigungsanlage 

oder derVorflut zufiihrt. Wollte man die 
gesamten Abwasser weiterleiten, so wiirden sich fiir den Hauptsammler Ab
messungen ergeben, daB seine Herstellung die finanzielle Leistungsfahigkeit der 
Gemeinden iiberschreiten wiirde und er sehr schwer in den vorhandenen StraBen 
unterzubringen ware. Man entlastet deshalb die Leitung an geeigneten Punkten 
und fiihrt von einem gewissen Verdiinnungsverhaltnis ab das iiberschiissige 
Wasser dem Vorfluter oder anderen erreichbaren offentlichen Wasserlaufen zu. 
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Die grundsatzliche Ausbildung gibt Abb.66. Das ist unbedenkIich, da das 
Abwasser mehr oder minder stark verdiinnt ist und in diesem Zustand 
im allgemeinen von dem FluBwasser aufgenommen werden kann, ohne daB 
Sohaden oder Belastigungen entstehen. Das MaB der Verdiinnung hangt von der 
Wasserfiihrung, dem Reinheitsgrad und dem besonderen Charakter des Vorfluters ab 
und wird durch die Aufsichtsbehorde unter Wiirdigung der gesamten Verhaltnisse 

Selimlf E-F Sellmlt C-.o ScI/nit! A -B 
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Abb. M. AbsturZllchacht. 

vorgeschrieben. Es kann gering sein bei FluBlaufen mit groBer Wasserfiihrung, die 
das Abwasser nach kurzem Lauf abzubauen imstande sind. Und es muB groBer 
sein in den Fallen, in denen die mittlere Wasserfiihru;ng des Vorfluters gering ist, 
oder das Wasser schon verschmutzt ankommt. Je nach diesen Verhaltnissen 
schwankt die Verdiinnung zwischen I + 4 und I + 8, wobei die Brauchwasser
menge aus dem Jahresmittel bei gleichmaBiger Verteilung iiber 10 Std. = I 
gesetzt wird und die Verdiinnungsmenge durch ein Mehrfaches dieser angegeben 
wird. In Ausnahmefallen kommt bei groBen Vorflutern, wie bei den Stiidten 
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am Rheine, wohl ein Verdiinnungsverhaltnis 1 + 3 und umgekehrt, wenn die 
Verhaltnisse sehr ungiinstig liegen, ein solches bis zu 1 + 10 in Frage. 

Die Einrichtungen, die das Abwerfen der iiberschiissigen Wassermenge ge-
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statten, heiBen Uberfallbauwerke, Regeniiberfalle oder Notauslasse. Sie 
kommen natnrgernaB nur beirn Mischverfahren zur Anwendung, da im Trenn
verfahren jede Regenwassermenge auf kiirzestem Wege dem Vorfluter zugeleitet 
wird. Die von den Uberfallbauwerken ausgehenden Kanale, die das iiberschiissige 
Wasser dem Wasserlauf zufiihren, werden mit N otauslaBkanal, kurz auch 
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mit Notauslassen, bezeichnet. Die Ausmiindungen dieser Kanale bediirfen bei 
groBen Abmessungen besonderer Ausgestaltung, urn eine Gefahrdung des Schiffs
verkehrs zu vermeiden. Das VberschuBwasser wird im allgemeinen dem Vor-
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fluter ohne jede weitere Behandlung iibergeben. Nur unter besonderen Verhalt
nissen, bei der Einmiindung von N otauslassen in Hafenbecken, Schiffahrtskanale 
u. a., sind Klaranlagen angebracht, die dasWasser durchAbsitzenlassen reinigen 
und auf diese Weise ein Versanden und Verschlammen der Vorflut verhindern. 
Naheres iiber die Ausgestaltung der NotauslaBklaranlagen siehe Abschnitt XIX. 
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a) Allgemeine Anordnung. 
Die Grundsatze, die fiir die Ausgestaltung der Notauslasse maBgebend sind, 

lassen sich etwa wie folgt zusammenfassen: 
1. Die Entlastung des Entwasserungsnetzes durch N otauslasse soil moglichst 

haufig vorgenommen werden, um die Abmessungen der Sammler tunlichst zu 
verringern. Von der Lange der NotauslaBleitungen wird es abhangig sein, ob eine 
Entlastung wirtschaftlich berechtigt ist. 1m einzelnen Faile muB durch einen 
Kostenvergleich dariiber entschieden werden. 1m iibrigen erheischen bei der 
Entscheidung der Frage die ortlichen Verhaltnisse Beriicksichtigung. Beispiels
weise kann die Anlage einer Badeanstalt oder einer Entnahmesteile fiir Industrie
wasser die Ausmiindung eines Notauslasses unmittelbar oberhalb davon unmog
lich machen. 

2. Die Notauslasse sind unmittelbar nach dem ZusammenflieBen groBerer 
Wassermengen, d. h. hinter der Einmiindung von Nebensammlern anzuordnen. 
Dadurch werden die Kosten der Entlastungsanlage niedrig gehalten. Denn fUr 
einen N otauslaBkanal mit groBer Leistungsfahigkeit werden die Kosten fUr die 
Einheit des abzufiihrenden Wassers giinstiger als bei mehreren Leitungen kleine
rer Abmessungen. 

3. Der NotauslaB wird zweckmaBig an den Steilen abgezweigt, wo die Samm
ler dem V orfluter am nachsten kommen. Besondere ortliche Verhaltnisse, wie 
geringe Breite der StraBe, starke Belastung der StraBe mit anderen Leitungen 
und ahn1iches konnen eine Verschiebung notwendig machen. 

4. AuBer dem Hauptwasserlauf, der den AbfluB der Klaranlage iibernimmt, 
sind nach Moglichkeit kleinere Wasserlaufe fiir die Entlastung in Anspruch zu 
nehmen. Die Zulassigkeit dieser MaBnahme entscheidet die Aufsichtsbehorde. 

5. Dem HauptnotauslaB, d. h. dem NotauslaB unmittelbar oberhalb der 
Klaranlage oder des Pumpwerkes kommt die Hauptbedeutung zu insofern, als 
von seiner Ausbildung der ordnungsmaBige Betrieb dieser Anlage abhangig ist. 
Er bedarf besonderer Ausgestaltung unter dem Gesichtspunkte, daB eine V"ber
lastung der Klaranlage iiber die normale Leistungsfahigkeit des Hauptsammlers 
hinaus vermieden werden muG. 

Betrachtet man die in dem Entwasserungsnetz der friiheren Stadt Charlotten
burg (Abb. 67) vorgesehenen Entlastungsanlagen im Hinblick auf die vorstehenden 
Grundsatze, so ergibt sich folgendes: Der Hauptsammler des Mischsystems list 
gleichlaufend zur Spree so gefiihrt worden, daB die N otauslaBleitungen: moglichst 
geringe Lange erhalten. Die Notauslasse mehrerer Uberfailbauwerke sind zu 
einer Leitung zusammengefaBt wie bei D und E. W 0 sich die Gelegenheit dazu 
bot, wurden die Leitungen, die den Zug der Notauslasse kreuzen, durch kleinere 
Uberfaile, wie bei den Notauslassen 3 und 5, entlastet. Beim Mischsystem II ist 
zu beriicksichtigen, daB der derzeitige Zustand nur einen Zwischenzustand dar
stellt. Das Abwasser wird voriibergehend dem System I zugefiihrt solange, bis 
bei Fein neues Pumpwerk erbaut sein wird. Die Leitungen I und II werden also 
nur voriibergehend als Notauslasse benutzt. 1m Mischsystem III lieB die Fiihrung 
der Leitungen langs der Spree eine haufige Entlastung zu. Der N otauslaB 3 
miindet nicht in den ihm zunachst liegenden Schleusenkanal, weil hier nur eine 
geringe Stromung vorhanden ist, sondern ist mittels Diikers unter diesem hin
weggefiihrt und miindet unterhalb des SamLllers in die Spree. Die Notauslasse 
haben samtlich Dammbalkenverschliisse, die bei eintretendem Hochwasser von 
den Unterhaltungsmannschaften bedient werden. 

Als weiteres Beispiel sei das Entwasserungsnetz der Stadt Dresden (Abb. 68) 
herangezogen. Die Ausbildung der beiden Hauptsammler als ausgesprochene 
Abfangskanale auf beiden Seiten der Elbe gibt die Moglichkeit, sie mit geringem 
Aufwand zu entlasten. Davon ist bei jedem einmiindenden Nebensammler mit 
nur wenigen Ausnahmen Gebrauch gemacht worden, wie aus dem Lageplan im 
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einzelnen hervorgeht. Die Notauslasse besitzen hinter dem "Oberfallbauwerk 
Schieberverschliisse, die das Profil vollstandig abschlieBen, so daB in diesem Zu
stand die Tatigkeit vollstandig unterbunden wird. Diese Konstruktion ist des
halb angebracht, weil der Wasserstand der Elbe sehr schnell ansteigt. Die Schie
ber brauchen jedoch infolge der verschiedenen Hohen der "Oberfalle nicht alle 
gleichzeitig betatigt zu werden, so daB eine teilweise Entlastung des Haupt
sammlers verbleibt. Wenn bei einem gewissen hochsten Stand die gesamten 

-- AifoqgkolKll 
-- RtgenIXlJiq/lkOllo/ 
-- Slotlt.JlV1ze 
~~ Trtnnsgskm 

Schieber geschlossen werden miissen, dann miissen die gesamten Regenwasser
mengen, die die Kanale fiihren, im Pumpwerk gehoben werden. 

b) Ausbildung. 
Die Entlastungsanlagen sind in der iiberwiegenden Zahl der Anwendungs

formen so ausgebildet, daB die Entlastung selbsttatig eintritt, indem von einem 
gewissen Wasserstand an das trberschuBwasser iibe~ einen festen Wehrriicken 
abflieBt. Nur in Ausnahmefallen wird durch die Betatigung von VerschluB
organen das Profil fUr die abstromenden Wassermengen freigegeben. 

Die Lange der trberfallschwelle ergibt sich aus der nachstehenden Be
rechnung. Sie ist recht eigentlich bestimmend fUr die ganze Ausbildung. In den 
ersten Jahren der Kanalisationstechnik wurde der Wehrriicken durchgehend 
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gleichlaufend zur Hauptstromungsrichtung angeordnet, d. h. es wurde ein Streich
wehr eingebaut, siehe Abb. 69, Ausfuhrung in Stuttgart. Um die Geschwindig-
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keit des ankommenden Wassers fUr die Leistungsfahigkeit des Wehres nutzbar 
zu machen, empfiehlt es sich, das Dberfallwehr moglichst zur Stromungsrich-
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tung geneigt anzulegen, dadurch wird an Lange des tTberfalies gespart. Der giin
stigste Fallliegt dann vor, wenn das Wehr rechtwinkelig zur Stromungsrichtung 
verlauft. Aber auch schon geringe Winkelanderungen ergeben eine Erhohung 
der Leistungsfahigkeit des tTberfalies. Bei der Ausfiihrung nach Abb. 70, die in 
Charlottenburg angewendet worden ist, wird die Kriimmung des Sammlers in 
geschickter Weise fiir den genannten Zweck ausgeniitzt. 

Die Hohenlage der tTberfallschwelle wird so gewahlt, daB nach Er
reichung des vorgeschriebenen Verdiinnungsgrades im Kanal das tTberschuB-

Ruel'sc/;nill a-b 
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Abb. 70. AusbUdung eines Uberfallbauwerkes. 

wasser abstromt. Um die Zahl und Dauer der Tatigkeiten des Notauslasses nach 
Moglichkeit einzuschranken, hat man friiher die Schwellen grundsatzlich minde
stens in % der lichten Rohe des Sammlers angeordnet, ohne auf das Verdiinnungs
verhaltnis im einzelnen einzugehen. Eine derartige allgemeine Regel ist bei den 
neuen Ausfiihrungen allgemein verlassen. Die Schwelle wird in jedem FaIle so 
festgelegt, wie es das vorgeschriebene Verdiinnungsverhaltnis erfordert. Nur in 
dem besonderen FaIle, daB ein gmiigendes Gefalle zwischen Oberkante Wehr
riicken und Vorfluter nicht zur Verfiigung steht, kann von diesem Grundsatz 
abgewichen und eine hohere Anordnung gewahlt werden. 

Um zu verhindern, daB die Schwimmstoffe, die in den Kanalen abflieBen, 
iiber die Dberfallschwelle hinweg in den Vorfluter gelangen, werden vielfach 
vor der Schwelle Tauchplatten eingebaut. Sie ragen von oben in die durch die 
Schwelle festgelegte Wasserspiegellinie hinein und sollen ein Abgleiten der 
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Schwimmstoffe langs der Platte herbeifiihren. Die Erfahrung der Stadtent
wasserung von Berlin (13) geht jedoch dahin, daB infolge Verringerung des Ab
fluBquerschnittes die Wassergeschwindigkeit groBer wird und dadurch die an
gesammelten Schmutzstoffe in die NotauslaBkanale mitgerissen werden. In
folgedessen wird in Berlin jetzt von der Anwendung der Tauchplatten Abstand 
genommen. Diese "Obelstande werden vermiede~ durch den beweglichen Ab
lenkrost der Michelbacherhiitte (Abb. 69). Dieser hat eine durchbrochene Tauch
platte, die auf zwei Schwimmem ruht und ist mittels zweier Gegengewichte so 
ausbalanciert, daB sie immer ein gewisses MaB in die Schwimmschicht eintaucht. 
Auf diese Weise werden die in der Oberschicht des Abwassers mitgefUhrten 
Schwimmstoffe zurUckgebalten und an der Tauchplatte entlang nach dem 
Hauptkanal abgelenkt. 

Da das FluBbett der meisten unserer Fliisse nur wenig in das GeIande ein
geschnitten ist, so wird haufig eine Hohenlage des Wehrriickens iiber H H W 
des Vorfluters nicht moglich sein. Es muB also zu gewissen Zeiten im Jahre mit 
einem Uberstauen des nberfalles durch das Hochwasser, gerechnet 
werden, und es sind deshalb geeignete Vorkehrungen zu treffen. 1st der Unter
schied der verschiedenen Wasserstande nur gering, so wird man einen Damm
balkenverschluB vorsehen unter Benutzung von holzemen Dammbalken. Diese 
werden bei steigendem Wasserstand von Hand eingesetzt und haben den Vorteil, 
daB man sich dem Wasserstand des Vorfluters anpassen kann, ohne daB die Mog
lichkeit der Entlastung vollkommen ausgeschlossen wird. Bei groBeren Schwan
kungen des Wasserstandes und bei solchen Vorflutem, die zufolge ihres beson
deren Niederschlagsgebietes sehr schnell ansteigen, benutzt man wohl selbst
tatige Klappen, Schieber oder Tiiren, die ein schnelles AbschlieBen zulassen. 
Naheres hieriiber siehe diesen Abschnitt unter 4. 

Die NotauslaBkanale stellen die Verbindung zwischen dem "Oberfallbau
werk und dem Vorfluter her, d. h. sie fiihren das "OberschuBwasser dem Vorfluter 
zu. Da das verfiigbare Gefalle in den meisten Fallen nur gering ist, kommen fiir 
diese Kanale in erster Linie gedriickte Profile in Betracht. Die fiir die Berechnung 
der Leitungen maBgebende Wassermenge Q .. und das Gefalle J .. ergeben sich 
wie folgt: 1st die Leistungsfahigkeit des zu entlastenden Sammlers bei voller 
Fiillung Q. und das Verdiinnungswasser, das bei der Fiillung bis zur "Oberfall
schwelle in dem Kanal weiterflieBt, Q", so ist Q .. = Q. - Q". Wird der Sammler 
iiber seine Leistungsfahigkeit bei voller Fiillung hinaus durch ErhOhung der 
Wasserspiegellinie bei Sturzregen beansprucht, so wird auch die Strahldicke am 
"Oberfall groBer. Die Wasserspiegellinie des N otauslaBkanals wird erhOht und 
damit seine Leistungsfahigkeit gesteigert, wobei in gleicher Weise, wie bei Samm
lem, in diesem Falle ein gewisser innerer "Oberdruck in Kauf genommen werden 
muB. 

Das Gefalle J .. fUr die Wassermenge Q .. wird bestimmt aus der Differenz des 
Wasserspiegels am "Oberfall und dem ungiinstigsten Wasserstand im Vorfluter. 
FUr den letzteren braucht das hochste Winterhochwasser nicht in Ansatz gebracht 
werden, da erfahrungsgemaB die groBten Niederschlage nicht mit diesem zu
sammenfallen. Es entspricht den tatsachlichen Verhaltnissen, wenn als hochster 
Wasserstand im Vorfluter bei der groBten Belastung des Kanalnetzes das Sommer
hochwasser zugrunde gelegt wird. Das Sohlfmgefalle des NotauslaBkanals wird 
zweckmaBig parallel der fiir die Berechnung maBgebenden Wasserspiegellinie 
angenommen, so zwar, daB sich diese mit der Scheitellinie des NotauslaBkanals 
deckt. Dabei wird ein Einstauen des Vorfluters in die Notauslasse auch zu Zeiten 
von N W nicht zu vermeiden sein. Das ist jedoch ganz unbedenklich, und nur 
aus Griinden der Herstellung muB angestrebt werden, mit der Ausmiindung iiber 
N W zu bleiben. 

Handbibliothek III. 6. 7 
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c) Berechnung. 
Die Berechnung der Lange des Streichwehres geschieht nach FriihIing (5) 

nach der Formel fUr gewohnliche Wehre auf der Grundlage, daB die Uberstro
mungshohe langs des ganzen Uberfalles konstant ist. Diese Annahme trifft aber 
nicht zu. Die Frage, wie die Senkungskurve tatsachlich verlauft, ist noch nicht 
geklart. 

Nach den Versuchen von Engels im Wasserbau-Laboratorium der Tech
nischen Hochschule Dresden yom Jahre 1918 (68) steigt die Wasserspiegellinie 
langs des Wehrriickens an gemaB Abb.71, unter der Voraussetzung, daB die 
"Oberfallkante parallel der Kanalsohle ist. FUr die Wassermenge Q, die iiber das 
"Oberfallwehr abflieBt, gilt 

a) bei geraden Wehren (Richtung des Wehres parallel der Achse des Kanals) 

Q = Qo - Qu = ~ p, -y 2 g l' l2,5 h~'~ , 
b) fur schiefe Wehre (Richtung des Wehres geneigt zur Achse des Kanals) 

Q = Qo - Qu = ~ p, i2g y l2,7 ht,~ . 
Dabei ist hlu zu ermitteln aus der Fiillungshohe, 

tr-~r--2-~.....J. die sich fur die weiterzuleitende Wassermenge 
1::::::=====tt-n~,,!1:--...,j im Kanal unterhalb des Wehres ergibt. Je nach r-------__ -1:-.-~eu~. der Ausbildung der Krone, ob rund oder eckig, 

lJu kann man % p, = 0,57 bzw.O,49 annehmen. Ein 

~: =]F~D =,~====;~: guter Mittelwert ist 

1p, f2U = 2,2. 
Abb. 71. Wasserspiegellinie bei Streich

\Vehren nach Enli!els. 
Diese Formel gilt jedoch nur fUr rechteckige 

Gerinhe und fiir Verhaltnisse, bei denen der 

Wert & klein ist, wahrend bei NotauslaBiiberfallen der Kanalisation die Wasser

menge Qu nur einen Teilbetrag der ankommenden Wassermenge ausmacht. 
Versuche, die den Verhaltnissen bei der Kanalisation besser Rechnung tragen, 

sind bei der Technischen Hochschule Dresden in Angriff genommen. 

4. Ausmfinduugsbauwerke uud Hochwasserverschliisse. 
Es gibt vier verschiedene Arten von Ausmundungen des Entwasserungs

netzes in den V orfluter : 
a) Ausmundung des Hauptsammlers (Mischverfahren oder Trennverfahren) 

unmittelbar in den Vorfluter, ohne daB eine Klarung vorgenommen wird. 
b) Ausmundung des Abflusses der Klaranlage. 
c) Ausmundung von N otauslassen. 
d) Ausmundung der Regenleitungen des Trennverfahrens. 
Bei diesen Ausmundungen sind besondere Einrichtungen nur in den Fallen 

erforderlich, wenn es sich darum handelt, eine grundliche Durchmischung des 
eingefuhrten Wassers mit dem FluBwasser zu erzielen, oder wenn der AbfluB 
derart stark ist, daB eine Gefahrdung der Schiffahrt durch die abstromenden 
Wassermengen zu befiirchten ist. Das erstere kommt bei a) in Frage. Das letztere 
im Falle c) und d). Die Ausmundung eines Klaranlagenabflusses bedarf im all
gemeinen keiner besonderen Ausgestaltung im Hinblick auf die Wassermenge, 
da diese durch das festgesetzte Verdunnungsverhaltnis begrenzt ist. Dagegen 
wird es bei den meisten mechanischen Reinigungsanlagen erwiinscht sein, in 
gleicher Weise wie bei den Notauslassen den AbfluB des Wassers bis zum Strom
strich zu fiihren. 
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auf rund on Versuchen zu rund 100 m 
und wUl'de im enehmigungsverfal1Ten zu 
rund 12 m fe tge etzt. Da ohr hat ein n 
Durchmes er von 1,50 m, die Dber chii . 
tun hoh ist im 1ittel 1 50 m. ie er· 
legun rinne wurde 3,20 m tief au gebag
g rt bei iner ohlenbreite von 2, 0 m und 
unt I' trom eitig mit cineI' Boschung 1 : 3, 
ob r trom itig mit cineI' solchen von 
1 : 4 versehen. a, undstiick d r eitung 
wurd al tumpfwinkelig I' 'Um-
mcr au gebildct und erhi It eine 

rehun tromnb, Da fUr ahnlieh 
u 'fiihrungen friiher fa tau chliel3· 

lieh. angew ndet eIiahren, die \lO 

Rohl' on eing rammten fe ten e-
rii ten abzu enk n, konnte hier nieh 
angew ndet w l'd I , da. di I 'ff· 
fahrt v l'hal nis in Ein ngun'" 
d Profil 'n d r cdord rliehen Breit 
nieht zuliel3 n, E ' wu rd deshalb da 

1 Nach Spetzler: Bautechn. 1929 S. 199. 
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Rohr von schwimmenden Hebebocken aus versenkt, die das Rohr trugen und 
nach der Verlegungsrinne verfuhren. Dort wurde es durch Wasserballast ver
senkt. Nachdem das Rohr seine planmlWige Oberschiittung erhaIten hatte, 
wnrde eine Sicherung durch eine 6 m breite und 0,4 m starke Basaltstein
schiittung vorgenommen. Die eigentliche Versenkungsarbeit nahm nicht mehr 
als 6 Stunden in Anspruch. Abb. 72 gibt Lage- und Hohenplane, Abb. 73 stellt 
den Rohrstrang fertig zur Absenkung dar. 

Die Ausmiindung von groBen Notauslassen unter Riicksichtnahme auf die 
Schiffahrt muB so ausgebildet sein, daB die Stromungsrichtung des abflieBenden 
Wassers der des Vorfluters angeglichen wird. Nach diesem Grundsatz hat 
Verfasser das Ausmiindungsbauwerk in Charlottenburg gemaB Abb.74 aus
gefiihrt. Noch vollkommener wird die gewiinschte Wirkung erreicht, wenn die 
lebendige Energie des Wassers in geeigneter Weise vernichtet wird. Bei der 
Ausfiihrung der Miindungsbauwerke der Berliner Stadtentwasserung wird darauf 

Abb. 73. Zustand vor dem Versenken des Rornstranges. 

besonderer Wert gelegt. Auf Grund von Modellversuchen der Staatlichen Ver
suchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffahrt werden mehrere senkrechte Zungen, 
die im GrundriB gegen die Stromungsrichtung abgebogen sind, und ein Wasser
polster an der Miindungssohle eingebaut, siehe Abb.75. Die Erfahrungen, die 
damit gemacht sind, sind sehr giinstig, so daB diese Ausbildung zur Nachahmung 
empfohlen werden kann. 

Die Ausmiindung der Entwasserungsleitungen in die Wasserlaufe bedarf 
im allgemeinen einer VerschluBeinrichtung, die ein AbschlieBen der Leitun
gen bei hoheren Wasserstanden ermoglicht. Nur in Ausnahmefallen, wenn die 
Sohle der Miindungsstrecke iiber HHW liegt, kann eine derartige Einrichtung 
entbehrt werden. 

In der einfachsten Form bestehen diese VerschluBeinrichtungen in Damm
balken aus Holz oder Eisen, die in ausgesparte Schlitze von Hand ein
gelassen werden. Bei Notauslassen werden sie zweckmaBig iiber der 'Oberfall
schwelle angeordnet, weil dadurch an VerschluBhohe gespart wird und die Be
dienung bequemer ist. Dammbalken werden angewendet, wenn die Schwan
kungen des Wasserspiegels gering sind. Dieser Fall liegt beispielsweise vor bei 
der Spree, so daB die Notauslasse in Berlin durchweg Verschliisse dieser Art 
haben, wie aus Abb. 74 hervorgeht. 

Ein weiterer AbschluB kann durch Klappen oder Schieber erreicht werden. 
Sie zeichnen sich gegeniiber den Dammbalken dadurch aus, daB eine vollkom
mene Dichtung erzielt wird und die Zeit fiir das SchlieBen sehr kurz ist. 
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Die Klappen sind an einer horizontalen Achse oberhalb des lichten Profils 
aufgehangt und durch ein Gewicht ausbalanciert, so daB durch den t!berdruck 
nur die Reibun,g in den Lagern iiberwunden werden muB. Durch besondere 

Einrichtungen, die von Hand zu bedienen sind, konnen die Klappen auch wohl 
an die Vorderflache angedriickt werden, so daB bei langeI' andauerndem Hoch
wasser ein sicherer VerschluB gewahrleistet ist. Die Klappen schlieBen also in 

C 
\1)' 

o 
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Abb. 75. Ausmiindungsbauwerk in Berlin (nach H ahn und Langbein) . 

del' Ruhestellung den AuslaBkanal ab und geben das Profil unter innerem "Ober
druck jeweils so weit frei, als del' Druckhohe des flieBenden Wassel's entspricht. 

Abb.76 zeigt eine HochwasserverschluBklappe fiir einen NotauslaB del' 
Kanalisation del' Stadt Koln. Sie besitzt Gegengewich~e, die nach vorn um
gelegt werden konnen, so daB ein Anpressen des Deckels auf den Rahmen und 
damit ein dichter AbschluB herbeigefiihrt werden kann. 
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Abb. 76. HochwasserabschluBklappe. 

Die S chi e b er bewegen sich in senkrechter Richtung. Bei unzureichender 
Dberdeckung kann auch eine Bewegung in horizontalem Sinn gewahlt werden. 

Fiir die ersteren kommen besonders die 
r...."::""':TT---r.:::-1 Kettenrollenzugschieber zur An

wendung. Bei diesen ist das Schnecken
getriebe mit seinen groBen Reibungsver
lusten und seiner geringen Geschwindig
keit ersetzt durch einen geschlossenen 
Kettenrollenzug. In diesen ist auf der 
Hinterseite der Schieberdeckel und auf 
der Vorderseite ein Gegengewicht ein
geschaltet; dadurch wird ein Gewichts
ausgleich erzielt, so daB nur die durch 
die Gewichtsbelastung und den Wasser
druck hervorgerufenen Reibungswider
stande zu iiberwinden bleiben. Auch 

~ Schieber groBerer Abmessungen konnen 
,.. auf diese Weise in wenigen Sekunden 

mit geringem Kraftaufwand geschlossen 
werden. Die vollkommene Abdichtung 
der Schieber wird durch einen Rollen
keil verschluB erzielt, der in einfach
ster Weise nachstellbar ist. Ein Fest
klemmen der Schieber wie bei Parallel
keilverschliissen ist bei diesen ausge
schlossen. Bei der Konstruktion der Firma 
Geiger wird die eine der Keilflachen in 
den Fiihrungsleisten durch eine auf einem 
verstellbaren Exzenterzapfen sitzende 
Rolle ersetzt, gegen: die sich die Keilschuhe 
des Schieberdeckels anlegen. Bei der Aus

fiihrung der Passavant-Werke (Mittelbacher Hiitte) haben die Rollen eine doppelte 
Aufgabe. Sie dienen in der SchluBstellung als Keilrolle und bei der Bewegung des 
Schiebers als Lauf- und Fiihrungsrolle, um eine gleitende Reibung auszuschlieBen. 
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Der Kettenrollenzugschieber der Firma Passavant, Abb. 77, zeichnet sich noch 
dadurch aus, daB der feste Rahmen zweiteilig ist. Ein Rahmenteil wird in das 
Mauerwerk fest eingebaut, wahrend der andere nach Fertigstellung der Bauarbeiten 

auf den ersten aufgeschraubt wird. Auf diese Weise werden Beschadigungen der 
Dichtungsflachen vermieden und ein gutes Anpassen des Schiebers an den Rahmen 
erreicht. -- Der Zahnstangenschieber der Firma Passavant (Abb. 78) wird mit 
V orteil angewendet, wenn geniigende Bauhohe zur Verfiigung steht. 



104 Kanalisation. 

5. Kreuzungsbauwerke. 
Bei der Kreuzung mit anderen Leitungen im Stra13enkorper mu13 der Kanali

sationsleitung vor anderen der Vorrang eingeraumt werden, weil die Schwer
kraftleitung eine durchgehende Sohle erfordert und infolgedessen in ihrer Hohen
lage verhaltnisma13ig starr festgeleg~ ist. Das gilt besonders fur die Leitungen, 

die Trockenwetterabflu13 fiihren. Auch die Auflosung in mehrere Leitungen ist 
bei diesen untunlich, da jede Veranderung des Leitungsquerschnittes Geschwindig
keitsanderungen mi.d damit Ablagerungen zur Folge hat. Infolgedessen mussen 
die kreuzenden Leitungen entweder umgelegt oder so umgestaltet werden, daB der 
Querschnitt der Entwasserungsleitung in der notwendigen Hohenlage frei ge-

1 Nach Seegert: Bauing. 1928 S. 596. 
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macht wird. Das ist bei Druckrohrleitungen verhaItnismaBig einiach. Bei anderen 
Ableitungen mit durchgehendem Sohlengefalle kann durch Verbreiterung des 
Profils die Einschrankung der Hohe wettgemacht werden. Abb.79 stellt die 
Kreuzung del:! Bachkanals in Duisburg mit einem Entwasserungskanal dar, der 
sehr tief liegt und nicht umgelegt werden konnte. Der notwendige Querschnitt 
des ersteren wurde durch einen Absturz und durch Verbreiterung des Quer-
schnittes geschaffen. Schmit C - 0 

Bei den Notauslassen und den Regen
leitungen des Trennverfahrens stehen keine 
Bedenken entgegen, die Hauptleitung durch 
mehrere kleinere Leitungen mit geringer 
Rohe zu ersetzen oder geringe Vertiefungen 

Abb. so. Kreuzungsbauwerk elnes Notauslasses (nach Hahn 
und Langbein). 

Abb. Sla. 

(llJerschntll dlJrc/J den Rollr/fos/en .. Jl64J 

r--f.: -

Lo;eplon 

Abb. SIb. 

Abb. Sla und b. tJberfiihrung von Kaniilen iiber die Untergrundbahn (nach Hahn und Langbein). 

der Sohle vorzunehmen. Es muB jedoch dafiir Sorge getragen werden, daB 
der Obergang von dem normalen Profil zu dem vertieften moglichst stetig 
und schlank erfolgt und daB auch sonst alIe plotzlichen Querschnittsanderungen 
unterbleiben, wie dies in Abb. 80 bei der Kreuzung des Schoneberger Not
auslasses mit dem Berliner Sammler geschehen ist. 

Beim Einbau von Untergrundbahnen in groBstadtischen StraBen, die mit 
allen Leitungen ausgeriistet sind, wird sich eine Lage der Bahn im Raume 
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der Entwasserungsleitung nicht vermeiden lassen, da auch die erstere in 
ihrer Rohenlage ziemlich starr festgelegt ist. Nur in Ausnahmefallen wird 
eine Verlegung oberhalb des Tunnels moglich sein. Lauft die Sohle der 
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Entwasserungsleitung nur wenig oberhalb des lichten 
Profils der Bahn, so kann durch eine Ausbildung nach 
Art der Abb. 81, die in Berlin verschiedentlich zur An
wendung gekommen ist, eine Kreuzung bewirkt werden, 
ohne daB die durchgehende Sohle unterbrochen wird. 
Die Konstruktionshohe des Bahntunnels wird dabei auf 
wenige Zentimeter vermindert, indem ein eisernes Blech 
die Last des Kanals aufnimmt. Wird das lichte Profil 

a. 

Abb.82b. 

Abb. 82a und b. Kreuzung von NotauslaB und Untergrundbahn 
(nach Hahn und Langbein). 

der Entwasserungsleitung von oben beschrankt, so kann 
die Rohrleitung in zwei Leitungen von geringerer Rohe 
aufgelOst werden, wie in Berlin bei der Kreuzung des 
Notauslasses des Profils System XI mit der Untergrund
hahn, siehe Ahb.82. In der Mehrzahl der FaIle wird 
jedoch mit den genannten Hilfsmitteln nicht auszukom
men sein, das gilt namentlich fur die Unterpflasterbahnen, 
bei denen die Deckung zwischen Tunneldecke und StraBen
pflaster nur 0,7 bis 1 m betragt. Unter diesen Verhalt
nissen muB die Sohle der Entwasserungsleitung not
gedrungen auf die Lange des kreuzenden Verkehrsweges 
unter die durchgehende Sohle abgesenkt werden. Eine 
derartige Ausbildung wird als Duker bezeichnet und solI 

in dem nachstehenden Abschnitt mit Rucksicht auf die Bedeutung, die derartige 
Ausfuhrungen fur die GroBstadte haben, besonders behandelt werden. 

D. Diikerleitungen. 
Wird eine Gefallsleitung zwischen zwei Punkten A und B mittels eines ab

fallenden und aufsteigenden Astes ahgesenkt, wah rend auBerhalb von A und 
B das durchgehende Sohlengefalle eingehalten wird, so entsteht ein Duker!. 

1 Man sprieht aueh wohl von einem Diieker, indem die Bezeiehnung von "sieh dueken" 
hergeleitet wird. 
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Derartige Absenkungen konnen aus den verschiedensten Ursachen notwendig 
werden. Ein Wasserlauf, der ein Entwasserungsgebiet durchzieht, eine im Ein
schnitt gefUhrte Eisenbahn, vorhandene Leitungen und Einbauten, deren Hohe
lage nicht oder nur mit Aufwand groBer Kosten zu verandern ist, konnen von den 
Entwasserungsleitungen vielfach nur gekreuzt werden, wenn diese untertauchen, 
d. h . unter dem Hindernis hindurchgefuhrt werden. Die ganze Rohrleitung auf 
dieses MaB abzusenken, wiirde eine untragbare Erhohung der Kosten zur Folge 
haben. Dagegen kann durch Anordnung eines DUkers der gleiche Zweck erreicht 
werden, ohne daB die Leitungen im ubrigen eine Anderung erfahren mussen. 
An die Anwendung von DUkern fur brauchwasserfuhrende Leitungen ist man 
nur sehr zaghaft herangegangen, da die Unterhaltung einer derartigen Rohr
leitung Schwierigkeiten zu bieten schien. Die Erfahrungen haben jedoch ge
lehrt, daB bei richtiger Durchblldung der Duker diese unbedenklich in ein Ent
wasserungsnetz eingebaut werden konnen. In den letzten Jahrzehnten der groB
stadtischen Entwicklung sind es besonders die Untergrundbahnen, die eine 
Dukerung der Entwasserungsleitungen bedingt haben. So sind in Berlin durch 
den Bau der Untergrundbahn nach dem Stand yom Jahre 1928 mehr als 
100 Duker zu den vorhandenen hinzugekommen. 

Das MaB t zwischen der Sohle der AbfluBleitung und der Sohle des DUker
rohres bezeichnet man als Tiefe des Du~ers. 1st diese groBer als der Durchmesser 
des Dukerrohres, so handelt es sich um einen ~ ~ 
voIlkommenen Duker, im anderen FaIle, tL __ ~ F ~ 
wenn der Scheitel der Dukerleitung hoher ------- ~ 
liegt als die Sohle der ankommenden Lei- c;; d~ ::;:::::==l 
tung, um einen unvollkommenen, Abb.83. r;---
Bei der ersteren Art ist das eigentliche Abb. 83. Ver~chiedene Diikerarten. 
Dukerrohr dauernd mit Wasser gefullt, wah-
rend bei der zweiten Art nur eine Teilfullung zustande kommt. In jedem FaIle wird 
der wasserfuhrende Querschnitt bei TrockenwetterabfluB vergroBert, so daB die 
Geschwindigkeit des abflieBenden Wassers verringert wird, wenn die Rohrleitung in 
ihren Abmessungen sowie das Gefalle zwischen den Punkten A und B unverandert 
bleibt. Die Folge davon wurden Ablagerungen sein, die schwierig zu beseitigen 
sind. Um sie zu vermeiden, muB sowohl der Querschnitt auf die Lange A-B 
verkleinert, als auch auf dieser Strecke ein groBeres Gefalle zwischengeschaltet 
werden. Bei starkeren Schwankungen der Wasserfuhrung in den Leitungen, 
die beim Mischverfahren die Regel bilden, wird gleichwohl bei normalem Brauch
wasser eine Geschwindigkeitsverringerung nicht zu umgehen sein, d. h . mit 
einer Leitung konnen die Anforderungen, die sich aus der wechselnden Wasser
fuhrung ergeben, nicht erfiillt werden. Man lost deshalb die Leitung in mehrere 
Diikerleitungen auf, so zwar, daB beim TrockenwetterabfluB nur ein kleines 
Brauchwasserrohr in Tatigkeit tritt und daB bei Regenfallen nacheinander die 
groBeren Rohre in Anspruch genommen werden. Das kann erreicht werden, 
indem in der Einlaufkammer entweder die Rohre in verschiedener Hohenlage 
angeordnet werden, oder indem trberfalle vorgesehen werden, die von einer ge
wissen Fiillung an das Wasser den Regenrohren zufUhr-en. 

Damit sind die Konstruktionsgrundlagen der Duker fUr die verschiedenen 
Leitungen festgelegt. Ein Duker im Mischverfahren besteht notwendigerweise 
mindestens aus zwei Rohren, ein Rohr fUr Brauchwasserfuhrung und eines ffir 
Regenwasserfuhrung. Mehrere Regenrohre konnen daruber hinaus vorteilhaft 
sein, um bei kleineren Regen nur einen Tell des verfUgbaren Querschnittes der 
Regenrohre in Anspruch nehmen zu mussen. Fuhren die Duker nur Regenwasser, 
wie NotauslaBduker und DUker der Regenleitung des Trennverfahrens, so wird 
man zweckmaBig nach denselben Grundsatzen verfahren und zwei oder mehrere 
Rohre gleichen Durchmessers anordnen, die nacheinander in Tatigkeit treten. 
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Bei reinen Brauchwasserdiikern wird bei den geringen Schwankungen der Wasser
fiihrung nur ein Rohr erforderlich. Dagegen empfiehlt es sich, aus Grunden del' 
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Unterhaltung ein zweites Rohr des
selben Durchmessers anzuordnen mit 
Einrichtungen, die ein AbschlieBen 
jedes Rohres zulassen. 
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Bei Anwendung dieser Grundsatze 

werden im allgemeinen Ablagerungen 
in den Diikerrohren vermieden werden. 
Der Duker wird sich um so vollkom
mener rein halten, je flacher der auf
steigende Ast ist, d. h. je leichter sich 
die Sinkstoffe am Boden nach oben 

bewegen konnen. Eine Entlastung der Diikerleitungen durch einen vorge
schalteten Sandfang wird in jedem Fall nur einen Tell der Stoffe zuruck-

1 Nach Lie bich: Techn. Gemeindebl. 1928 S. 159. 
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halten, die der Diikerleitung gefahrlich werden Mnnen. Sie ist in friiheren 
J ahrzehnten allgemein angewendet worden und ist bei Diikerleitungen groBerer 
Lange auch nach den mittlerweile gesammelten Erfahrungen am Platze. So 
hat beispielsweise der Elbdiiker der Kanalisation von Dresden und Magde
burg Sandfange, die mit maschinellen Raumungseinrichtungen versehen sind. 
FUr DUker geringerer Lange kann ein Sandfang entbehrt werden. Der DUker 
in Leipzig unter der regulierten Parthe, Abb. 84, entspricht diesen Grund
satzen und hat sich im Betrieb bewahrt, desgleichen der DUker unter der 
Ruhr, der vom Ruhr-Verband verlegt worden ist, Abb. 85. Die Betriebs
erfahrungen mit den Diikern unter der Untergrundbahn in Berlin und 
Hamburg haben gleichfalls bewiesen, daB bei richtiger Anordnung die 
mitgefiihrten Schmutzstoffe durch die Stromungsenergie des flieBenden Wassers 
durch den DUker hindurch und auf der anderen Seite wieder hochgetragen 
werden. 

Bei den DUkern unter der Untergrundbahn in Charlottenburg, die die ersten 
ihrer Art darstellen, ist grundsatzlich auf einen Sandfang verzichtet worden. 
Da Erfahrungen noch nicht vorlagen, ist Vorsorge getroffen worden, daB das 
eigentliche Diikerrohr gereinigt werden kann. Zu dem Zwecke ist dieses auf 
beiden Seiten zu besonderen Kammern verlangert worden, die von oben selb
standig zugangig gemacht sind, siehe Abb. 86. Der Betrieb hat jedoch ergeben, 
daB eine Reinigung der Diikerrohre mit Geratschaften nicht erforderlich ist. Aus 
diesem Grunde sind bei den spateren Ausfiihrungen in Berlin und Hamburg 
die Verlangerungsstutzen mit den Kammern in Fortfall gekommen. Eine zweite 
Abart der urspriinglichen Untergrundbahndiiker besteht darin, daB der auf
steigende Schenkel als senkrechtes Rohr ausgebildet wird, wahrend der ge
neigte Einlauf bestehen bleibt. Diese Ausfiihrung hat den Vorteil, daB 
die von dem Abwasser mitgefiihrten Stoffe an einer Stelle zur Ablagerung 
gebracht werden und daB sie an dieser Stelle nach Leerpumpen der 
Schachte mit der eingebauten Wasserstrahlpumpe bequem herausgefordert 
werden konnen. 

Nach den Untersuchungen von Liebau (70) sind geneigte Steigerohre iiberall 
da am Platze, wo sie mit einer Steigung 1: 2 oder geringer eingebaut werden 
konnen, andernfalls ist ein senkrechtes Rohr vorzuziehen. Ob diese theoretischen 
Untersuchungen mit der Praxis iibereinstimmen, bei der Sinkstoffe und Reibungs
zahl wechseln, bedarf noch der Nachpriifung. Die Ansicht der maBgebenden 
Stelle der Berliner Stadtentwasserung geht dahin, daB grundsatzlich der Aus
bildung mit senkrechten Steigerohren der Vorzug gegeben wird. Die Ausbildung 
im einzelnen geht aus der Abb. 87 hervor. 

Ein Hamburger Diiker normaler Ausgestaltung gibt Abb. 88. 

a) Material und Verlegung. 

Als Material kommt fiir die eigentlichen Diikerrohre nur GuBeisen oder 
Schmiedeeisen in Betracht, da infolge des Wasseriiberdruckes im Innern Zug
spannungen entstehen. Eines besonderen Schutzes der eisernen Rohre innen be
darf es nicht. Der iibliche Anstrich derselben mit Teer oder Asphalt ist aus
reichend, da die sich bildende Sielhaut das "Rohr schiitzt. Die Rohre werden 
meistens in Beton verlegt, um ihre gegenseitige Lage zu sichern, sie konnen aber 
auch ohne weiteres im Erdboden verlegt werden. Die Herstellung von Diikern 
unter Untergrundbahnen erfolgt im Zusammenhang mit den Bahnarbeiten, 
indem die Wasserhaltung fiir diese Zwecke mit benutzt wird. Bei der Kreuzung 
mit FluBlaufen wird das Diikerrohr als Ganzes in die entsprechend vorbereitete 
Rinne versenkt. Die Art der Verlegung des Elbdiikers in Dresden ist in (232) 
und die von Hamburg in (58) des l!iiheren beschrieben. 
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b} Berechnung. 
Bei der Berechnung der Diikerleitungen ist davon auszugehen, daB die Ge

schwindigkeit im Brauchwasserrohre ein gewisses MaB, wenn moglich I mis, 
nicht unterschreiten soIl. FUr diese Forderung ergibt sich aus Gleichung 
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der Durchmesser, und damit aus 

v = c YkJ 

das notwendige Gefalle J. Aus dem Gefalle und der Lange des Diikers folgt der 

1 Nach Kayser und :Wilh. GeiBler: Techn. Gemeindebl. 1907/08 S. 24. 
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notwendige Hohenunterschied, dem dann noch die besonderen Verluste zuzu
schlagen sind, die durch die Gestaltung und die Abmessungen des Diikerrohres 

--·----·-1 

bedingt sind, dal 
in den KriimmUl 

i 

.-.-----.-~ 
der Austrittswiderstand, die Verluste 
Geschwindigkeitsanderung. 
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Driickt man den gesamten Verlust an Druckhohe als Geschwindigkeitshohe 
aus, so ist 

:1 
II ' 
II I 
~--...\-----, I I, 
I r-------, 
I I 
I I 
I ~ I 
I ~ I ~ I 

~ to 
I 0; I ~ I 
I ~ ~ I 
I ~ ~ I 
I I ~ I 
I I 
I II I I L __ ---J 

I I .J I:.!.-lr----
I 
I 

und der Beiwert kist zu bestimmen aus 

---~ ----- I 

I 
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Hierin ist 

WI = Einflu13 der Widerstande des geraden Rohres, 
w2 - EinfluD des Eintritts- und Austrittswiderstandes, 
Wa = EinfluB der Kriimmungswiderstande, 
W 4 = EinfluB der Gesehwindigkeitsanderung. 
WI ergibt sieh aus der Kuttersehen Formel [(1), S.36] wie folgt: Es ist 

v=cVR~ , 
daraus 

d 
und fiir R = 4" 

demnaeh 
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worin c gemaB Gleiehung (la) zu erreehnen ist .. 
Da der Einlauf mit einem allmahliehen Ubergang von dem ankommenden 

Kanal zum Diikerrohr trompetenartig ausgebildet wird, so kann w' gEmau genug 
gesetzt werden W'= 0,1. 

Das gleiehe gilt fiir den Austrittswiderstand, so daB 

ist. 
W 2 = 0,2 

Fiir die Kriimmungsverluste gilt nach WeiBbaeh 

150 ( d8,5) 
wa = 900 0,13 + 0,16 T ' 

wenn eden Kriimmungsradius und t5 den Kriimmungswinkel darstellt. 

Der Einf!uB der Gesehwindigkeitsanderung endlieh ist: ;: (1 - :!), so daB 

W 4 = (1- :n. 
In den meisten Fallen wird es sieh darum handeln, einen Diiker naehtrag

lieh in ein bestehendes Entwasserungsnetz einzubauen. Diese Notwendigkeit 
ist vor aHem dann gegeben, wenn ein Untergrundbahnnetz gesehaffen wird. 
Da das GefaHe der oberhalb und unterhalb ansehlieBenden Streeken nieht ver
andert werden kann, so muB ein gewisser Aufstau in Kauf genommen werden, 
der notwendig ist, um die reehnungsmaBige Gesehwindigkeit im Diikerrohr 
zu erzeugen. Als zulassiges MaD fiir den Riiekstau kann etwa 10 em angenom
men werden. Das reieht im aHgemeinen aus, um die besonderen Widerstande 
im Diikerrohr zu iiberwinden. Andererseits ist dabei eine sehadliehe Einwir
kung auf die oberhalb des Diikers verlaufenden Streeken nieht zu befiirehten. 
Wie aus dem naehstehenden Beispiel hervorgeht, betragt der Riiekstau rd. 6 em, 
und die Erfahrung hat gezeigt, daD nennenswerte Ablagerungen oberhalb nieht 
eintreten. 

Besteht der Diiker aus mehreren Rohren mit den Quersehnitten 11,12 und la 
und bezeiehnet man die zugehorigen Gesehwindigkeiten VI' V 2 , Va' so gilt fiir 
die volle Fiillung der Kanale 

Q = 11 VI + 11 V2 + la Va, (1) 

wenn Q die abzufiihrende Gesamtwassermenge ist. Die verbrauehte Druekhohe 
(der Stau) muD fiir alle Rohre gleich sein. Sie kann genau genug proportional 

Handbibliothek III. 6. 8 
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der Wassergesehwindigkeit im Diiker angenommen werden. Demnach 

h=kIV~=k2V~=k3VL (2) 

wobei die Beiwerte k ffir jedes einzelne Rohr wie vorstehend zu bestimmen 
sind. 

Aus Gleiehung (2) folgt: 

fh 
VI=~' 

l'h 
V2 = -=-:, 

l kg 

Das ergibt in Gleiehung (1) eingesetzt 

Q = fh~Ir~l + 12k + 13r~J, 

h~ (' Q; 1 r 
ftfkt +fsfks+fsfks 

Bei der Bestimmung der k Werte muB man zunaehst die Werte von v aus dem 
Werte der ankommenden Gesehwindigkeit Vo sehatzen, daraus einen Annabe: 
rungswe.rt von h und mit diesem die Werte VI' V2 ' V3 bestimmen. Aus einer zweiten 
Rechnung folgt dann der genaue Wert von h. 

1m Hinblick auf die grundsatzliehe Bedeutung, die den ersten Diikern 
unter der Untergrundbahn in Charlottenburg zukommt, sei der DUker gemaB 
Abb. 86 an Hand von (59) des niiheren besehrieben. Die Untergrundbahn durch
sehneidet am Sophie-Charlotte-Platz mehrere Hauptsammlerkanale. Diese sind 
vor der Diikerung zusammengefaBt und miinden in eine obere Kammer, von 
der aus die Diikerrohre in versehiedener Hohenlage abgehen. An dieser Stelle 
kreuzt weiter eine AbfluBleitung des Lietzensees, die unabhangig von den iibrigen 
Leitungen gedUkert ist. Der eigentliehe Kanaldiiker besteht aus 5 guBeisernen 
Rohren. Das Brauehwasserrohr, das etwa 109 s/l fiihrt, wird dureh ein in der 
Sohle des Hauptsammelkanals liegendes Rohr von 49 em durehgefiihrt. Bei 
Regen treten zunaehst zwei Rohre von etwa 80 em Durehmesser, deren Sohle 
in der Abmiindung 50 em hOher liegt als die Kanalsohle, in Tatigkeit. Nur bei 
Starkregen werden die beiden weiteren Rohre von 80 em Durehmesser, die mit 
ihrem Seheitel 10 em unter dem hoehsten Wasserspiegel der Kanale liegen, 
in Wirksamkeit kommen. An der Ausmiindung liegen samtliehe Regenrohre 
gleieh hoeh, und zwar 50 em iiber der Sohle des Kanals. Das dureh den Diiker 
abgeleitete Wasser verteilt sieh in dem Endsehacht in zwei Sammler. Der eine 
derselben solI nur bei Regenwasser in Ansprueh genommen werden und wird 
deshalb an der Abmiindungsstelle dureh eine tiberfallsehwelle abgesehlossen. 
Bei Regenwetter betragt die Gesehwindigkeit im Sehmutzwasserkanal 0,55 m/s, 
die Gesehwindigkeit in den Regenleitungen 1,03 m/s. Der dureh den Diiker er
folgte Stau errechnet sieh zu 5,9 em. 

c) Unterhaltung und Erfahrungen im Betrieb. 
Die Unterhaltung der Diiker erfordert keine besonderen MaBnahmen. Es 

geniigt, wenn bei der regelmaBigen Reinigungsarbeit etwaige Ablagerungen mit 
beseitigt werden. Das gesehieht in einfachster Weise dadureh, daB eine holzerne 
Kugel, die um ein geringes kleiner ist, als der Durehmesser der zu reinigenden 
Leitung, am oberen Ende des Diikerrohres eingefiihrt wird. In Moskau sind 
Eiskugeln zu diesem Zweeke verwendet worden, die den Vorzug haben, daB 
beim Steekenbleiben der Kugel Sehaden nieht entstehen konnen. Dureh den 
Druck des angestauten Wassers wird die Kugel, etwaige Ablagerungsstoffe vor 
sieh hertreibend, im Rohr vorw8.rts bewegt und gelangt nach kurzer Zeit in der 
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unteren Kammer zum Vorschein. Eine andere MogIichkeit besteht darin, daB 
durch Zusetzen des Rohres in der oberen Kammer das ankommende Wasser 
aufgestaut wird, und daB plotzIich der Querschnitt freigegeben wird, so daB 
das Wasser mit erhOhter Geschwindigkeit durchstromt. Zu dem gleichen Zweck 
werden auch wohl besondere Spiilkammern vorgesehen. Diese MaBnahmen 
sind nach den Erfahrungen nur bei Brauchwasserrohren erforderIich. Die Regen. 
rohre erhalten sich im allgemeinen von selbst rein. Wenigstens konnten in Char· 
lottenburg in mehrjahrigem Betriebe keine Riickstande in den Regenwasser. 
rohren festgestellt werden. Die Erfahrungen, die in Berlin mit DUkern beim 
weiteren Ausbau des Untergrundbahnnetzes gemacht wurden, bestatigen im 
groBen und ganzen die vorstehenden Angaben. Nach der Mitteilung der Ver· 
waltung (13) arbeiten Misch· und Schmutzwasserdiiker unter giinstigen Ver· 
haItnissen jahrelang ohne Reinigung. Um gegen aile Vorkommnisse geriistet 
zu sein, werden jedoch die groBeren DUker in der Regel mit Wasserstrahlpumpen 
ausgeriistet, die in kurzer Zeit ein Leerpumpen der Rohre und im AnschluB daran 
das Herausnehmen von Sand und Schlamm gestatten. 

Auf Grund dieser Erfahrungen muB das Urteil iiber die Zuverlassigkeit von 
Diikern der Entwasserungsleitungen dahin zusammengefaBt werden, daB sie 
unbedenklich zugelassen werden konnen, auch wenn sie nur ein geringes Gefalle 
aufweisen. Nur in Ausnahmefallen, wo die gewiinschte Geschwindigkeit nicht 
erzielt werden kann, erfordert diese Anlage besondere Aufmerksamkeit im Be· 
trieb. 

E. Heberleitnngen. 
Ein Heber entsteht, wenn zwei Wasserspiegel verschiedener Hohenlage 

durch eine Leitung, die sich iiber die WasserspiegelIinie erhebt, derart verbunden 
werden, daB das Wasser vom OW.Spiegel zum UW.Spiegel gelangen kann. 
Voraussetzung fiir die Wirksamkeit einer Heberleitung ist, daB die Spiegel. 
differenz ausreicht, um die Widerstande in der Verbindungsleitung zu iiber· 
winden und daB die aus dem Wasser sich ausscheidenden Gase abgesaugt werden. 
Der Grenzwert fiir die groBte Hebung H ist festgelegt durch den atmospharischen 
Druck, der in unseren Breiten = 10 m Wassersaule gesetzt werden kann. Prak· 
tisch Iiegt die groBte HebungshOhe etwa bei 7 m, wenn man 3 m fiir die Reibung 
und die erforderIiche Sicherheit in Ansatz bringt. 

Heberleitungen werden im Wasserwerksbetrieb fiir die Hebung des Rein· 
wassers vielfach angewendet, namentIich zur Hebung des Grundwassers aus 
den einzelnen Brunnen in die Sammelleitungen. Sie wirken vollstandig zuver· 
lassig, wenn die aus dem Wasser abgeschiedenen Gase standig abgezogen werden. 
Bei Brauchwasserleitungen ist der Betrieb aus mehrfachen Griinden schwieriger. 
Das Eindringen von Luft am Anfange des Heberrohres, wo der ZufluB stark 
wechselt, muB durch besondere Einrichtungen verhiitet werden. Am Austrittsende 
ist diese Aufgabe leichter zu erfiillen, weil der Wasserspiegel bestandig gehalten 
werden kann. Infolge des in den Heberrohren herrschenden Unterdruckes werden 
Gase in groBeren und wechselnden Mengen rrei, und durch die mitgefiihrten 
Schmutzstoffe verstopfen sich die Entliiftungsvorrichtungen leicht. Die hieraus 
sich ergebenden Betriebsstorungen haben eine groBere Ausdehnung von Heber· 
leitungen in den Entwiisserungsnetzen der cieutschen Stadte verhindert. Die 
neuere Technik ist jedoch in der Lage, Entliiftungseinrichtungen zu bauen, die 
unbedingt betriebssicher sind, so daB von diesem Standpunkt aus die Anwen· 
dung unbedenkIich ist. Dagegen haftet allen diesen Einrichtungen der Nachteil 
an, daB sie einer standigen sorgfa1tigen "Oberwachung bediirfen und daB die 
dauernde Benutzung einer Kraftquelle notig ist. AuBerdem werden sich in 
den Einlauf· und Ablaufschachten standig Schlammablagerungen bilden, die 
die Beschaffenheit des abstromenden Abwassers ungiinstig beeinflussen. Es 

8* 
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empfiehlt sich deshalb, von einer Heberleitung nur in solchen Fallen Gebrauch 
zu machen, wenn die Anwendung anderer Hilfsmittel unverhaltnisma13ig hohe 
Kosten verursacht. Bei Kreuzungen mit Wasserlaufen beispielsweise wird man 
in erster Linie Diiker anwenden, weil der Betrieb einfacher ist und Schlamm
ablagerungen nicht entstehen. Bietet aber die Verlegung eines Diikers in tech
nischer und wirtschaftlicher Beziehung groBe Schwierigkeiten, so kann eine 
Heberleitung in Verbindung mit einer Briickenkonstruktion eine empfehlens
werte wsung darstellen. 

GroBere Heberleitungen sind in Potsdam, Spandau und Breslau ausgefuhrt. 
"Ober die technische Ausbildung der Heberleitung, sowie iiber die Betriebserfah
rungen damit, macht Genzmer in (10) ausfiihrIiche Angaben, auf die verwie
sen sei. 

F. Riickhaltebecken. 
SamtIiche Leitungen, die Regenwasser fiihren, sind in ihrer Belastung starken 

Schwankungen unterworfen. Bei den Kanalen des Mischverfahrens betragt bei
spielsweise die Wasserfiihrung bei voller FiilIung das 50- bis 80fache der Wasser
fiihrung bei TrockenwetterabfluB. Ebenso betragt bei reinen Regenwasser
leitungen die Berechnungsmenge ein Mehrfaches der mittleren Wasserfiihrung. 
Wenn man auch aIle diese Leitungen aus wirtschaftIichen Griinden nicht nach 
den groBten iiberhaupt vorkommenden Regen dimensioniert, so erfordert der 
Berechnungsregen gleichwohl groBe Querschnitte, die nur wenige Male im Jahre 
auf verhaltnismaBig kurze Zeit in Anspruch genommen werden. Wenn es 1I\og
Iich ist, einen Teil der in den Kanalen abstromenden Regenwassermengen zuriick
zuhalten, um sie nach Ablauf des Regens allmahlich bei geringer Wasserfiihrung 
abfIie13en zu lassen, so werden die Kanale unterhalb sehr stark entlastet. Der 
notwendige Querschnitt wird um so kleiner ausfalIen, je mehr von den Regen
wassermengen voriibergehend aufgespeichert wird. Derartige Anlagen bezeichnet 
man als Riickhaltebecken oder Aufhaltebecken. Zu ihrer Herstellung 
werden zweckmii.Big vorhandene Teiche, Mulden, Taler usw. benutzt, in Gegen
den der geschlossenen Bebauung miissen meistens fiir diese Zwecke unter
irdische Behalter geschaffen werden. Gunstig ist es, wenn die Sohle der Riick
haltebecken nach einem Entwasserungskanal Vorflut hat. Andernfalls miissen 
die zuriickgehaltenen Wassermengen in den Vorfluter maschinell gehoben werden. 
Ein Nachteil der Riickhaltebecken besteht darin, daB mit jedem Aufspeichern 
das Wasser zur Ruhe kommt und infolgedessen die mitgefiihrten Schwimm
und Schwebestoffe abgelagert werden. Diese miissen dann in geeigneter Weise 
beseitigt werden. Die aufgespeicherten Wassermengen werden zweckmaBig fur 
Spiilzwecke beniitzt. Durch entsprechende Verbindungsleitungen wird es mog
Iich sein, einen groBeren Teil der Entwasserungsleitungen auf diese Weise volI
kommen zu spiilen. 

Man kann die Riickhaltebecken nach ihrer Zweckbestimmung wie folgt 
unterteilen: 

1. Riickhaltebecken in Sammelkanalen des Mischverfahrens, 
in Regenwasserleitungen des Trennverfahrens 

und in den NotauslaBkanalen. 
In allen diesen Fallen wird das in den Kanalen bei starken Niederschlagen 

abfIieBende Wasser von einer bestimmten Fiillung an aufgespeichert. Infolge
des sen sind zur Weiterleitung der Wassermengen unterhalb der Becken er
heblich geringere Querschnitte notwendig. Die Frage, ob mit der Anlegung 
eines Ruckhaltebeckens ein wirtschaftlicher V orteil verbunden ist, bedarf in 
jedem FaIle eingehender Priifung. Sie ist nur dann zu bejahen, wenn die Er-
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sparnisse an Kanalbaukosten groBer sind als Aufwand zur Herstellung der 
Becken, wobei etwaige Betriebskosten fiir das Becken zu berucksichtigen sind. 

Die Sammler des Mischverfahrens werden im allgemeinen durch Notauslasse 
entlastet. In den Fallen jedoch, in denen der an den trberfall anschlieBende 
Kanal unverhaltnismaBig lang wird oder in denen der Vorfluter erst auf weite 
Entfernung zu erreichen ist, kann es vorteilhaft sein, den Sammler durch ein 
Ruckhaltebecken zu entlasten. Da die Becken in gleicher Weise wie die N ot
auslasse erst bei einer gewissen Verdunnung in Tatigkeit treten, die unter Wiirdi
gung der ortlichen Verhaltnisse festzusetzen ist, ist das aufzuspeichernde Wasser 
verhaltnismaBig rein und der Speicherraum kann als offenes Becken ausgestaltet 
werden, ohne Belastigungen 
fUr die Umgebung zur Folge 
zu haben. Es mussen jedoch 
geeignete Einrichtungen zur 
Z uruckhaltungderSchwimm
stoffe getroffen werden. Bes
ser ist es jedoch aus asthe
tischen Grunden, wenn die 
Becken als unterirdische Be
halter ausgebildet werden. 
Man kann die erforderlichen 
Speicherraume auch dadurch 
schaffen, daB man groBere 
Profile einbaut als der Be
rechnungsregen verlangt. 
trber die Ausgestaltung dieser 
Anlagen siehe (86). 

Bei den Regenleitungen 
des Trennverfahrens ist das 
offene Becken die Regel. 

In Abb. 89 ist ein Ruck
haltebecken der Kanalisation 
von Oppeln dargestellt, das 
Schmah (63) naher beschrie
ben hat. Die vereinigten 
Sammler werden durch ein 
Dberfallbauwerk entlastet, 
das aIle Wassermengen uber 
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Abb.89. Riickhaltebecken', 

1440 lis dem Ruckhaltebecken zufiihrt. Der Fassungsraum, der aus der AbfluB
kurve unter gewissen Voraussetzungen ermittelt ist, betragt 680 m3• Durch Ein
schalten des Beckens trat an Stelle eines Kastenprofils von 1,6 X 1,0 m lichte 
Weite ein Kreisprofil von 1 m Durchmesser. Das aufgespeicherte Wasser gelangt 
durch ein Rohr von 60 cm Durchmesser Weite zum 'AbfluB, sobald die Regen
menge im Hauptkanal so weit gesunken ist, daB dieser nicht mehr voll beansprucht 
wird. Eine Ruckstauklappe in diesem verhindert ein Eintreten des Wassers 
aus dem Kanal in das Ruckhaltebecken. Das Becken selbst ist als flache Mulde 
mit gartnerischen Anlagen ausgebildet und hat in der Mitte einen kleinen Teich, 
der durch flieBendes Grundwasser aus der Dranage der Kanale gespeist wird. 

In dem Entwurf fiir die Entwasserung der friiheren Stadt Wilmersdorf bei 
Berlin wird der Regenwassersammler durch ein Aufhaltebecken entlastet, das 
68000 m3 aufspeichern kann. Die Lage und Ausdehnung des Beckens war durch 
die besonderen ortlichen Verhaltnisse gegeben. Es wurde dazu ein Sumpfstreifen 

1 Nach Schmah: Gesundh.-Ing. 1910. S.533. 
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benutzt von 800 m Lange und 120 m Breite, in dem der tragfahige Baugrund 
in 8 m und mehr Tiefe anstand, so daB das Gelande als Bauland ungeeignet war. 
Das im Aufhaltebecken angesammelte Wasser wird durch Offnen von Schiebern 
in einen benachbarten Sammelkanal abgelassen. Das Profil desselben konnte 
auf eine Lange von 5 km bedeutend kleiner gehalten werden. Vor der Ein
miindung der Hauptsammelkanale in das Becken ist eine Grobfilteranlage 
zum Zuriickhalten grober Sink- und Schwimmstoffe eingebaut. 

Ein bemerkenswertes Beispiel fUr ein unterirdisches Riickhaltebecken ist 
im Zuge des Salzer-Bach-Kanals in Essen im Jahre 1923 zur Ausfiihrung ge
kommen, siehe Abb.90. Infolge Bergsenkungen und dadurch herbeigefiihrte 
Gefallsverschlechterungen war die Leistungsfahigkeit des Kanals erheblich ein
geschrankt, so daB er die Regenwassermengen nicht mehr aufnehmen konnte 
und Dberschwemmungen und Riickstau schon bei jedem mittleren Regen auf
traten. Die Herstellung eines Entlastungskanals war wirtschaftlich und technisch 

o so fJO /QIJm nicht moglich. Er hatte bis zum 
~ __ ! _ I! nachsten Vorfluter eine Lange 

-·_·- l1iickho/itlN"'''' 

Abb. 90. Unterirdisches Riickhaltebecken'. 

von mehr als 2 km erhalten, und 
die Ausfiihrung auf dem Krupp~ 
schen Werkgelande hatte groBe 
Schwierigkeiten verursacht. Da 
fiir ein offenes Becken Gelande 
nicht zur Verfiigung stand, so 
muBte ein unterirdisches Becken 
angelegt werden. Die Ausfiih
rung im offenen Einschnitt war 
nicht moglich, weil dadurch der 
Betrieb auf dem Werkbahnhofe 
sehr stark behindert ware, so 
daB notgedrungen das Becken 
im Tunnelbau hergestellt wurde. 
Und zwar wurde der Speicher
raum in Gestalt eines Kanals 
von 478 m Lange und mit einem 
lichten Kreisprofil von 2,20 bzw. 

2,45 m Durchmesser geschaffen. Die GroBe ist so bemessen, daB das DberschuB
wasser bei den starksten Niederschlagen aufgenommen werden kann und ergab 
sich zu 2000 m 3• Die Entleerung des Beckens am Ende geschieht mittels einer 
0,50 m weiten Betonrohrleitung, die durch Schieber abgedrosselt werden kann. 

Unter besonderen Verhaltnissen kann es wirtschaftlich giinstig sein, den 
Hauptsammler des Mischverfahrens zwar durch Notauslasse zu entlasten, in 
die NotauslaBkanale bei groBerer Lange Aufenthaltsbecken einzuschalten, um 
an Baukosten durch Profilverkleinerung zu sparen. Auf diese Weise wird gegen
iiber der Ausfiihrung im Hauptsammler eine Belastung der Klaranlage mit dem 
aufgespeicherten Wasser vermieden. 

2. Riickhaltebecken zur Aufnahme der Niederschlage 
von unbebauten Au6enbezirken. 

Kleinere Wasserlaufe innerhalb des Stadtgebietes oder Stadtbache nehmen 
nicht nur die Niederschlagsmenge des bebauten Stadtgebietes auf, sondern 
bilden haufig die Vorflut auch fur AuBenbezirke, die nach der bebauten Stadt
lage entwassern. In manchem FaIle wird es zweckmaBig sein, diese Bache in 

1 Nach Nack: Bautechn. 1927. S.476. 
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das Entwasserungsnetz einzubeziehen, in anderm Falle wird der Stadtbach in 
geschlossener Leitung selbstandig durch das Stadtgebiet hindurchgefiihrt werden 
miissen. Unter besonderen Umstanden werden auch nach der ersten Ausfiih
rung besondere Ma13nahmen sich als notwendig herausstellen, wenn infolge fort
schreitender Bebauung die Wasserfiihrung stark zugenommen hat. In allen 
diesen Fallen leistet ein Riickhaltebecken wertvolle Dienste. Wenn ein Teil des 
Niederschlagswassers bei den groBen Regen voriibergehend aufgespeichert wird, 
bedarf es geringerer Leitungsquerschnitte, als wenn die groBen Wassermengen 
abgefiihrt werden miissen. Der erforderliche Speicherraum kann in den AuBen
bezirken in der Regel mit geringem Aufwand geschaffen werden, indem die 
natiirliche Gestaltung des Gelandes ausgeniitzt wird. So kann etwa durch einen 
Staudamm eine Talsenke abgeschlossen oder vorhandene Mulden und Teiche 
konnen ausgebaut werden. Ein charakteristisches Beispiel hierfiir bietet der 
sog. groBe W oog, ein kiinstlicher Stausee in Darmstadt. 

3. Riickhaltebecken als Vorfluter fiir ein Stadterweiterungsgebiet. 
Der planmaBig arbeitende Ingenieur wird die Gebiete, die fiir die nachsten 

2 bis 3 Jahrzehnte fiir die Stadterweiterung in Frage kommen bei der Dimen
sionierung der Kanale beriicksichtigen. Geht die Erweiterung jedoch andere 
Wege oder ergibt sich die Notwendigkeit, nicht vorhergesehene Gebiete mit 
einer ordnungsmaBigen Entwasserung auszuriisten, so muB entweder ein selb
standiger Kanal neu verlegt werden, oder das bestehende Kanalnetz wird mit 
benutzt. Der TrockenwetterabfluB kann anstandslos mit aufgenommen werden. 
Die Niederschlagswassermengen konnen jedoch durch das bestehende Netz 
nur abgeleitet werden, wenn sie voriibergehend aufgespeichert und nach Ab
lauf der Regenmengen des alten Stadtgebietes allmahlich den Leitungen zu
gefiihrt werden. In einem solchen FaIle wird das Neubaugebiet zweckmaBig 
nach dem Trennverfahren kanalisiert, da das Zuriickhalten des reinen Regen
wassers keine besonderen MaBnahmen fiir die Reinhaltung des Beckens erfordert. 
Aber auch in dem Gebiet des Mischverfahrens kann ein Riickhaltebecken mit 
Vorteil zwischen einem neu aufzuschlieBenden AuBengebiet und dem vorhan
denen Entwasserungsnetz zwischengeschaltet werden, wie dies beispielsweise 
in Frankfurt am Main nach der Eingemeindung zweier V ororte im Norden der 
Stadt geplant ist. 

Bei langsam fortschreitender Bebauung eines neuen Stadtteiles ist es wirt
schaftlich auch durchaus zu rechtfertigen, im ersten Ausbau den Hauptsammler 
mit geringeren Abmessungen zu verlegen, als es der vollstandige Ausbau erfordert, 
und spater, wenn diese Kanale voll in Anspruch genommen sind, durch Vor
schalten eines Riickhaltebeckens den vorhandenen Sammler zu entlasten und 
danach die vermehrten Wassermengen mit abzufiihren. 

4. Riickhaltebecken zur Entlastung der natiirlichen Vorfluter. 
Sind die Vorfluter kleine Bache, die bei starken Niederschlagen die Wasser

mengen nicht aufzunehmen vermogen, weil die AbfluBbeiwerte gegeniiber dem 
friiheren Zustand innerhalb der bebauten Stadt sich erhoht haben, so kann 
die mit einer Uberlastung der Bache verbundene Gefahr dadurch abgewendet 
werden, daB die Wassermassen aufgespeichert und allmahlich an den Vorfluter 
abgegeben werden. Als Muster dafiir diene die Anlage der Stadt Remscheid. 
Diese ist nach dem Trennverfahren kanalisiert und benutzt als Vorfluter die 
Bache, welche das Stadtgebiet nach allen Richtungen durchziehen. Bei dem 
groBen ZufluBgebiet und den starken Gefallen schwellen die Bache wahrend 
haufiger Regen sehr stark an. Mehrere Riickhaltebecken fassen jedoch die ab
stiirzenden Wassermengen und geben sie danach allmahlich abo 
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Von den genannten vier Arten von Ruckhaltebecken zu unterscheiden sind 
die sog. Regenwasserbecken, .die zur Entlastung der Reinigungsanlage oder 
der Pumpwerke dienen. Diese sollen verhindern, daB die Regenwassermengen, 
die die Reinigungsanlage nicht zu verarbeiten vermag, ungeklart in den Vor
fluter abstromen. Zu dem Zwecke werden sie von einer bestimmten ZufluBmenge 
an in Becken aufgenommen, in dem sie durch Sedimentation gereinigt werden. 
Das Wasser dieser Becken kann auch wohl nach Eintritt der normalen Belastung 
der Klaranlage zur weiteren Behandlung zugefiihrt werden. Naheres hieriiber 
siehe im Abschnitt XIX. 

VII. Allgemeine Anordnung des Entwassernngsnetzes. 
Der Kanal, der die gesamten Abwasser eines Entwasserungsgebietes aufnimmt 

und der Klaranlage oder dem Pumpwerk zufiihrt, wird als Hauptsammler, die 
in ihn unmittelbar einmundenden Kanale, denen ein kleineres oder groBeres 
Entwasserungsgebiet zukommt, werden als Nebensammler bezeichnet. Die Fla
chen, die nach einem Sammler entwassern, bilden sein Einzugsgebict. 

A. Aufteilung des Entwasserungsgebietes. 
Die Fiihrung des Hauptsammlers ist zunachst durch die GrundriBgestal

tung des Entwasserungsgebietes bestimmt. Sie ist so zu wahlen, daB die Wasser
mengen moglichst schnell zusammenge
faBt werden, da die Kosten fur die ~in. 
heit der abgeleiteten Wassermengen um 
so geringer ausfallen, je groBer die Lei
stungsfahigkeit der Leitungen ist. Weiter
hingilt als Grundsatz, die Wassermengen 
jeweils auf dem kurzesten Wege dem 
Sammler zuzuleiten. Hieraus folgt die 

Abb. 91. Lage des Hauptsammlers. Lage des Hauptsammlers in der Schwer· 
liniedes bebauten GebietesgemaBAbb.91. 

So einfach und klar ist jedoch in den seltensten Fallen der Verlauf des Haupt
sammlers vorbestimmt, namlich dann nur, wenn das Gelande vol1kommen eben 
ist und der Vorfluter fiir die Aufnahme der Abwasser auBerhalb des Stadtgebietes 
liegt. In den meisten Fallen wird die Oberflachengestaltung und die Lage 
des Vorfluters im Stadtgebiet fiir den Verlauf der Hauptsammler bestimmend 
sein. Der uberwiegende Teil der Stadte und Siedlungen liegt an Flussen oder 
kleineren Wasserlaufen, die Tiefpunkte bedeuten und deren Gefalle im allgemei
nen mit dem Oberflachengefalle gleich lauft. Daraus folgt die giinstigste Lage des 
Hauptsammlers langs des FluBlaufes, entweder auf einem oder jedem der beiden 
Ufer. Der Verlauf der Nebensammler wird in erster Linie durch die Oberflachen· 
gestaltung festgelegt. Die Wasserscheiden werden die Begrenzungs1inie der Ein
zugsgebiete abgeben, und der Sammler selbst wird sich in seiner Spur der niedrig
sten Hohenkurve anschlieBen. 

Liegt ein ausgesprochenes Tal, das die Spur des Hauptsammlers bestimmt, 
nicht vor, so ist die Oberflachengestaltung in erster Linie maBgebend fiir seinen 
Verlauf, und im ubrigen wird der natiirliche Ablauf der Oberflachenwasser die 
Grundlage fiir die weitere Unterteilung abgeben. Ferner muB der Hauptsammler 
moglichst so gefiihrt werden, daB er mit dem geringsten Aufwand an Mitteln 
durch Notauslasse entlastet werden kann. Er wird sich also dem Lauf des Vor
fluters nach Moglichkeit anschmiegen. 

Als weiterer Bestimmungsfaktor kommt endlich noch die Lage der Klar
anlage oder des Pumpwerkes hinzu, das die Abwasser aus dem Bereich 
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der menschlichen Siedlungen hinausfordert. Wenn das Abwasser der KHiranlage 
mit natiirlichem Gefalle zuflieBt, was unbedingt anzustreben ist, so ist ihre Lage 
am Vorfluter unterhalb der bebauten Stadtlage oder an einem geeigneten Tief
punkte, der in der Richtung auf den Vorfluter liegt, festgelegt und dadurch die 
Richtung des Hauptsammlers bestimmt. 

Wenn irgend moglich, ist das gesamte Abwasser an einem Punkte zum Zwecke 
des Klarens oder Hebens zusammenzufiihren. Auf diese Weise wird der Betrieb 
dieser Anlagen am wirtschaftlichsten. und auBerdem ist in einer zentralen Anlage 
am besten die Gewahr daftir gegeben, daB der Betrieb ordnungsmaBig gehand
habt wird. 

Oberflachengestaltung 
im Zusammenhang mit 
dem VerIauf des Vor-
fluters und der Lage der ""'~~.". A 

Klaranlage (des Pump. 
werkes) ergeben also im 
allgemeinen eindeutig 
den VerIauf des Haupt-
sammlers. 

Handelt es sich um 
ein Gebiet, das nach ver
schiedenen, voneinander 
unabhangigen Vorflu
tern entwassert, so ist 
auch in diesem FaIle das 
Zusammenfassen der ge
samten Abwasser an 
einem Punkte in den 
meisten Fallen am giin
stigsten. Das kann ge
schehen, indem vom 
Tiefpunkte des einen Ge
bietes ein Kanal im 
Tunnel nach dem ande
ren Gebiete geftihrt wird 
oder indem das Ab
wasser des einen Gebie
teB ii ber die Wasser
scheide gehoben wird. 

.\ bb. 2. Unupt,anlln lcr fiir zwcl Elltwu< rung· 
goblet. 

1m einzelnen ist von Fall zu Fall durch Vergleich festzustellen, welche Losung 
die wirtschaftlichste ist. 

Als Beispiel hierfiir moge der Entwurf fiir die Stadt Falkenstein i. V. aus dem 
Seminar der Technischen Hochschule Dresden, Abb.92, dienen. Das Stadtgebiet 
zerfallt durch die Wasserscheidenlinie A Be D in zwei Entwasserungsgebiete, die 
annahernd einander gleich sind. Nach Lage der Verhaltnisse ist das Trennver
fahren das Gegebene. Der Tunnel wiirde eine Lange von 485 m haben, das gewahlte 
begehbare Profil ist 1,70X 1,00 m und hat einen Ausbruch von 3 m 3Jlfdm. Auf der 
Grundlage eines Preises von 150 M.Jm ergibt sich eine Bausumme von 485 ·150 
= 72750 M. Bei einem ZinsfuB von 6 % und einem Abschreibungssatz von 1 % be
tragen danach die Jahreskosten 5092 M. Demgegeniiber steht fiir d~n Fall, daB 
die Abwasser mittels einer DruckrohrIeitung iiber die Wasserscheide gehoben 
werden, nach genauer Berechnung ein Jahresaufwand von 5650 M. Die Differenz 
betragt also zugunsten des Tunnelbaues mehr als 10%. Sie wird erheblich groBer, 
wenn das Mischverfahren in Frage kommt. AuBerdem ist dem Tunnelbau auch des-
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wegen der Vorzug zu geben, well sich der Betrieb in diesem Falle einfacher ge
staltet. 

1st der Verlauf der Hauptsammler und Nebensammler durch die vorstehend 
entwickelten Gesichtspunkte im groBen und ganzen festgelegt, so sind fiir die 
.I!'iihrung im einzelnen die vorhandenen oder die im Bebauungsplan vor
gesehenen StraBen bestimmend. Die Sammler groBerer Abmessungen sind tun
lichst in breiten, schlanken StraBenziigen unterzubringen, deren Lauf der all
gemein festgelegten Spur am besten entspricht. Schmalere StraBen mit starken 
Kriimmungen sind zu meiden, da sie meistens durch die vorhandenen Leitungen 
vollstandig in Anspruch genommen sind. Handelt es sich um die Entwasserung 
eines bebauten Gebietes oder eines Stadterweiterungsgebietes, fiir das ein Be
bauungsplan festliegt, so muB unter den verschiedenen Losungsmoglichkeiten 
diejenige ausgesucht werden, die in bezug auf die Kosten am giinstigsten ist. 
1st ein Bebauungsplan noch nicht vorhanden, so kann durch Anpassen desselben 
an die Bediirfnisse der Kanalisation erheblich an AufschlieBungskosten gespart 
werden. Naheres hieriiber siehe in dem Abschnitt unter Bebauungsplane und 
Entwasserung. 

Die Unterbringung in offentlichen StraBen und Platzgelande 
ist grundsatzlich die Regel. Die Verlegung auf Gelande in Privatbesitz kann nur 

Kliironloge Al>b. 93. Abr"ngcsyetem. 

in ganz besonderen Fallen in Frage 
kommen, wenn damit erhebliche Er
sparnisse verbunden sind. Die Zu
stimmung des Eigentiimers, die dazu 
notwendig ist, wird aber meistens nur 
mit groBen Opfern zu erreichen sein, 
da jedes Grundstiick durch eine der
artige Inanspruchnahme an Wert ver
liert. Am besten ist es, wenn Grund
stiicke, deren Benutzung fiir die Ka

nalisation wichtig ist, vor Verlegung des Entwasserungsplanes von der Gemeinde 
erworben werden. 

Liegt ein Tell des Entwasserungsgebietes im Vergleich zu der allgemeinen 
Hohenlage besonders tief, so wird .dadurch das Langsprofll des Hauptsammlers 
auf die ganze Strecke unterhalb herunter gedriickt, und ein Mehraufwand an 
Erdarbeiten und Maurerarbeiten ist die Folge. Unter Umstanden wird dadurch 
die unmittelbare Vorflut des Hauptsammlers in Frage gestellt, so daB sich ein 
Heben des gesamten Abwassers als notwendig erweisen wiirde. In solchen Fallen 
ist es angezeigt, ein derartiges Gebiet als besonderes Tiefgebiet auszuweisen, 
die Abwasser dieses Gebietes am tiefsten Punkte zu sammeln und von dort 
entweder in einen hoher liegenden Kanal zu heben, oder unmittelbar mittels 
Druckrohres der Klaranlage zuzufiihren. 

Ebenso kann durch die Lage eines Tellgebietes unter einem bestimmten Was
serstand des Vorfluters sich eine Untertellung eines Gebietes notwendig machen. 
Durch die Hohe des kritischen Wasserstandes, beispielsweise von H H W, werden 
zwei Gebiete gegeneinander abgegrenzt, deren eins in jedem Falle natiirliche 
Vorflut hat, wahrend die Abwasser des anderen zu gewissen Zeiten gehoben wer
den miissen. Auf diese Weise ergeben sich verschiedene Hohenzonen, deren 
jede einen selbstandigen Sammler erhalt. 

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, ist es also die Gesamtheit der ortlichen 
Verhaltnisse, die die Anordnung des Entwasserungsnetzes bestimmend beein
flussen. Infolgedessen konnen allgemeine Regeln zur Anwendung eines bestimmten 
Systems nicht gegeben werden. Gleichwohl dient eine systematische Gruppierung 
der angewendeten Entwasserungsverfahren zur Klarung der ganzen Verhaltnisse. 
Es sollen deshalb im nachfolgenden die verschiedenen Arten behandelt werden. 
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1. Das Abfangesystem. 
Es entsteht, wenn die mehr oder minder rechtwinkelig zur Talsohle verlaufen

den Nehflnsammlflr durch einen Hauptsammler parallel zum FluB abgefangen 
werden. Bei einer Ausdehnung der bebauten Stadtfliiche an beiden Ufern werden 
zweckmaBig zwei derartige Sammler verlegt und diese an geeigneter Stelle mittels 
eines Dukers zusammengefiihrt, so daB nur eine KHiranlage notwendig wird. 
1m Mischverfahren wird in den meisten Fallen hinter der Einmundung der Neben-

Abb. 94. EntwAsserungssYstem von Nordhausen. 

sammler ein NotauslaB eingebaut, der die uberschussigen Regenwassermengen 
unmittelbar dem Vorfluter zuleitet. Es konnen auch mehrere Entlastungsanlagen 
dieser Art zusammengefaBt werden, siehe Abb. 93. Das Abfangesystem ist bei 
Stadten, die an FluBlaufen liegen, die Regel, sofern die Wasserfiihrung und die 
besondere Art des Vorfluters eine vollkommene Reinigung notwendig machen. 

Die Beispiele fiir diese Art eines Entwasserungssystems sind sehr zahlreich. 
Von deutschen Stadten seien Dresden, Abb. 68, Nordhausen, Abb. 94, und Gera, 
Abb.95, angefiihrt. Aus diesen Planen geht die besondere Art dieses Systems ohne 
weiteres hervor. In Dresden und Gera ist die Verbindung der beiderseitigen Samm
ler durch Duker hergestellt, wahrend in Nordhausen der Vorfluter mit Ruck
sicht auf die schwierigen Grundwasserverhaltnisse mit einer Kanalbrucke ober
halb von H H W gekreuzt wird. 
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2. Das Parallelsystem. 
Verschiedene Umstande konnen die Verlegung eines Hauptsammlers in un

mittelbarer Nahe des Flusses als untunlich erscheinen lassen. Wenn z. B. schlechte 
Rodenverhaltnissc oder starker Grundwasserandrang Schwierigkeiten machen 
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Abb. 95. Entwasserungssystem von Gera. 

Lpso-

oder wenn die Uberfallschwellen der Regenauslasse im Verhaltnis zu dem Wasser
stande des Flusses sehr tief angeordnet werden mtissen oder wenn das Gelande 
sehr steil zum FluB abiallt, so daB groBe Wassermassen schnell zusammenstromen, 

oder wenn die Vorflut des Haupt
sammlers bei gewissen Wasser
standen behindert wird, dann wer
den zweckmaBigerweise zwei oder 

1 mehrere parallele Sammler ver-
lRJ' legt gemaB Abb. 96. Der Vorzug 

\b~~~~~§~~~~~~= dieses Systems besteht darin, daB 
;;-'!;:::::;;;;?~~::::: ' bei der Ausdehnung der Stadt eine 

",...-~~"""""I""~ __ ~~-__ ,-/R._5 ___ - Erweiterung des Entwasserungs-
" netzes in einfachster Weise mog

lich ist. 
Ein typisches Beispiel hierfiir 

Abb. 96. Paralleisystem. ist die Entwasserung der Stadt 
Frankfurt a. M., Abb. 97. Das Ent

wasserungsgebiet ist in zwei Zoner" eine Bergzone und eine Talzone, eingeteilt. 
Die Begrenzung zwischen beiden ist im allgemeinen durch die Hohenkun-e 
+ 100 NN gegeben, die 3,0 m tiber HHW des Maines verlauft. Die Talzone be
sitzt bei normalem Wasserstand des Flusses freie Vorflut, bei hoherem Wasser
stand muB das gesamte Abwasser gehoben werden. AuBerdem ist noch ein 
kleines Gebiet von 4,5 ha GroBe in der Altstadt vorhanden, das auch bei ge
wohnlichen Wasserstanden der ktinstlichen Vorflut durch ein Pumpwerk bedarf. 
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3. Verastelungssystem. 
Bei diesem System kommen mehrere Sammler gleicher GroBenordnung an 

einem Punkte oder in groBerer Nahe zusammen, so daB die Hauptstrange nach 
allen Seiten ausstrahlen. Es entsteht, wenn ausgesprochene Faktoren, die die 
Entwasserung beeinflussen, nicht vorhanden sind, d . h. in mehr oder weniger 
ebenem Gelande. Diese Anordnung ist besonders dann gegeben, wenn das Ab
wasser gehoben werden muB. Es kann dann das Pumpwerk in dem Schwerpunkt 

o 
! 

1 
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! 

Abb.98. Entw!sserungssystem von Leipzig'. 
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des ganzen Entwasserungsgebietes verlegt werden und auf diese Weise die Lange 
der Zufiihrungsleitungen auf ein MindestmaB herabgedriickt werden. AuBerdem 
bietet es den Vorzug, daB zukiinftige Erweiterungsmoglichkeiten von Fall zu Fall 
ohne groBen Aufwand beriicksichtigt werden konnen, da sich die VergroBerungen 
der Leitungsquerschnitte auf verhal.tnismaBig kurze Langen erstrecken. Ein Bei
spiel dieser Art ist die Entwasserung der Stadt Leipzig, Abb. 98. Bei der Haupt
klaranlage, die unweit der inneren Stadt in einem Griingebiet untergebracht ist, 
kommen 6 Hauptsammler zusammen. Die Abwasser werden dort auf die Hohe 
der Klaranlage gehobeu, wo sie mechanisch gereinigt werden, und fHeBen 
danach in den Vorfluter. 

1 Nach Liebich: Tech~. Gemeindebl. 1928 S.157. 
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4. Das Radialsystem. 
Dieses ist eine Abart des Vorgenannten. Es kommt zur Anwendung, wenn das 

EntwiisseI ulJgsgeLiet so groB ist, daB die Zusammenfiihrung der gesamten Ab
wasser an einem Punkte untunlich ist. In diesem Falle wird das Gebiet in eine 
Anzahl von Teilgebieten zerIegt, deren Grenzen durch vorhandene WasserIaufe 
und Wasserscheiden bestimmt sind. Die Abwasser eines jeden Gebietes werden 
in einem Tiefpunkte gesammelt und von dort mittels Pumpwerkes der Reini
gungsanlage zugefiihrt. 

Die Bezeichnung Radialsystem stammt daher, daB die einzelnen Gebiete 
sektorformige Gestalt haben und daB die Hauptsammler annahernd radial nach 
Tiefpunkten verlaufen, die in der Mitte'des Stadtgebietes liegen. Jedes Radial
System bildet fiir sich ein selbstandiges Ganze. Geht die Erweiterung der Stadt 
iiber den Umfang hinaus, der bei der Bemessung der KanalgroBen zugrunde 
gelegt ist, so kann dem bestehenden System ein neues angegliedert werden, ohne 
an dem vorhandenen etwas zu andern. Andererseits kann jedes Gebiet fiir sich je 
nach dem vorliegenden Bediirfnis ausgebaut werden. 

Am klarsten ist dieses System bei der Entwasserung der Stadt Berlin zur An
wendung gekommen. Der urspriingliche Entwurf fUr die eigentliche Kernstadt sah 
2 Sammler langs der Spree und die Zusammenfassung der gesamten Abwasser an 
einem Punkte vor. Hier sollten die gesamten Abwasser in die Spree gehoben 
werden. Bei den groBen zu iiberwindendenEntfernungen muBten die Hauptsammler 
derart tief verlegt werden, daB ihre Ausfiihrung mit den damals zur Verfiigung 
stehenden Mitteln der Grundwasserhaltung iiberhaupt nicht oder nur mit dem 
groBten Aufwand moglich gewesen ware. Der zur Ausfiihrung gebrachte Entwurf 
nach dem Radialsystem bot demgegeniiber den Vorteil, daB die einzelnen Sammler 
nur ein geringes MaB in das Grundwasser eintauchten, daB die Gefallsverhaltnisse 
verbessert wurden und daB man sich mit der Aufteilung in einzelne Systeme in bester 
Weise der Oberflachengestaltung anpassen konnte. Die urspriingliche Planung von 
Hobrecht teilt die gesamte Stadt£Iache in 12 Radialsysteme ein, deren GroBe 
zwischen 272 bis 861 ha schwankt. Das Pumpwerk wurde an dem tiefsten Punkt 
so angeordnet, daB eine Entlastung in einen Offentlichen Wasserlauf moglich war. 
Von dem Pumpwerk wurde das Abwasser durch eiserne Druckrohrleitungen nach 
dem zugehOrigen Rieselfeld in der Umgebung der Stadt gefordert. Den Stand der 
Kanalisation yom Jahre 1906 gibt Abb. 99 wieder. Durch die Bildung der neuen 
Stadtgemeinde Berlin im Jahre 1920 wurde die Kernstadt mit den Gemeinden 
ringsum zu einem Entwasserungsgebiet zusammengeschlossen. Hatte bis dahin 
jede Vorortgemeinde ihre Entwasserungsanlage selbstandig ausgebaut und be
trieben, indem sie sich im allgemeinen auf ihr Gemeindegebiet beschrankte, so 
wurde jetzt das gesamte Gebiet nach groBen Gesichtspunkten umgestaltet, so 
daB ein einheitliches, den natiirlichen Gefalls- und Wasserverhaltnissen angepaB
tes Gebilde zustande kam. Unwirtschaftliche Abwasserpumpwerke wurden still
gelegt, unzweckmaBig gelegene Rieselfelder wurden auBer Betrieb gesetzt und 
kiinstliche Klaranlagen durch Rieselfelder ersetzt. Die Druckrohrstrange wurden 
so weit als moglich gruppenweise zusammengefaBt. Ein genereller Entwasserungs
plan ordnet alie Verhaltnisse nach einheitlichen Grundsatzen. Zur Zeit sind 
63 Hauptpumpwerke und 20 'Oberpumpwerke in Betrieb. 

5. Das Teilsystem. 
Es stellt eine Abart des vorstehenden Systems dar, die nur unter'besonderen 

Verhaltnissen anwendbar ist, und zwar ,kommt es in erster Linie bei groBen Vor
£Iutern in Frage, die eine Einleitung der Abwasser an mehreren Punkten gestatten, 
ohne daB eine griindliche Reinigung notwendig ist. Die einzelnen Gebiete werden 
nach ihrer natiirlichen Gestaltung so gebildet, daB sich der geringste Aufwand 
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an Leitungen ergibt, und die Abwasser jeden Gebietes werden selbstandig dem 
Vorfluter iibergeben. Die Reinigungsanlage besteht in diesem FaIle nur aus Sand
fang und Rechen- oder Siebanlage, so daB mehrere Anlagen dieser Art wirtschaft
lich durchaus gerechtfertigt sind. 
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Abb. 99. Entwasserungssystem von Berlin (nach Hahn und Langbein). 

Das Entwasserungsnetz von Duisburg (Abb.100) zeriallt in 5 selbstandige 
Gebiete, die nach dem Rhein entwassern. Der nordlichste Teil auf dem rechten 
Vfer der Ruhr gehort zum Gebiete der Emscher-Genossenschaft. Die gesamten 
Abwasser werden mittels eines Pumpwerkes am Beekerbach zur Reinigungs
anlage gehoben. Die Kernstadt im Siiden der Ruhr fiihrt ihr Abwasser der Ruhr-
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verbands-Klaranlage zu, die sie maschinell reinigt und in einem AuslaBkanal 
in den Rheinstrom fiihrt. AuBerdem schlieBen drei weitere Gebiete mit selbstandi
gen Abwasserreinigungsanlagen an, die die grobsten Schwimm- und Sinkstoffe 
von ihm fernhalten. 
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Abb.100. EntwAsserungssystem von Duisburg'. 

6. Das Ring- oder Randsammlersystem. 
Fallt das zu entwassernde Gebiet nach der Grenze der Bebauung ab, so miissen 

die Abwasser durch einen das Stadtgebiet ganz oder teilweise umschlieBenden 
Ringkanal abgefangen werden. Die Nebensammler fiihren ihr Wasser dem Haupt
sammler mehr oder minder rechtwinkelig zu. 

1 Nach Seegert: Gesundh.-Ing. 1929 S.259. 
Handblbliothek III. 6. 9 
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7. Zusammenfassung mehrerer Gemeinden zum Zwecke 
der Entwasserung. 

Grenzen an das zu entwassernde Gebiet andere Stadte oder Vorortgemeinden 
mit eigenen Verwaltungen, so kann die Entwasserung an den kommunalen Gren
zen nicht haltmachen, wenn die Vorflut fiir diese Gemeinde durch das erste 
Gebiet hindurchgeht. Es Iiegt im Wesen der Entwasserungsleitungen als Gravi
tationsleitungen, daB die Spur des Hauptsammlers fiir die AuBenbezirke ziem
Hch eindeutig festliegt. Nur in dem FaIle, daB die gesamten Abwasser zum Zwecke 
der Reinigung fortgepumpt werden, sind die Nachbargemeinden beziigIich der 
Ausgestaltung ihrer Entwasserungsanlage selbstandig. Die Notauslasse aber miis
sen notgedrungen durch das tiefer gelegene Gebiet gefiihrt werden, so daB eine 
vertragIiche Regelung zwischen benachbarten Gemeinden iiber die Frage der 
Abwasserbeseitigung erforderIich ist. 

Auch wenn mehrere zusammenIiegende Gemeinden nicht unbedingt aufeinander 
angewiesen sind, bietet die gemeinsame Regelung der Abwasserbeseitigung in vielen 
Fallen Vorteile fiir aile Beteiligten. Der Bau und Betrieb einer gemeinsamenAn
lage ist meistens billiger, als wenn jede Gemeinde ihre eigene Anlage herstellt und 
unterhalt. Die Frage der Unterbringung der Reinigungsanlage wird im aIlgemeineIi 
Interesse geregelt, und die Schwierigkeiten, die meistens auftreten, wenn die ver
schiedenen Gemeindegebiete ineinandergreifen, werden aus dem Wege geraumt. 

Der ZusammenschluB mehrerer Gemeinden zum Zwecke des Baues und Betriebes 
einer gemeinsamen Entwasserungsanlage geschieht meistens in der Form von En t
was s eru ng s ver ban den. In PreuBen ist es auf Grund des Zweckverbandsgesetzes 
yom 19. Juli 1911 moglich, Stadte und Landgemeinden entweder mit allseitigem 
Einverstandnis oder im Wege des Zwanges zusammenzuschIieBen. Von dieser 
Moglichkeit ist in mehreren Fallen Gebrauch gemacht worden, namentIich dann, 
wenn es sich um Vorortgemeinden in der Nahe einer GroBstadt handelte. 

1st in den genannten Fallen die ortIiche Lage bestimmend fiir den Zusammen
schluB, so kann ein gemeinsames Interesse mehrerer Gemeinden auch dann vor
Iiegen, wenn diese auf ein und denselben Vorfluter angewiesen sind. Diesen so 
zu regulieren, daB er die eingeleiteten Abwasser aufzunehmen und abzubauen 
vermag, oder die Klaranlage so auszugestalten, daB der Gemeingebrauch des 
Wassers nicht beeintrachtigt wird, muB gemeinsame Aufgabe aller Anlieger am 
Flusse sein. Sie kann aber nicht von einer Gemeinde allein gelost werden, sondern 
bedarf des Zusammenwirkens aller Beteiligten. In einem solchen FaIle schIieBen 
sich aIle Abwassererzeuger, Gemeinden und Industrie, zweckmaBig zu einer 
A bwasser- Genossenschaft zusammen, die das gesamte FluBgebiet hinsicht
Iich der Verbesserung der Wasserfiihrung betreut. Die Anwendung des Zweck
verbandsgesetzes ist in diesem FaIle nicht mogIich, da dieses nur offentlich
rechtliche Korperschaften umfaBt. Es bedarf deshalb in einem solchen FaIle einer 
besonderen Gesetzgebung. Da die Hauptaufgabe in ·erster Linie darin besteht, 
die Klarung der Abwasser vom Standpunkt des gesamten FluBgebietes herbei
zufiihren, so sollen diese Abwasser-Genossenschaften im zweiten Teile, der die 
Abwasserreinigung behandelt, naher erlautert werden. 

B. Beziehung zwischen dem Langsprofil des Hauptsammlers 
und der Vorfiut. 

Die Hohenlage des Hauptsammlers ist, wenn irgend ,moglich, so zu wahlen, 
daB an der Hauptiibergabestelle bei jedem Wasserstand des FluBlaufes der natiir
Iiche AbfluB moglich ist. Dieser giinstigste Zustand wird in vielen Fallen nicht zu 
erreichen sein. Steigt der Wasserstand im Vorfluter zu gewissen Zeiten iiber die 
Sohle des Sammlers an der Ausmiindung, ohne den AbfluB wesentIich zu behin-
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dern, so ergibt sich ein Anstauen in dem Hauptsammler und ein Ruckstau in den 
Kanalen. Dadurch wird die Leistungsfahigkeit derselben behindert. Es kommen 
auch Ablagerungen in den unteren Strecken zustande. Fiillt der steigende Wasser
stand des Vorfluters gar den groBten Teil des Profils des Hauptsammlers aus, 
so muB das Abwasser wahrend der Dauer der hohen Wasserstande gehoben werden. 
Der ungiinstigste Fallliegt dann vor, wenn die Sohle des Hauptsammlers unter 
N W ausmundet. Dann mussen die gesamten Abwasser dauernd kiinstlich in den 
Vorfluter gehoben werden. 

Durch die Zwischenschaltung einer Klaranlage zwischen Sammler und Vor
fluter werden je nach der Art des zu wahlenden Reinigungsverfahrens diese 
Verhaltnisse mehr oder minder beeinfluBt. Die maschinellen und mechanischen 
Reinigungsverfahren verbrauchen nur wenige Zentimeter Gefalle, 20 bis 30 cm 
reichen dazu aus. Das gleiche gilt fiir die neuzeitlichen kunstlichen biologischen 
Reinigungsverfahren, bei denen das Abwasser in Becken weiter behandelt wird. 
Durch diese Anlagen werden also die Vorflutverhaltnisse nur unwesentlich 
geandert. Anders liegen die Dinge, wenn die Abwasser auf die Reinigungsanlage 
gehoben werden mussen, sei es auf Tropfkorper, sei es auf Rieselfelder. Dann 
kann der Wasserstand im Hauptsammler an der Mundungsstelle jederzeit in Hohe 
der Sohle gehalten werden, so daB andere Rucksichten fur die Festsetzung des 
Langsprofils bestimmend sind: Man wird den Sammler so legen, daB moglichst giin
stige Gefallsverhiiltnisse herauskommen. Andererseits muB aus Ersparnisgrunden 
vermieden werden, daB der Sammler tief einschneidet oder daB eine Grundwasser
haltung in groBerem AusmaBe notwendig wird. Aber auch in diesem FaIle be
stehen beim Mischverfahren zwischen der Hohenlage des Hauptsammlers und der 
Vorflut noch gewisseAbhangigkeiten. Die Wasserspiegellinie namlich muB so ver
laufen, daB bei normalem FluBwasserstand ein Abstromen des N otauslaBwassers 
uber die Schwelle moglich ist und ein Aufhohen der "Uberfallschwelle oder ein Ab
schlieBen der NotauslaBkanaIe nur bei Hochwasserstanden erforderlich wird. 

Aus diesen nberlegungen folgt, daB ein unmittelbares AbflieBen der Wasser
mengen durch die Klaranlage hindurch in den Vorfluter mit allen Mitteln an
gestrebt werden muB. Um das zu erreichen, muB man unter Umstanden mit 
Zentimetern haushalten. Durch Verringerung der Gefalle in dem unteren Teile 
des Hauptsammlers oder durch Verlegen der Einmundungsstelle weiter unter
halb, auch wohl in das Unterwasser einer Staustufe, werden zwar gewisse Mehr
aufwendungen an Bau- und Betriebskosten nicht zu umgehen sein. Diese werden 
jedoch wettgemacht, wenn dadurch das Heben des Abwassers erspart wird. 

Kann ein Ruckstau in die Kanale infolge hohen Wasserstandes des Vorfluters 
nicht ausgeschlossen werden, so gilt es zu priifen, wie oft dieser zustande kommt, 
um daraus das MaB der erforderlichen Unterhaltungslast zu ermitteln. Zu diesem 
Zwecke benutzt man die Wasserstandsdauerlinie, die angibt, wievielmal im Jahre 
ein bestimmter Wasserstand im Vorfluter uberschritten wird. Auch die Hohe des 
Staues kann daraus unmittelbar abgelesen werden. Damit ist zwar die Tiefenlage 
des Hauptsammlers nicht eindeutig festgelegt, sondern es bleibt der Beurteilung 
durch den entwerfenden Ingenieur noch ein weiter Spielraum. Seine Aufgabe 
ist es, abzuwagen, welche Anzahl der zugelassenen Ruckstaufalle vom Standpunkt 
der Unterhaltung tragbar ist und inwieweit einer Gefahrdung der Keller durch 
den Ruckstau in Kauf genommen werden ks flll. 

c. Beziehung zwischen Stadterweiterung und Entwijsserung. 
Bei der Aufstellung der Entwiirfe fur die Stadterweiterung muB von Anfang 

an auf die Bediirfnisse der Entwasserung Rucksicht genommen werden, wenn 
eine der Hauptaufgaben derselben, namlich die Forderung der offentlichen Ge
sundheitspflege mit dem geringsten Aufwand an Mitteln zu erreichen, erfiillt 

9* 
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werden soIl. Das ist nur moglich, wenn der Bearbeiter die Grundrege1n der Ent
wltsserungstechnik beherrscht. Andernfalls werden die Kosten der Entwas
serungsanlage sich nieht unwesentlich erhohen. Das gilt fUr die Stadterweiterungs
gebiete der GroBstadte ebenso wie fiir die Siedlungen beseheideneren AusmaBes, 
die sieh an den Umkreis der Bebauung anlagern. 

Abb. 101. TiefenIage der StraBenIeitungen 
in bewegtem Geiiinde. 

Die Bearbeitung eines Entwurfes 
fiir die Stadterweiterung geht jetzt 
naeh den allgemeinen Grundsatzen des 
Stadtebaues in der Weise vor sieh, daB 
zunachst ein sogenannter Flaehen
aufteilungsplan aufgestellt wird, der 
den Verlauf der Verkehrswege und die 
Art der Nutzung des Gelandes im ein
zelnen bestimmt. In die sen Planen 
werden nur die HauptstraBenziige ein
getragen, sie stellen in gewissem Sinne 
das Gerippe der Stadterweiterung dar. 
Der spateren Entwieklung bleibt es 
vorbehalten, die Aufteilung im ein

zelnen dureh BebauungspIane vorzunehmen. Dureh den FIachenaufteilungsplan 
werden also die Hauptsammler in ihrer Fiihrung in gewissem Sinne festgelegt. 
Deshalb sind die StraBenziige, die dafiir in Betraeht kommen, so anzuordnen, 
daB der Grundsatz, die Wassermengen auf dem kiirzesten Wege unter moglichst 
vollkommener Ausnutzung des verfUgbaren Gefalles der Reinigungsanlage zu
zufiihren, gewahrt bleibt. Bei der Aufstellung des Bebauungsplanes in bewegtem 
Gelande muB besonders darauf geaehtet werden, daB das Wasser nicht auf Um-

wegendem Hauptsamm
ler zugeleitet wird und 
daB spitzwinkelige Ein
miindungen vermieden 
werden. An Tiefenlage 
der Leitungen kann in 
bewegtem Gelande ge
spart werden, wenn die 
StraBenziige der tiefsten 
Einsenkungslinie folgen, 
so daB das zu bebauende 
Gelande von der StraBe 
aus ansteigt. Aus dem 
Vergleieh der versehie
denen Anordnung in 
Abb.l01 geht ohne wei
teres hervor, daB dieAn-

Abb. 102. Abhiingigkeit des Stadterweiterungsgebietes von der Kanallsation. ordnung naeh b) erheb-
lieh wirtsehaftlicher ist. 

VerIauft eine StraBe am Hang, so wird aus den gleichen Erwagungen heraus nur 
einseitig, namlich an der ansteigenden Seite bebaut. Dadureh wird die Art der 
Gelandeaufteilung im Bebauungsplan in Abhangigkeit von der Entwasserung 
bestimmt. 

Auf die Begrenzung eines aufzusehlieBenden ~eubaugebiete8 hat 
die Riieksichtnahme auf die Entwasserungsmoglichkeit bestimmenden EinfluB. 
Das kommt besonders in bewegtem Gelande zum Ausdruek. Abb.102 moge die 
Oberflachengestaltung eines Erweiterungsgebietes darstelIen. Das Gemnde falIt 
nach allen Seiten ziemlich gleiehmaBig ab, nach Westen flacher, naeh Osten 
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etwas steiler. Die Linienziige H FG und J DC stellen Wasserscheiden dar. Das west
lich davon gelegene Gebiet hat die natiirliche Vorflut nach dem Hauptbach, 
wahrend das ostlich gelegene Gebiet nach dem Nebenbach entwassert. Durch die 
Verlangerung des Sammlers II Mnnen die Abwasser des ostlichen Gebietes bis 
zu einer gewissen Hohenlage mit nach dem Hauptbach gefiihrt werden. Die Be
grenzung des Gebietes ist durch den Linienzug G FED C festgelegt. W ollte man 
das Gebiet ostlich des Linienzuges in die Bebauung einbeziehen, so miiBte der 
Sammler II, der jetzt in der Hohenlage + 98 NN ausmiindet, tiefer gelegt 
werden. Das wiirde entweder eine Verschiebung der Hauptklaranlage nach Nor
den und eine Verlangerung der beiden Sammler zur Folge haben, wenn man nicht 
aus wirtschaftlichen Grunden vorzieht, bei K die gesamten Abwasser zu heben. 
Die andere Moglichkeit besteht darin, bei k eine zweite Klaranlage zu bauen, 
oder mittels Pumpwerkes die Abwasser auf die Hohe des Sammlers II zu heben. 
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Abb. 103. Bebauungsplan in Abhlingigkeit von der Ableltung der Regenwasser. 

In allen Fallen bedeutet die Ausdehnung des Siedlungsgebietes nach Osten einen 
Mehraufwand an Bau- bzw. Betriebskosten, so daB das Erweiterungsgebiet mit 
Riicksicht auf die Entwasserung aus wirtschaftlichen Grunden nach dem genann
ten Linienzug begrenzt werden muB. 

Ahnliche Gesichtspunkte gelten, wenn in einem im allgemeinen eben gelegenen 
Entwasserungsgebiet ein Teilgebiet unter der mittleren Ordinate liegt. SoIl dieses 
mit an die Entwasserung angeschlossen werden, so muB entweder der Haupt
sammler tiefer gelegt oder das Gefalle verschlechtert werden. Unter Umstanden 
ist durch diese Riicksichtnahme ein durchgehendes Gefalle zum Vorfluter nicht 
mehr moglich, so daB das Abwasser gehoben werden DluB. Auch in diesem Fall 
ist es wirtschaftlich gerechtfertigt, dieses fiir dil.) Entwasserung ungiinstig gelegene 
Gebiet von der Bebauung auszuschlieBen. 

Beim Trennverfahren ist die Verbundenheit zwischen Bebauungsplan und 
Entwasserung noch inniger als beim Mischverfahren. Das trifft besonders dann zu, 
wenn das Regenwasser oberirdisch abgeleitet wird. Zu diesem Zwecke miissen 
vorhandene Bache und offene Graben erhalten bleiben, um als Hauptsammler 
fiir die Regenwasser benutzt werden zu konnen, vorhandene Mulden oder Senken 
miissen als Grunstreifen ausgewiesen werden, damit sie zu dem gleichen Zweck 
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nutzbar gemacht werden konnen, und die StraBen sind nach Richtung und Ge
falle so anzulegen, daB das oberirdisch abflieBende Wasser Vorflut nach den 
natiirlichen Rezipienten hat. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB auf diese Weise 
die ganze Aufteilung des Gelandes durch die Entwasserung bestimmt wird. 

Aus dem Beispiel (Abb.103), das in dem Stadtebauseminar der Technischen 
Hochschule Dresden bearbeitet ist, sind diese Zusammenhange ohne weiteres 
ersichtlich. In den beiden Talmulden verlaufen neben den StraBen die offenen 
Regenwasserrinnen. Sie sind mit ganz flachen Boschungen ausgebildet, so daB sie 
als Teil des Griinstreifens wirken. Die StraBenwasser verlaufen bis auf eine Lange 
von 400 bis 500 m oberirdisch, danach werden sie in unterirdischen Leitungen 
weitergefiihrt, die in die offenen Gerinne einmunden. 

1st in einem ebenen Gelande eine natiirliche Vorflut nicht ohne weiteres 
gegeben, so daB das Abwasser gehoben werden muB, so konnen durch die An
wendung des Trennverfahrens in Verbindung mit Zierteichen und Wasserbecken 
groBe Ersparnisse an den laufenden Kosten gemacht werden. Wenn das Regen
wasser vOriibergehend aufgespeichert wird, konnen kleinere Pumpeinheiten ein
gebaut und das Reben des Regenwassera auf eine groBere Zeit verteilt werden. 

Diese Anlagen geben verstandlicherweise dem ganzen Gebiet einen bestimmten 
Charakter und beweisen den innigen Zusammenhang zwischen Kanalisation und 
Bebauungsplan. 

VIII. Bearbeitnng des Entwnrfs. 
A. Planunterlagen und Form des Entwurfs. 

Die Anforderungen, die an die Richtigkeit und Zuverlassigkeit der Plan
unterlagen fUr einen Entwasserungsentwurf zu stellen sind, sind sehr hoch. Sie 
mussen sowohl nach GrundriBlage, als auch nach Hohenplan ein genaues Bild 
der natiirlichen Verhaltnisse geben. Ungenauigkeiten oder gar Fehler in den 
Planen konnen sich sehr nachteilig fur den ganzen Entwurf auswirken und konnen 
die Kosten fur die Ausfiihrung sehr stark im ungiinstigen Sinne beeinflussen. 

1m allgemeinen wird ein Hohenplan fur eine Stadt oder Landgemeinde, die 
noch keine ordnungsmaBige Entwasserung besitzt, nicht vorliegen. Es empfiehlt 
sich deshalb, als erste MaBnahme eine genaue Hohenaufnahme eines Entwas
serungsgebietes in Auftrag zu geben. Die Kosten, die fUr diese Arbeit aufgewendet 
werden, sind in jedem FaIle sehr gut angelegt, denn ein genauer Hohenplan ist 
die unbedingte Grundlage fiir jeden Entwurf. 

Fiir den allgemeinen Entwurf eignen sich am besten Lageplane im MaBstab 
1: 10000 bis 1: 20000 fur GroBstadte und 1: 5000 fiir Mittel- und Kleinstadte. 
Zur Gewinnung derselben bei groBeren Entwasserungsgebieten wird mit Vorteil 
die Luftbildmessung vom Flugzeug aus herangezogen. Die auf diese Weise 
hergestellten Plane sind erheblich billiger und auBerdem ubersichtlicher und auf
schluBreicher. 1m Langsprofil wird der LangenmaBstab gleich dem des Lageplans 
gewahlt, wahrend der HohenmaBstab am besten 1 : 100, bei starken Gefallsver
haltnissen auch wohl 1 : 200 ist. AuBerdem dient ein tThersichtsplan im MaBstab 
1: 25000 (MeBtischblatt) dazu, die Lage des Entwasserungsgebietes in seinen 
Beziehungen zu der weiteren Umgebung und den Lauf des Vorfluters oberhalb 
und unterhalb des Entwurfsgebietes festzulegen. In Abb. 104 ist ein Ausschnitt 
aus einem GrundriBplan MaBstab 1 : 5000 und in Abb. 105 das zugehorige Langs
profil zur Darstellung gebrachtl. Die Art der Darstellung im einzelnen moge aus 
diesen Planen entnommen werden. 

1 Der abweichende Ma13stab der Abbildungen ist durch drucktechnische Erfordernisse 
bedingt. 
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Die Berechnung der Wassermengen, die Ermittlung der notwendigen Profile 
und die Bestimmung der Geschwindigkeiten geschieht zweckmaBig an Hand 
einer Tabelle. Als Muster dafiir diene die Tabelle 12. Aus dem Ergebnis dieser 
Berechnungen wird die ProfilgroBe in den Lageplan und das Langsprofil uber
tragen. Die einzelnen Strecken eines Sammlers werden entweder durch 2 Schacht
nummern bezeichnet, oder besser wird eine Stationierung in Richtung des Ge
falles durchgefiihrt in der Weise, wie dies bei FluBlaufen geschieht. Dadurch wird 
das Auffinden in den Tabellen sehr erleichtert. WeiB (90) empfiehlt auf Grund 
seiner Erfahrungen bei der Aufstellung von Entwasserungsplanen groBstadtischer 
Erweiterungsgehiete, fiir die vollstandige Bebauungsplane noch nicht vorliegen, 
zunachst mit Lageplanen und Tabellen zu arbeiten und diese als Karteikarten 
auszubilden. Veranderungen an den Planungen, die nicht zu vermeiden sind, 
konnen dann in einfachster Weise durch Auswechseln der Karten vorgenommen 
werden. Erst wenn der Bebauungsplan von den stadtischen Korperschaften end
giiltig genehmigt ist, werden die BerechnungsgroBen in die Langsprofile aus
getragen, die die Unterlage fur die Bauausfiihrung schaffen. 

UingenmoBslob 1 : 100M 
IftihenmoOslob 1: 1100 
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Abb. 105. Langsprofil. 
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Die Bauzeichnungen, die die Grundlage fur die Ausfiihrung geben, sind im 
MaBstab 1 : 500 anzufertigen. Sie enthalten auBer den notwendigen Anlagen fur 
die Entwasserung die Lage aller ubrigen Leitungen mit samtlichem Zubehor, 
soweit sie feststellbar sind. Sind die Unterlagen dafiir mangelhaft, so muB in 
Zweifelsfallen vor Aufstellung der Bauzeichnungen durch Ausheben von Schlitzen 
senkrecht zur geplanten Entwasserungsleitung die genaue Lage der ubrigen Lei
tungen festgestellt werden. Abb.106 stellt das Muster einer Bauzeichnung dar. 

B. Begrenzung des Entwurfs. 
Jeder Entwurf fUr eine Entwasserungsanlage hat eine natiirliche Be

grenzung. Sie ist gegeben durch die Wasserscheiden ringsum und legt das 
Gebiet fest, dessen Niederschlagswasser nach dem zu bearbeitenden Gebiet ab
flieBen. Diese konnen nur dann in die Entwasserungsleitung aufgenommen wer
den, wenn dadurch die Abmessungen nicht zu stark vergroBert werden. 1m all
gemeinen empfiehlt es sich, bestehende Bachlaufe und Wassergraben zur Ab
fiihrung der Niederschlagswasser beizubehalten und aIle Einrichtungen zu treffen, 
daB Verschmutzungen dieser Wasserlaufe ferngehalten werden. Auf die An
wendung von Riickhaltebecken zwecks Verringerung der AbfluBprofile sei be
sonders verwiesen. Bei groBeren Niederschlagsp:ebieten auBerhalb der bebauten 
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Stadt ohne ausgesprochenen Vorfluter konnen die Wassermengen durch einen 
Graben abgefangen und um die Stadt herumgeleitet werden. 

Die kiinstliche Begrenzung des Entwurfs liegt dadurch fest, daB aus 
wirtschaftlichen Griinden nur das Erweiterungsgebiet der nachsten Jahrzehnte 
in die Planung einbezogen werden kann. W ollte man das ganze Stadtgebiet 
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beriicksichtigen, so wiirden die Aufwendungen fUr die Hauptsammler, die sich 
daraus ergeben, unverhaltnismaBig hoch werden, ohne daB damit greifbare Vor
teile verbunden waren. Es wiirde die Gegenwart zugunsten der Zukunft stark 
belastet werden. Das MaB der Ausdehnung des Entwasserungsplanes hangt davon 
ab, wie die Entwicklungsmoglichkeit fiir das betreffende Gebiet zu beurteilen ist. 
Ist damit zu rechnen, daB ein starker Bevolkel'ungszuwachs anhiilt, so wird man 
unter Beriicksichtigung der ortlichen Verhaltnisse die Grenzen weiter ziehen, 
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Kanalisation. 

wahrend bei langsam wachsenden Ga
meinden nur ein bescheidenes Erwei
terungsgebiet in den Entwurf einge
zogen werden kann. 

Die Entscheidung uber diese Frage 
hangt am letzten Ende von wirtschaft
lichen Erwagungen ab und kann nur 
auf Grund von Schatzungen getroHen 
werden. Die Faktoren, die von Ein
fluB sind, sind so vielgestaltig und 
schwankend, daB sie rechnerisch nicht 
erfaBt werden konnen. 1m allgemeinen 
wird man das Richtige treHen, wenn 
man die voraussichtliche Stadterweite
rung der nii.chsten 20 bis 30 Jahre zu
grunde legt und danach die Wasser
mengen bestimmt. 

Die praktische Begrenzung del! 
Entwurfsplanes kommt also darauf 
hinaus, daB man zunii.chst die voraus
sichtliche Bevolkerungszunahme aus 
der bisherigen Entwicklung der Be
volkerungszahl und danach an Hand 
des Flachenaufteilungsplanes diejeni
gen Wohngebiete festlegt, die wahr
scheinlich fiir den genannten Zeitraum 
der Bebauung erschlossen werden. 
Liegt ein Flii.chenaufteilungsplan nicht 
vor, so kann nur allgemein aus der 
Eignung der verschiedenen Gelande
abschnitte und der voraussichtlichen 
Bevolkerungsdichte auf die Erweite
rungsgebiete geschlossen werden. 

Wenn in einem spateren Zeitraum 
die auf dieser Grundlage ermittelten 
Abmessungen der Leitungen nicht 
mehr ausreichen, so mussen neue Lei
tungen, erforderlichenfalls in derselben 
Spur, verlegt werden. Eine Erhohung 
der Leistungsfahigkeit bestehender 
Entwasserungsnetze zur Aufnahme 
groBerer Wassermengen, als urspriing
lich vorgesehen sind, ist nur moglich, 
wenn ein gewisser Aufstau in den Lei
tungen zugelassen wird. Wie Hahn 
(13) gezeigt hat, genugt ein verhaltnis
maBig geringer Stau, um die Leistungs
fahigkeit zu steigern, und im ubrigen 
wird durch die Herstellung von Zu
satzkanalen oder von neuen N otaus
lassen ein bestehendes N etz mit ver
haltnisma.l3ig geringem Aufwand in 
den Stand gesetzt, groBere Wasser
mengen aufzunehmen. 
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Wle in Abschnitt VII, 2 des naheren ausgefiihrt ist, hangt der Rauptsammler 
in seiner Rohenlage von dem Wasserstand im Vorfluter abo Es mfissen dazu die 
gro.f3ten Wasserstande aus den zur Verfiigung stehenden Unterlagen ermittelt 
werden. Am besten werden die wechselnden Wasserstande in Gestalt einer W as ser
standsdauerlinie dargestellt. Aus dieser kann in bekannter Weise in Verbin
dung mit Gefalle und Profilgro.f3e die Wassermengendauerlinie bestimmt 
werden, die ffir das zuzulassende Verdfinnungsverhaltnis ausschlaggebend ist. 

Von der Gro.f3e der Wasserfiihrung und wer zeitlichen Verteilung ist auch 
die Frage der Reinigung der anfallenden Abwasser abhangig, ob eine mechanische 
Reinigung genfigt oder ob eine biologische Reinigung gefordert werden mu.f3. 
Diese Frage hat zwar auf die Ableitung der Abwasser keinen unmittelbaren 
EinfluB, beide, Abwasserbeseitigung und Abwasserreinigung, gehoren jedoch zu
sammen, so da.f3 es sich empfiehlt, die Vorarbeiten von allem Anfang an auf die 
regelma.f3ige Untersuchung der Wasserbeschaffenheit auszudehnen. 

D. Weitere Feststellungen. 
Zu den Grundlagen fUr die Aufstellung des Entwurfes gehort weiterhin die 

Kenntnis der Untergrund- und Wasserstandsverhaltnisse. Beide be
einflussen die Planung insofern, da.f3 ungfinstigen Verhaltnissen dieser Art nach 
Moglichkeit aus dem Wege gegangen werden mu.f3. Wenn in der normalen Tiefe 
der Entwasserungsleitungen Felsen ansteht oder das Grundwasser angefahren 
wird, so mu.f3 die Tiefenlage nach Moglichkeit verringert werden. Bei der Auf
stellung eines Entwasserungsplanes ffir Neubauland kann man diesen Anfor
derungen dadurch entsprechen, da.f3 man die Stra.f3enhohen und die zulassigen 
Kellertiefen entsprechend festsetzt. Wenn es sich jedoch darum handelt, ein 
bebautes Gebiet zu entwassern, so mfissen die Kellertiefen jedes einzelnen Rauses 
gemessen und danach das Langsprofil des Stra.f3enkanals bestimmt werden. 
Anormal tiefe Keller konnen dabei keine Beriicksichtigung erfahren, sie mfissen 
durch Reben des Abwassers entwassert werden, wenn dies nach der Benutzung 
erforderlich wird. 

Die genaue Feststellung der Untergrundverhaltnisse und Grundwasserstande 
ist erforderlich ffir die Aufstellung eines Kostenanschlages, der jedem Ent
wurf beizugeben ist. 

Zu jedem Entwurf fUr einen Entwasserungsplan gehOrt endlich ein Erlau
terungsbericht, der die Grundlagen ffir den Entwurf im einzelnen festlegt und 
begriindet. Dariiber hinaus ist noch folgendes aufzunehmen: Angaben fiber die 
bestehenden Entwasserungsverhaltnisse und die Art der Fakalienbeseitigung, 
Mitteilung fiber die Anzahl und die Unterbringung von gewerblichen Anlagen 
und fiber die Art wer Abwasser, Bericht fiber die Art und Leistungsfahigkeit 
·der Wasserversorgung. 

IX. Banansfiihrnng. 
A. Ausschachten, Aussteifen, Verfiillen. 

1. Ausschachten. 
"Die Rerstellung der Entwasserungsleitungen in bebauten Stra.f3en wird da

.a.urch erschwert, da.f3 der verfiigbare Raum zum Ablagern des geforderten Bodens 
und zur Unterbringung der Baumaterialien vielfach sehr beschrankt ist, da.f3 
w.ru:handene Leitungen, die die Baugrube kreuzen oder in ihrer Nahe verlaufen, 
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einer sorgfiiltigen Sicherung bediirfen und daB besondere SchutzmaBnahmen not
wendig sind, um ein Beschadigen der Hauser, die in alten Stadten nur flach ge
griindet sind, zu verhindern. Liegt die Aufgabe vor, ein Stadterweiterungsgebiet 
aufzusehlieBen, so werden die Kanalisationsleitungen als die am tiefsten liegenden 
Leitungen zuerst eingebaut, und die Bauausfiihrung ist dann sehr viel einfacher 
und kann sich mancherlei Hilfsmittel zunutze machen, die in den engen, be
bauten StraBen der alten Stadt nicht anwendbar sind. 

Das Losen des Bodens geschieht meistens von Hand. Je nach der Be
schaffenheit desselben werden Schaufeln, Spaten, Hacken und Picke benutzt. 

Das Losen des Bodens mittels 
Greifern kommt nur bei groBen 
Abmessungen der Baugruben in 
Betracht und verlangt eine Aus
steifung, die die Baugrube auf 
gewisse Langen von jedem Ein
bau freihalt, siehe Abb. 107. 
Baggermaschinen zum Aus
heben der Leitungsgraben wer
den vielfach in jungfraulichem 
Gelande in Amerika mit gutem 
Erfolge angewendet, sofern 
standfester Boden vorliegt. Der 
geloste Boden wird im normalcn 
Baubetrieb mit MenschenkrAft 
gefordert. In einem Wurf kann 
ein Hohenunterschied bis etwa 
2,0 m iiberwunden werden, bei 
groBeren Tiefen werden Prit
schen verlegt, mittels deren der 
Boden von Stufe zu Stufe ge
hoben wird. Bei Tiefenlagen von 
2,5 m und mehr ist es wirtschaft
lich, sich maschineller Hebe
zeuge zu bedienen. Der Boden 
wird dann von Hand in Forder
gefaBe geladen und in diesen 
mittels eines Kranes gehoben. 
Eine Ausfiihrung dieser Art 

Abb. lO7. Baugrubenaussteifung mit eisernen Spundwiinden. siehe Abb. 108. 

2. Aussteifen. 
Bei standfesten Boden der verschiedenen Art ist nur ein gelegentliches Sichern 

der beiden Erdwande gegeneinander mit Bohlen und Spreizen notwendig. Bei 
allen Bodenarten dagegen, die nicht standfest sind, bedarf es einer guten Ab
steifung. Diese ist mit ganz besonderer Sorgfalt einzubauen, da die geringste 
Bewegung des Bodens die in der Nahe befindlichen Leitungen anderer Verwal
tungen gefahrdet. In Nord- und Mitteldeutschland wird im allgemeinen der 
Horizontaleinbau angewendet, wahrend in Siiddeutschland der Einbau mit 
vertikalen Bohlen bevorzugt wird. 

Die horizontalen Bohlen sind 4,0 bis 4,5 m lang, 30 cm breit und 5 m stark. 
Durch senkrechte Brustholzer von 1,0 m Lange werden je 4 Bohlen zu einer 
Wand zusammengefaBt und durch holzerne Spreizen gegeneinander gesichert 
(Abb. lO9). Der Ersatz dieser holzernen Spreizen durch eiserne, mittels Schrau
benspindel in ihrer Lange veranderliche Steifen hat sich nicht bewahrt. Ver-
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suche dieser Art sind immer wieder aufgegeben worden. Dagegen kann bei Kanal
bauten in unmittelbarer Nahe fremder Leitungen oder von Hausfundamenten 
die Ausriistung der holzernen Spreizen 
mit einem eisernen Schuh und Schrau
benspindel empfohlen werden. Bei der 
Stadtentwasserung von Berlin ist ein 
solcher gemaB Abb.110, den die Firma 
Borsig liefert, mit gutem Erfolg in Ge
brauch. 

Die senkrechten Bohlen werden 
mittels Schlagarbeit in den Boden ein
getrieben, die einzelnen Schiisse miiss~n 
gegeneinander versetzt und durch Keile 
gesichert werden. Die einzelne Wand 
wird durch Langsholmen zusammen
gefaBt und gegen die entsprechenden 
Holmen auf der gegeniiberliegenden 
Seite abgesteift (Abb.111). Bei dieser 
Art der Absteifung ist der VerschleiB 
groBer als bei den horizontalen Bohlen. 
AuBerdem ist das Entsteifen schwie
riger und infolgedessen die Sicherung 
der Baugrubenwand schlechter. 1m alI
gemeinen wird deshalb dem Ausbau mit 
waagerechten Bohlen der Vorzug ge
geben. Nur in den Fallen, in denen 
Wasser in der Baugrube durch Pum- Abb. 108. F6rdergerllt. 
pen gehalten werden muB, bieten die 
senkrechten Bohlen Vorteile, weil sie vor dem Ausschachten eingerammt werden 
konnen und auf diese Weise ein FlieBen des mit Wasser gesattigten Bodens 
verhindert wird. 

Abb. 109. Baugrubenausstelfung 
mit horizontalen Dlelen. 

Abb. 110. Schrauben
spindel (nach Hahn 

und Langbein). 
Abb. 111. Baugrubenaussteifung mit 

vertikalen Dielen. 

Beim Einbau groBerer Profile wird mit Vorteil eine Aussteifungsart angewen
det, die der bei Untergrundbahnbauten nachgebildet ist. Es werden I-Eisen
trager in Entfernungen von 2 bis 3 m eingerammt, die etwa 2,0 m unter die 
Sohle der Baugrube herabreichen. Zwischen diesen werden in dem MaBe, ala 



142 Kanalisation. 

die Ausschachtung fortschreitet, holzerne Bohlen eingezogen und gegen die 
Flansche der Trager abgespreizt. Quersteifen brauchen bei den iiblichen Tiefen 
nur am Kopfe der eisernen Trager eingebaut zu werden. Beim Verfiillen werden 
die Bohlen einzeln ausgebaut und danach die Trager wieder gezogen. Diese Kon-

Abb. 112. Baugrubenaussteifung mit vertlkalen I -Triigern 
und horizontalen Bohlen. 

struktion hat den groBen Vor
zug, daB der Arbeitsraum in 
der Baugrube in keiner Weise 
eingeschrankt ist. Die Mehr
kosten gegeniiber der alten 
Ausfiihrungsart werden durch 
schnelleres ungehindertes Ar
beiten wieder eingebracht. Eine 
Ausfiihrung dieser Art bei der 
Herstellung des Hauptsamm
lers des Ruhr-Verbandes in 
Duisburg zeigt Abb. 112. 

1st ein senkrechter Verbau 
bei stark wasserfiihrendem Bo
den (Fliel3sand) oder bei rol
ligem Sandboden angebracht, 
so leisten an Stelle der senk
rechten Holzbohlen eiserne 
Spundwande oder Blech
tafeln gute Dienste. FUr die
sen Zweck konnen die bekann
ten eisernen Spundwande nach 
Larssen, die von der Dort
munder Union hergestellt wer
den, besonders bei groBen Tie-
fen angewendet werden. Sie 

werden in jeder beliebigen Lange hergestellt und mittels Rammen, die seitlich 
der Baugrube stehen, eingerammt. Abb.112 zeigt die Verwendung dieser eisernen 
Spundwande beim Bau des Hauptsammlers des Ruhr-Verbandes in Duisburg. 

Seit einigen Jahren fertigt diese Firma nach Vorschlag des Stadtbaurates 
Seegert-Duisburg sogenannte Kanaldielen. Diese bestehen aus einer schmiede

25" 

2115 ...... 2115 ~ 
liserne K:ma/o'ieJe derlJorlml/nder Union 

{} eisernen Walzblechtafel von 4 bis 5 mm 
Starke, die Versteifungsrippen hat. In 
Abb. 113 steIIt a) die Union-Kanaldiele 
der Dortmunder Union dar, b) die Kanal-

b diele der Humboldt-Werke in Kolnql v \F Kalk, die der ersteren nachgebildet ist. 
Die Dielen werden meist in Langen von 
2,25 m geliefert und haben eine nutzbare 
Bn'ite von 0,245 bzw. 0,220 m. Die Dbel-

220 220 
fiserne KUfJ(J/o'ie/e tfer II/Imbofdt-Werke, Ko/n-Ku/k 

Abb. 113. Kanaldielen. 
stande der Holzdielen, daB sie groBem 

VerschleiB unterliegen und schwer und unhandIich sind, vermeidet die eiserne Diele. 
Zudem ist sie den holzernen Dielen gegeniiber dadurch iiberlegen, daB sie leicht 
eingerammt und gezogen werden kann, und daB sie einen dichten AbschluB gibt. 
Das Einrammen kann entweder von Hand geschehen oder besser unter Ver
wendung einer PreBluft- oder Explosionsramme. 

3. Verfiillen uud Entsteifen. 
Das Einbetten und Verfiillen der Leitung solI nach Moglichkeit mit :r;einem 

Sand- oder Kiesboden g~schehen. FUr das weitere Verfiillen oberhalb der Rohr-
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leitung kann groberer Boden, auch sonst ungeeigneter Boden, wie Ton und Lehm 
verwendet werden. Der Boden ist in Hohe der Rohrleitungen besonders gut 
einzustampfen, um ein festes Widerlager fur die Rohrleitungen zu schaffen. Aber 
auch der .Boden oberhalb der Rohrleitung muB sorgfaltig abgerammt werden, 
damit sich die Ober
flache nicht nachtrag
lich setzt und benach
barte Leitungen gefahr
det werden. An Stelle 
der Handstampfer emp
fiehlt es sich, PreBluft
stampfer anzuwenden. 
Wenn die Beschaffen
heit des Bodens es zu
laBt, d. h. wenn er keine 
quellfahigen Bestand
teile wie Lehm und Ton 
enthalt, ist er einzu
schlemmen und nach 
dem Schlemmen in ein
zelnen Lagen zu stamp
fen. 

Das Entsteifen ist 
fiir die Sicherheit der 
Versorgungsleitungen in 
der Baugrube noch wich
tiger als das Aussteifen. 
Es muB mit dem Ver
fiillen gleichen Schritt 
halten und bei gefahr
deten Stellen oder in 
losem Sand muB Bohle 
fur Bohle herausgenom
men werden. Beim Losen 
der Steifen mussen Er
schutterungen des um
gebenden Erdreichs so
weit als irgend moglich 
vermieden werden. 

B. Kiinstliche 
Griindung. 

Die Hohenlage der 
Sohle, die planmaBig 
festgelegt ist, muB nicht 
nur absolut genau bei 

Svdllqfin LtJngsscllnill an tier tlii/lt!ung 

~uersdmill 

. 
I ~' UJ'J]lIT i ~ .... - _ J I Anrl/IIJngtfe> 
, I I.... ... ltD .•. '-_......t ...... 
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Abb. 114. Pfahlgriindung mit Eisenbetonrost (nach Hahn und Langbein), 

der Bauausfiihrung erreicht werden, es muB auch dafiir Sorge getragen werden, 
daB keine Anderung durch nachtragliches Setzen zustande kommt. Das kann 
geschehen, wenn in der Sohle des Kanals zusammendriickbare Schichten, wie 
Torf, Moor und ahnliche Bodenarten anstehen. 1st ihre Machtigkeit nur gering 
und liegen sie nur wenig unter der Sohle, so werden diese nicht tragfahigen 
Schichten durch Ausheben entfernt und statt ihrer wird ein kiesiger oder san
diger Boden eingefiillt. Bei groBerer. Tiefenlage und Machtigkeit ist eine kunst-
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liche Griindung nicht zu umgehen. In den meisten Fallen wird der Zweck, den 
Druck des Kanals auf den tragfahigen Untergrund zu iibertragen, durch eine 
Pfahlgriindung am besten erreicht werden, wobei entweder holzerne Pfahle oder 
Eisenbetonpfahle Verwendung finden konnen. Die Auflageplatte wird entweder 
mittels Querholmen und eines Bohlenbelags geschaffen (das ist natiirlich nur 
mogIich, wenn das tragende Holzwerk dauernd unter dem Grundwasser bleibt) 
oder die Pfahlkopfe werden einbetoniert. Bei Moorboden muB der Beton gegen 
die Einwirkung des Moorwassers geschiitzt werden. Zu dem Zwecke wird ent
weder das ganze Profil mit einem bituminosen Anstrich versehen oder in Asphalt
filzpappe eingehiillt. Die andere Moglichkeit besteht darin, daB der Beton durch 
geeignete Beimischungen widerstandsfahig gegen die aggressiven Wasser ge
macht wird. 

Abb.114 zeigt die kiinstIiche Griindung eines Regenwasserkanals auf dem 
Spandauer Siidhafengelande. Der Moorboden, auf dem der Kanal verlegt werden 
muBte, wurde mit holzernen Pfahlen von 25 cm Durchmesser durchfahren. Die 
Sohle ist aus Eisenbeton hergestellt. Sein Mischungsverhaltnis von 1 : 3 wurde 

als eine ausreichende Sicherung gegen die Moorwasser 
erachtet, wahrend die AuBenflachen oberhalb mit Inertol 

~~~~~A1lI'1O'/Arl!i7A'lY' angestrichen wurden. Abb. 115 zeigt eine Pfahlrost
griindung des Hauptvorflutkanals in Kie!. 

C. Wasserhaltung. 
Die Wasserhaltung ist verschieden je nach dem 

MaB, um das die Sohle der Entwasserungsleitungen 
unter den Grundwasserspiegel zur Zeit der Bauaus
fiihrung eintaucht und je nach den Bodenverhaltnissen. 

1:2,1:3,9 Die beiden Arten, die zur Anwendung kommen, sind 
die Tageshaltung, auch wohl offene Wasserhaltung 
oder Oberflachenwasserhaltung genannt, und die Ab

Abb. 115. Pfahlgriindung 
mit hOlzernem Rost. senkung des Grundwassers. Die erstere ist in der 

Ausfiihrung billiger, wenngleich die Giite der Arbeit 
bei dieser Wasserhaltung vielfach zu wiinschen iibriglaBt. Mit Riicksicht auf 
die WirtschaftIichkeit muB man bestrebt sein, soweit als irgend moglich 
damit auszukommen. Bei kiesig-sandigen Boden ist dies mit der normalen -Aus
steifung bis 0,3 m Eintauchtiefe im Mittel moglich. Bei lehmigen und tonigen 
Boden kann das Wasser auch bei groBeren Tiefen oberflachlich gehalten werden. 
Wendet man in dem unteren wasserfiihrenden Teil der Baugrube senkrechte 
Absteifungswande an, sei es aus Holz oder aus Eisen, so konnen groBere Tiefen 
iiberwunden werden. Das Verfahren hat jedoch technisch und wirtschaftlich 
seine Grenzen. Sind stark wasserfiihrende Schichten zu durchfahren, und taucht 
die Entwasserungsleitung so weit in das Grundwasser ein, daB die einfachen 
Mittel der Tageswasserhaltung versagen, so kommt das Verfahren der Grund
wasserabsenkung zur Anwendung, das ein Arbeiten in vollkommen trockener 
Baugrube gestattet. Vorbedingung dafiir ist, daB der Boden das Wasser leicht 
abgibt, daB es also nicht kapillar gebunden ist, wie bei manchen tonigen Boden. 

Um das Grundwasser in der Sohle der Baugrube oberflachIich abzuleiten, 
wird entweder eine Kiesschiittung oder bei starkem Wasserandrang eine Langs
dranage verlegt, die mit durchlassigem Material verfiillt wird. Abb.116 zeigt 
ein Beispiel fiir die Trockenhaltung einer Baugrube in der Nahe von Berlin, 
wo zwei Dranrohre von 0,16 m Durchmesser verwendet worden sind. In Pumpen
siimpfen, die in gewissen Abstanden angeordnet werden, wird das Wasser dann 
entweder mittels Handpumpe oder maschinell angetriebenen Pumpen zutage 
gefordert. Die Tageshaltung hat den Nachteil, daB das Grundwasser dauernd 
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nachstromt und dabei feine Bodenteilchen mit sich fiihrt, durch die das urn
gebende Erdreich gelockert und angrenzende Bauteile gefahrdet werden. Diese 
Gefahr ist besonders groG, wenn Quellsand oder FlieGsand angeschnitten wird, 
der sieh unter dem Druck des Grundwassers bewegt. Durch Spundwande ver
hindert man zwar das FlieGen von der Seite her, der gefahrliche Auftrieb von 
unten bleibt dagegen bestehen. Bei der Emscher-Genossenschaft ist deshalb 
ein sog. Sicherheitspumpensumpf ausgebildet worden (102). Er besteht 
aus zwei konzentrischen miteinander fest verbundenen Filterrohren, deren 

Abb. 116. Baugrubenentwassenmg mittels Dranage 
(nach Hahn und Langbein). 

Zwischenraum mit Filter
kies entsprechender Korn
gro13e ausgefiillt wird. Das 
untere Ende besitzt rein 
Verschlu13stiick mit einer 
Federklappe, diesich unter 
Druck von auGen schlie13t. 
Die Lange betragt 2 bis 3m, 
der auBere Durchmesser 
35 bis 50 em und die Starke 
des Kiesmantels 5 em, 
siehe Abb. 117. Der Pum
pensumpf wird von der 

a6nehmbar~ 
Trogtistn~ 

Schieber 

iJ~lJertS I fillurahr 

~
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Abb.117. Sicherheitspumpensumpf 
der Emscher·Genossenschaft'. 

Sohle der trockenen Baugrube aus mittels eines Rohres eingespiilt und das in ihm 
zusammenstromende Wasser mittels Pumpen gefordert. Von dem Pumpensumpf 
ausgehend wird dann eine Dranage verlegt, die die vollstandige Absenkung der 
Wasserspiegellinie unter die Baugrubensohle bewirkt. Abb. lI8 zeigt systematisch 
den Arbeitsvorgang beim Verlegen einer Rohrleitung. Dieses Verfahren hat sich 
bei der Emscher- Genossenschaft bewahrt und hat den V orzug groBerer Schnellig
keit in der Herstellung eines Pumpensumpfes und groBerer Sicherheit gegen 
die ausspiilende Wirkung des geforderten Wassers bei geringen Kosten. 

Am vollkommensten wird die Trockenhaltung einer Baugrube erreicht 
durch die Grundwasserabsenkung. Das Wesen derselben besteht darin, 
daB der Grundwasserspiegel durch Wasserentnahme aus Brunnen soweit ge-

l Nach Ramshorn: Bautechn. 193Q S.302. 
Handblbliothek lIT. 6. 10 
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senkt wird, daB die Baugrube vollstandig trocken wird und die Aussteifungs
arbeiten in der iiblichen Weise vorgenommen werden konnen. Bei diesem Ver
fahren laBt sich das MitreiBen von feinen Bodenteilchen mit Sicherheit vermeiden. 
Eine Gefahr fUr benachbarte Baulichkeiten besteht nur insofern, als bei manchen 

Bodenarten durch das vorubergehende Trocken
legen eine Volumenverminderung erzeugt wird, 
die Setzungen zur Folge haben kann. Derartige 
Vorgange sind moglich bei Tonboden, Klei
boden und bei moorigen Schichten, so daB in 
diesen Fallen die Moglichkeit der Anwendung 
des Verfahrens sorgfaltig gepriift werden muB. 

Technisch wird der Zweck der Grundwasser
senkung dadurch erreicht, daB in gewissen Ab
standen Rohrbrunnen abgeteuft werden, in die 
eine Saugeleitung eingehangt wird. Die Ent
fernung der Brunnen richtet sich nach der 
GroBe des Wasserandranges, nach den Boden
verhaltnissen und nach der gewiinschten Ab
senkungstiefe. Die einzelnen Saugerohre wer
den an eine Sammelleitung angeschlossen, die 
mit einer Pumpanlage verbunden ist. Auf der 
Druckseite derselben schlieBt eine Druckleitung 
an, die das geforderte Wasser dem nachsten 
geeigneten Vorfluter zufiihrt. Durch das A.b
pumpen des Grundwassers senkt sich der 
Wasserspiegel nach dem Brunnen oder der 
Brunnenreihe nach einer Kurve, die von dem 
Durchlassigkeitsgrad der Bodenschichten ab
hangig ist. Die Absenkungskurve muB unter
halb der Sohle der Baugrube verlaufen, um ein 
Arbeiten im Trockenen zu ermoglichen. Bei 
den Kanalisationsbauausfuhrungen wird mei
stens eine Brunnenreihe parallel der Bau
grubenachse verlegt. Bei Absenkungstiefen bis 
zu etwa 3 bis 4 m und bei kiesig-sandigem 
Boden, fur den dieses Verfahren in erster Linie 
in Betracht kommt, genugen Brunnenentfer
nungen von etwa 8 bis 12 m bei einem Brunnen
durchmesser von 150 mm. Die gesamte An
ordnung ergibt sich aus Abb. 119. 

Die Brunnen sind entweder Filterbrun
nen, Kiesschiittungsbrunnen oder Kies
packungsbrunnen. Mit Rucksicht auf den 
vOriibergehenden Charakter der Absenkungs
anlage, die mit fortschreitender Baugrube je
weils mit vorriickt, werden meistens Filter

brunnen benutzt, bestehend aus einem durchlochten Rohr, auf dem ein eng
maschiges kupfernes Filtergewebe befestigt ist. Die Maschenweite richtet sich 
nach der Feinheit des Bodens. Die Wiederverwendung dieser Brunnen ist da
durch begrenzt, daB beim Ziehen der Brunnen das Filtergewebe vielfach be
schadigt wird. Das wird vermieden bei der aus einzelnen Ringen bestehenden 
Konstruktion gemaB Abb. 120, die von der Firma Radlik & Co., Berlin, in die 

1 Nach Ramshorn: Bautechn. 1930 S. 302. 
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Filterpraxis eingefiihrt sind. Die Schlitz
weite zwischen den einzelnen Ringen 
kann je nach der Bodenbeschaffenheit 
gewahlt werden, so daB dieses Filter auch 
bei den Boden feinster KorngroBe an
wendbar ist. 

Bei den Kiesschiittungsbrunnen 
ist das Gewebe gleichfalls vermieden. 
Das Zuriickhalten der feinsten Boden
teilchen erfolgt durch eine Sandsperre, 
die urn das gelochte Rohr herum so an
geordnet wird, daB die KorngroBe von 
innen nach auBen abnimmt. Dadurch er
geben sich Bohrweiten von mindestens 
450 mm. Die Leistungsfahigkeit dieser 

Brunnen ist zwar erheblich groBer als bei den Filter
brunnen, ihre Herstellung erfordert jedoch sehr viel 
mehr Zeit, so daB sie nur bei groBen Kanalisations
bauten angewendet werden. 

Bei den Kiespackungsfiltern wird das Zuriick
halten des feinen Sandes durch eine Kiespackung 
erreicht, die in Taschen konzentrisch urn das Filter 
verlaufend iiber Tage eingebracht wird. Von den ver
schiedenen Konstruktionen dieser Art sei das Taschen
filter der Firma Hempel-Charlottenburg erwahnt, das 
von Schmah bei der Kanalisation der Stadt Vlzen 
angewendet worden ist (112). Der Durchmesser der 
Bohrrohre war 420 mm im Mittel und das Taschen
filter hatte einen Durchmesser von 330 mm. Das Sauge
rohr hatte zur Erleichterung des Ziehens der ganzen 
Konstruktion denselben 
Durchmesser wie das Ta
schenfilter. Die Leistungs
fahigkeit eines derartigen 
Brunnens betrug ein Mehr
faches der Filterbrunnen, 
so daB die Entfernung ent
sprechend groBer gewahlt 
werden konnte. An jedem 
Brunnen wurde eine Krei
selpumpe von 150 mm lich
ter Weite unmittelbar an
geschlossen, die auBerhalb 
der Baugrube in einem 
Schacht untergebracht war. 
Auf diese Weise war die 
Baugrube vollkornmen frei 
von Leitungen. Eine wei
tere Steigerung der Lei
stungsfahigkeit wurde da
durch erreicht, daB eine 

Abb. 120. Ringfilter. 

Bohrlochpumpe in das Saugerohr eingehangt wurde. Der AuBendurchmesser der 
zweistufigen Maschine war 225 mm und der stehende Motor stand mittels einer 
Laterne iiber Tage, siehe Abb. 121. Nach den Untersuchungen von Schmah 

10* 
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betragt die Leistungsfahigkeit eines derartigen Brunnens bis zu 110m3 jh, wahrend 
aus einem Filterbrunnen del' tiblichen Abmessungen etwa 10 m3jh bei 7,0 m 
manometrischer Saugehohe gefordert werden konnen. Bei den besonderen Unter
grundverhaltnissen, die in thzen vorlagen, konnte durch das Zusammenarbeiten 
von 2 Brunnen diesel' Art bei 120 m Abstand in del' Mitte eine Absenkung von 

2,0 m erzielt werden. 
"'. Woswmt!Ji<tJlItn 

9ZIJQ •• 0/0- I Eine bemerkenswerte Kanalbauausfiih-
rung ist im Jahre 1929 in Koln gemacht 
worden (105). Ein rechtsrheinischer Ent
wasserungskanal muBte in nachster Nabe 
des Rbeines auf eine groBere Strecke mit 
Rticksicht auf die Verkehrsverhaltnisse 
und die Sicberbeit del' Gebaude an del' 

tiflle/lle11 StraBe im Tunnelbau hergestellt werden. 
b~i Punkl A Bei mittleren Rheinwasserstanden steigt 

I 
I 

.1.... 

das Grundwasser tiber die Soble des Ka
nals an, so daB bei dem groben Kies, del' 
durcbfahren werden muBte, mit starkem 
Wasserandrang zu rechnen war. Den 
Schwierigkeiten, die eine Beseitigung des 
Wassel's beim Vortrieb ergeben hatte, ging 
man dadurch aus dem Wege, daB eine 
Senkung des Grundwassers mittels Tief
brunnen angelegt wurde. Die dabei zu 
verwendenden Tauchpumpen konnen in 
jeder Tiefenlage eingebaut werden und er-

, moglichen die Senkung des Grundwassers 
I in jeder gewiinschten "Veise. Die Brunnen 

wurden vollstandig getrennt von der eigent
I lichen Vorbaustrecke seitlich des Kanal

-1 profils angeordnet und die Druckleitung 
fUr die Pumpen tiber Tage verlegt. Auf 
diese Weise war es moglich, den Vortrieb 

Eifue/lleil 
IJdPllnkl8 

Abb. 121. Grundwasserabsenkung mltteIs 
KiespackungsfiIters'. 

I in del' tiblichen Weise mittels Getriebe
zimmerung zu bewirken, siehe Abb. 122. 
Beztiglich der theoretischen Grundlagen 
fUr die Planung von Absenkungsanlagen 
und dem EinfluB der Durchlassigkeit des 
U ntergrundes auf dieAusbildung derselben, 
sowie tiber die Ausgestaltung der Anlage 
im einzelnen, muB auf die einschlagige 
Literatur verwiesen werden. 

In diesem Zusammenhang verdient er
wahnt zu werden, daB das Grundwasser
absenkungsverfahren zuerst von Stadtbau
rat Bredtschneider-Charlottenburg sy-
stematisch ausgebildet und bei der Aus

fUhrung der Kanalisationsarbeiter.. im Jahre 1897 zur Anwendung gebracht ist. 
Ihm gebtihrt zwar nicht die Urheberschaft fiir dieses Verfahren - es ist schon 
friiher bei Wasserwerksbauten zur Anwendung gekommen -, dagegen hat er 
mit diesem Verfahren reiche Erfahrungen gesammelt. Auf Grund diesel' lieB 
er die Fortsetzung der Schnellbahn nach Charlottenburg nur in Gestalt einer 

1 Nach Schmah: Bautechn. 1931 S.230. 
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Untergrundbahn zu unter Hinweis auf dieses Verfahren. Der Bau der Unter
grundbahnen hat dann den AustoB zu der groBartigen Entwicklung dieses Ver
fahrens gegeben. 

D. Herstellung im Tunnelbau. 
Die Entwasserungsleitungen konnen in offenen Baugruben bis zu Tiefen 

von 10 und mehr m verlegt werden, ohne daB technische Schwierigkeiten ent
stehen. Nur die Lagerung des Bodens kann bei diesen Tiefen zu Bedenken AnIaB 

Abb. 122. Ausfllhrung 1m Tunnelbau mit Grundwasserabsenkung ' . 

geben. Beirn Aufschichten neben der Baugrube in groBer Hohe, namentlich bei 
einseitiger Lagerung, wird bei nachgiebigem Boden der Erddruck derart ver
graBert, daB die gesamte Aussteifung ausweicht und dadurch die Sicherheit 
der Baugrube in Frage gestellt wird. Die Auwendung der Tunnelbaumethoden 
bei groBen Tiefen gibt bei Ausfiihrung durch einen erfahrenen Unternehmer 
vollstandige Sicherheit in dieser Beziehung, wenngleich die Ausfiihrung selbst 
schwieriger ist und besondere SorgfaIt angewendet werden muB, um die gleiche 
Giite der Arbeit zu erreichen. 

1 Nach Sichardt: Bautechn. 1929 S.404. 
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Von einer gewissen Tiefe an, wird die Herstellung im Tunnelbau auch billiger 
als die Verlegung in offener Baugrube. Feste Angaben hieriiber lassen sich natur
gemaB nicht machen. Die Kosten werden vielmehr weitgehend durch die Boden
arten und die ganzen ortlichen Verhaltnisse bestimmt. Als Anhalt mag dienen, 
daB die Grenze, bei der die Kosten sich das Gleichgewicht halten, etwa zwischen 
8 bis 10 m liegt. Bei Tiefenlagen von mehr als 8 mist also durch Kostenvergleich 
zu priifen, welches der beiden Verfahren das wirtschaftlichere ist. Auch wenn 
die Sohle der unterirdischen Leitung unter dem Grundwasser verlauft, ist das 
Verfahren mittels Tunnelbaues anwendbar, sofern das Grundwasser mittels 
Absenken beseitigt werden kann, siehe Abb. 122. 

N eben der groBen Tiefenlage 
ist es die Riicksichtnahme auf den 
Verkehr, die die Ausfiihrung im 
Tunnelbau zur unbedingten Not
wendigkeit machen kann. Beim 
Kreuzen der Entwasserungsleitun
gen mit starken Verkehrsknoten
punkten ist vielfach, namentlich 
im Gebiet der engbebauten Stadt, 
die Inanspruchnahme der Ober
flache durch die Baugrube unmog
lich. Bei Kreuzungen mit Eisen
bahnanlagen bietet zwar ein Ver
legen in offener Baugrube keme 
uniiberwindlichen Schwierigkeiten, 
die Ausfiihrung wird jedoch durch 
den dariiber hingehenden Zugver
kehr sehr stark behindert und durch 
die notwendigen SicherheitsmaB
nahmen gestort, so daB im all
gemeinen der Tunnelbaumethode 
der V orzug zu geben ist. 

Ein besonderer AnlaB lag vor 
fiir die Herstellung eines Kanals 
im Tunnelbau beim Ausbau des 

Abb.1211. Tunnelbau mit eisernen Ringen'. Systems II in Charlottenburg, den 
Verfasser im Jahre 1906/07 durch

gefiihrt hat. Der Kanal muBte unter einem noch in Betrieb befindlichen Kirch
hofe der Luisengemeinde durchgefiihrt werden, und jede Storung des Kirchhof
betriebes muBte peinlichst vermieden werden. Er verlauft unter einem Hauptweg 
in der Mitte zwischen den beiderseitigen Erbbegrabnissen, und ist trotz der ge
ringen Tiefenlage (die Deckung betrug 1,7 bis 2,7 m) hergestellt worden, ohne daB 
Beschadigungen an der Oberflache entstanden sind. 

Der Bauvorgang ist naturgemaB von dem besonderen Charakter des Ge
birges abhangig. Ein im festen Gestein aufgefahrener Stollen bedarf fiir ge
wohnlich keiner besonderen Auszimmerung. Das Tunnelprofil wird dann je 
nach dem Gebirgsdruck mit eiser'len Rahmen und Bohlen gesichert, die gegen 
den Rahmen verkeilt werden. Abb.123 stellt die Aussteifung fiir den Tunnel 
des Hauptkanals in Elberfeld dar. Die eisernen Rahmen bestehen aus mehreren 
einzelnen Teilen, die durch Laschen miteinander verbunden sind, und waren 
auf holzernen Lagerschwellen abgestiitzt. 

In der iiberwiegenden Zahl der Faile wird der Untergrund in unseren Stadten 

1 Nach Henneking: Gesundh.-Ing. 1910. 
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derart sein, daB ein Abschachten ohne sofortiges Abstiitzen nicht moglich ist. 
Es kommt deshalb meistens die Getriebezimmerung zur Anwendung. Als 
Beispiel sei der obenerwahnte Tunnelbau in Charlottenburg naher beschrieben. 

Die Tiirstockrahmen bestanden aus 93 mm hohen eisernen Grubenschienen, 
die an der Sohle mittels I Nr. 16 fest verbunden wurden. Um den Rahmen 
bequem einbringen zu konnen, ist er in 2 gerade Stiicke und in 1 Bogenstiick 
aufgelost, die an Ort durch kraftige Laschen miteinander verbunden wurden. 
Die Entfernung betrug 0,75 m. Die Lange der Seiten- und Firstbohlen war 1,30 m 
bei 4 cm Starke. Bei Beginn des Tunnelbaues wurden zunachst an beiden Enden 
senkrechte Schachte von 2,80 X 3,10 m nutzbarer Breite hergestellt. Der Vor
trieb geschah in del' Weise, daB die Bohlen mittels schweren Fausteln in das 

Abb. 125. Ansicht des Tunnels in Charlottenburg '. 

Gebirge eingetrieben wurden. Sodann wurden die Zumachebretter der Reihe 
nach vor Ort von oben entfernt, das Gebirge an dieser Stelle herausgenommen 
und sofort ein neues Zumachebrett an den Vortrieb herangedriickt und mittels 
Spreizenbolzen gegen den Rahmen abgesteift. Die Ausmauerung geschah von 
der Mitte nach beiden Seiten fortschreitend. Dabei blieben sowohl die einzelnen 
Rahmen als auch die Bohlen an Ort, da die Gewinnungskosten in keinem Verhaltnis 

zum Materialwert gestanden hatten und 
iiberdies zu befiirchten gewesen wa.re, daB 
bei der Entfernung der Zimmerung Hohl
raume entstanden. Abb. 124 gibt die nahe-

Abb.126. Union-Stollendlelen. ren Einzelheiten und Abb. 125 ein Bild des 
Tunnels mit der begonnenen Ausmauerung. 

Die Griinde, die bestimmend waren fUr den Ersatz von senkrechten holzernen 
Bohlen durch eiserne Blechtafeln, gelten in gleicher Weise fiir die Getriebe
pfahle. Die Dortmunder Union hat deshalb aus den Kanaldielen sog. Union
Stollendielen entwickelt in 2 Formen A und B, die beliebig aneinander-

1 Nach GeiBler: Teohn., GemeindebI. 1906/07 S. 265. 
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gereiht werden konnen und in Abb. 126 dargestellt sind. Sie sind 1,75 m lang. 
Ihre Vorziige sind geringer Eindringungswiderstand und infolgedessen leichtes 
Vortreiben und geringe Erschiitterungen, "Uberdecken der einzelnen Getriebe
bleche und groBes Widerstandsmoment. Die Dielen haben sich beim Stollen
bau fiir EntwasserungskanliJe bestens bewahrt. Abb. 127 stellt eine Ausfiihrung 
in der Nahe des Hauptbahnhofes Duisburg dar. Bei dieser war das lichte Profil 
des fertigen Kanals nur 90 X 135 em, so daB im oberen Teile des Querschnittes 
sehr kleine Kriimmungshalbmesser auftraten. Der Zwischenraum zwischen den 
Blechen ist an den Kopfen ausbetoniert. 

Eine Ausfiihrung besonde
rer Art stellt die Herstellung 
der neuen Hamburger Stamm
siele in den Jahren 1899 bis 1902 
dar. Der Kanal hat 2,4 m i. L. 
und liegt bis zu 20 m unter 
Oberflache. Die stark wechseln
den Bodenarten zwischen festem 
Ton und schwimmendem Trieb
sand gaben Veranlassung, den 
V ortrieb mittels eines eisernen 
Brustschildes durchzufiihren. 
Dieses wurde mittels hydrau
lischer Pressen, in denen ein 
Druck bis zu 500 Atm. herrschte 
und die sich gegen das fertige 
Mauerwerk stemmten, vorge
preBt. Urn das Wasser zurUck
zuhalten, war ein Luftdruck 
bis zu 11 m Wassersaule erfor
derlich. Die Wandung des Sieles 
ist nicht, wie sonst bei den Aus
fiihrungen iiblich, aus Eisen, 
sondern im Interesse der Ko
stenersparnis im Schutze des 
Brustschildes aus Mauerwerk 
hergestellt. 

Abb. 127. Tunnelbau mittels Stollendielen. 

x. Anlagen znm Heben der Abwasser. 
A. Allgemeine Anforderungen. 

Ein Heben der Abwasser kann aus folgenden Anlassen notwendig werden: 
1. wenn ein Teilgebiet so tief liegt, daB seine Abwasser nicht mit natiirlichem 

Gefalle in das Leitungsnetz abflieBen konnen, 
2. wenn die natiirliche Vorflut des Entwasserungsnetzes bei gewissen Wasser

standen des Vorfluters unterbunden ist, 
3. wenn eine natiirliche Vorflut nach einem Offentlichen Wasserlauf iiberhaupt 

nicht besteht, 
4. wenn die Reinigung des Abwassers eine Druckhohe verlangt, die bei 

natiirlichem Gefalle nicht zur Verfiigung steht, 
5. wenn das Abwasser zur Landbehandlung auf groBere Entfernungen weg

gefordert werden muB, 
6. wenn durch das kiinstliche Heben die Baukosten fiir eine Klaranlage wesent

lich verringert oder mehrere Klaranlagen zu einer Anlage vereinigt werden konnen. 
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Die Pumparbeit wird in allen diesen Fiillen auf die ganze Dauer des Jahres 
erforderlich sein. In dem. FaIle 2 wird das Abwasser nur zu gewissen Zeiten gehoben 
werden miissen. Die Leistungen der Pumpen schwanken in weiten Grenzen, sofern 
Brauehwasser und Regenwasser zu fordern sind, da das letztere das 30- und mehr
fache des ersteren ausmachen kann. FUr den Fall, daB bei gewissen Wasser
standen des Vorfluters die Tatigkeit der Notauslasse vollstandig unterbunden 
ist, miissen die Maschinensatze so gewahlt werden, daB sie die gesamten in den 
Kaniilen abflieBenden Wassermengen ohne jede Entlastung wegzupumpen ver
mogen, wahrend bei der Entlastung durch Notauslasse nur das 3- bis 6fache 
der Brauchwassermenge je nach den Verhaltnissen des Vorfluters bewaltigt 
werden muB. 1st nur Brauchwasser zu fordern, so sind die Schwankungen in 
der Forderleistung geringer. Die HubhOhe ist bei den iibIichen Abwasseranlagen 
nur gering. Es handelt sich in der Mehrzahl der Fiille um nur wenige Meter. 
Die Reibungshohe weist gleichfalls meistens nur geringe Werte auf, da die Druck
leitungen geringe Langen haben. Nur in dem Fall, daB die Abwasser auf groBere 
Entfernungen, beispielsweise zur Landbehandlung, fortgedriickt werden miissen, 
kann die gesamte Forderhohe 50 und mehr m ausmachen. 

Es ist nicht Aufgabe dieses Lehrbuches, eine eingehende Behandlung der 
Fordereinrichtungen zu geben. Es kann sich nur darum handeln, Sonderheiten, 
die durch den Charakter des Fordergutes, namlich des Abwassers, bedingt sind, 
zu erortern und allgemeine RichtIinien fUr die Auswahl und Anordnung der 
Pumpen und Betriebsmaschinen zu geben. 

Bei der Ausgestaltung der Abwasserpumpwerke sind folgende von den Rein
wasserpumpwerken abweichende Hauptgesichtspunkte zu beachten. Die Pum
pen miissen leicht zuganglich sein, so daB etwaige Verstopfungen in kiirzester 
Frist beseitigt werden konnen. Die Pumpen sollen betliebssicher sein, d. h. 
gegen mitgefUhrte Stoffe, wie Lappen, Lumpen, Holzstiicke usw. moglichst 
unempfindlich sein. Die Pumpen miissen in kiirzester Zeit betriebsbereit sein, 
um plOtzIich ankommende Wassermengen zu heben, damit Schlammablagerungen 
im Pumpensumpf und Riickstau in den Kanalen vermieden werden, und endlich 
darf das Abwasser beim Lauf durch das Pumpwerk und durch das Druckrohr 
moglichst wenig verandert werden, d. h. es soIl die Zeit der Forderung bei langen 
Druckrohrleitungen nach Moglichkeit abgekUrzt werden. 1m iibrigen gilt natiir
lich, wie bei allen Betriebseinrichtungen, die Forderung groBter Wirtschaft
Iichkeit. 

Eine Vorreinigung des Abwassers vor dem Pumpen ist nur in be
scheidenem AusmaBe erforderlich. Die alten Berliner Pumpwerke besitzen Sand
fange in Gestalt eines runden Brunnens, in dem ein senkrechter Rechen, als 
Durchmesserrechen ausgebildet, eingebaut ist. Sandfang und Rechen werden 
von Hand gereinigt. Verfasser hat erstmaIig in GroB-Berlin in den J ahren 1907/08 
den Versuch gemacht, zuniichst den Rechen und danach den Sandfang auszu
schalten, und hat damit Erfolg gehabt. Die in den Pumpwerken aufgestellten 
groBen Kolbenpumpen wurden mit den Sperrstoffen fertig. Bei den groBen 
Durchgangsquerschnitten gingen sie entweder glatt durch die Pumpen hindurch, 
oder sie wurd~n zerschlagen. Ein Beweis fiir die Leistungsfahigkeit in dieser 
Beziehung wurde dadurch seh!" handgreifIich erbracht, daB eines Tages auf 
dem Rieselfelde der Stadt Charlottenburg ein groBer Kanalstiefel ankam. Nur 
groBere Lappen und Lumpen wurden vereinzelt dem Betrieb gefahrlich und 
zwangen dazu, die Pumpen aufzunehmen. Nach den Erfahrungen, die seit dieser 
Zeit gesammelt sind, ist es bei groBen Maschineneinheiten unbedenkIich, das 
Fordern samtlicher Sperrstoffe und des anfallenden Kanalsandes den Pumpen 
zu iibertragen. Auch die Kreiselpumpen sind in dieser Beziehung viel weniger 
empfindIich, als man friiher annahm. Die fiir Abwasserforderung gebauten 
Pumpen groBerer Abmessungen sind in der Lage, aIle durch die Kanale herein-



Pumpen und Antriebsmaschinen. 155 

gebrachten Schmutzstoffe zu bewaItigen. Bei kleinen Maschinensatzen empfiehlt 
es sich, einen Rechen etwa von 3 bis 5 cm Schlitzweite der Pumpe vorzuschalten, 
um grobe Sperrstoffe von ihr fernzuhalten. 

B. Pumpen und Antriebsmaschinen. 
Die Pumpen sind entweder Kolbenpumpen oder Kreiselpumpen. AuBer

dem kann unter gewissen Voraussetzungen ein pneumatisches Heben mittels 
Saug- und Druckkessels Vorteile bieten. 

In den ersten Jahren des Kanalisationsbetriebes waren ausschlieBlich Kolben
pumpen in Anwendung. FUr ihre Ausgestaltung waren die Erfabrungen vorbild
lich, die in GroB-Berlin gesammelt worden sind. Die Kreiselpumpen wurden 
lange Zeit, auch nach der Verbesserung ihrer Konstruktion fiir Abwasserforde
rung, als nicht geeignet erachtet. Erst als in Gestalt des Elektromotors eine 
Antriebsmaschine zur Verfiigung stand, die die gleiche Umdrehungszahl wie 
die Kreiselpumpe hatte, so daB beide unmittelbar gekuppelt werden konnten, 
hat sich die elektrisch betriebene Kreiselpumpe im Kanalisationsbetrieb ein
gefUhrt, zunachst nur fUr die Forderung von Regenwasser, spater auch fur die 
Forderung von Schmutzwasser. 

Kolbenpumpen. Die Pumpenkommen meistens als Doppelpumpen, seltener 
als einzelne Pumpen, mit Scheibenkolben oder Tauchkolben zur Anwendung. 
Sie werden unmittelbar von dem Dampfkolben der Verbundmaschinen an
getrieben. Der wichtigste Bestandteil, von dem die Leistungsfahigkeit der Pumpe 
wesentlich abhangt, sind die Klappenventile. Diese waren bei den ersten 
Ausfiihrungen nur gewichtsbeschwerte Hangeklappen, die sich unter ihrem 
eigenen Gewicht schlossen. Die Folge davon war, daB nur eine geringe Um
drehungszahl, bis zu 20 je Minute, zugelassen werden konnte, wodurch die 
Wirtschaftlichkeit der Pumpmaschinen stark beeintrachtigt war. In der weiteren 
Entwicklung wurde die schnellaufende Pumpe mit gesteuerten Klappen 
eingefiihrt, bei der die Umdrehungszahl auf das 4fache gesteigert werden konnte 
und eine bessere Ausnutzung der Dampfmaschinen sich ergab. Vermoge des 
groBen Durchgangsquerschnittes sind diese Pumpen als Abwasserpumpen be
sonders geeignet, so daB mitgefuhrte sperrige Stoffe ohne Gefahrdung des Be
triebes die Pumpen passieren konnen. Der einzige Nachteil, der diesen Pumpen 
anhaftete, bestand darin, daB die Welle, durch die die Ventile gesteuert wurden, 
an der Durchdringung des Pumpengehauses infolge des vom Kanalwasser mit
gefiihrten Sandes einem starken VerschleiB unterlag. Dieser wurde behoben 
durch die Einfiihrung von federbelasteten Ventilen, die vollstandig im 
Pumpengehause eingeschlossen waren. 

Diese so gestalteten Kolbenpumpen sind auch heute noch in technischer 
und wirtschaftlicher Beziehung durchaus brauchbare Fordermaschinen. Sie 
haben den Vorzug eines giinstigen Wirkungsgrades, der etwa zwischen 85 bis 
90% liegt, und konnen sich den schwankenden Betriebsverhaltnissen, die durch 
den wechselnden WasserzufluB bedingt sind, in bester Weise durch Anderung 
der Drehzahl anpassen. Auch die bei den Kolbenpumpen in erster Linie in Frage 
kommende Dampfkraft arbeitet durchaus wirtschaftlich, so daB Kolbenpumpen 
mit Dampfmaschine dann in Frage komPlen, wenn im Dauerbetrieb groBe 
Wassermengen zu haben sind. Es werden auch wohl Kolbenpumpen mit Elektro
motoren mittels Riemenantriebs gekuppelt (Abb.128). In diesem Aggregat 
ist dann der Vorteil der sofortigen Betriebsbereitschaft, der durch den Elektro
motor gegeben ist, verbunden mit einem guten Wirkungsgrad. 

Zentrifugalpumpen. Sie haben gegenuber Kolbenpumpen den Vorzug, 
daB sie ein geringes Gewicht haben, daB der Raumbedarf fur ihre Unterbrin
gung kleiner ist und infolgedessen die Gesamtkosten der Anlage erheblich ge-



156 Kanalisation. 

ringer sind. Infolge ihrer Schnellaufigkeit sind sie besonders geeignet, mit 
Elektromotoren gekuppelt zu werden und geben auf diese Weise eine Pump
maschine, die jederzeit betriebsbereit und einfach zu bedienen ist. Dagegen sind 
diese Pumpen den Kolbenpumpen gegenuber dadurch im Nachteil, daB der 
Wirkungsgrad ungiinstiger ist, und daB sich die Maschine nur schlecht einer 
Anderung der Fordermenge und Druckhohe anpassen kann. Der Wirkungsgrad 
schwankt bei guten Anlagen zwischen 70 bis 80 %. Bei guter Ausfiihrung und 
geschickter Anpassung an die Betriebsverhaltnisse kann leicht ein Wirkungsgrad 
von 75% erreicht werden. 

Als Betriebskraft kommt fur diese Maschinen in erster Linie die elektrische 
Energie in Frage. Dadurch ist diese Pumpmaschine der mit Dampf betriebenen 

Abb. 128. Kolbenpumpe mit Elektromotor (nach Hahn und Langbein). 

Kolbenpumpe wirtschaft
lich weiter unterlegen, da 
im allgemeinen der 'elek
trische Strom von Wer
ken bezogen werden muB, 
die wirtschaftlich selb
standig sind, und der 
Strompreis beim Bezug 
von fremden Werken fUr 
die Einheit der Energie 
hOher ist als bei der eige
nen Dampferzeugungsan
lage. Die elektrisch an
getriebene Kreiselpumpe 
kommt deshalb vorzugs
weise als Regenwasser
pumpe beim Mischver
fahren zur Anwendung, 
bei dem die Pumpzeit im 
ganzen nur kurz ist und 
eine sofortige Betriebs
bereitschaft unbedingt er
forderlich ist. Desgleichen 
behauptet die Kreisel
pumpe unbedingt das 
Feld, wenn das Abwasser 
nicht dauernd gehoben zu 

werden braucht, sondern die Pumpzeit beschrankt ist, wie in dem Fall zu 2. 
Das Anwendungsgebiet erstreckt sich endlich auf aIle Betriebe, die zur Er
sparnis an Bedienungskosten selbsttatig ausgebildet werden. Hier ermoglicht die 
elektrisch angetriebene Kreiselpumpe einen durchaus sicheren Betrieb, der sich 
den verschiedenen Belastungsverhaltnissen in einfachster Weise anpaBt. 

Der Nachteil der elektrisch betriebenen Kreiselpumpe besteht darin, daB 
sie nur in geringem AusmaBe sich den wechselnden Druckhohen anpassen kann, 
d. h. daB die Forderleistung bei wechselndem Druck zuruckgeht. Es gibt zwar 
verschiedene Regeleinrichtungen, urn die Umlaufzahl den Druckverhaltnissen 
entsprechend zu regulieren, wie Polumschalter usw. Ihre Wirkung ist jedoch 
beschrankt. Es ist deshalb besonderer Wert darauf zu legen, durch Unterteilung 
der Anlage in einzelne Maschinensatze sich den auftretenden Schwankungen 
so vollkommen als moglich anzupassen und dadurch den Wirkungsgrad der ge
samten Anlage zu verbessern. Man wahlt gewohnlich zwei Pumpen verschiedener 
Leistungsfahigkeit fiir den TrockenwetterabfluB mit einer Reserve und auBer
dem Regenwasserpumpe~ groBerer Starke, die zusammen die groBten ankom-
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menden Regenwassermengen zu fordern imstande sind. 1m einzelnen Falle ist 
durch genaue Berechnung zu bestimmen, auf welche Weise der Betrieb am 
giinstigsten gefiihrt wird. Aus Grunden der Betriebssicherheit kann auch wohl 
die ganze Aulage in zwei Teile untergeteilt werden, denen die elektrische Energie 
unabhangig voneinander zugefuhrt wird. 

Eine andere Moglichkeit, die unzweckmaBige Belastung auszugleichen und 
den Wirkungsgrad der Anlage zu vcrbessern, besteht darin, ein Ruckhalte 
becken der Pump anlage vorzuschalten. Dieses speichert die Wasser
menge auf und aus ihm entnimmt bei einem bestimmten Wasserstand die Pumpe 
das Wasser, um es mit gleichmaBiger Belastung zu fordern. Allen diesen Anlagen 
haftet, wie bereits ausgefiihrt, der 'Obelstand an, daB wahrend des Aufenthaltes 
das Wassers im Becken dieses die Schmutzstoffe nach unten abgibt und das Becken 

~,~:;~m 
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Abb. 129. Staubecken am Pumpwerk Hamborn-8chmldthorst. 

verschlammt, wodurch das daruber abflieBende Wasser ungiinstig beeinfluBt 
wird. Es mussen also besondere Einrichtungen zur Beseitigung des Schlammes 
getroffen werden. Beschrankt man die Inanspruchnahme des Ruckhaltebeckens 
auf die Regenwasserfuhrung, so ist die Schlammablagerung nur gering, so daB 
sich der Betrieb einfacher gestaltet. Ein Staubecken, das in erster Linie die Sicher
heit des Betriebes gewahrleisten soll, ist bei dem Pumpwerk Hamborn
Schmidthorst geschaffen. Es hat nur einen verhaltnismaBig kleinen Inhalt 
von 2000 m 3 und hat die Aufgabe, die hOchsten ZufluBspitzen auszugleichen 
und bei plotzlich eintretenden Storungen infolge Ausbleibens elektrischen 
Stroms einen schadigenden Ruckstau in die Kanale und in die Kener der an
geschlossenen Hauser zu vermeiden, siehe Abb. 129. 

Die Pumpen wurden vor einigen Jahren nur mit horizontalen Drehachsen 
gebaut. Das Saugerohr schlieBt axial an, wahrend das Druckrohr tangential 
von dem Gehause abgeht. Abb. 130 stellt ein Pumpenaggregat fiir kleinere 
und mittlere Wassermengen der Firma Gebr. Sulzer A.G.-Ludwigshafen dar. 
Bei groBen Druckhohen, die bei der Forderung des Abwassers auf Rieselfelder 
vorkommen, ist eine Vereinigung der verschiedenen Stufen in einem Gehause 
wie bei Reinwasser nicht moglich, da die Umlenkung der Bewegungsrichtung 
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zu Verstopfungen AnlaB gibt. In einem solchen FaIle werden zwei oder mehrere 
selbstandige Pumpen aufgestellt, die nacheinander beaufschlagt werden, wie 
beispielsweise im Pumpwerk Reichenberger StraBe in Berlin (Abb.131)1. Die 

Abb. 130. Llmax·Krelselpumpe (Gebr. Sulzer A. ·G., Ludwlgshafen). 

Pumpe hat die Aufgabe, die Regenwassermenge nach dem rund 12 km ent
fernten Rieselfelde zu drucken. Sie fordert in zwei Stufen 210 bis 250 lis auf 44 
bzw. 39 m Gesamtforderhohe und ist mit einem Elektromotor von 250 PS ge-

Abb. 131. Regenwasserpumpen 1m Pumpwerk Reichenberger StraBe In Berlin. 

kuppelt bei 970 Umdrehungen in einer Minute. Durch die reichlich vorgesehenen 
ReinigungsOffnungen ist es moglich, Verstopfungen in wenigen Minuten zu 
beseitigen. 

Neuerdings wird die Kreiselpumpe liegend mit senkrechter Welle 
gebaut und diese Welle mit dem dariiberliegenden Motor unmittelbar gekuppelt, 
siebe Abb. 132. Diese Bauart hat den groBen Vorzug, daB die Pumpe unmittel-

1 Lieferwerk: Maschinenbau-A.G. vorm. Ehrhardt & Sehmer, Saarbriicken, Abt. Pumpen
bau der Maffei-Schwartzkopff-Werke. 
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bar iiber dem Wasserspiegel eingebaut werden kann, so daB das Saugerohr 
ganz kurz wird, oder gar unter dem Wasserspiegel, so daB die Pumpe vollauft 
und jeder Zeit angelassen werden kann. Unabhangig davon kann der Motor so 
hoch aufgestellt worden, daB er in jedem Fall hochwasserfrei liegt und im Sto
rungsfalle nicht in Gefahr kommt, iiberflutet zu werden. Ferner beansprucht 
die ganze Anlage infolge der Anordnung iibereinander verhaltnismaBig kleine 
Raume, was besonders bei unterirdischem Einbau oder bei schwieriger Grund

~ 

wasserhaltung von Bedeutung ist. 
Infolge dieser Vorziige kommen die 
Maschinensatze mit senkrechter 
Welle in immer groBerem AusmaBe 
zur Anwendung. 
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Abb. 132a. Abb. 132b. 

Abb. 132a uud b. KrelseJpumpe mit senkrechter Welle. 

Neben den Elektromotoren kommt auch der Dieselmotor als Antriebs
maschine fUr Kreiselpumpen in Frage. Fiir seine Verwendung bestimmend ist 
die Moglichkeit, die Umlaufszahl in weiten Grenzen zu regulieren, und der 
Umstand, daB er trotz der hoheren Anlagekosten gegeniiber den Elektromotoren 
im Betrieb am billigsten ist. Er kann unmittelbar mit der Pumpe gekuppelt 
werden. Betrieblich giinstiger ist es, wenn seine Umdrehungszahl von etwa 
200 bis 300 in der Minute durch eine Zahnradiibersetzung auf die fUr die Kreisel
pumpe wirtschaftlichste Drehzahl gesteigert wird. Ferner ist er in wenigen Minuten 
betriebsfertig und im ganzen sehr anspruchslos beziiglich der Bedienung. Wegen 
der letzteren Eigenschaften ist der Dieselmotor in den Pumpwerken der Stadt 



160 Kanalisation. 

Berlin in groBerer Anzah! als Zusatzmaschine fUr Regenwasserforderung auf
gestellt worden. 

Die entwickelten Konstruktionsgrundsatze sollen nachstehend an Hand 
einzelner Beispiele noch naher erlautert werden. 
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1. Pumpwerk Oberhausen-Altstaaden des Ruhr-Verbandes (124), 
Abb.133. 
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Das Pumpwerk fordert die gesamten Abwasser der beiden Tiefgebiete der 
Stadt Oberhausen. Das Profil des einmfindenden Kanals ist fUr eine errechnete 
Wassermenge von 3,75 m3/s ausgefUhrt. Die ankommenden Wassermengen 
gehen zunachst durch einen Flachrechen von 4 cm Schlitzweite, der von Hand 
gereinigt wird und gelangen danach in den Pumpensumpf. 1m Pumpwerk sind 
drei Maschinenslitze ffir TrockenwetterabfluB mit 100, 200 und 3001/s Leistung 
und zwei Maschinensatze von je 2501/s Leistung fUr Regenwetter aufgestellt. Die 
Trockenwetterpumpen 

sind so tief angeord
net, daB sich besondere 
Saugerohre erfibrigen 
und werden automa
tisch betrieben. Die Mo
tore springen nachein
ander bei einem be
stimmten Wasserstand 
im Pumpensumpf selbst
tatig an und schalten 
sich selbsttatig wieder 
aus. Die Regenwasser
pumpen werden von 
Hand mit Druckknopf
bedienung angelassen. 
Die Trockenwetterpum
pen werden mit Nieder
spannungsstrom von 
380 V und die Regen
wasserpumpen mit 

Hochspannungsstrom 
von 5000 V gespeist. 
Das Pumpwerk hebt 
das gesamte Abwasser 
um 5,26 m auf die Hohe 
des Hauptsammlers, der 
zum Rhein ffihrt. 

..-,..J1------ 7.78-------"~~ 

Abb.134. Pumpwerk Sterkrade '. 

2. Pumpwerk Sterkrade der Emscher-Genossenschaft (129), 
Abb.134. 

Das Einzugsgebiet des Pumpwerkes ist rund 110 ha groB. Die Abwasser 
dieses Gebietes werden in die Emscher gehoben. Das Pumpwerk ist vorlaufig 
auf 1,1 m3/s ausgebaut und soIl spater auf 2,1 m3/s erweitert werden. Es sind 
vorhanden eine Pumpe von 100 s/l und zwei Pumpen von je 500 lis. Die Forder
hohe betragt 4 bis 4,5 m. Die Pumpen sind tief gelagert und unmittelbar mit 
den Drehstrommotoren durch eine senkrech~e Welle gekuppelt. Die Sauge
rohre saugen aus einem dane ben liegenden Pumpensumpf, der fiber Tag ent
lfiftet ist, und in den das Abwasser eintritt, nachdem es einen Rechenraum 
passiert hat. Der mit 5000 V ankommende Strom wird durch Um£ormer auf 
die Betriebsspannung von 380 V umgeformt. Die Inbetriebsetzung geschieht 
selbsttatig durch Schwimmer. An die Trockenwetterpumpe schlieBt ein Druck-

1 Nach Ramshorn: Bautechnik 1930 S. 331. 
Handbibliothek III. 6. 11 
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rohr von 0,25 m Durchmesser an, wahrend die Regenwasserpumpe in ein zweites 
Druckrohr von 0,5 m Durchmesser fordert. 

3. Beispiel fUr kleinere Abwasserpumpwerke. 

Als typisches Beispiel fiir kleinere Abwasserpumpwerke moge in 
Abb. 135 eine der neuesten Ausfiihrungen der Emscher-Genossenschaft nach 
(129) naher beschrieben werden. 

Das Pumpwerk hat bei Trockenwetter einen ZufluB von 501/s und bei Regen
wetter einen hochsten ZufluB von 1300 lis. Das Abwasser wird in einem offenen 
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Abb. 135. Abwasserpumpwerk der Emscher·Genossenschaft', 

Graben herangefiihrt, der 
durch Aufstau als Riick
haltebecken benutzt wer
den kann. Infolgedessen 
war es moglich, die groBte 
Pumpleistung auf 700 lis 
herunterzudriicken. Pum
pensumpf, Pumpenraum 
und Motorraum sind in' 
einem runden Brunnen von 
5,5 m iibereinander ange
ordnet, so daB sich erne 
sehr giinstige Raumniit
zung ergibt. Die Pump,en 
sind unter der Sohle des 
ZufluBkanals eingebaut, 
wodurch sich besondere An
saugeeinrichtungen eriibri
gen. Der Antrieb geschieht 
durch elektrische Motoren 
mit senkrechter Welle. 
Eisenkonstruktionen legen 
die gegenseitige Lage von 
Motor und Pumpe fest und 
tragen die Zwischenlager 
der Welle. Der Betrieb ist 
vollkommen selbsttatig 
durch Schwimmeriibertra
gung geregelt. Die Sohle des 
Brunnens ist so ausgebil
det, daB etwaige Schlamm
ablagerungen durch das Ar
beiten der Pumpen besei
tigt werden. 

c. Pneumatische Pumpwerke. 
Bei diesem Verfahren werden zwei Kessel abwechselnd evakuiert und unter 

Druckluft gesetzt. Durch die Luftverdiinnung wird das Abwasser angesaugt und 
durch Einfiihren von Druckluft wird es weitergefordert. Die Vorteile bestehen darin, 
daB in der Tiefe der Brunnen keine bewegten Maschinenteile notwendig sind und 
daB die ganze Anlage unempfindlich gegen Schlamm und Sand ist, so daB sie voll-

1 Nach Ramshorn: Bll-utechnik 1930 S. 332. 
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standig betriebssicher arbeitet . Der Wirkungsgrad dieser Pumpwerke weicht bei 
guten Konstruktionen nur wenig von dem der Kreiselpumpen abo Sie beanspruchen 
abel' verhaltnismaBig groBe Raume. Unter besonderen Verhaltnissen konnen 
sie gleichwohl in del' Gesamtwirkung den anderen Hebewerken iiberlegen sein. 

Abb. 136 stellt ein Pumpwerk der Kanalisation der Stadt Breslau dar, das 
von der Firma Radlik & Co.-Berlin konstruiert ist. Die Leistung betragt 260 m3/h 
bei einer maximalen Forderhohe von 7,4 m. Der Kompressor saugt gleichzeitig 
den einen Kessel leer, wahrend der andere unter Druck gesetzt wird. Bei dem 
dargestellten Betriebszustand ist del' rechte Kessel Druckkessel, der linke Saug
kessel. Die gauze Hebeanlage wird bei einem bestimmten Wasserstand durch 
Schwimmschalter eingeschaltet und die Umsteuerung geschieht selbsttatig. Die 
Anlage ist vollstandig betriebssicher und fordert 
bei den groBen Querschnittsabmessungen aIle 
im Wasser mitgefiihrten Schmutzstoffe, so daB 
sich jede Vorreinigung eriibrigt. 

D. Druckrohrleitungen. 
Fiir die Druckleitungen der Abwasserhebe

werke sind die gleichen Gesichtspunkte aus
schlaggebend wie fUr die Druckleitungen der 
Wasserversorgung, die die Verbindung zwischen 
den tiefliegenden Gewinnungsstellen und den 
hochliegenden Speicherraumen darstellen. Die 
besondere Art des Fordergutes hat auf die Ge
staltung nur insoweit EinfluB, als reichlich 
Entliiftungseinrichtungen vorgesehen werden 
miissen, um die Gase, die sich in dem Abwasser 
bilden, aus der Leitung entfernen zu konnen. 

Die statische ForderhOhe ist bei dem He
ben des Abwassers meistens gering. Die Wider
standshOhe, die abhangig ist von der Lange 

Abb.136. Pneumatisches Pumpwerk in 
Breslau. 

der Leitung, bewegt sich gleichfalls haufig in engen Grenzen. Nur bei langen 
Druckrohrleitungen zum Fordern des Abwassers auf weit entfernt liegende Riesel
felder ergeben sich hohere Werte. Die groBte Lange der Berliner Druckrohre 
betragt 25,2 km und die hochste manometrische Forderhohe 55 m. 

1. Rohrmaterial und Rohrverbindungen. 
Ais Rohrmaterial kommen in Frage: GuBeisen, Schmiedeeisen, 

Schleuderbeton. Bis zu Anfang dieses Jahrhunderts wurden ausschlieBlich 
guBeiserne Rohre verwendet. Das Material ist rostbestandig, und die Rohre 
bieten mit ilirer verhaltnismaBig groBen Wandstarke Sicherheit gegen innere 
und auBere Angriffe. Nur in besonderen Fallen, in denen an das Material sehr 
groBe Anforderungen hinsichtlich del' Festigkeit und Elastizitat zu stellen waren, 
wurde den schmiedeeisernen Rohren der Vorzug gegeben, wie beispielsweise 
bei FluBkreuzungen (Diikern), bei Eisenbahnkreuzungen, auf Briicken usw. Seit 
reichlich zwei Jahrzehnten treten die schmiede':Jisernen Rohre mit den guBeisernen 
in scharfen Wettbewerb. Sie bestehen aus iiberlappten Blechen von 34 bis 
45 kg/mm 2 Festigkeit und einer Mindestdehnung von 20 %. Sie werden mittels 
Wassergases zusammengeschweiBt und mit Hammern oder Rollen griindlich 
zusammengearbeitet. Die SchweiBnaht hat eine Festigkeit von mindestens 
90 % der Mindestfestigkeit des vollen Bleches. Bei kleineren Abmessungen 
kommt auch wohl die autogene SchweiBung zur Anwendung. 

Die Widerstandsfahigkeit der beiden Eisensorten gegen Verrosten war in 
11* 
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friiheren J ahren vor allem bestimmend fur die Auswahl. Man war vielfach der 
Meinung, daB das schmiedeeiserne Rohr in dieser Beziehung unterlegen sei. 
Diese Frage tritt jedoch bei dem jetzigen Stand der Technik zuriick, nachdem 
es gelungen ist, die Rohre mit einem Vberzuge zu versehen, der allen Anforde
rungen entspricht. Eine Rostbildung von innen ist bei den Kanalisationsrohren 
nicht zu befiirchten, da das Wasser in den meisten Fallen alkalisch ist. Dazu 
kommt noch, daB sich die innere Rohrwandung sehr bald mit einer fettigen 
schleimigen Haut iiberzieht, die eine innere Schutzschicht bildet und das Eisen 
gegen jeden Angriff im Innern schiitzt. Die Zerstorung durch Rost unter auBeren 
Einfliissen wird durch den Rostschutz, den der SchweiBrohr-Verband Miihlheim 
an der Ruhr jetzt allgemein anwendet, mit Sicherheit verhindert. Wie Abb. 137 
dartut, wird das Rohr zunachst innen und auBen mit einem Grundanstrich 
versehen und danach eine Bitumenmasse aufgestrichen. Das so vorbehandelte 
Rohr wird mit einer mit Bitumen durchtrankten Wollfilzpappe umwickelt, die 
nochmals mit Bitumen angestrichen und zum Schutz gegen strahlende Warme 
mit TaIkum abgestreut wird. 1st danach die Rostfrage in erster Lillie eine Rost
schutzfrage, die bei beiden Rohren als gelost gelten kann, so ergeben sich bei 

Bll(Jmen ·(J,TalktJm _. dem Vergleich gewisse Unterschiede. Das 
'?ii1@!.i!!!~Ji~mPf"O.<:;.. rt(flIerle Hb//fllzpappe iiberlappte SchweiBrohr hat folgende Vor-
A 8ilumenma~ 

A"uB.8rondantdricIJ ziige gegeniiber dem guBeisernen Rohr: 
1. Es besitzt eine groBere Elastizitat und 

groBere Bruchsicherheit. Beim Verlegen -der 
Rohre in stadtischen StraBen ist dies von 
groBer Bedeutung, da Bewegungen in dem 
umgebenden Erdreich infolge der starken Be
lastung mit Leitungen aller Art nicht zu ver
meiden sind. 

2. Die Spannungen in den Rohren, die 
zuweilen bei guBeisernen Rohren gefahrlich 

Abb.137. Rostschutz der eisernen Rohre werden, sind durch Ausgliihen der Rohre und 
des SchweIBrohr-Verbandes. durch das Vergiiten der SchweiBnaht aus-

geschlossen. 
3. Es besitzt eine normale Baulange von 8,0 m . In Ausnahmefallen konnen 

mit einer Rundnaht Langen bis zu 16 m hergestellt werden. Infolge der groBen 
Baulangen wird an Muffenverbindungen, die immer Gefahren des Rohrstrangs 
darstellen, gespart und die Montagezeit abgekiirzt. 

4. Es hat ein geringes Gewicht, so daB es leichter zu bewegen ist und die 
Transportkosten geringer ausfallen. 

5. Es ist bei den groBen Abmessungen wirtschaftlicher. 
Der V orzug der guBeisernen Rohre liegt in der steiferen Muffe, wodurch eine 

groBere Sicherheit gegen Undichtwerden der Muffenverbindungen gegeben ist. 
Einen erheblichen Fortschritt gegeniiber den stehend gegossenen Rohren stellen 
die im SchleuderguBverfahren hergestellten Rohre dar. Bei ihnen sind innere 
Spannungen, die den ersteren zuweilen gefahrlich werden und zum Bruch fiihren, 
durch die Art der Herstellung ausgeschlossen. AuBerdem haben die Rohre eine 
groBere Biegefestigkeit, hohere Korrosionsbestandigkeit und groBere Baulange. 

Das Anwendungsgebiet der beiden Rohrarten diirfte sich danach 
wie folgt abgrenzen lassen: Bei Rohren groBerer Abmessungen von 500 mm und 
mehr Durchmesser kommt in erster Linie das schmiedeeiserne Rohr in Frage. 
Bei kleineren Abmessungen sind beide etwa gleichwertig. In stadtischen StraBen 
verdient das schmiedeeiserne Rohr den Vorzug, wahrend in den unbebauten 
AuBengebieten unbedenklich beide Rohrarten Verwendung finden konnen. 
Liegen Bodenarten mit aggressiven Eigenschaften vor, so bedarf es in jedem 
FaIle eines guten auBereI.1 Schutzes. 
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Die Verbindung der Rohre untereinander geschieht bei guBeisernen 
Rohren durchweg mit Muffen. 1m Interesse der Betriebssicherheit, d. h. urn ein 
Herauspressen der Dichtungsmaterialien zu vermeiden, werden an Stelle der 
zylindrischen Muffen solche konischer Form verwendet. Abb. 138 stellt die Muffe 
der Druckrohre der Berliner Stadtentwasserung dar. Bei groBen Drucken wird 
die Muffe noch durch besondere Ringe gesichert. Die schmiedeeisernen Rohre 
werden auf der normalen Strecke gleichfalls mit Muffen verlegt, die eine gewisse 
Bewegung des Rohrstrangs zulassen. Abb. 139 zeigt die Konstruktion der Muffe 

Abb. 138. Mnffe der Berliner Druckrohre. 
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Abb. 140. SchweUlmnffe. 

fUr das 3. Charlottenburger Druckrohr. Nur auf Teilstrecken, die eine unbedingte 
Sicherung der Rohre gegeneinander fordern, wird von der Flanschenverbindung 
Gebrauch gemacht. N euerdings ruckt die SchweiBverbindunggemaB Abb.140 immer 
mehr in den V ordergrund, weil sie ein unbedingtes Dichthalten gewahrleistet. 

Die Schleuderbetonrohre werden bei der Verwendung als Druckrohre 
mit Eisen armiert. Wegen der verschiedenen Herstellungsverfahren sei auf 
Abschnitt VI A verwiesen. Die Eisenanlagen bestehen fur gewohnlich aus 
spiralformig verlaufenden Rundstaben, die untereinander mit Langseisen ver
bunden sind. Die Verbindung der Rohre untereinander geschieht entweder mit 
Muffen, die mit Bitumen gedichtet und mit Zementmortel ausgefiillt werden, 
oder mittels eiserner tiberschiebringe. Seit einigen Jahren wird von der Firma 
Dyckerhoff & Widmann, Rohrwerke 
Cossebaude bei Dresden, ein Rohr her
gestellt, das ein vollstandiges Blech
rohr als Kern besitzt und auBerdem 
innen und auBen armiert ist. Es ist 
demzufolge besonders fur Rohre mit 
groBeren Innendrucken geeignet. Eine 
zuverlassigere Rohrverbindung, die 
bei Eisenbetonrohren Schwierigkeiten 
macht, ist dadurch erreicht worden, 
daB dem Blechmantel eine Muffe und 
am Schwanzende ein Versteifungsring 

RohruuBenseile 

Hohrlnnenseile 
Abb. 141. Mnffenverblndung der Schleuderbetonrohre. 

aufgeschweiBt ist, die eine Abdichtung in der ublichen Weise mittels Teerstrickes 
und Blei gestatten. Die Ausbildung im einzelnen geht aus Abb. 141 hervor. Da 
der Beton weder gegen die Aggressivitat des geforderten Wassers, noch gegen 
die des Grundwassers gesichert ist, werden neuerdings von derselben Firma 
Schleuderbetonrohre in der gewohnlichen Weise armiert, mit Asphaltbetonmantel 
und Asphaltbetonfutter hergestellt, die als vollkommen saurebestandig anzu
sprechen sind. Sie haben auBerdem den groBen Vorzug, daB sie selbst gegen hohen 
inneren Druck absolut dicht sind. 

Die Eisenbetonrohre haben gegenuber den eisernen Rohren den Vorzug 
geringerer Rauhigkeit, wie durch Versuche des Wasserbau-Laboratoriums der 
Technischen Hochschule Dresden nachgewiesen ist. Dieser Rauhigkeitsbeiwert 
andert sich nur wenig mit der Lange der Betriebsdauer, wahrend bei eisernen 
Rohren infolge der eintretenden Inkrustierung der Druckabfall in den Leitungen 
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zunimmt. Au13erdem sind die Betonrohre bei groBeren Abmessungen wirt
schaftlicher als die schmiedeeisernen Rohre, mit denen sie in erster Linie kon
kurrieren. 

2. Rohrausriistuug. 
An den Hochpunkten der Leitungen sind Entluftungseinrichtungen 

einzubauen, die ein Ablassen der angesammelten Luft gestatten. Auch an Punk
ten, bei denen der Richtungswechsel im Langsprofil nur geringfugig ist, empfiehlt 
es sich derartige Einrichtungen vorzusehen, um das Ansammeln von Gasen und 
die dadurch bedingten StOBe zu vermeiden. Selbsttatige AblaBeinrichtungen sind 
im allgemeinen nicht empfehlenswert, da sie sich infolge der mitgefiihrten Schmutz
stoffe leicht verstopfen. Die Entliiftungseinrichtungen sind in regelmaBigen 
Zeitspannen von dem Druckrohrwarter zu bedienen. Auf diese Weise ist nicht 
nur eine gewisse Sicherheit des Betriebes gegeben, sondern es sind damit auch 
wirtschaftliche Ersparnisse verbunden, weil groBere Gasansammlungen den 
nutzbaren Querschnitt der Leitungen einengen und groBere Forderhohen zur 
Folge haben. 

An den Tiefpunkten des Druckrohres sind Entlastungseinrichtungen 
einzubauen, die ein Entleeren des Rohres bei vorkommenden Schaden in kiirzester 
Zeit zulassen. Wenn ein Fortleiten des Wassers mit natiirlichem Gefalle nicht 
moglich ist, mussen Einrichtungen getroffen werden, mittels deren das Wasser 
fortgepumpt werden kann. Bei den Druckrohren in Berlin sind deshalb an ver
schiedenen Stellen Schachte eingebaut, die mit elektrisch betriebenen Kreisel
pumpen ausgerustet sind, mittels deren das Wasser in ein anderes, in der Nahe 
befindliches Druckrohr gehoben werden kann. Bei langeren Strecken, die an einem 
Tiefpunkt beiderseits anschlieBen, oder bei langen Strecken, die nach einem 
Punkt entwassern, findet auch wohl eine Unterteilung durch Schieber statt, 
so daB fiir den Fall eines Rohrbruches die Lange des zu entwassernden Stranges 
beschrankt werden kann. 

3. Bestimmuug des Durchmessers. 
Fiir die Berechnung des Durchmessers aus der zu fordernden Wassermenge Q 

und der gesamten Hubhohe gelten die gleichen Gesetze wie bei der Bewegung 
des Wassers in Gefallsleitungen. An Stelle des relativen Gefalles der Wasser
spiegellinie tritt das Gefalle, das sich bei Verteilung der gesamten Forderhohe 
auf die Lange der Rohrleitungen ergibt. Die im Abschnitt V A gegebenen Hilfs
mittel zur Berechnung, im besonderen die Tafeln Abb. 17, koimen infolgedessen 
ohne weiteres zur Berechnung der Druckrohrleitungen benutzt werden. 

Da die Wassermengen, die die Abwasserpumpwerke im Mischverfahren zu 
fordern haben, starken Schwankungen unterliegen, sind gewisse Grenzwerte zu 
beachten. Eine geringste Geschwindigkeit von 0,4 m/s darf bei Trockenwetter
abfluB nicht unterschritten werden, um Ablagerungen in den Tiefpunkten des 
Rohres auszuschlieBen. Andererseits darf beim Fordern von Regenwasser die 
Druckbelastung ein gewisses MaB nicht uberschreiten, das durch die Art der 
Muffenverbindung gegeben ist. Bei normalen konischen Muffen liegt bei den 
groBeren Rohren die Grenze etwa bei 60 m Wassersaule. Bei hohen Drucken ist 
die gewohnliche Muffenverbindung nicht mehr unbedingt zuverlassig, und es 
bedarf besonderer Sicherheitseinrichtungen, um das Austreten des Dichtungs
materials auszuschlieBen. 

Der wirtschaftlichste Durchmesser liegt dann vor, wenn die gesamten 
Jahreskosten einen Kleinstwert ergeben, namlich der Kapitaldienst der Anlage
kosten fiir die Rohrleitung und die Fordermaschinen, die reinen Forderkosten 
und der Unterhaltungsaufwand. AIle drei Faktoren sind von dem Rohrdurch
messer abhangig. 
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Da die Kosten fiir die Einheit der Leistung der Fordermasehinen nur in 
geringen Grenzen sehwanken, konnen fiir die vergleiehenden Untersuchungen 
die Kosten der Masehinen ausseheiden. Die Unterhaltungskosten werden zweek
maBig in einem Prozentsatz der Baukosten ausgedruekt und dem Betrag fur 
Verzinsung und Absehreibung zugesehlagen. 

Die Rohrkosten kann man fiir diese Ermittlungen als Funktion des Rohr
durehmessers annehmen. Naeh Dahlhaus (131) lassen sieh die Kosten mit 
guter Annaherung dureh folgende zwei Gleiehungen darstellen: 

0,20 < d < 0,40 Klldm. = 170 tP·25 , 

0,45 < d < 1,00 K lfdm = 180 tP·50 • 

Hieraus ergibt sieh der Jahresaufwand fiir Verzinsung und Absehreibung als 
lineare Funktion von d. Nimmt man dazu noeh einen gewissen Prozentsatz fiir 
die Unterhaltungskosten, die gleiehfalIs von d abhangig sind, so sind damit die 
festen Kosten als Prozentsatz des Anlagekapitals bestimmt. 

Die Betriebskosten ergeben sieh aus der theoretisehen Leistung unter 
Berueksiehtigung des Gesamtwirkungsgrades und aus dem Preise fiir eine Be
triebsstoffeinheit. Die theoretisehe Leistung wieder setzt sieh aus einem kon
stanten Werte zur Vberwindung der statisehen Forderhohe und aus einem 
variablen Werte fiir die tJberwindung der ReibungshOhe zusammen, die je naeh 
der Wassermenge sehwankt. 1st q m 3Js die Fordermenge, so ist 

Ntheor = q ks + q kf' mtJs . 

Naeh der Widerstandsformel fiir Kreisrohre ist 

6,48 gIl 
kr =7·dim . 

Dabei ist l die Rohrlange, die bei der weiteren Rechnung = 1 gesetzt werden soll. 
Als jahrliehe theoretisehe Arbeit ergibt sieh fiir t Std. tagliehe Betriebszeit 

Au.eo,.= 1314000.t(qks + 6~!8.~) mt. 

Der Gesamtwirkungsgrad der Forderanlage mag in der Weise beriieksiehtigt 
werden, daB die in GroB, Handbueh der Wasserversorgung angegebenen Werte 
uber die Arbeit in mt gehobenen Wassers, die eine Betriebsstoffeinheit unter 
Berueksiehtigung des Wirkungsgrades leistet, benutzt werden gemaB Tabelle 13. 

Tabelle 13. Arbeit einer Betriebsstoffeinheit. 

Bei Dampfmaschinen mit 1 kg Steinkohle 
(kleinere und mittlere Anlagen). . . 
(groBe Anlagen) . . . . . . . . . 

Bei Benzinmotoren mit 1 kg Benzin. . . 
Bei Dieselmotoren mit 1 kg RoMI . . . . . . . . . . 
Bei elektrisch angetriebenen Kolbenpumpen mit 1 kWh. 
Bei elektrisch angetriebenen Kreiselpumpen mit 1 kWh. 

100 bis 
200 " 
800 " 

1200 " 
250 " 
180 " 

200mt 
400 " 
850 " 

1500 " 
270 " 
220 " 

1st die Anzahl der mt = a und der Preis tler Betriebsstoffeinheit = b, so er
halt man fur die effektiven Hebungskosten 

K _ Ath .... ·b 
b---

a 

Die Preise fiir b sind aus der Tabelle 14 
zu entnehmen. 

Tabelle 14. 
Preise fiir Betrie bssto££e. 

1 kg Steinkohle 
1 kg Benzin 
1 kg RoMI .. 
lkWh ••.. 

2,8P£g. 
35 
15 " 
3 bis 15P£g. 
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Tragt man die auf diese Weise fiir die verschiedenen Durchmesser ermittelten 
Werte graphisch auf, so erhalt man eine Darstellung nach Art der Abb. 142. In 
dieser stellt Kurve I den jahrlichen Kapitaldienst fiir 1 lfdm Rohr, Kurve II 
die Reibungskosten der Jahresarbeit fiir 1 lfdm Rohr unter Weglassung der 
Kosten fiir das Reben auf die statische Rohe lmd Kurve III die Summenkurve 
der Kosten dar. Aus dieser kann der wirtschaftlichere Durchmesser ohne weiteres 
entnommen werden. 

4. Erfahrungen im Betrieb. 
Die Erfahrungen im Betrieb beziehen sich in erster Linie darauf, ob die mit 

dem Abwasser mitgefiihrten Schwebe- und Sinkstoffe zu bedenklichen Ablage
rungen in den Tiefpunkten der Rohrleitungen Veranlassung gegeben haben oder 
nicht. Wenn dem Pumpwerke eine Vorreinigungsanlage in Gestalt eines Sand
fanges und eines engmaschigen Rechens vorgeschaltet ist, ist diese Frage ohne 

RH 

JO 

20 

10f---I-

weiteres zu verneinen. Dagegen war 
es bislang zweifelhaft, ob beim Aus
schalten des Sandfangs im beson
deren der mitgefiihrte Sand sich an 
geeigneten Stellen festsetzt und den 
verfugbaren Querschnitt allmahlich 
immer mehr und mehr einschrankt. 
In dieser Beziehung bringen die Ber
liner Beobachtungen und Versuche 
(120) erfreuliche Klarheit. Durch 
diese ist festgestellt, daB die sich 
bildenden Ablagerungen durch die 

L ___ --,i::--_.-::.::::===~~rOei.~r,:;,f.:.;I/1a:;fI~m.:.::Al~M~'/' in den Rohren bei Regenwetter auf-
~J' 4" 0.9 1,0 tretenden groBeren Geschwindig-

Abb. 142. Graphische Ermitt,lung des wirtschaftlichsten 
Durchmessers fiir Druckrohrleitungen. 

keiten fortgespiilt werden und daB 
im ganzen nennenswerte Ablage
rungen nicht zustande kommen. Es 

kann infolgedessen unbedenklich empfohlen werden, bei groBeren Rohrleitungen 
die gesamten Schmutzstoffe, die die Abwasser fiihren, mit diesen zusammen 
fortzupumpen, d . h . auf jene Vorreinigung zu verzichten. 

XI. Liiftung des Entwasserungsnetzes. 
Die Lufturig verfolgt den Zweck, Gesundheitsschadigungen der in der Kanal

luft arbeitenden .M:enschen zu verhindern, Sachschaden zu vermeiden, die durch 
Explosion entstehen konnen, und ganz allgemein Belastigungen, die durch das 
Austreten von iibelriechender Luft aus den Kanalen entstehen, soweit als irgend 
moglich auszuschlieBen. 

Die aus normalem stadtischen Abwasser aufsteigenden Gase bestehen etwa 
zu 70% aus .M:ethan, zu lO% aus Schwefelwasserstoff und zu 10% aus Kohlen
saure. Sie konnen erst von einer gewissen Konzentration an Gesundheitsschiidi
gungen hervorrufen. Dieses Gemisch ist leichter "als Luft und wird sich deshalb 
bei einem gut geliifteten Kanalnetz nicht ansammeln konnen, es sei denn, daB 
bei einzelnen Bauwerken keine Gelegenheit gegehen ist zum Entweichen des 
Luftgasgemisches. Die Gefahren, die durch die Bildung der Kanalgase ent
stehen, werden herabgemindert, wenn bei Anlage des ganzen Entwasserungs
netzes dafiir Sorge getragen wird, daB Schlamm an keiner Stelle zur Ablagerung 
kommt und in Faulnis iibergehen kann. 

Seit dem Aufkommen des Kraftfahrzeuges mit Explosionsmotor, der mit 
Benzin oder Benzol angetrieben wird, sind die Gefahren des Ansammelns von 
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gefahrlichen Gasen in dem KanaInetz erheblich vermehrt worden, und in dem 
MaBe, als der Bestand an Kraftfahrzeugen zunimmt, wird es immer dringlicher, 
eine Entgasung des Kanalnetzes an besonders gefahrdeten Stellen durchzu
fiihren. lJie Gase von Benzin und Benzol haben ein spezifisches Gewicht von 
2,69, die von Spiritus, der gleichfalls fUr Betriebszwecke in Frage kommt, ein 
solches von 1,6 bezogen auf Luft von 0° C und 760 mm Druck. Die Gase sind also 
schwerer als Luft und werden sich iiber dem Wasserspiegel ansammeln. Ihr Ent
stehen wird begiinstigt durch Bewegung in der Kanalleitung und durch die Ober
flachenvergroBerung. 

Die Kanalluft besteht aber nur in Ausnahmefallen aus Schwergasen allein. 
In den meisten Fallen werden sie mit Leichtgasen im Gemisch vorkommen, und 
von dem Anteilsverhaltnis der ersteren wird es abhangig sein, ob das Gasluft
gemisch schwerer oder leichter als die AuBenluft ist. Es werden also durch die 
natiirliche Entliiftung des KanaInetzes im allgemeinen die Schwergase mit ent
fernt werden. Nur bei besonderen Verhaltmssen, unterhalb der Einfiihrung von 
GroBgaragen und Automobilwerkstatten, vor Diikern, in Pumpensiimpfen usw. 
wird ein einwandfreier Zustand der Kanalluft nur durch kiinstliche Liiftung er
zielt werden konnen. 

Um die Gefahrlichkeit der Kanalgase zu charakterisieren, seien in Tabelle 15 
die Explosionsgrenzen und die toxikologischen Grenzen nach (141) angegeben. 
Die Werte sind Mittelwerte und hangen, soweit die erstere Tabelle in Frage kommt, 

Tabelle 15. 
a) Explosionsgrenzen der Kanalgase. 

Gasart 

Benzin, Benzol. 
Kohlenoxyd. . 
Azetylen .. . 
Methan ... . 
Leuchtgas .... . 
Schwefelwasserstoff . 

untere Explosionsgrenze 
in % Gasgehalt der Luft 

1,0 bis 1,4 
ca. 16,5 
ca. 3,0 
ca. 6,0 
7 bis 8 

0,1 

b) Toxikologische Grenzen der Kanalgase. 

Schwefelwasserstoff 
Benzin .. . 
Benzol .. . 
Methan .. . 
Kohlensa.ure. 
Kohlenoxyd 
Leuchtgas. 
Azetylen .. 
Chlor .... 

%-Gehalt 
in Yo bis 1 Std. 

tOdlich 

0,039 
1,08 
0,84 

4,53 

%-Gehalt 
in Yo bis 1 Std. 
lebensgefahrliche 

Erkrankung 

0,03 
0,93 
0,70 

wenig giftig 

%-Gehalt 
in 6 Stunden 

keine wesentlichen 
~ymptome 

0,0078 
0,16 
0,14 

0505 I 3,03 I 
0,16 0,12. 0,008 

entsprechend dem Gehalt an Kohlenoxyd 
in reinem Zustand wenig giftig 

0,0031 I 0,0016 I 0,0001 

von dem Luftdruck, der Temperatur und der Feuchtigkeit ab, wahrend die 
Grenzen fiir die Giftigkeit der Gase von der individuellen Empfindlichkeit des 
Menschen bestimmt werden. Aus der Zusammenstellung geht hervor, daB ver
hiiltnismiiBig geringe Gasmengen ein explosibles Gemisch geben und daB noch 
geringere Mengen geniigen, um den Tod des Menschen herbeizufiihren. Beriick
sichtigt man weiter, daB II Benzin 200 bis 2501 Gas erzeugt, so erhellt, daB 
die Gefahren, die dem Kanalisationsbetrieb drohen, durch die Zunahme der 
Kraftfahrzeuge erheblich gesteigert worden sind. Dadurch ist es auch zu er-
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klaren, daB in den letzten J ahren eine Reihe von Kanalexplosionen vorgekommen 
sind, die zum Teil erheblichen Sachschaden angerichtet haben. 

1m Jahre 1929 sind weitere schwere Explosionen in Gelsenkirchen, Solingen 
und Prag bekannt geworden. 

Um den Zustand der Luft in den Kanalen festzustellen, bedient man sich 
einer nach dem Davyschen Prinzip gebauten Sicherheitslampe, wobei das Ver
halten der Flamme einen MaBstab fiir die Gefahrlichkeit der Gase abgibt. Diese 
zeigt jedoch gewisse Arten schadlicher Gase nicht an. Neuerdings sind sog. 
Diffusionsgasanzeiger auf den Markt gebracht worden. Sie beruhen auf dem 
Prinzip, daB die Geschwindigkeit, mit der Gase verschiedenen spezifischen Ge
wichtes eine durchlassige Scheidewand durchstromen, abhangig ist von der 

Differenz der Gasteildriicke zu beiden Seiten der Trennwand. 
Der Apparat besteht also aus zwei Kammern, einer Luftkammer 
und einer Gaskammer. Wird in die letztere ein leichtes Gas ein
gebracht, so durcheilt dieses die trennende Membrane schneller, 
als die schwere Luft zur Gaskammer abstromt, und es entsteht 
in der Gaskammer ein Unterdruck, der an einem Manometer 
unmittelbar abgelesen werden kann, siehe Abb. 143. Die An
schauungen uber die Brauchbarkeit dieses Apparates gehen zur 
Zeit noch auseinander. Wahrend in Dusseldorf (137) mit dem 
Diffusionsanzeiger in mehreren Fallen gefahrliche Gasansamm-, 
lungen festgestellt werden konnten, stehen nach den Erfahrungen 
in Hamburg (141) der Verwendung im praktischen Kanalbetrieb 
noch Schwierigkeiten entgegen. 

A. Natiirliche Entliiftung. 
Die StraBenleitungen des Entwasserungsnetzes stehen mit 

der atmospharischen Luft vielfach in Verbindung, und zwar 
durch die Offnungen in den Abdeckungen der Einsteigebrunnen, 
durch die StraBenablaufe, sofern kein WasserverschluB vor
handen ist, durch die Fallrohre im Innern der Hauser, an die 
verschiedene Entwasserungsstellen angeschlossen sind, und durch 
die Regenrohre. V oraussetzung fiir die Wirkung der Fallrohre 
als Liiftungsrohre ist, daB keine Hauptwasserverschlusse 

Abb.143. Diffusious- in den HausanschluBleitungen eingebaut sind. Diese warenfriiher 
gasanzeiger'. allgemein ublich, sie werden aber jetzt nicht mehr eingebaut, 

urn eine gute Entliiftung des ganzen Netzes zu erzielen, wahrend 
sie in England und in Amerika noch vielfach in Anwendung sind. Die Verhalt
nisse beim Mischverfahren sind in Abb. 144 und die beim Trennverfahren in 
Abb. 145 dargestellt. 

Durch die Verbindung mit der AuBenluft wird tatsachlich in dem Leitungs
netz ein steter Luftwechsel erzeugt, wie die Erfahrung lehrt und durch den Ge
sundheitsstand der in den Kanalen Arbeitenden bestatigt wird. 1m allgemeinen 
wird die Frischluft durch die Einsteigebrunnen und durch die StraBenablaufe 
in das Kanalnetz einstromen und durch die Fallrohre aus den Hausern wieder 
abstromen. Bei Niederschlagen werden die Regenrohre als Entluftungsrohre aus
scheiden, da ihr Querschnitt durch das fallende Regenwasser beansprucht wird. 
Die Brauchwasserrohre im Innern der Hauser werden so lange die Entliiftung 
ubernehmen, bis der Wasserspiegel im Kanal uber den AnschluEstutzen hinaus 
angestiegen ist. Danach muE die durch die Regenwassermengen verdrangte Luft 
durch die Einsteigebrunnen entweichen. Die austretende Kanalluft kann bei 

1 Nach Ringel: Gesundh.-Ing. 1929 S.760. 
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Gewitterregen durch den Geruch wahrgenommen werden. Ihre Menge ist zuwellen 
so groB, daB die Deckel der Einsteigebrunnen herausgeschleudert werden. Durch 
die vollstandige Fiillung wird also in den regenwasserfiihrenden Leitungen eine 
kiinstliche Erneuerung del' Luft bewirkt, wahrend in den Brauchwasserleitungen 
des Trennverfahrens eine Lufterneuerung nur durch die natiirliche Entliiftung 
zustande kommt. Da abel' beim Mischverfahren die vollstandige Fiillung del' 
Kanale nur wenige Male im Jahre eintritt, so kommt bei beiden Entwasserungs
verfahren den Verhaltnissen, wie sie beim Trockenwetter vorliegen, die Haupt
bedeutung zu. 

Die Bewegung der Luft in den Kanalen wird allgemein del' Stromungsrichtung 
gleichlaufen, indem die Luft von dem abstromenden Abwasser an del' Oberflache 
mitgerissen wird. Als wirksame Kraft fiir die Luftbewegung in vertikaler Richtung 
kommt entweder die Temperaturdifferenz zwischen AuBenJuft und Kanalluft 
odeI' die absaugende Wirkung des iiber den Ausmiindungen der Fallrohrleitungen 
hinstreichenden Windes in Frage. Der Unterschied in dem spezifischen Ge
wicht der AuBen- und Innenluft spielt keine Rolle, da er zu gering ist. Die 
Temperaturspannungen sind verschieden je nach der Jahreszeit und den Wit
terungsverhaltnissen. In 
dem groBten Tell des 
Jahres wird die atmo-
spharische Luft kalter 
sein als die Kanalluft. 
Nach Untersuchungen, 
die in Dresden im Jahre 
1901 angestellt sind, 
iiberwiegt auch in den 
Sommermonaten die 
Warme der Leitungsluft 
gegeniiber del' AuBen
luft. Wesentlich ist die 
Temperatur in den Fall
rohren. Dieser kommt 
die Warme, die an den 

Abb.144. Entliiftung belm 
Mischverfahren. 

....... -:: 

Abb. 145. Entiiiftung belm 
Trennverfahren. 

Kochstellen usw. erzeugt wird, zugute. Die Fallrohre wirken infolgedessen 
schornsteinartig und erzeugen einen kraftigen Luftstrom, der die Kanalluft 
iiber Dach fiihrt. Die Regenrohre werden in gleicher Weise wirken, wenn 
z. B. die eine Seite einer StraBe von der Sonne bestrahlt wird. Nach den 
Versuchen, die Bredtschneider bei Leitungen des Mischverfahrens an
gestellt hat (30), ist der EinfluB der Temperaturdifferenz auf die Entliiftung 
des Kanalnetzes nicht allzu hoch anzuschlagen. Eine groBere Bedeutung 
fiir die Entliiftungswirkung scheint der absaugenden Kraft des Windes, der 
iiber die Dacher streicht, zuzumessen sein. Er wirkt wie ein Ejektor, nament
lich bei den Leitungen, die iiber Dach gefiihrt sind, und saugt die Luft aus den 
senkrechten Rohren an. Nach den Untersuchungen von Kohlmann (133) hat 
die herrschende Windrichtung im Freien keinen starken EinfluB auf Richtung 
und Geschwindigkeit des Luftzuges in den Entwasserungsleitungen. Wie dem 
aber auch sei, keine Zweifel bestehen dariiber, daB an den Liiftungsoffnungen 
del' Einsteigeschachte ein von auBen nach innen gerichteter Luftstrom herrscht, 
so daB hier die Frischluft einstromt, wahrend das Abstromen durch die Fall
rohre erfolgt. 

Wird im iibrigen durch haufiges Reinigen und Spiilen der Kanale dafiir Sorge 
getragen, daB Ablagerungen in dem Entwasserungsnetz, die die Veranlassung 
zur Gasbildung geben, vermieden werden, so wird ein Austreten der Kanalluft, 
was nicht ganz zu verhindern ist, Belastigungen nicht ergeben. 
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B. Kiinstlichc Entliiftllno·. 
Die. ehiillieh n ,·hworga. konnen ntwedeJ' cluJ' 11 PI' f31lIft au.' dem Kanal 

herau gedl'iiek odeI' abge. augt werden. Du. er' tel' V dabl' n i·t wi der'holt 
VOl' u ht word n. E hat jedoeb zu k in III bl'uuehbal' n Er'gebni gefiihrt. DIl
geO'en kann dUl'eh kiinstliehen augzug ein 1 anal auf groG r Langen voll tandig 
entga. t w rden. Bider tadtentwa ,'crun \Ton B din i. t in Verfahren in fl

wendung, das von d m bering nieu!' G 1'Iach vOl'ge ehlagen i. t. Dabei werd n 

.\bb. 11(1 • .\bslllIgcnppnrnt. 

Ga e fe tge tellt worden 
etzen. 

die ehwel'ga~ dur h ein n 
auf dem Wa. er pie oL 
ehwimmenden b auge-

Auftalzronr korp l' unmitt lbar iiber d I' 

V <I •• erob rfHiehe abge au at·. 
Da yenvendete rat, da 
von den iemen - ehuek rt-
Wer'ken-B din g lieIeI't, it'd, 
h st ht aus einem Zontri
fugal ntlii1ter, del' mit einem 
I-P - leich trom- eb n-

. ehlul3motor unmittelbul' g -
kuppelt i t. uf den ' nt
Iiifter j tern uf atzr Ill' auf
ge. etzt, da die a'o nach 
oben abfiihl't. Axial ehliel3t 
an don EntIiifter eine m -
tnllene ,ehlauehI itung an, 
di i h in dem haeht al 
f st . Rohr fort. etzt . 

An be. onder gefuhl'deten tellen kann au h eille tationare nlage del' 
gleieben Art, deron Lei ·tungsfuhigkeit den 0 'liegend n B dfu'fnis en ang pal3t 
wird, gute Dien te lei ten. 0 i t in Berlin-Treptow in dem ammelbecken VOl' 
dem umpwerk in ntliiftun. anla 0 eingebaut, urn diese und die an. chli B 11-

den Zuflu13kaniilo zu ontliiften, die dureh mehrere utomobilfabriken be onders 
gefiibl'det ind (135). Die nlage be teht au zwei au eleitungen on je 300 mm 
DUl'chme ar. D r ine augekorpel' i t in dem ummelbe ken, del' andere in 
ainem be onder herge teUten haeht del' Zuflul3l itung lUltel' ebl'a ht. r 
Entga er hat oine Lei ·tun von 1,3 m31 gcgen 0 IllUl Was er aule bei 1435 Um
drehungen/min und 1,5 kW Kraftbedarf. Da Au bla erohl' bcsitzt einen Dul' h
me er von 4 0 mm und i t 14,5 m ub r Gelande ho hO' fiihrt, um eine erllch
bela. tiO'ung del' aehbar chaIt zu v rhiiten, iebe Abb. 147. 
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Die Gefahl'en, di infol e 'indringen von chwerga en in die 1 anrue fur 
den Bestand der Robrleituog n und fiir Leben und Ge undheit del' mit der' Kanal
untel'haltung Betrauten dr' h n, k6nn n v rmind l't werd n, wenn an allen tellen, 
sn denen die Iogliehkeit be teht, daB Treib toffe von 1 l'aftwag n in di ana.le 
gelan n, og. Benzinab heidor eingebaut und ordnun . miiBig bedient werden. 

I iehwohl ibt os noeh vOl'sehiedene Iogliehkoiten, wie nfiille, b i donen ein 
Benzintank au liiuft usw., die nieht edaBt werden konnen. u di n I'i.inden 
i t zuniiehst die Fe t tellung eine gefahdi hen erga ung ZlI tand und dana h 
die Be eitigung die e Vb 1 tande. mi d n ange eb nen Mitt In an i ht d l' 

t tigen Zunahme d r raftfahrz 1I 0 b . ond 1" wi hti . 

n tandhaltun de 
Entwii' rung n tze . 

Die on dem bwa er' mitg fiihrton ink- , ehw be- und hwimm toffe 
werden boi gllten efiill'vorhaltni' en von Haltung zu Haltun ,von den 

eben. amml rn zum Haupt ammler fortge chwemmt 
werdon, bi te in del' Kliil'nnlage un ehiidlieh gemaeht 
worden odeI' da bwa l' ullmittolbar dem , ol'filltot' 
iibol'goben wil.'d. W III ill der.J: aehtzoit infolg .. tal kot' 
Vorringel'Un del' Wa rfiihl'ung Ablag rungon . ieb 
bilden, 0 werden di . dllreh die Raumung. kraf del' 
zun hmenden Wa omlCng n am Tage be eiti t, und 
eli L itung n word n ieh von elb. t rein halten. 
Boi unaiin tigen flU I vel'lliiltni . n da' g n 
wird e vielfaeh nieht zu umg hen, in daB ieh d t' 

mitgefiihrt and und iil1l11i h sehw I' 'toff an d I' 

ohio hei efall wech 'eln 
und hoi taueinwirkungen 
i1'gend welchel' Art ab
lagew. Eine anfanglieh 
gel'ingfiigige Ma 0 det'
arti el' toffe auf del' 

ohle del' Lcitung liegelld, 
gibtdann die eranIa ' Utlg 
dazu,da(3 ichimmermehl' 
und mehr toffe an die 0 

an!ag rn, und daB .. io 
dU1'eh dio yerldobenden Eig nsehuften del' bwa erbe tandteile Zl1 einer fe ten 
Ma e zu ammena kitt werd n. Die e kann violfaeh nul' mit ent preehenden 
Get'iit ehaften au' dem I anal wi del' entfel'l1t werden. Thl' B eitigung abel' 
i t notwendig, woil and mfalls die i ·tun sffi.hiakeit del' Lcitun en einge
'ehriinkt wird. 

ie ehlammablagerungen sind abcl' no·h au ein m and l' n rundo be-
denklieh. Del' ehlamm, del' l'eiehlieh mit ol'gani. chen toff n dur h 'etzt i t, 
wird naeh kur'z I' Zeit in .auIni tib rgehen und auf die Weise 'owohl da, Ab
wa Ct' infiziel'en, al au h die analluft mit 'lI-lllga on am iehol'll. Die Fri eh
el'haltung de bwa .. [', dio mit aU n _iitteln all trebt w rden muB, wit·d 
dadUl'ch unmoglieh g macht, und iiberdie - ent teh n di ela. tigungen, die au 
ehleeht r Kanalluft folgen. Es liegt a} 0 -owoh1 im lnt l' d l' l'haltung del' 

Lei tung fiihigkeit del' Yanale, al' aueh im ilme det, gl'llodsatzli hen AnfOl'de
rungen an d n Zu tand de Abwa l' w nn dureh ine ordnu ngsmii Bigo In tand-

1 Nach Pfllllc: .C lIndh.-Ing. ](130 .316. 
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haltung des Kanainetzes derartigen Ablagerungen vorgebeugt oder diese, wenn 
sie schon nicht vollstandig vermieden werden konnen, rechtzeitig wieder beseitigt 
werden, ehe sie groBeren Schaden anrichten konnen. 

Die auf den Orundstiicken vorgesehenen Einrichtungen, die die Aufgabe 
haben, Sinkstoffe und sperrige Stoffe dem Kanal fernzuhalten, werden diesen 
entlasten, wenn sie ordnungsmaBig bedient werden. Jede Betriebsverwaltung 
sollte es sich deshalb angelegen sein lassen, diese Einrichtungen in regelmaBigen 
Zeitraumen auf ihre Brauchbarkeit zu untersuchen. Es bleiben aber trotzdem 
noch geniigend Stoffe, die in den Rohrleitungen Schaden hervorrufen konnen. 

Die Instandhaltung der Rohrleitung geschieht entweder durch Spiilung 
oder durch Reinigung mittels Geratschaften. 

A. Spiilung. 
Bei der Reinigung durch Spiilen wird das Wasser entweder in einem Strom, 

der starker ist als die gewohnliche Wasserfiihrung, wahrend langerer Zeit durch 
die Leitungen hindurchgefiihrt oder in geeigneten Behaltern aufgestaut und dann 
plotzlich abgelassen. Die dabei entstehende Flutwelle fiihrt die Ablagerungen 
mit fort und reinigt auf diese Weise das Kanainetz. Die Reinigungswirkung ist 
um so vollkommener, je groBer die Spiilwassermenge und die zur Verfiigung 
stehende DruckhOhe ist. 

Die erstere Anwendungsform ist nur angebracht in den Fallen, wo groBere 
Wassermengen ohne groBe Aufwendungen nutzbar gemacht werden konnen. 
Kann beispielsweise das Wasser von FluBlaufen, Teichen oder Seen, und sei es 
auch nur zu gewissen Jahreszeiten, in die Kanale eingefiihrt werden, so kann mit 
diesem Wasser unter Umstanden je nach den ortlichen Verhaltnissen ein groBeres 
zusammenhangendes Gebiet gespiilt werden. Miissen kiinstliche Speicherraume 
fiir Spiilzwecke geschaffen werden, so sind die Abmessungen naturgemaB be
schrankt, und die Reinigungswirkung wird durch eine StoBwelle erzeugt, die 
beirn plotzlichen Ablassen des Behalterinhaltes entsteht. Der Behalter wird ent
weder aus in der Nahe vorbeiflieBenden offenen Wasserlaufen oder aus Grund
wasser, das in Dranagen gesammelt wird, oder durch Regenwasser gespeist. 
Spiilbehalter groBeren AusmaBes an den oberen Enden der Kanale, bestimmt 
einen groBeren Teil eines Entwasserungsnetzes zu erfassen, sind bei dem Bau 
der Kanalisationsanlagen der deutschen GroBstadte mehrfach hergestellt worden. 
Die Erfahrungen gehen jedoch dahin, daB ihre Wirkung nur eine beschrankte 
ist. Es werden nur die unmittelbar anschlieBenden Haltungen wirklich griind
lich gesaubert, wahrend die Spiilwelle in den anschlieBenden wasserfiihrenden 
Querschnitten bald an StoBkraft verliert, so daB die Reinigungswirkung nach
laBt. Man zieht es deshalb neuerdings vor, kleinere Spiilbehalter in groBer 
Zahl gleichmaBig iiber das ganze Entwasserungsgebiet zu ver
teilen. Als derartige Behalter konnen entweder die vorhandenen Schachte be
nutzt und entsprechend ausgebaut werden, oder es werden selbstandige Spiil
behalter geschaffen. Die FiiI1ung geschieht mit Fremdwasser, indem das Wasser 
von Springbrunnen oder Kondenswasser oder ahnliche Quellen benutzt werden, 
oder wenn diese nicht zur Verfiigung stehen, indem unmittelbar aus der offent
lichen Wasserleitung Wasser dem Spiilschacht zugeleitet wird. Verbietet sich 4ie 
Benutzung des Reinwassers aus wirtschaftlichen Griinden, so kann durch Auf
stau des Kanalwassers ein Spiilvorrat angesammelt werden. Dabei ist man natur
gemaB von der zuflieBenden Abwassermenge abhangig, so, daB die Spiilarbeit, 
namentlich in den oberen Strecken, die deren besonders bediirfen, nur langsam 
vonstatten geht. Aus diesem Grunde wird man deshalb die Nutzung des eigenen 
Wassers der Kanale nur in den Fallen anwenden, wenn die anderen Moglich
keiten ausscheiden miissen. 
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Die Absperrorgane, die den VerschluB der zu spiilenden Leitungen be
wirken, so lange bis ein geniigender Wasservorrat aufgespeichert ist, werden 
entweder von der Betriebskolonne mitgefiihrt und von Fall zu Fall eingesetzt, 

Abb. 148. Stuttgarter Spiilklappe. Abb.149. Handzugschieber. 

oder sind fest mit den Schachten verbunden. In der einfachsten Form werden 
dazu konisch begrenzte, holzerne Stopsel benutzt. Eine vollkommenere Kon
struktion ist die unter dem 
Namen Stuttgarter Spiil
klappe bekannt gewordene 
Einrichtung zum Absperren 
der Leitungen, die in der 
Abb.148 dargestellt ist. Sie 
ersetzt die ortsfesten Spiil
schieber und verlangt keine 
besonderen Einbauten in 
den Schachten. Sie besteht CID 
aus zwei am Rande konisch 
ausgearbeiteten Holzschei
ben, zwischen denen ein 
Gummiring lagert. Dieser 
wird durch Gegeneinander
pressen der Scheiben mit
tels Spindel und Handrad 
an die Rohrwandung ge
driickt und bewirkt ein voll
standigesAbdichten. Durch 
einen Seilzug kann die 
Klappe VOn der StraBe aus 
gedreht und der Querschnitt 
freigegeben werden. Die als 
Spiilschachte zu benutzen
den Einsteigebrunnen erhal
ten ein Uberlaufrohr, um 
den hochsten Wasserstand 

Abb. 150. K ettenrollenzugschieber. 

im Brunnen und damit das MaB des Riickstaues in den anschlieBenden Leitungen 
zu begrenzen. Er ist so zu wahlen, daB eine schadliche Einwirkung auf die Haus
entwasserungsanlage ausgeschlossen wird. 

Die fest mit dem Schacht verbundenen Absperreinrichtungen sind Hand
zugschieber zum Spiilen Von Rohrkanalen bis zu lichter Weite von 500 mm 
Kreisprofil und der entsprechenden Eiform, Abb. 149, Kettenrollenzug-
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schie ber fiir mittlere und groBere Profile, die infolge Gewichtsausgleiches in 
wenigen Sekunden selbst bei vollem Wasserdruck leicht aufgezogen werden 
konnen, Abb.150, und Spiiltiiren, die das Profil des Kanals teilweise oder 
vollstandig abschlieBen, Abb. 151. Sie springen selbsttatig bei einem bestimmten 

Wasserdruck auf und werden bei kleineren 
Abmessungen durch Zuschlagen von Hand, 
bei groBeren Abmessungen mittels eines 
Schneckengetriebes geschlossen. 

In den oberen Strecken eines Sammler
systems, wo die Wassermengen gering sind, 
oder auf Strecken, auf denen infolge 
schlechter Gefallsverhaltnisse erfahrungs
gemaB mit regelmaBigen Ablagerungen zu 
rechnen ist, werden mit Vorteil selbst
tatige Spiileinrichtungen eingebaut, 
die in bestimmten Zeitabstanden die an
schlieBenden Leitungsstrecken durch Frei
geben einer aufgespeicherten Wassermenge 
spiilen. Derartige Kanalspiiler werden von 
den maBgebenden Firmen in den verschie
denstenKonstruktionengebaut. U nter diesen 

Abb.151. Spiiltfir. sei del' Kanalspiiler System Passavant 
(Michelbacher Hiitte) naher beschrieben, 

der in Abb. 152 im Schnitt und in Abb. 153 in Ansicht dargesteHt ist. Er zeichntlt 
sich dadurch aus, daB keine beweglichen Teile vorhanden sind, die leicht zu 
Betriebsstorungen AnlaB geben konnen, und daB 
der ganze Apparat voHstandig zuverlassig und 
ohne Bedienung arbeitet. Er besteht aus einem 
HauptwasserverschluB V, einem Nebenwasser-

Abb.152. Selbsttatige Spiileinrichtung. Abb. 153. Selbsttatige Spiileinrichtung. 

verschluB v und einem Glockenheoer G. Die Glocke ist mit der Auslaufseite 
des Wasserverschlusses durch ein Rohr R verbunden. Steigt das Wasser im 
Spiilbehalter, so steigt es auch innerhalb der Glocke, und die Luft entweicht 
aus der Glocke durch R so lange, bis die Rohroffnung 0 abgeschlossen wird. 
Das weiter steigende Wasser iibt einen Druck auf die Luft innerhalb der Glocke 
aus und bewirkt, daB das Wasser im linken Schenkel von der Linie a b bis zu c d 
heruntergedriickt wird. rst diese SteHung . erreicht, so wird bei weiterer Druck-
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steigerung das Wasser aus dem NebenverschluB herausgeschleudert, die Luft 
entweicht und der Heber tritt in Tatigkeit, indem sich das Wasser durch das 
Standrohr nach dem Vberlauf ergieBt. Dabei ist es vollkommen gleichgiiltig, 
wie rasch sich der Spiilbehalter fiillt. Es wird immer der gleiche tJberstau er
reicht, der durch das Verhaltnis von HauptwasserverschluB zu Nebenwasser
verschluB und zu der Luft der Glocke bestimmt ist. 

Abb.154a. Abb.154b. 
Abb. 154a bis c. Rohrbiirsten. 

B. Reinigung mittels Geratschaften. 
Die Reinigung der Kanale mittels Spiilens erfordert eine groBe Wassermenge 

und einen erheblichen Arbeitsaufwand, und die erzielte Reinigungswirkung steht 
vielfach in keinem Verhaltnis zu 
den gemachten Aufwendungen. Der 
Wirkungsgrad der Reinigungsarbeit 
kann verbessert werden, wenn in 
Verbindung mit der Spiilung Rei
nigungsgerate zur Anwendung 
kommen. 

Abb.154c. Abb. 155. Doppeiwinde. 

Das einfachste Gerat dieser Art ist die Rohrburste, die sich in ihren Abmes
sungen dem Kanalprofil anzupassen hat (Abb.154). Sie wlirde fruher mittels 
Handwinden, die an den beiden Endschachten der zu reinigenden Haltung auf
gestellt waren, durch den Kanal gezogen. Die Arbeitsleistung ist dann spater 

Handbibliothek III. 6. 12 
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verbessert worden durch die Verwendung von elektrisch betriebenen Winden, 
die einen groBeren Zug auszuiiben gestatten. Aber auch bei diesen ergibt das 
Zusammenwirken der Mannschaften, die in 50 bis 60 m Entfernung im Ver
kehrsgetriebe tatig sein miissen, gewisse Schwierigkeiten. Diese sind behoben 
worden durch die von den Siemens·Schuckert·Werken herausgebrachte Doppel. 

) 

n _ '/ 

I.J.- -
~- -f 

Abb.156. Ausbildung des Seilzuges elner Doppelwinde. 
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winde, die von einem Schacht aus die Bewegung der Biirsten in beiden Richtungen 
zulaBt (Abb. 155). Der doppelte Seilzug wird durch eine Spannrolle in dem unteren 
Teil der Schachte gemiiB Abb. 156 festgelegt und ermoglicht bei einem Zug von 
450 kg mehrere Biirsten in kurzen Abstanden hintereinander zu schalten oder 
Gummischeiben durch die Kanale zu ziehen. Sind die Ablagerungsmassen in den 
Kanalen bereits verkrustet, so daB die Reinigung mit Biirsten Schwierigkeiten 
macht, so konnen diese mittels eiserner Geratschaften zunachst gelockert werden. 

Das Bestreben, die bei diesen Einrichtungen von auBen zugefiihrte Kraft 
zur Bewegung der Geratschaften zu ersetzen durch die Energie des aufgespeicher. 
ten Kanalwassers, fiihrte zur Ausgestaltung des Spiilschildes. Dieses ist ein 
bewegliches Gerat, das den Kanalquerschnitt bis auf ein geringes MaB absperrt. 
Dadurch wird einmal ein Aufstau im Kanal selbst erzielt, durch den das Gerat 
in dem Sinne der FlieBrichtung fortbewegt wird, und auBerdem wird ein Spill. 
strom erzeugt, der besonders die Bodenablagerungen lockert und weiterfiihrt. 
Eine altere Konstruktion dieser Art zeigt Abb. 157. Der Schild wird durch Rol
len an der Sohle und im Scheitel des Kanals gefiihrt und erzeugt durch den Auf· 
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stau hinter dem Schild einen Spiilstrom, der die Ablagerungen lost. Die Wirkung 
ist noch vollkommener bei dem Reinigungsapparat der Firma Kirchner-Mannheim, 
litis genannt (Abb.158). Bei diesem wird der Spiilstrom in ein oder mehreren 
Rohren zusammengefaBt, wo
durch die Reinigungswirkung 
gesteigert wird. Bei kleineren 
Profilen wird der Querschnitt 
ganz, bei groBeren bis zur 
KampferhOhe abgesperrt. Vor 
der Sperrscheibe, die am Um
fang mit Ledermanschetten 
ausgeriistet ist, ist eine kleinere 
Scheibe angeordnet, die am 
Umfang mit kraftigen Biirsten 
besetzt ist. Bei dem Frank
furter Spiilwagen sind das 
Schild und der Rohrstutzen 
durch einen konischen Blech
kasten ersetzt, der in seinem 
hinteren Teil dem Profil des 

Abb.158. Reinigungsapparat litis. 

Kanals bis Kampferhohe entspricht, in seinem vorderen Teile aber eine bedeu
tende Verjungung besitzt, wodurch die Wirkung eines Strahlrohres erreicht wird 
(Abb. 159). Nach den Mitteilungen des Tiefbauamtes leistet dieser Wagen ein 
Mehrfaches der vorgenannten Apparate. 

Bei den groBen Sammlern der Entwasserungsleitungen kommen grundsatz
Hch die gleichen Spiilschilde zur 
Anwendung. Siewerdenmeistens 
in dem Kanal zusammengebaut 
und haben je nach dem Profil 
ein oder mehrere Offnungen, 
durch die das gestaute Kanal
wasser abstromt. Die gleiche 
Wirkung wird erzielt durch 
Spulschiffe, das sind Schiffe, 
die in den groBen Kanalen 
schwimmen und vor Kopf ein 
Eintauchschild tragen, das den 
wasserfiilrrenden Querschnitt 
bis auf ein geringes MaB an der 
Sohle abschlieBt. Derartige Spiil
schiffe dienen bei der Stadtent
wasserung von Dusseldorf und 
von Paris zur Raumung der 
Sinkstoffe. Abb.159. Frankfurter Spiilwagen. 

c. Sinkkastenreinigung. 
Die primitivste Art der Sinkkastenreinigung, die bei den alten Sinkkasten 

mit Schlammfang allgemein in mung war und auch heutzutage sich noch mannig
facher Anwendung erfreut, ist das Ausbaggern des Schlammfanges mittels Stiel
baggern. Diese Arbeit belastigt nicht nur den Verkehr stark, sondern ist auch 
sehr unwirtschaftHch. 

Bei den eingehangten Eimern, seien es Gerollfange oberhalb des AbfluB
stutzens oder Schlammeimer unterhalb des AbfluBstutzens, ist das Fordern 

12* 
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des in dem Sandfang angesammelten Gutes erheblich wirtschaftlicher gestaltet. 
Man bedient sich dazu geeigneter Hebezeuge, die auf einen Wagen montiert 

sind, del' die Schlamm
mengen aufzunehmen und 
abzutransportieren be
stimmt ist. N euerdings 
sind fiir diesen Zweck die 
Elektrokarren in Anwen
dung (Abb. 160). Diese 
sind mit dreh baren Kra
nen ausgeriistet und haben 
den V orzug groBer Be
weglichkeit, leichter Be
dienung und guter Wirt
schaftlichkeit. Del' Ak
tionsradius liegt bei den 
normalenAkkumulatoren
batterien etwa bei 50 km, 
so daB er im normalen 
Betrieb ausreicht, um den 
Schlamm nach geeigneten 
Schlammlagerplatzen ab
zufordern. 

Sofern Sinkkasten mit 
tiefliegendem Schlamm
fang als notwendig erach
tet werden, kann unter 
Fortfall del' Sinkkasten
eimer die Reinigung durch 

Abb.l00 . Elektrokarren flir Sinkkastenreinigung. Verwendung von Unter-
druckforderern wirtschaft

lich gestaltet werden. Bei diesen wird del' Schlamm mittels Vakuums ausgesaugt 
lind in einen Schlammkessel gefordert, del' auf einem entsprechenden Fahrgestell 

Abb.161. Reinigungswagen fiir Sinkkiisten. 

montiert ist. Die Wagen sind meistens, urn auch getrockneten Schlamm gut for
del'll zu konnen, mit SpiHwasserbehaltel'll ausgeriistet. Abb. 161 steUt einen Rei-
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nigungswagen System Schorling-Hannover mit Vertikalschlauchfuhrung dar. Der 
vordere kleine Kessel ist der SpulwasserbehliJter und der hintere groBere Kessel 
der Schlammsammelkessel. Das geforderte Gut wird aus dem Wagen durch Um
kippen entleert. Die Leistungssteigerung gegenuber dem Elektrokarren ist nach 
den Untersuchungen von Ringel (154) erheblich. 

XIII. Hans- nnd Grnndstiiclisentwassernngen. 
SolI die Stadtentwasserung ihre Aufgabe richtig erfullen, so mussen die Grund

satze, die fiir ihre Ausgestaltung maBgebend sind, auch fUr die Haus- und Grund
stiicksentwasserungen bestimmend sein, und die ganze Ausblldung der Grund
stiicksentwasserung hat sich dem Verfahren anzupassen, nach dem die Stadt ent
wassert wird. Infolgedessen kann es auch nicht dem Belieben des einzelnen Grund
stiickseigentiimers iiberlassen werden, wie er sein Haus entwassern will, sondern 
es miissen allgemeine Vorschriften zur Geltung gebracht werden, die in jeder 
Beziehung ein gutes Zusammenwirken zwischen Stadtentwasserungsnetz und 
Grundstiicksentwasserung gewahrleisten. Zwischen der Vereinigung der tech
nischen Oberbeamten deutscher Stadte, dem Reichsverband im Installateur
und Klempnergewerbe und dem Reichsverband des deutschen Tiefbaugewerbes 
sind technische Vorschriften fur den Bau und Betrieb von Grundstucksentwasse
rungen im Januar 1927 vereinbart worden und als DIN 1986 herausgegeben. Sie 
sind im Anhang unter Nr. 3 wortlich wiedergegeben. 1m Zusammenhang damit 
sind Grundsatze fur rechtliche und verwaltungstechnische Vorschriften als 
DIN 1987 aufgestellt, die die Art und den Umfang der Entwasserung und das 
Verfahren zur Einholung der Genehmigung im einzelnen regeln. Auf die beiden 
Vorschriften sei besonders verwiesen. 1m nachstehenden sollen nur die Fragen 
grundsatzlicher Art erortert und auBerdem die Ausbildung der einzelnen Ent
wasserungseinrichtungen behandelt werden. 

A. Zahl und Lage der Anschliisse. 
Die Leitungen auf dem Grundstiick werden unterschieden in Grundlei

tungen, die mit geringem Gefalle unter Gelande oder im Keller verlegt werden, 
und in Fallrohre, die senkrecht verlaufen und in die ersteren einmiinden. Die 
Fallrohre fuhren entweder Brauchwasser oder Regenwasser. Die gemeinsame 
AbfUhrung von Brauchwasser und Regenwasser in einem Rohre ist unzulassig, 
well dadurch mamrigfache Unzutraglichkeiten entstehen konnen. 

Die Brauchwasserrohre und die Regenwasserrohre sind nach Moglichkeit 
unabhangig voneinander an die StraBenleitung anzuschlieBen, da auf diese Weise 
am besten ein vollkommener Luftwechsel sichergestellt ist. Bei schmalen Haus
fronten wird aus wirtschaftlichen Grunden die Zusammenfuhrung aller Fall
rohre in eine gemeinsame Grundleitung nicht zu umgehen sein. Beim Trenn
verfahren besteht in allen Fallen die Notwendigkeit, die Fallrohre fUr Regen
wasser unabhangig von denen fUr Brauchwasser in die StraBenleitung zu ent
wassern. 

Die Grundleitungen werden tunlichst rechtwinkelig zur StraBenleitung ver
legt und an diese mittels Krummers angeschlo£sen. Die Hohenlage der AnschluB
stutzen bei den kreisrunden Steinzeugrohren, die keinen FuB besitzen, ist so zu 
wahlen, daB die Achse des Stutzens im AufriB einen Winkel von etwa 45° gegen 
die Horizontale bildet. Bei gemauerten Kanalen kommen zwei Ausfuhrungs
form en vor. Der HausanschluBstutzen wird entweder iiber der Wasserlinie des 
Trockenwetterabflusses eingefUhrt, was fur die Unterhaltungsarbeiten von Vor
tell ist, oder in Kampferhohe, was fiir den Luftwechsel in den Kanalen giinstiger 
ist. Die Regenrohre sind aus Grunden der Luftung moglichst im Scheitel einzu-
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fiihren. Bei allen Leitungen (Tonrohrleitungen und Kanalen), bei denen die Stutzen 
fUr die Anschliisse tiefer als 4,0 m unter StraBenoberflache liegen, sind diese bis 
etwa 2,0 m unter StraBenoberflache gemaB Abb. 162 hochzufiihren. Das geschieht 
bei Tonrohren durch Verwendung von Gabelrohren mit senkrechtem Abzweig 
und bei Kanalen durch Aufsetzen von senkrechten Rohren. Diese Ausfiihrung 
empfiehlt sich auch bei geringerer Tiefenlage der StraBenleitungen als angegeben, 
wenn Grundwasser ansteht. 

Abb.162a. Abb.162b. 

Abb. 162a und b. HochfUhrung von Hausanschliissen. 

B. Liiftung und Wasserverschliisse. 
Sollen die Fallrohre ihre Aufgabe der Erneuerung der Luft in dem Kanal

netz erfiilIen (vgl. Abschnitt XI), so miissen sie mit dem StraBennetz in unmittel
barer Verbindung stehen. Ein HauptwasserverschluB in der Grundleitung kann 
deshalb in keinem Fall in Frage kommen. In den ersten Jahren der Kanalisations
technik war dieser allgemein in Anwendung, um ein Austreten von Kanalgasen 

in die Hauser auszuschlieBen. Erst spater brach sich 
die trberzeugung Bahn, daB aIle Belastigungen durch 
die Kanalgase am besten vermieden werden, wenn der 
Luftwechsel in jeder Form begiinstigt wird. Die Frage 
der Berechtigung des Hauptwasserverschlusses ist dann 
jahrelang helli umkampft worden, bis jetzt in Deutsch
land ganz allgemein die Anschauung besteht, daB eine 
Erneuerung der Luft am vollkommensten erreicht 

Abb.163. GeruchverschluJ3. wird, wenn die Fallrohre als Abzugsrohre nutzbar ge-
macht werden. Zu dem Zwecke sind die Fallrohre ohne 

Querschnittsverringerung luftdicht iiber Dach zu fiihren. In England und Amerika 
herrscht noch die Auffassung, daB durch ein AbschlieBen der Kanale gegeniiber 
den Grundstiicksentwasserungsanlagen am besten die Belastigungen aller Art 
vermieden werden. Die notwendige Verdiinnung der Kanalluft wird in diesen 
Landern durch kiinstliche Liiftungseinrichtungen erzielt. 

Wenn die Fallrohre ffir die Liiftung nutzbar gemacht werden, so folgt daraus 
die Notwendigkeit, aIle AnschluBstelIen mit Geruchverschliissen zu versehen, 
um das Austreten von Kanalgasen mit Sicherheit zu ver:rpeiden. Sie bestehen in 
der gewohnlichen Ausfiihrungsform aus U-formigen Rohren, wie in Abb. 163. 
Diese Verschliisse wirken nur dann zuverlassig, wenn die VerschluBhohe und die 
Rohrweite gewisse MindestgroBen nicht unterschreiten und wenn der VerschluB 
moglichst nahe dem Fallrohr angebracht wird. Die notwendigen MaBe hierffir 
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sind in DIN 1986 § 3 gegeben. Sind diese Vorbedingungen nicht erfiillt, so be
steht Gefahr, daB die in dem Fallrohr abstiirzenden Wassermengen die Wasser
verschliisse leersaugen. Man kann dieser Gefahr dadurch begegnen, daB von dem 
Scheitel des Wasserverschlusses ein selbstandiges Entliiftungsrohr nach dem 
Fallrohr gefiihrt wird, gemaB Abb. 164, oder daB schwerabsaugbare Verschliisse 
verwendet werden. Unter den mannigfachen Konstruktionen, die besonders in 
den Vereinigten Staaten von Amerika ausgebildet sind, seien 
zwei hervorgehoben. Bei der einen wird der WasserverschluB 
topfformig erweitert, um durch eine groBere Wassermenge der 
Saugewirkung groBeren Widerstand entgegenzusetzen. Diese 
Verschliisse haben jedoch den Nachteil, daB sich infolge des 
groBeren Wasserquerschnittes Schlamm in den Topfen absetzt. 
Sie sind also nicht selbstreinigend. Bei der zweiten Gruppe, 
den flaschenformigen Wasserverschliissen, wird zwischen Zu
und AbfluBschenkel ein rohrformiges Zwischenstiick eingeschal
tet, wodurch eine Verlangerung des Wasserverschlusses erreicht 
wird. Der FlaschenverschluB der Abb. 165 stellt in gewissem 
Sinn zwei hintereinander angeordnete Wasserverschliisse dar, 
wodurch ein Leersaugen mit Sicherheit verhindert wird. 

Die Versuche von Karsten (162), die im Gegensatz zu 
manchen anderen Versuchen dieser Art an Abwasserleitungen 
unter Verhaltnissen durchgefiihrt sind, wie sie tatsachlich vor
liegen, beweisen, daB ein selbstandiges Leersaugen bei offenen 

Abb. 164. Geruch
verschlu6 mit selb
stindigem EntlUf-

tungsrohr. 

Fallrohren iiberhaupt nicht vorkommt. Es ist deshalb begriindet, wenn in 
Deutschland allgemein von besonderen MaBnahmen zum Verhindern des Ab
saugens Abstand genommen wird. Ein Brechen des 
Wasserverschlusses durch Verdunsten ist bei keiner 
Konstruktion unvermeidbar, wenngleich die mit beson
deren Liiftungsrohren ausgeriisteten Verschliisse dieser 
Gefahr in starkerem MaBe ausgesetzt sind, als die 
iibrigen Verschliisse. Da aber nach den technischen 
Vorschriften zu jeder Ablaufstelle mit GeruchverschluB 
eine Zapfstelle gehort, so ist bei der normalen Be
nutzung nicht damit zu rechnen, daB der VerschluB 
durch Verdunsten aufgehoben wird. 

c. Schutz gegen Riickstau. 
Um das Grundstiick vor Riickstau zu sichern, muB 

bei der Ausbildung der Entwasserungsanlage auf die 
Riickstauhohe, die im Kanal bei groBen Niederschlagen 
vorkommen kann, Riicksicht genommen werden. Der 
AnschluB von Ablaufstellen, die unter der Riickstau
hohe liegen, an die Entwasserungsanlage ist nur unter 

t-
Abb. 165. Flaschenformiger 

WasserverschiuB. 

der Bedingung zulassig, daB die betreffende Leitung mit einem Riickstau 
verschluB versehen wird. 

Die RiickstauhOhe schwankt je nach der Starke der Niederschlage. Aus ver
waltungstechnischen Griinden ist es erwiinscht, mit gewissen festen MaBen zu 
rechnen. Manche Stadte setzen deshalb diese Rohe auf 1,0 m iiber dem Scheitel 
des StraBenkanals fest. Andere Stadte, wie beispielsweise Berlin, nehmen die 
StraBenoberflache an der AnschluBstelle der Grundstiicksentwasserung als MaB 
fUr die Riickstauhohe an. Die letztere Festsetzung entspricht den Verhaltnissen 
bei Sammlern im Flachlande, wo geringe Gefalle in Frage kommen, wahrend in 
Steilstrecken mit einem niederen Werte auszukommen ist. 
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Liegen Keller odeI' sonstige Flachen so tief, daB sie nicht unmittelbar nach 
del' StraBenleitung entwassern konnen, so muB die Entwasserung durch kunst
liches Heben des Abwassers bewirkt werden. Das trifft besonders auf die Tief
keller del' GroBstadte zu, die fiir gewerbliche Zwecke benutzt werden. 

I E J'IO ---.., 
I 

Abb.l66. RiickstaudoppelverschluB "Primus". Abb.167. RiickstaudoppelverschluB "Triplex". 

Die Ruckstauverschlusse sollen nach DIN 1997 aus zwei voneinander unab
hangigen Verschlussen bestehen, von denen del' eine von Hand zu bedienen ist, 
wahrend del' andere selbsttatig wirken soIl. Sie sind so anzuordnen, daB del' 
letztere in del' FlieBrichtung hinter dem ersteren liegt, daB also del' selbsttatige 

VerschluB bei Ruckstau des Kanalwassers zuerst in Tatigkeit tritt, damit die 
von dem riickstauenden Wasser vorgeschobenen Schmutzstoffe dem von Hand 
zu bedienenden VerschluB ferngehalten werden. 

Die Ausgestaltung del' Vorrichtung, die den selbsttatigen Schutz gegen Ruck
stau gewahrleistet, beruht entweder auf dem Schwimmerprinzip odeI' auf dem 
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Klappenprinzip. Bei dem ersteren wird eine Kugel oder ein Korper mit kugel
formigem AbschluB gegen eine entsprechende Dichtungsflache gepreBt, bei dem 
letzteren wird eine Pendelklappe, die sich unter der normalen Wasserfiihrung 
leich1 offllet, gegen eine Dichtungsflache gedruckt. Dem ersteren Grundsatz ent
spricht der RuckstaudoppelverschluB des Kellersinkkastens "Primus", Abb. 166, 
der von den Passavant-Werken hergestelit wird, dem zweiten Grundsatz der 
RuckstaudoppelverschluB "Triplex" der gleichen Firma (Abb. 167). Bei dem 
Sinkkasten der Essener Eisenwerke-Katernberg, Wachter genannt (Abb.168), 
wird der VerschluB durch eine horizontale Klappe erreicht, die durch einen ge
wichtsbelasteten Hebel an die Dichtungsflache angedriickt wird. Die Klappen
verschlusse haben den V orzug, daB sie stets verschlossen sind, daB also nicht erst 
das Ruckstauwasser durch Heben eines Schwimmers den VerschluB herstellen 
muB. 

D. Wasserablaufstellen. 
Die Wasserablaufstellen in einem modern en Hause sind sehr zahlreich. Es ge

horen dazu auBer den Aborten, die besonders behandelt werden, die Kuchen-
ausgusse, Spul
tische, Spulaus
gusse, Wasser
becken, Badeab-
I auf e und die ver
schiedenen Sinkkasten, 
wie K ell e r sin k
kasten, Decken
sinkkasten und Hof
sinkkasten. FUr aIle 
diese gilt, daB sie mit 
Geruchverschlussen aus
gerustet sein mussen 
und daB uber jeder Ab
laufsteIle, mit Ausnahme 
der Sinkkasten, eine A 
Zapfstelle der Wasser
leitung anzuordnen ist, 

Schnilt C-f) 
390-

Scllnilt 6-8 I ... Schntll £ - F 

"'-~TI 
Abb.169. Kellersinkkasten. 

um die Gewahr dafiir zu haben, daB der WasserverschluB immer mit Wasser gefiillt 
ist. AIle AblaufsteIlen, mit Ausnahme der Aborte, mussen auBerdem Siebe oder 
Roste erhalten, deren Offnungen zusammengenommen die Halite des freien Quer
schnittes des Geruchsverschlusses nicht uberschreiten diirfen, damit beim Aus
schutten groBerer Wassermengen sich kein geschlossener Wasserpfropfen in der 
Falleitung bilden kann, der den WasserverschluB abzusaugen imstande ist. 

Die Ausbildung der einzelnen Entwasserungsobjekte ist sehr vielseitig nach 
Form und Material. Unter dem Angebotenen die richtigeAuswahlzu treffen, und 
den fiir den einzelnen Fall geeigneten Installationsartikel einzubauen, ist Sache 
des Architekten, der die Inneneinrichtung des Hauses herstelit. Es soli deshalb hier 
nicht naher darauf eingegangen werden. Dagegen interessieren vom Standpunkt der 
StraBenentwasserung die Sinkkasten insofern, als durch diese die groberen Sink
stoffe der StraBenleitung ferngehalten werden sollen. Es sei deshalb in Abb. 169 
ein Kellersinkkasten mit PutzOffnung gemaB DIN 591 und in Abb.170 ein Decken
sinkkasten gemaB DIN 592 im Bilde gegeben1. FUr die Hofsinkkasten gelten 
die gleichen Grundsatze, wie bei den StraBensinkkasten, vgl. Abschnitt VI B. 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbind
lich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, das durch den Beuth
Verlag GmbH, Berlin S 14, zu beziehe~ ist. 
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E. Spruaborte. 
Die Spiilaborte miissen nach ganz bestimmten Grundsatzen ausgestaltet 

werden, wenn der Bauptzweck der Kanalisation, die Fakalien durch Abschwem
Form A 

I 
I .. 

/(os/ f, 
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Abb. 170. Deckenslnkkasten. 

men zu beseitigen, in voilkommener Weise erreicht werden soU. Dazu gehort die 
Bemessung der Spiilwassermenge und die Bohe des Spiilbehalters iiber dem 

riiSr1J"& ill l J li!E" 
"",a 1 50 ~ -- I I - - )17--1 
~1O~ 1--85 

Abb.171. Flacbspiilklosett. 

Becken, durch die die Raumungskraft des Spiilwassers 
bestimmt wird. Durch DIN 1986 ist die kleinste Wasser
menge auf 6 I und die geringste Bohe von Unterkante 
Spiilbehalter bis Oberkante Becken auf 1,8 m festgesetzt. 
SolI unter diesen Verhaltnissen der WasserverschluB und das angrenzende Fall
rohr sich von selbst rein halten, so darf der lichte Durchmesser ein gewisses 
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MaB nicht iiberschreiten. Andererseits ist durch die Beschaffenheit der ab
zufiihrenden Schmutzstoffe eine untere Grenze gegeben, die notwendig ist, um 
Verstopfungen zu vermeiden. Nach der Normung entspricht ein AuBenmaB des 
Ablaufrohres von 105 mm gleich einem lichten Durchmesser von 80 bis 85 mm 
am besten diesen Bedingungen. Die Tiefe des Wasserverschlusses ist allgemein 
auf 60 mm festgesetzt und geniigt, um ein Leersaugen des Verschlusses mit 
Sicherheit zu verhindern. 

Die beiden Hauptarten der Wasserklosette sind das Flachspiilklosett, Abb. 171 
gemaB DIN 138F, und das Tiefspiilklosett, Abb.172 gemaB DIN 13821. Die Klo
sette haben samtlich einen auBenliegenden Abgang, der entweder senkrecht nach 
unten, oder schrag nach hinten gerichtet ist. Bei den ersteren fallen die Fakal-
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Abb. 172. Tiefspillklosett. 

stoffe in eine Schale mit flachem Wasser, die ausreicht, 
um das Anhaften der Schmutzstoffe zu vermeiden. Der 
GeruchverschluB liegt unterhalb der Mulde. Die Spiilkraft 
des abstiirzenden Wassers wird bei diesem Becken nicht 
unmittelbar fUr das Reinhalten des Wasserverschlusses 
ausgenutzt, so daB sich an den inneren Wandungen leicht iibelriechende Krusten 
bilden k6nnen. Bei Tiefspiilklosetten gelangen die Fakalstoffe sofort in tiefes 
Wasser. Es verlangt infolge des gr6Beren Wasserquerschnittes einen kraftigen 
Spiilstrom, trotzdem wird das zuriickbleibende Wasser nach der Spiilung nicht 
immer vollstandig klar erhalten. Von den beiden Arten wird das Flachspiilklosett 
fast ausnahmslos in den W ohnungen angewendet, wahrend das Tiefspiilklosett 
in der Hauptsache nur von Schulen und Krankenhausern bevorzugt wird. 

Bei der dritten Art, dem Absaugeklosett, wird der GeruchverschluB infolge 
seiner besonderen Form von dem Spiilwasser kraftig leergesaugt. Infolgedessen 
ist dazu keine stiirzende Wassersaule erforderlich, sondern es geniigt ein tief
hangender Spiilbehalter, der in kurzer Zeit seinen Inhalt in das Becken entleert. 

Die Spiilung der Aborte soll im allgemeinen durch Spiilbehalter erfolgen, die 
von der Wasserleitung aufgefiillt werden. Es ist jedoch auch angangig, die Becken 
unmittelbar aus der Wasserleitung zu spiilen. In diesem Fall muB jedoch dafiir Sorge 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbind
lich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, das durch den Beuth
Verlag GmbH, Berlin S 14, zu beziehen ist. 
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etragen \ crden daB ein Ruck au n del' btrittsstoffe in die Wa 

.\bb. li3. Dr\lckslliilhnhll . 

[{ou 
.\bb. li~ . nOl!cnrohr

chlllut~runl! r. 

~. Abscbeid r. 
Die Ab. cheider oUen von den traBenleitun en alie 

toffo f rnhalten, die don b triobliehen Zustand der 
trail nleitung b eintrachtigen od r die d n Bestand d J' 

ohrlcitun und die e undh i der Unterhal ung mann
. chaft n efiihrd n konn n. :r h ihr r Zweekbe timmun 
lao n i ieh in 4 rupp n ointeilen: 

1. andfii ng ,di di in den Kellel'll, auf Zwi ehen
bod n, auf denen Was er abflieBt, und in den Rofen 
anfallend n anc:Imengen zuriickbalten. Ihr Au bildung 
i t in d m or t h nden Ab chnitt naher b bandelt. 

2. Rog nrohr chmutzfan er. i kommen nur in ag bei ohren, wo 
eli G fahr bestell , daB die Grundleitun en durch Laub odeI' Bruch tiicke de 
Da hdeckung materials v l' topft w rden. Ihr Einbau i t al 0 be cru'iinkt auf 
(, biet mit tark m Luubanfall und auf ll.lte[·e Rauser, wo dor Zu tand del' 
Dacher chlecht i t. i d m O'enrohr chmutzfang l' y tern Lie. e i t in ein 
IRon-Jiche G hau ein Korb au Rund tiib n eing baut, deren b tand 0 ge
wahlt ist, daB grob toffe zuruckn-ehalten werden (Abb. 174). ei den chmutz
fiingern y tern Pa avant ( bb. 17 ) i t ein guBoi ern r Korbeimer exzentri cb 
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so aufgehangt, daB zwischen Eimer und Gehause ein Spalt bleibt, durch den ein 
geniigender Luftwechsel moglich ist. Bei den Regenrohrsinkkasten (Abb. 176), 

r 
~ 

Abb.175. Regenrohrschmutzfanger 
System Passavant. 

Abb.176. Regenrohrschmutzfiinger 
mit seitlichem tJberIauf. 

die Sand und Schlamm zuriickhalten sollen, ist dies in ahnlicher Weise dadurch 
erreicht, daB seitliche nberlaufe angeordnet sind. 

3. Fettabscheider. Siesindeinzuschalten U::::=:=~IIiIIiiiI~iIiiIIIiOl!i!!!O!!-. -- ,-
in die Entwasserungsleitungen von gewerb
lichen Betrieben, in denen viel Fett anfalit, 
wie Gastwirtschaften, Schlachtereien, Wurst
und Konservenfabriken, Seifenfabriken usw. 
Ihre Aufgabe ist, das Fett so weit als mog
lich zuriickzuhalten, um Fettansatz in den Lei
tungen und die sich daraus·ergebenden Faulnis
erscheinungen zu vermeiden. Das gewonnene 
Fett ist fiir verschiedene technische Zwecke 
verwendbar und kann bei regelmaBiger Ent
nahme die Aufwendungen fUr die Beschaffung 
des Fettfangers in kurzer Zeit decken. Die 
Fettfanger werden zweckmaBig in unmittel-
barer Nahe des Ausgusses untergebracht. Bei 
mehreren Leitungen, die Fett liefern, wie z. B. 
bei SchlachthOfen, empfiehlt es sich, einen 
groBeren Fettfanger unterhalb der Zusammen
fiihrung samtlicher Leitungen einzubauen. 

Die Wirkung der Fettfanger beruht darauf, 
daB die Geschwindigkeit des abflieBenden Was
sers in einem groBeren Raum vermindert wj".'d 
und daB dadurch die Fetteilchen die Moglich
keit haben, sich nach oben auszuscheiden. Mit 

Abb.177. Fettfang. 

der VergroBerung des AbfluBquerschnittes ist naturgemaB ein Absetzen der mit
gefiihrten Sinkstoffe verbunden. Aus diesem Grunde muB jeder Fettfanger mit 
einem Schlammfang ausgeriistet sein, oder aber ein solcher wird dem Fettfanger 
vorgeschaltet. 1m iibrigen ist anzustreben, das Fett in moglichst reiner Form 
zu gewinnen und nachtragliche Verunreinigungen zu vermeiden. Bei der ein-
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fachsten Form der Fettfanger (Abb. 177) besteht der Nachteil, daB von den 
Sinkstoffen am Boden Schlammfladen aufsteigen und in die dariiber liegende 
Fettschicht gelangen, wodurch das Fett zur weiteren Verwendung ungeeignet 
wird. Es empfiehlt sich deshalb, Schlammeimer und Fettgewinnungsraum 
voneinander zu trennen, und die ganze Anordnung so zu treffen, daB sich der 
Eimer unabhangig von der Beseitigung des Fettes entleeren laBt. Die Ausfiihrung 
der Passavant-Werke entspricht diesen Grundsatzen. Bei der ersten Konstruk
tion (Abb. 178) wird der Schlamm, der sich an dem Boden des eigentlichen Fett
fangers ansammelt, infolge der besonderen Gestaltung des Abflusses durch den 
Abwasserstrom mit weggefiihrt, bei der zweitenKonstruktion (Abb.179) wird das 
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Abb. 178. Fettfang nach Passavant. 

Abwasser zwischen Fett- und Schlamm
raum eingefiihrt und dadurch in Ver
bindung mit der besonders gestalteten 
Trennwand eine gute Fettausbeute er
zielt. Der Wirkungsgrad dieser Fett
abscheider geht bis zu 95 % . 

4. Benzinabscheider. Wie bereits 
in Abschnitt XI ausgefiihrt, ist es zur, 
Sicherheit der Kanale und zum Schutze 
von Leben und Gesundheit der Unter
haltungsmannschaften dringend notwen
dig, aIle feuer- und explosionsgefahrlichen 
Stoffe dem Entwasserungsnetz fernzu
halten. Das geschieht am einfachsten 
und zweckmaBigsten an den Stellen, wo 
derartige Fliissigkeiten anfallen, d. h. in 
den Garagen, bei den Kraftfahrzeug
reparaturstellen, bei den Tankstellen usw. 
Die Apparate, die die Aufgabe haben 
die Leichtfliissigkeiten zuriickzuhalten, 
hellien schlechtweg Benzinabscheider. 
(In friiheren Zeiten gingen sie auch wohl 
unter dem Namen Benzolabscheider.) 

Ihre Konstruktion beruht auf dem 
physikalischen Gesetz, daB bei einem 
Gemisch von zwei Fliissigkeiten verschie
denen spezifischen Gewichts , sich die 
leichte Fliissigkeit nach oben ausscheidet, 
wenn die Geschwindigkeit des abflieBen

den Gemisches so weit verringert wird, daB der Auftrieb der Leichtfliissigkeit 
gegeniiber der Bewegungsenergie iiberwiegt. Die Einrichtung ist im iibrigen so zu 
treffen, daB die abgeschiedene Fliissigkeit durch nachstromende Wassermengen 
nicht wieder mit weggefiihrt werden kann. Wird in einem Benzinabscheider nach 
Erreichung eines bestimmten Standes der Leichtfliissigkeit der ZufluB zum Kanal 
abgeschlossen, so tritt beim weiteren Zustromen von Fliissigkeit diese auf die zu 
entwassernde Flii.che iiber, wodurch die Bedienungsmannschaften aufmerksam ge
macht werden, und es hangt von der regelmaBigen Unterhaltungsarbeit ab, ob der 
Abscheider seinen Zweck auf die Dauer erfiillt oder nicht. In diesem FaIle haben 
wir es mit Abscheidern mit selbsttatigem AbschluB zu tun. AuBerdem gibt 
es Abscheider ohne selbsttatigen AbfluB. Diesemiissen, wenn sieihrenZweck 
erfiillen sollen, ein groBeres Aufspeicherungsvermogen haben als die ersteren. 

Es entspricht der Bedeutung der Benzinabscheider fiir die ganze Kanali
sationstechnik, wenn in gemeinsamer Arbeit des deutschen Stadtetages, der 
Vereinigung der technischen Oberbeamten und dem Verein deutscher Eisen-
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gieBereien Baugrundsatze fUr Benzinabscheider im Jahre 1930 festgesetzt worden 
sind. Diese sind als DIN 1999 herausgegeben und enthalten folgende haupt
sachlichsten Bestimmungen 1 • 
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Abb. 179. Fettfang nach Passavant. 

1. Die Benzinabscheider miissen die ihnen vermischt oder unvermischt zu
flieBenden Leichtfliissigkeiten zu 95% aus dem Wasser ausscheiden. 

2. Die abgeschiedene Leichtfliissigkeit darf in der Abscheidekammer nicht 
von neuem WasserzufluB durch-
brochen oder aufgeriihrt werden 
und muB auf einfache Weise ent-
fernt werden konnen. vom 

3. Durch Verschlammung darf $qmW1~ 
die Moglichkeit eines Obertrittes 
der Leichtfliissigkeit in die 
AbfluBleitung nicht vergroBert 
werden. 

FUr die Abscheider mit selbst
tatigem AbfluB gilt auBerdem: 

4. der AbfluB muB durch die 
angesammelte Leichtfliissigkeit 
eingeleitet werden. Eine Drosse
lung der abflieBenden Wasser
mengen darf durch die AbschluB
vorrichtung nicht hervorgerufen 
werden. 

AuBerdem sind die GroBen
verhaltnisse der Abscheider und 
die Abmessungen der Zu- und 
Ablaufe festgelegt. 

Um die Sicherheit zu haben, 
daB diese Baugrundsatze auch 
richtig ausgelegt werden, hat man Abb.180. Benzinabscheider obne selbsttii.tigen AbscWuB. 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbind
lich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, das durch den 
Beuth-Verlag GmbH., Berlin S 14, zu. beziehen ist. 
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von seiten der Stadte einen PriifungsausschuB eingesetzt, der nach einer 
festgesetzten Priifordnung aIle Apparate auf ihre Wirkungsweise untersucht. Es 
ist damit die Gewahr dafiir gegeben, daB fiir die Folge nur Apparate zum Einbau 

A 
! 

Abb. 181. Benzinabscheider mit selbsttiitigem Abschlul3. 

kommen, die den notwendigen Anforderungen entsprechen und daB die vielfach 
auf dem Markte befindlichen minderwertigen Produkte allmahlich verschwinden. 

Abb. 182. Benzinabscheider "Bolus". 

In Abb. 180 ist ein Benzinab
scheider ohne selbsttatigenAbschluB, 
der von den Passavant-Werkenkon
struiert und vom PriifungsausschuB 
zum Einbau zugelassen ist, darge
stellt. Er besitzt einen groBen Spei
cherraum und wird in vier verschie
denen GroBen fiir AbfluBmengen von 
0,5 bis 2 lis gebaut. Abb. 181 stellt 
einen Abscheider mit selbsttatigem 
AbschluB derselben Firma dar, Cu
rator genannt. Das VerschluBorgan 
besteht aus einem oben offenen 
Schwimmer, der beim Absinken eine 
entsprechende Offnung abschlieBt. 
Er besitzt zwei Leitkanale mit Off
nungen, durch die bei einem be
stimmten Stand der Leichtfliissigkeit 
diese iibertritt und in den Schwim
mer eindringt, so daB dieser ab
sinkt. Der Benzinabscheider Solus 
(System Linnmann) der Essener 
Eisenwerke (Abb. 182) ist dadurch 
ausgezeichnet, daB die AbschluB

vorrichtung an der Wasseroberflache liegt und daB infolgedessen ein Verschlammen 
derselben unmoglich ist. Auch dieser Apparat ist vom PriifausschuB als den Be
dingungen entsprechend anerkannt. Sollen die Abscheider ihre Aufgabe richtig 
erfiillen, so muB ein Sandfang ausreichender Abmessung vorgeschaltet werden. 
J e nach der zu erhaltenden AbfluBmenge wahlt man dafiir entweder die markt
gangige guBeiserne Konstruktion, oder bei starker Beanspruchung und groBeren 
AbfluBmengen einen gemauerten Schacht. 
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Die in dem Abscheider zuriickgehaltenen Stoffe sind infolge ihres hohen 
Wassergehaltes und der Verunreinigungen nicht ohne weiteres wieder verwend
bar. Sie miissen also abtransportiert oder so untergebracht werden, daB sie nicht 

Belli!lvngSYeJ//,1 tinjii/l/lire [u"rleichlfliiJs..igketls· 
Z~h~m~ bMm~ 

. . -
Abb.183a. 

Abb.183a und b. Elektrokarren zum Entleeren von Benzinabscheidern. 

wieder in die Kanale gelangen konnen. Die letztere Gefahr liegt besonders nahe, 
indem die mit der Raumung betrauten Personen das Abfangegut aus Griinden 
der Bequemlichkeit in die Kanale schiitten. Dieses Vorgehen ist zwar nicht ent
schuldbar, wohl aber verstandlich, wenn man beriicksichtigt, daB der Unter
bringung des Abfangegutes Schwierigkeiten begegnen. Fiir die Sicherheit der 
Kanale geniigt deswegen nicht allein, behordlicherseits die Aufstellung vou 
Benzinabscheidern zu fordern und zu iiberwachen, es miissen auch Vorkehrungen 
getroffen werden, um die 
abgefangene Leichtfliis
sigkeit zu sammeln und 
unschadlich zu machen. 
Das kann in der Weise ge
schehen, daB eine beson
dere Organisation geschaf
fen wird, in der die Grund
stiicksbesitzer, die Benzin
abscheider haben, zusam
mengeschlossen sind oder 
daB die Stadt durch das 
Amt fiir Stadtentwasse
rung oder Feuerloschwe
sen die Abfuhr gegen eine 
entsprechende Gebiihr be-
wirken laBt. Einrichtun- Abb.183b. 

gen dieser Art bestehen 
in Dortmund, Diisseldorf, Essen, Frankfurt/Main usw. und haben sich gut bewahrt. 
Die weitere Verwertung der in dem Abscheidegut vorhandenen Stoffe durch Re
generation ist moglich, sie ist jedoch nur wirtschaftlich, wenn eine entsprechend 
groBe Zahl von Abscheidern erfaBt wird. Fiir die Unterhaltung der Benzinabscheider 
und fiir das Einsammeln des Abfangegutes eignet sich der Elektrokarren beson
ders gut, da er infolge seiner kleinen Abmessungen in der Lage ist, auch enge Ga
ragen zu befahren. Abb.183a stellt ~in Fahrzeug dieser Art der Maschinenfabrik 

Handbibliothek III. 6. 13 
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EBlingen im Schnitt, und Abb. 183b in Ansicht dar. Es besitzt einen Schlamm
behiilter und einen zweiten kleineren Behalter zur Aufnahme des Benzinwasser
gemisches. Das Fiillen des ersteren geschieht mittels einer Diaphragmapumpe, 
das des letzteren mit einer Fliigelpumpe. Diese kann auch zum Nachspiilen 
besonders verschmutzter Verschliisse durch Reinwasser benutzt werden. 

Trotz der genannten VorsichtsmaBnahmen gelangen erfahrungsgemaB Leicht
fliissigkeiten in die Abwasserkanale, weil die Abscheider haufig mangelhaft be
dient werden und weil sie bei der besten Konstruktion nicht die Gesamtmenge 
der gefahrlichen Stoffe zuriickhalten. Andererseits aber wird. auf den Grund
stiicken, auf denen diese Stoffe in groBer Menge anfallen, wie Lagerplatze fiir 
Brennstoffe und Ole, GroBgaragen, Chemische Fabriken der verschiedenen Art, 
Lederfabriken usw. immer Gefahr bestehen, daB durch Unachtsamkeit eine Ent-

Abb.lS4. Explosionsfanger. 

ziindung in der Grundstiicksleitung zustande kommt, die sich dann in der StraBen
leitung fortsetzt und an denjenigen Stellen, wo ein gefahrliches Gemisch vorhanden 
ist, zu schweren Explosionen fiilrrt. Um zu verhindern, daB sich Brande und Ex
plosionen von dem Gefahrenherd auf groBe Entfernung in die Kanale fortpflanzen 
und dort Schaden anrichten, kann man sich der sogenannten Explosionsfanger 
bedienen. Diese verhindern also die schadliche Auswirkung gefahrlicher Gemische 
nicht, sondern sie fangen diese nur ab und machen sie auf diese Weise unschadlich. 

Der Explosionsfanger ist ein FliissigkeitsverschluB besonderer Formgebung, 
dessen Querschnittsflache ein Mehrfaches der Flache der anschlieBenden Leitung 
darstellt. Seine Wirkungsweise oeruht auf der Verringerung der DurchfluB
geschwindigkeit, die bei einseitigem Druck auf der einen Seite verhindert, daB 
die Fliissigkeit aus der Sperrvorrichtung herausgetrieben wird. Der Apparat beugt 
also nur einer weiteren Fortsetzung eines ExplosionsfalIes vor. Abb. 184 stellt 
den Explosionsfanger System Ringel dar, der von den Passavant-Werken her
gestellt wird. Er besteht aus einem guBeisernen Rohr in Diikerform und besitzt 
einen losbaren Deckel, der mittels eines kraftigen Biigels auf den Apparat auf-
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gepreBt werden kann. Aus den Versuchen, die in dem Explosionslaboratorium in 
Diisseldorf mit diesem und ahnlichen Apparaten angestellt sind (179), geht ein
wandfrei hervor, daB diese Apparate auch bei dem starksten Explosionsdruck die 
Ausdehnung eines derartigen Ereignisses mit Sicherheit zu verhindern vermogen. 

Miissen derartige Vorkehrungen in erster Linie zur Sicherheit der StraBen
kanale gegen die Leitungen der Grundstiicksentwasserung eingebaut werden, so 
dienen sie umgekehrt auch zur Sicherheit der Grundstiicksleitungen gegen Ge
fahren der geschilderten Art, die von den StraBenkanalen drohen. Sie verhindern 
also ein "Obertreten von Explosionen auf Betriebe, die in dieser Beziehung be
sonders gefahrdet sind. Aus diesem Grunde sollte im beiderseitigen Interesse der 
Einbau derartiger Explosionsfanger gefordert werden. 

G. Allgemeine Anordnnng. 
Die Grundleitungen werden meistens unter der Sohle der Keller verlegt, 

um gegebenenfalls Kellerraume entwassern zu konnen. Ihre Lage im Grundrill 
ist aus wirtschaftlichen Griinden so festgelegt, daB die Anschlu.Bleitungen mog
lichst kurz sind. Sie konnen auch an der inneren Seite der Querwandungen auf
gehangt werden, wenn die Benutzung der Keller eine hohere Lage gestattet. Bei 
freistehenden Hausern der offenen Bebauung werden sie im allgemeinen auBer
halb der Hauser gefiihrt, so daB die Unterhaltungsarbeiten vorgenommen werden 
konnen, ohne daB ein Betreten der Keller erforderlich ist. Die Tiefenlage ist be
stimmt durch die Frostsicherheit. Sie ist so zu wahlen, daB die Deckung iiber dem 
Rohr auBerhalb der Gebaude mindestens 0,80 m betragt. Das Gefiil1e der Grund
leitungen solI moglichst 20%0 nicht unterschreiten, um eine selbsttatige Rein
haltung zu erzielen und die notwendigen Spiilungen auf ein KleinstmaB zuriick
zufiihren. Die Weite der Leitungen im Mischverfahren ist bestimmt durch die 
GroBe und Befestigungsart der zu entwassernden Hof- und Dachflachen. Der der 
Berechnung zugrunde zu legende Regen ist entsprechend der geringeren FlieBzeit 
bis zur StraBenleitung hoher anzusetzen, als es bei den StraBenleitungen iiblich 
ist. Ein Wert von 160 bis 1801/s/ha diirfte den tatsachlichen Verhaltnissen am 
besten nahekommen. 1m iibrigen gelten beziiglich der Richtungs- und Gefalls
wechsel, der Zusammenfiihrung der Leitungen usw. die gleichen Grundsatze wie 
bei den StraBenleitungen. 

Die Fallrohre im Innern des Hauses fassen die gleichartigen Entwasse
rungsobjekte aer verschiedenen Geschosse zusammen, die aus ZweckmaBigkeits
griinden iibereinander eingebaut werden. Es ist vorteilhafter und fiir den Betrieb 
giinstiger, lange AnschluBleitungen zu den Fallrohren zu vermeiden. Aus diesem 
Grunde werden die verschiedenen Einlaufstellen ein und desselben Raumes 
nicht in ein Fallrohr gefiihrt, sondern zwei Fallrohre mit der Lage des Wasser
verschlusses in unmittelbarer Nahe derselben angeordnet, wie aus Abb. 186 
hervorgeht. Die Regenfallrohre sollen auch beim Mischverfahren tunlichst 
selbstandig an die StraBenleitung angeschlossen werden, um die Entliiftung 
sicherzustellen. Bei schmalen Fronten wird man sie aus ZweckmaBigkeitsgriinden 
in die allgemeinen Grundleitungen einbinden. Regenfallrohre der hinteren Haus
front und von Seitengebauden konnen auch wohl iiber gepflasterten Rinnen aus
miinden, die das Wasser einem Regensinkkast(;n zufUhren. 

Die Fallrohre im Innern der Gebaude bestehen entweder aus GuBeisen, FluB
eisen oder Bleirohren. Die guBeisernen AbfluBrohre sind als N A-Rohre in DIN 364 
genormt. Ihre Wandstarke betragt bei den kleinen Abmessungen 5 rom und bei 
den groBen 6 mm. Die Lange schwankt zwischen 250 bis 2000 cm. Steinzeugrohre 
konnen fiir die Grundleitungen der Gebaude Verwendung finden, wenn die Rohr
leitung im Keller mindestens 30 cm "Oberdeckung aufweist. AuBerhalb der 
Gebaude ist die Verwendung von Steinzeugrohren das Gegebene. 

13* 
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Reinigungsoffnungen sind in dem ganzen Grundstiicksentwasserungs
netz moglichst zahlreich anzubringen, damit bei Verstopfungen jede Leitung 
durchgezogen werden kann. Das gilt sowohl fiir den Richtungswechsel im Grund
rill, aIM auch fiir den im Aufrill, d. h. fiir den Ubergang von Fallrohren zu der 
Grundleitung. Au13erdem ist in die Grundleitung eine Hauptreinigungs
offnung einzubauen, die ein Durchsto13en der Anschlu13leitung zwischen Grund-

Ke//ergeschoB 

o D 
£. 

AusguO 11g.7f)'P 
Keller 

Ket ~r 
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i\! ~~ lforizonlole - 22600m u.N.N. 
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Abb.186. Grundstiicksentwasserung im Trennverfahren. 

D d 

o £ 

stiicksgrenze und Stra13enleitung gestattet. Sip liegt bei Stra13en ohne V orgarten 
im Keller des Gebaudes, wahrend sie bei Stra13en mit Vorgarten je nach der Tiefe 
desselben und der Entfernung der Stra13enleitung entweder im Gebaude oder im 
Vorgarten unterzubringen ist. 

In Abb. 185 ist eine Grundstiicksentwasserung im Mischverfahren nach den 
V orschriften der Stadt Dresden zur Darstellung gebracht, und zwar fUr eine 
gro13stadtische Bebauung in geschlossener Reihe. Abb.186 stellt eine Grund
stiicksentwasserungsanlage des Trennverfahrens dar. Sie entspricht der Normalie, 
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die von der Stadt Nordhausen beim. Ausbau der Kanalisation herausgegeben 
worden ist. Alles Nahere tiber die Ausgestaltung der Anlage geht aus diesen 
Zeichnungen hervor, so daB sich ein weiteres Eingehen darauf eriibrigt. 

XIV. Bankosten. 
Alle Angaben tiber die Kosten der Rerstellung des Entwasserungsnetzes 

konnen nach Lage der Verhaltnisse keinen Anspruch auf Zuverlassigkeit machen 
und haben infolgedessen nur bedingten Wert. 1st es schon ganz allgemein bei 
Tiefbauarbeiten schwierig, die mannigfachen Faktoren, die auf die Rohe der 
Kosten von EinfluB sind, zu beriicksichtigen, so gilt dies im. besonderen bei der 
Ausfiihrung von Entwasserungsleitungen. Diese sind in hohem MaBe ortlich und 
zeitlich bedingt. Die Beschaffenheit des Untergrundes, ob Stichboden oder Rack
boden oder Felsboden bei dem Aushub der Baugruben zu losen ist, die Grund
wasserverhaltnisse, die Oberflachengestaltung, die Art der Befestigung der 
StraBenoberflache, die Ausfiihrung in engen oder breiten StraBen, die Not
wendigkeit der Umlegung vorhandener Leitungen, alle diese Umstande beein
flussen die Ausfiihrungskosten in einem MaBe, daB der Aufwand an einem Orte 
ein Mehrfaches dessen an einem andern Orte sein kann. Dazu kommt noch, daB 
die jeweilige Wirtschaftslage sehr stark auf die Kosten einwirkt, weil der Lohn
anteil bei den Kanalisationsarbeiten unverhaltnismaBig hoch ist. Das ist dadurch 
begriindet, daB bei der geringen Breite der Baugrube die Anwendung maschineller 
Hilfsmittel zum Losen des Bodens nur ausnahmsweise moglich ist, und daB das 
Reben des Bodens in der Rauptsache gleichfalls von Rand geschehen moB. 
Der Lohn des Tiefbauarbeiters ist also ein wichtiger Faktor fiir die Rohe der 
entstehenden Baukosten. Er schwankt sowohl in den verschiedenen Gegenden 
eines Wirtschaftsgebietes, als auch zeitlich in Abhangigkeit von den ganzen 
Wirtschaftsverhaltnissen. Es ist deshalb angezeigt, die Kosten fiir die Erd
arbeiten, die den Rauptanteil ausmachen, in Tiefbauarbeiterstunden aus
zudriicken. Setzt man dann jeweils die an dem Orte giiltigen Preise dafiir ein, 
so erhiilt man die Kosten fiir die Erdarbeiten mit ziemlicher Genauigkeit. Die 
tibrigen Kosten, namlich die Kosten fiir die zur Verwendung kommenden Bau
stoffe, sind von Fall zu Fall zu schatzen oder durch Nachfrage bei den Liefer
firmen im. einzelnen festzustellen. Da die zu verwendenden Rohre zum tiber
wiegenden Teil Randelsware sind, so ist es verhaltnismaBig einfach, sich ein 
klares Bild tiber die Kosten der Materialbeschaffung zu machen. 

Trotz der Unsicherheit, die jeder Kostenermittlung fiir Kanalisationsarbeiten 
anhaftet, sollen im. nachfolgenden allgemeine Angaben fiir die Baukosten ge
macht werden, die nach dem Gesagten nur ungefahre Anhaltspunkte abgeben 
konnen. Es soll unterschieden werden zwischen den Gesamtkosten eines Ent
wasserungsnetzes und den Einzelkosten bei der Ausfiihrung einer StraBen
leitung. 

A. Gesamtkosten. 
Die Gesamtkosten konnen entweder zu der GroBe der zu entwassernden 

Flache oder zu der Zahl der Einwohner in Beziehung gebracht werden. Bei der 
Zugrundelegung der Flache werden verstandlicherweise brauchbare Werte nur 
dann erzielt werden konnen, wenn ein geschlossenes Siedlungsgebiet vorliegt. 
Randelt es sich um die Entwasserung langgestreckter Ortschaften oder um 
eine solche in Streusiedlungen, so versagt der Flachenm,aBstab, weil die Kanal
lange im Verhaltllis zu der Flache sehr groB wird. Die Kostenangabe auf den Kopf 
der Bevolkerung bezogen ist noch mehr mit Unsicherheitsfaktoren behaftet. Je 
llach der Bevolkerungsdichte, die sowohl innerhalb eines Siedlungsgebietes, als 
auch auBerhalb eines solchen wechselt, werden die Kosten stark schwanken. 
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Es konnen also im speziellen Fall zum Vergleich nur die ermittelten Kosten von 
Entwasserungsgebieten herangezogen werden, bei denen die VerhaItnisse beziig
lich der Bevolkerungsdichte einigermaBen gleichartig liegen. Die Zahlen in 
Tabelle 16 geben also ganz rohe Anhaltspunkte und sind als solche zu werten. 

Stadt Verfahren 

1. Berlin 
Bankl. II. Misehverf. 

" 
IIa " 

" III " 
" 

IlIa. " 
" IV. " 
" 

IVa " 
" I Trennverf. 

(vollst.) 

" II. " 
2. Charlotten· 

burg 
System I. Misehverf. 

3. Nordhausen. Trennverf. 
(voUst.) 

4. Ronneburg . Misehverf. 

5. Neugersdorf . Trennverf. 

Tabelle 16. 

Bevolke· Kanal- Baukosten in M. rungs· lange diehte 
Einw.jha jeha je ha je Einw. 

100 100 9400 94 
150 110 10200 68 
240 110 10200 42,5 
300 110 11500 38,3 
400 110 12000 30 
500 110 12200 24,4 
50 100 9500 190 

100 100 10800 108 

350 - 12200 35 

14i> - 7600 55 

60 - 2500 38 

80 - 11100 138 

B. Eillzelkosten. 

QueUe 

Hahn u.Lang 
bein: 50 Jahr e 
Berliner Stadt 
entwasserung 

Berieht der Ver 
waltung 

G eiBler: 
Teehn.Gemein 
deblatt 1911 

Genzmer:Wi e 
n entwirft ma 

Ortsentwasse· 
rungsplane 

Die Einzelkosten der StraBenleitung sind abhangig von der GroBe des ein
zubauenden Profils. Die Grundlagen zur Kostenermittlung hierfiir mogen be
schrankt werden auf die Rohrkanale, die den iiberwiegenden Teil aller Leitungen 
ausmachen. Man kann rechnen, daB je nach den ortlichen Verhaltnissen und dem 
gewahlten Entwasserungsverfahren diese 80 bis 90 % der gesamten Leitungs. 
lange betragen. Dieser Prozentsatz erhoht sich noch weiter, wenn an Stelle von 
gemauerten Kanalen, die noch vielfach mit Riicksicht auf die bessere Widerstands
fahigkeit gegen die Angriffe des Abwassers bevorzugt werden, maschinell her
gestellte Schleuderbetonrohre mit Asphaltfutter verwendet werden. Eine ver
gleichende Kostenberechnung iiber die beiden Ausfiihrungsarten wird weiter 
unten mitgeteilt. 

Die Kosten einer Rohrleitung setzen sich aus folgenden Leistungen zu
sammen: 

a) Die eigentlichen Erdarbeiten, wie Ausschachten, Absteifen, Verfiillen, 
Stampfen, ferner Aufbrechen und Wiederherstellen der Oberflache und Ab
fahren des iiberfliissigen Bodens. 

b) Beschaffen und Verlegen der Rohre einp<lhlieBlich Lieferung der Dichtungs
materialien. 

c) Herstellen der Schachte und StraBenablaufe einschlieBlich Beschaffung 
der Materialien. 

d) Nebenarbeiten, wie Wasserhaltung, Sicherung benachbarter Leitungen, 
Sicherung von Hausern usw. 

Der Aufwand zu a) in Erdarbeiterstunden ausgedriickt ist fUr kreisformige 
und eiformige Rohrleitungen in Abb. 187 a und b in Anlehnung an die Arbeit von 
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Holzapfel (184) graphisch dargestellt. Die Kosten sind fUr die Baugrubentiefen 
von 2, 4 und 6 m ermittelt. Zwischen diesen Punkten kann die Kurve als geradlinig 
angenommen werden, so daB fiir jede Tiefe die Zahl der Erdarbeiterstunden ab
gegriffen werden kann. Dabei ist als Oberflachenbefestigung eine Chaussierung 
in Ansatz gebracht und die Transportweite des iiberschiissigen Bodens im Mittel 
zu 800 m angenommen. 1m einzelnen sind die Grundwerte wie folgt angesetzt: 

110 
~ 
~ 1200 9 

~ 7 ~ 
~ 77 ~ 

100 

~ J '1/ ~ 
1= II 'II ~ 

90 

1= VII /1 1= 
~ I, Ifl/ / t= 

80 
800 9 

l- II, If/I // 
I II/ V// // 70 

II II} /// 77 
~YI/ /// '/// // 

1// VI/ /// '// // 
/ V/ V/I // v/ // 

/ r// V/ 'l/ // // ~ 
~ ~ ~ V)/ // ~ "" 

~ ~ ~ ~ // ~ 
/-0:: ~ ~ ~ 0' 
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h ~ ~ ~ ~ ~ 
:;..;' 

~ ~ ~ ~ ~ ~ 
r-d ~ ~ ~ ~ 

,... 
~ 

~ ~ ~ ~ 
10 

p-
o 1,5 2 2,5 J 45 'I 
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Abb. 187a. Kosten der Erdarbeiten fiir Kreisrohre. 

Baugrubenbreite = gr6J3te lichte Breite des Profils + 0,70 m. 
1 m 3 Stichboden zu lOsen einschl. Absteifen, Verfiillen und Stampfen er

fordert bei einer Tiefe von 2 bis 4 m im :Mittel . . . . . • 
bei Tiefen von 4 bis 6 m im Mittel . . . . . . . . . . . 

1 m 3 Hackboden desgl. bei Tiefen von 2 bis 4 m im Mittel ..... 
bei Tiefen von 4 bis 6 m im Mittel. . . . . 

1 m 2 Chaussierung aufzubrechen und wiederherstellen erfordert. . . . 
1 m 3 verdrangten Boden (Auflockerungskoeffizient 1,2) aufzuladen und auf 

eine Entfernung von 800 m anzufahren ist gleichzusetzen den Kosten 

5,2 Erdarb.-Std. 
6,3 
7,2 
8,6 
1,8 

von ....... . 4,3 
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Die Kosten zu b) sind in Abb. 188 graphisch aufgetragen. Die Kosten fiir das 
Beschaffen der Rohre entsprechen den Preisen des Jahres 1931 und betragen 
etwa 120% der Friedenspreise. Die Kosten fiir das Verlegen sind bei beiden 
Rohrarten, den Steinzeugrohren und den Betonrohren, absolut genommen an
nahernd die gleichen. Die Kosten zu c) werden zweckmaBig auf die Rohrlangen
einheit umgelegt. Der Aufwand fiir einen Einsteigeschacht betragt bei einer 
110 
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Abb. 187b. Kosten der Erdarbelten fiir Eiprofile. 
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Tiefe von 2,5 bis 4,5 m je nach der Ausstattnng 200 bis 350 M. Bei einer durch
schnittlichen Entfernung von 50 m ergibt sich danach als Zuschlag fiir die Ein
steigeschachte ein Betrag von 4 bis 7 M. je lfdm Leitung. 

FUr die StraBenablaufe mag bei einer mittleren StraBenbreite eine Entfernung 
von 50 m zugrunde gelegt werden. Ein Ablauf kostet je nach der Ausgestaltung 
60 bis 150 M. Auf 50 m entfallt danach fiir 2 StraBenablaufe der Preis von 120 bis 
300 M. oder 2,4 bis 6,0 M. je lfdm. 

Aus der Herstellung von Einsteigeschachten und StraBenablaufen zusammen 
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werden danach die Kosten fiir 1 lfdm Kanal um 6,4 bis 13,6 M. erhoht. Die 
Kosten zu d) miissen von Fall zu Fall besonders geschatzt werden. 

Beispiel: Es sind die Kosten fiir die Herstellung eines Rohrkanals aus kreis
fOfJlligen BetonprofiIen (Durchmesser 300 mm) bei 3 m Verlegungstiefe zu er

IfH __ SteinZ8llQk,4sroh~ ./ 
70 - ___ stomplliefonkre/srohre.+---+-+----if---+v>"'-l 
----- StomplOe/oneirohre 

'" _ ---- IInbewehrfe Schlellderbelonrohre-t----:1"/_+--I 
"" --- bewehrle Schleuderbelonrohre ,..,/ 

mitteln. Preis der Erdarbeiter
stunde 0,90 M. 
Erdarbeiten gemaB Abb. 187 a 

20'0,90 = 18,- M. 
Kosten fiir Beschaffen und 

Verlegen der Rohre gemaB 
Abb. 188 . . . . . . . . 4,90" 

Zuschlag fiir Schachte und 
Sinkkasten . . . . . . . 7,- " 

29,90M. 

~1--+-+-1-~-~~~+-~/~~~~~-~~ 
LV/", ~ c. Kostenvergleicb. 

/,/ ./ V'--i "l-I-+--+--I+--4 1m HinbIick auf die Bedeutung, 
[L/ .~~..... die dem Betonrohr mit Asphalt-

100~_ ~ ~~ :!c-, ! i r~ ~ :'to;~~uk~:"i~:':: 
- 121 <Ii 'ir:~L~ iii ~ Ii! lil i '!! Rohregegeniibereinemgemauertep. 

11XJ 2fKJ 3fXI fIXJ 5IXJ tiW irK) I/W $IXJ 1tw 11fKJ 12fKJ Klinkerkanal gleicher hydrau-
Dllrcllmesser derKreisrohre in mm Iischer Leistungsfahigkeit gegeben 

Abb. 188. Kosten der verschledenen Rohre. werden. Da die genannten Rohre 
beziiglich der Widerstandsfahigkeit 

gegen die Schleifwirkung als auch gegen die chemischen Einfliisse den gemauerten 
Kanalen zum mindesten gleichwertig, wenn nicht gar iiberlegen sind, so ist mit 
der Verwendung der Asphaltbetonrohre die MogIichkeit gegeben, den Antell der 
werkma13ig hergestellten Leitungen obne Beeintrachtigung der Giite zu steigern. 
Dadurch wird der Baufortschritt erhebIich . 
gefordert und die Belastigung fiir den Ver
kehr auf ein MindestmaB zUriickgefiihrt. 
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Abb.189a. 
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Abb. 189b. 

Abb.189a und b. Verglelch zwischen Betonrohr mit Asphaltbetonfutter und gemauertem Kana!. 

Sofern eine Wa8serhaltung notwendig ist, werden auBerdem die Kosten dafiir 
infolge Abkiirzung der Bauzeit wesentIich gemindert. 

Auf Grund speziellen Kostenanschlages ergeben sich folgende Werte: 

1. Asphaltbetonrohr gemaB Abb. 189a: 
a) Erdarbeiten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 68,- M. 
b) Rohrlieferung einschl. Verlegen und Dichten. . . . .. 95,- " 
c) Bodenabfuhr .•.............. _._._._. __ 1_2,:,.' ~'~'_ 

Demnach Ilfdm Asphaltbetonrohrleitung fertig verlegt. 175,- M. 
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2. Kana! aus Klinkermauerwerk gemaB Abb. 189b: 
a) Erdarbeiten. • . . . . . . . . . . . . . . 
b) Mauerwerkskanal ............ . 
c) Bodenabfuhr .............. . 

Demnach 1 lfdm Klinkermauerwerkskana! fertig hergestellt 

61,-M. 
161,- " 
24,- " 

246,-M. 
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Der Mauerwerkskanal ist danach bei den angenommenen GroBenverhaltnissen 
um rund 25 % teurer als die Asphaltbetonrohrleitungen gleicher Leistungsfahig
keit. Der tagliche Arbeitsfortschritt betragt bei den fabrikmaBig hergestellten 
Betonrohren 20 bis 25 m, wahrend bei den gemauerten Kanalen mit einem 
Fortschritt von 8 bis 10 m taglich zu rechnen ist. 

Zweiter Teil. 

Abwasserreinigung. 

XV. Beschaffenheit des Abwassers und 
Untersuchungsmethoden. 

A. Beschaffenheit des Abwassers. 
Das Abwasser ist entsprechend seiner Zusammensetzung aus Waschwasser, 

Spiilwasser, Fakalwasser, industriellem Abwasser und Regenwasser stark ver
schmutzt. Seine Zusammensetzung andert sich je nach der GroBe des Wasser
verbrauches, nach der Lebenshaltung der Bevolkerung und je nach der Zahl und 
Art der angeschlossenen industriellen Betriebe. Vberdies besteht naturgemaB 
ein Unterschied, je nachdem Fakalien in die Kanalisation eingefiihrt werden oder 
nicht. Bei TrockenwetterabfluB ist das Abwasser stark konzentriert. Bei Regen
wasserzufluB erfahrt es beim Mischverfahren eine Verdiinnung, die nach der 
GroBe der Niederschlage schwankt. Das an der Klaranls,ge ankommende Wasser 
geht iiber ein gewisses Verdiinnungsverhaltnis nicht hinaus, des sen MaB von 
dem Charakter des Vorfluters abhangig ist. Bei ZufluBmengen, die groBer sind, 
wird das iiberschiissige Wasser durch Notauslasse dem Vorfluter unmittelbar 
zugeleitet. Beim Trennverfahren gelangt das Abwasser stets in der gleichen Kon
zentration ohne jede Verdiinnung zur Klaranlage. 

Die Schmutzstoffe werden unterschieden in ungelOste Stoffe (Schwebe
stoffe oder suspendierte Stoffe) und geloste Stoffe. Dabei gelten in der Ab
wasserpraxis aIle Stoffe, die beim Filtrieren durch das Filtrierpapier hindurch
gehen, die sich also im Filtrat vorfinden, als gelOste Stoffe, wahrend die auf dem 
Filter zurUckgehaltenen Stoffe als ungeloste Stoffe bezeichnet werden. Die 
halbgelosten oder kolloidalgelosten Stoffe, auch wohl Kolloidstoffe ge
nannt, befinden sich also mit unter den gelosten Stoffen. rhre GroBe schwankt 
zwischen I-' und 1/1001-', wahrend bei der vollkommenen Losung eine molekulare 
Verteilung vorliegt. Nach der derzeitigen Anschauung der Wissenschaft befindet 
sich zwischen beiden nur ein Gradunterscbied, so daB ihre Zusammenfassung 
in einem Begriff berechtigt ist. 

Von den ungelosten Stoffen der verschiedenen Abwasserarten wird ein Teil 
schon an den Ablaufstellen durch Siebe oder Roste zuriickgehalten. Ein anderer 
Teil, namlich die Fakalien, unterliegt auf dem Wege in den Kanalen einer Ver
anderung durch mechanische Zertriimmerung, Losung oder Zersetzung, so daB 
sie zum groBen Teil in fein verteilter Form auf der Klaranlage ankommen. Das 
Regenwasser wird mehr oder weniger entschlammt, je nachdem die Sinkkasten 



204 Abwasserreinigung. 

iiberwiegend mit Schlammfangen ausgeriistet sind oder nicht. Vor der Reinigungs
anlage oder vor dem Pumpwerk, das die Abwasser der Reinigungsanlage zufiihrt, 
werden dann noch im Regelfalle Sandfang und Rechen eingeschaItet, so daB 
das Abwasser von den Sinkstoffen und den groberen Schwimm- und Schwebe
stoffen befreit wird. Das so vorbehandelte Abwasser hat infolgedessen nur noch 
eine geringe Menge von Stoffen groBerer Abmessungen. Zahn (19) ermittelte bei 
dem Charlottenburger Abwasser, das den Sandfang des Rauptpumpwerkes am 
Ende des Leitungsnetzes und einen Rechen von 2 cm Stabweite passiert hatte, 
die Menge der ungelosten Stoffe iiber 1 mm im Mittel zu 196 mg/l bei einem 
Gesamtgehalt der ungelOsten Stoffe von 726 mg/l, d. h. nur 27 % der suspendierten 
Stoffe besitzen eine KorngroBe iiber 1 mm. 

Die ungelosten Stoffe des zur Behandlung kommenden Abwassers werden 
vom Standpunkt der Abwasserpraxis weiter untergeteilt in a bsetz bare und 
nicht absetzbare Stoffe. Dabei werden unter den absetzbaren Stoffen die
jenigen verstanden, die sich in einem gewissen begrenzten Zeitraum von 2b 

beim Stehen des Abwassers zu Boden setzen. Der Rest sind die nicht absetzbaren 
Stoffe. Die Menge der ersteren betragt im Durchschnitt % der gesamten un
gelosten Stoffe. In den mechanischen Klaranlagen, die die Reinigung des Ab
wassers durch Absetzenlassen herbeifiihren, werden diese Stoffe aus dem Ab
wasser entfernt. Der AbfluB aus diesen KIaranlagen enthalt also die nicht absetz-

Unge/lfsleSloft • I • 6el4sle SIoj'e »"1 baren Stoffe und die gelosten Stoffe. Die 

I • =
=J~~ Zusammensetzung normalen Abwassers 

I 
n;=~J ~= laBt sich durch die Darstellung Abb. 190 

I-....::..:;=='-F=il------!"''''''''' ........ ''''''i versinnlichen, die naturgemaB beziiglich 
I;norganisch I l ~ryu;'.I' anorganisch '1 ~'SdI'1 der Anteilsverhaltnisse nurein ungefahres 
Abb. 190. Zusammensetzung normalen Abwassers. Bild geben kann. 

Beide Stoffarten, die gelOsten sowohl 
wie die ungelosten, bestehen etwa zu gleichen Teilen aus anorganischen oder 
mineralischen Stoffen und aus organischen Stoffen. Die gelosten anorganischen 
Stoffe werden bei keinem der ublichen Reinigungsverfahren aus dem Ab
wasser entfernt. Sie sind fiir den Vorfluter nicht unmittelbar schadlich, konnen 
allerdings den Gemeingebrauch am Wasser, wenn die Verdunnung gering ist, be
eintrachtigen. Die organischen Stoffe sind es, durch die der Charakter eines Ab
wassers in erster Linie bestimmt wird. Von dem Gehalt an diesen Stoffen hangt 
es ab, ob das Abwasser faulnisfahig oder nicht faulnisfahig ist. Nach 
Sack (196) sind von den organischen Stoffen % bis % kolloidaler Natur. Die 
Faulnisfahigkeit wird hauptsachlich verursacht durch eiweiBhaltige hochmole
kulare organische Verbindungen, die unter anaeroben Verbindungen zersetzt 
werden. Sie hat Schwefelwasserstoffbildung zur Folge, die den ublen Geruch 
des Abwassers erzeugt. Solange das Abwasser noch keine auBerlich bemerk
baren Merkmale einer beginnenden Zersetzung zeigt, wird es als frisches 
Abwasser bezeichnet. Frisches, faulnisfahiges Abwasser sich selbst uberlassen 
geht nach kurzer Zeit in stinkende Faulnis uber. Man bezeichnet es in diesem 
Zustand als fauliges Abwasser. Das Ziel einer vollkommenen Reinigung muG 
sein, diese faulnisfahigen Stoffe so weit abzubauen oder zu mineralisieren, daB 
das Abwasser der Faulnis nicht mehr anheimfallt. 

Die gesamte Schmutzstoffmenge ohne Sandfangriickstand und ohne Rechen
riickstand, die in der Abwasseranalyse angegeben wird, enthalt die gelosten und 
die ungelosten Stoffe. Strenggenommen mussen die gelOsten organischen und 
anorganischen Verbindungen, die schon im Reinwasser vorhanden waren und 
500 mg/l und mehr betragen konnen, in Abzug gebracht werden. Es ist jedoch 
iiblich, diese nicht besonders in Rechnung zu stellen, sondern den Gesamtgehalt 
des Abwassers an Fremdstoffen als Verschmutzung zu bezeichnen. Berucksichtigt 
man weiter, daB die Rohe des Wasserverbrauchs starken Schwankungen unter-
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worfen ist und daB die verschiedene Lebenshaltung der Bevolkerung den Cha
rakter des Wassers beeinfluBt, so ist es verstandlich, daB allgemeine Angaben 
uber den Verschmutzungsgrad der Abwasser sehr bedingten Wert haben. Als 
ungefahre Anhaltspunkte mogen nachstehende Angaben nach (15) dienen. 

Gesamte Schmutzstoffmenge hauslicher Abwasser: 
a) bei einem geringen Wasserverbrauch von 50 I pro Kopf und Tag . . . . 3600 mg/I 
b) bei einem mittleren Wasserverbrauch von etwa 100 1 pro Kopf und Tag. 1800 " 
c) bei einem erheblichen Wasserverbrauch von 200 1 pro Kopf und Tag. .. 900" 

Der Gehalt an Schmutzstoffen schwankt zu den verschiedenen Tages
stunden und weist am Vormittag und in den Spatnachmittagsstunden eill 
Konzentrationsmaximum auf, das mit den Zeiten der groBten Abwassermenge 
zusammenfallt. 

In Abb. 191 ist die Zusammensetzung der Berliner Abwasser zu den verschie
denen Stunden des Tages graphisch nach (13) dargestellt, und zwar ist sie das 
Ergebnis von uber 300 einzelnen Durchschnittsproben aus reinen Wohnbezirken. 
Das Abwasser ist zuvor durch Absieben mittels eines 2-mm-Siebes von groberen 
Stoffen befreit worden. ZugehOrige Werte in der Zeit von 13 bis 14h sind: 
Gesamtabdampfriickstand . 1438 mg/l 1. ~ davon organisch. . 307 " ~ Ir-

" anorganisch. 1131 " 
geloste Stoffe . . . . . . 1026 " 
ungeloste Stoffe. . . . . 412 " 

davon absetzbar. . . . 285 " 
nicht absetzbar . 127 " 

Die in dem Abwasser enthaltenen Men
gen an Fetten und Olen beanspruchen 
noch besondere Aufmerksamkeit, da sie die 
Schmutzstoffe mit einer zusammenhangen
den, undurchdringlichen Raut umgeben und 
dadurch die biologische Reinigung beein
trachtigen. Auch wirken sie verstopfend auf 
die Siebanlagen und machen sich in dem 
Vorfluter unangenehm bemerkbar. In Ge
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Abb. 191. Zusammensetzung der Berliner 
Abwisser zu verschledenen Tageszeiten 

(nach Hahn und Langbein). 

bieten mit uberwiegender Arbeiterbevolkerung ist der Fettgehalt auf den Kopf 
der Einwohner im allgemeinen geringer als in den Stadtteilen mit einer wirt
schaftlich besser gestellten Bevolkerung. Dadurch, daB in den letzteren Gebieten 
im allgemeinen ein hoherer Wasserverbrauch vorliegt, ergibt sich meistens ein 
Ausgleich derart, daB der Fettgehalt je Liter Abwasser nur in geringen Grenzen 
schwankt. Nach den Untersuchungen, die bei der Berliner Stadtentwasserung 
durchgefiihrt sind, bewegt sich der Fettgehalt zwischen 48 und 60 mg/l ent
sprechend 6,9 bis 8,9 g je Kopf und Tag. 

B. Untersuchungsmethoden. 
Allgemein anerkannte Vorschriften fur die Untersuchung des Abwassers gibt 

es noch nicht. Der Verein fUr Wasserchemie, in dem die Abwasserchemiker 
zusammengeschlossen sind, ist zur Zeit daTllit beschaftigt, einheitliche Unter
suchungsmethoden auszubilden. Wenn er Erfolg hat, ist damit zu rechnen, daB 
fiir die Folge die verschiedenen Ergebnisse miteinander unmittelbar verglichen 
werden konnen, was bislang nicht der Fall ist. Gleichwohl hat sich in Deutschland 
schon jetzt eine gewisse Einheitlichkeit bezuglich der in Frage kommenden 
Untersuchungen herausgebildet. Die Methodik ist zwar noch sehr vielseitig, die ver
schiedenen Verfahren der Untersuchungen ergeben jedoch gut ubereinstimmende 
Werte. 
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Probeentnahme. 
Die Zusammensetzung der Abwasser hangt von vielen ZufaIligkeiten abo Das 

gilt nicht nur flir die veranderliche Konzentration der hauslichen Abwasser, die 
in weiten Grenzen schwankt, sondern besonders auch dann, wenn industrielle Ab
wasser beigemengt sind, die vie1fach stoBweise in das Entwasserungsnetz abgelassen 
werden. Will man deshalb richtige Durchschnittsproben erhalten, so ver· 
fahrt man zweckmaBig in der Weise, daB man in gewissen Zeitabstanden, stiind
lich oder halbstiindlich, einzelne Proben entnimmt und diese in einem Behalter 
zusammenmischt. Aus diesem wird dann nach griindlicher Durchmischung die 
Probe entnommen, die als Durchschnittsprobe zu gelten hat. Daneben kann es 
fUr gewisse Zwecke von Vorteil sein, Stichproben zu entnehmen. SolI die 
Wirkung einer Reinigungsanlage durch die Untersuchung festgestellt werden, 
so wird ein richtiges Ergebnis nur dann erzielt werden konnen, wenn korrespon
dierende Proben entnommen werden, d. h. zwischen der Entnahme der Probe 
vor und nach der KIarung muB ein Zeitraum liegen, der der DurchfluBzeit durch 
die Anlage entspricht. 

Fiir die generelle Beurteilung stadtischer Abwasser sind folgende Untersuchun
gen erforderlich: 

1. Au13ere Beschaffenheit. . . . . • . . . . . . . . . . .l 
2. Reaktion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Faulnisfahigkeit (Schwefelwasserstoffbildung). . . . . . . 
4. Gesamtabdampfriickstand (Gliihverlust u. Gliihriickstand) . 
5. Schwebestoffe (Gliihverlust u. Gliihriickstand) . . . . . . 

a) absetzbare Stoffe. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
b) nicht absetzbare Stoffe . 

im unfiltrierten 
Wasser 

6. Chloride . . . . . . . 
7. Stickstoff. . . . . . . 

Ammoniakstickstoff . . 
Nitritstickstoff . . . . 
Organischer Stickstoff . 
Gesamtstickstoff . . . . . . 

::.l im filtrierten Wasser 

8. Kaliumpermanganatverbrauch 
9. Sauerstoffzehrung 

10. Biologischer Sauerstoffbedarf 

Nachstehend solI die Bedeutung und das Wesen der einzelnen Untersuchungen 
in groBen Ziigen erlautert werden. Bei der Behandlung der Methodik kann es sich 
bei dem Charakter des Buches als Lehrbuch fUr Ingenieure nur darum handeln, 
dem Leser das Verstandnis fUr die Untersuchungen zu vermitteln, damit er in 
der Lage ist, die Ergebnisse richtig zu beurteilen und zu werten. Die Unter
suchungen selbst mit Ausnahme einiger einfacher Methoden, die fUr die laufende 
Kontrolle von Klaranlagen von Wichtigkeit sind, sind Sache des sachverstandigen 
Chemikers. 

Soweit gewichtsmaBige Bestimmungen des Gehaltes an gewissen Stoffen in 
Frage kommen, werden diese zweckmaBig in mg/l angegeben. 

1. AuBere Beschaffenheit. 
Die Feststellung der auBeren Beschaffenheit, die am besten bei der Entnahme 

des Wassers an Ort und Stelle allsgefiihrt wird, umfaBt die Ermittlung des 
Geruches, der Farbe, der Durchsichtigkeit und der Temperatur. Das 
in den Kanalen zum AbfluB gelangende Abwasser, das frisch erhalten ist, hat 
einen widerlichen, siiBlichen Geruch und eine schmutziggraue Farbe. 1st das 
Abwasser angefault, so hat es einen ausgesprochenen Geruch nach Schwefel
wasserstoff, und die Farbe wird mehr dunkel. Das riihrt her von kolloidal verteiltem 
Schwefeleisen, das sich aus den in jedem Abwasser vorhandenen Eisenverbin
dungen und dem bei der Faulnis entstehenden Schwefelwasserstoff bildet. Durch 
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die Feststellung der Durchsichtigkeit erhalt man einen ungefahren Anhaltspunkt 
fiir die Menge .der in dem Abwasser suspendierten Stoffe. Sie erfolgt gewohnlich 
mit Hille der Snellenschen Schriftprobe. Dabei wird das zu untersuchende 
Wasser in emen Glaszylinder mit Teilung in cm eingefiillt und danach mittels 
eines AbfluBhahnes Wasser so lange abgelassen, bis die Schrift oben deutlich 
lesbar wird. Das MaB der Sichtbarkeit wird in cm ausgedriickt. 

Die Temperatur des Abwassers ist von Wichtigkeit fiir die Leistungsfahigkeit 
gewisser Reinigungsverfahren und besonders fiir die Ausfaulung der aus dem Ab
wasser ausgeschiedenen Schwebestoffe, deren Warmegehalt mit dem des Ab
wassers ubereinstimmt. Sie hangt sehr stark von der AuBentemperatur ab, wes
wegen es notwendig ist, die bei der Probenahme herrschende Lufttemperatur mit 
anzugeben. Die Feststellung erfolgt mit Hille des Schopfthermometers. Bei diesem 
ist die Quecksilberkugel von einem offenen GefaB umschlossen, das 
sich beim Eintauchen mit Wasser fiillt (Abb. 192). 

2. Reaktion. 
Das hausliche Abwasser ist meist schwach alkalisch. Die Reaktion 

kann sich andern durch die Einleitung von industriellen Abwassern. 
Diese konnen sowohl die Alkalitat steigern, als auch eine saure Reak
tion des Mischwassers zur Folge haben. Die Kontrolle der Reaktion 
und die Einstellung auf einen bestimmten Wert ist vor allem von 
Wichtigkeit bei der Schlammausfaulung. 

Der qualitative Nachweis der Reaktion wird mit Lackmuspapier 
oder besser noch mit einer LackmuslOsung gefiihrt. Die quantitative 
Bestimmung des Saure- bzw. Alkalicharakters des Wassers beruht 
auf folgender Grundlage: Die Starke der Sauren und Basen hangt 
ab von der GroBe der Dissoziation der Molekiile. Die Elektrolyte 
zerfallen in Wasserstoffionen und Hydroxylionen. Die ersteren be
stimmen den Saurecharakter, die letzteren den Basencharakter, und 
zwar ist die betreffende Saure oder Base um so starker, je mehr 
Wasserstoff- oder Hydroxylionen in der Volumeneinheit einer Flussig
keit enthalten sind. Ein absolut neutrales Wasser enthalt in 1110-7 g 
Wasserstoffionen und 10-7 g Hydroxylionen. Ist das Wasser sauer, 
so hat es mehr Wasserstoffionen, d. h. der Exponent ist kleiner als 7, Abb.192. SchOpf

ist das Wasser alkalisch, so hat es mehr Hydroxylionen, d. h. der (~!~~f':~':n. 
Exponent ist groBer als 7. Da das Produkt aus Wasserstoff- und Berlin NW). 

Hydroxylionen stets das gleiche ist, namlich 10-14, SO ist man uber
eingekommen, die Reaktion einer Fliissigkeit nur in g Wasserstoffionen in einem 
Liter anzugeben, und bezeichnet diesen Wert als Wasserstoffionenkonzen
tration. Um eine einfache Schreibweise dafiir zu haben, driickt man diese GroBe 
durch den negativen Wert des Exponenten (Logarithmus des reziproken W ertes) 
aus und wahlt dafiir das Symbol pH von pondus hydrogenii. Diese Zahl wird 
Wasserstoffexponent genannt. Es ist also pH = 7 neutral, pH kleiner als 7 
sauer, pH groBer als 7 alkalisch. Die Bestimmung des pH-Wertes geschieht am 
einfachsten kolorimetrisch mit Hille von Indikatoren. Der am meisten fiir diese 
Zwecke verwendete Apparat, der hinreichend genaue Werte liefert, ist der Doppel
keilkolorimetervonBjerrum-Arrhenius.NahereshieriibersieheKolthoff(201). 
FUr Abwasser, das infolge seines hohen Gehaltes an kolloiden Bestandteilen stark 
getriibt ist, leistet der Folien-Kolorimeter nach Wolff, hergestellt von der Firma 
Lautenschlager-Munchen, ausgezeichneteDienste. Er gestattet, den pH-Wert bis 
zu 0,2 % Genauigkeit festzustellen und zeichnet sich durch einfache Handhabung 
und Schnelligkeit der Messung aus. Mit diesem Apparat kann auch der pH-Wert 
des Klarschlammes ermittelt werden. 
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3. Fiulnisfiihigkeit. 
Die einfachste Methode besteht darin, daB man eine Flasche von etwa 200 cm:l 

Inhalt mit der zu untersuchenden Wasserprobe anfiillt, verschlossen an einem 
warmen Orte stehen laBt und von Zeit zu Zeit durch Geruchsprobe feststellt, ob 
sich Schwefelwasserstoff gebildet hat. An Stelle der Geruchsnerven kann man Blei
papier, das zwischen Kork und Flaschenhals eingeklemmt wird, zum Nachweis 
benutzen. Dieses farbt sich unter Einwirkung von H2S. Eine andere Methode 
benutzt die reduzierende Wirkung der Faulnisgase auf Methylenblau, das dadurch 
in eine farblose Verbindung iibergefiihrt wird. Naheres siehe (187) und (189). 

Handelt es sich darum festzustellen, ob biologisch gereinigtes Abwasser nicht 
mehr faulnisfahig ist, so kann dies nach Dunbar und Thumm (186) durch 
Vergleich der Oxydierbarkeit des gereinigten Wassers und des Rohwassers ge
schehen. Das gereinigte Wasser fault nicht mehr nach, wenn seine Oxydierbar
keit gegeniiber der des Rohwassers um 60 bis 65 % herabgesetzt ist. 

4. G("samtabdampfriickstand. 
Der Gesamtabdampfriickstand wird fUr gewohnlich im unfiltrierten Wasser 

festgestellt und erfaBt infolgedessen die Schwebestoffe und die gelosten Stoffe. 
Um Zufallsergebnisse, die durch grobere Stoffe veranlaBt sein konnen, auszu
schlieBen, empfiehlt es sich, das Wasser zuvor durch ein Sieb zu schicken odei" 
durch kurzes Absetzenlassen von beigemengtem Sand zu befreien. Die Art dieser 
Vorreinigung muB in dem Untersuchungsbefund genau angegeben werden. 

Die Feststellung selbst kommt darauf hinaus, daB man eine bestimmte Menge 
des Abwassers in einer Schale verdampft und den Riickstand durch Wagen er
mittelt. Gliiht man den Riickstand aus, so verbrennen die organischen Stoffe. 
Die Gewichtsminderung gegeniiber dem urspriinglichen Gewicht, die man als 
Gliihverlust bezeichnet, gibt also in mg/l die Menge dieser Stoffe an. Durch 
den Riickstand, der verbleibt, den Gliihriickstand, ist die Menge der anorgani
schen Stoffe bestimmt. Diese Untersuchung gibt nur Annaherungswerte, da ein 
Teil der anorganischen Stoffe sich beim Gliihen ebenfalls verfliichtet und die 
Kohlensaure zum Teil entweicht. Die beim Gliihen des Riickstandes auftretenden 
Erscheinungen, vor allem die Bildung eigentiimlicher Geriiche, sind zu beobach
ten, da sie einen Anhaltspunkt fUr die Herkunft des Abwassers geben. 

5. Schwebestoffe. 
Die Menge der Schwebestoffe fallt verschieden aus, je nach der Maschenweite 

des Siebes, das zum Aussieben benutzt wird. Bei genauer Bestimmung im Labora
torium verwendet man dazu Filterpapier oder den Goochtiegel und wagt danach 
die zurUckgehaltenen Stoffe. In der Praxis der Abwasserklarung muB das Unter
suchungsverfahren dem Reinigungsverfahren angepaBt werden. Bei maschinellen 
Reinigungsanlagen, die mit Sieben arbeiten, wird zur Bestimmung der zu gewin
nenden Stoffe eine groBere Abwassermenge durch ein Sieb der gleichen Maschen
weite gegossen und die zuriickgehaltene Menge von Schwebestoffen daraus be
stimmt. Zur Kontrolle von Abwasserreinigungsanlagen, deren Reinigungswirkung 
auf Sedimentation beruht, geniigt eine volumetrische Bestimmung. Diese kann 
auf zwei verschiedene Arten erfolgen. Die einfachste Art ist die, das Rohwasser 
in geeigneten Absetzglasern stehen zu lassen und in bestimmten Zeitraumen 
(%h, I h, 2h, 3h usw.) die Menge des Bodensatzes festzuste~len. Man benutzt dazu 
entweder die Absetzglaser nach Imhoff (Abb.193), die bei groBem Gehalt an 
Schwebestoffen geniigend genaue Resultate ergeben, oder die nach Spillner, 
die ein genaues Ablesen der abgesetzten Stoffe gestatten (Abb.194). Bei der 
anderenMethode, derVolumenbestimmung nach Dost (188), wird die Entfernung 



Untersuchungsmethoden. 209 

der Schwebestoffe durch Schleuderung herbeigefiihrt. Zu dem Zwecke wird das 
Rohwasser in einer Zentrifugenrohre nach Abb. 195 wahrend 3 Min. mit etwa 
4000 Touren zentrifugiert. Das Volumen der ausgeschleuderten Schlammstoffe 
kann danaeh nnmit.telbar an der Teilung des Rohrchens abgelesen werden. 

Das Abwasser kann als gut geklart gelten, wenn es in 1 m 3 weniger als 100 em3 

volumetrisch bestimmte Schwebestoffe enthalt. 

6. Chloride. 
Die Bestimmung der Chloride des Abwassers, vor allem des Kochsalzes, ist 

wichtig, weil diese im Wasser gelost sind und kein Reinigungsverfahren auf den 
Gehalt an diesen Stoffen irgendwie von Einflull ist. Sie konnen infolgedessen 
dazu dienen, die Identitat eines Wassers und den Zusammenhang mit irgend-

Abb.193. Absetzgliiser nach Imhoff'. Abb. 194. Absetzglaser 
nach SpiUner'. 

Abb. 195. Zen
trifugenriihre 
nach Dost'. 

welchen Abwasserquellen nachzuweisen. Wird beispielsweise das Grundwasser 
in der Nahe von Rieselfeldern durch Abwasser verunreinigt, so ist der Nachweis 
verhaltnismaJ3ig einfach zu fiihren, indem festgestellt wird, ob sich der Gehalt 
an Chloriden gegeniiber dem reinen Grundwasser vermehrt hat oder nicht. Da 
die Chloride zum iiberwiegenden Teil durch den Kochsalzverbrauch des Menschen 
in das Abwasser gelangen, so kann aus dem Gehalt auch auf die Konzentration 
des Abwassers geschlossen werden. Die F~ststellung beruht darauf, dall die Chlo
ride mit Silbernitrat einen Niederschlag von Chlorsilber geben, der zunachst 
weill ist und sich dann dunkel farbt. 

7. Stickstoff. 
Stickstoff ist das Zersetzungsprodukt von EiweiJ3stoffen, die mit den mensch

lichen und tierischen Abgangen in das Abwasser gelangen. In frischem Abwasser 
kommt er in der Hauptsache als organischer Stickstoff vor. Ammoniak 
bildet sich aus der Zersetzung des Harnstoffes. Die Menge des organisehen Stick
stoffes galt friiher als Anhaltspunkt fiir die Faulnisfahigkeit des Abwassers. 

1 Nach Ohlmiiller u. Spitta: Untersuchung und Beurteilung des Wassers und des 
Abwassers. 4. Auf!. Berlin: Julius Spring~r 1921. 

Handbibliothek III. 6. 14 
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Seitdem diese jetzt auf andere Art und Weise bestimmt wird, tritt die Bedeutung 
der Feststellung des organischen Stickstoffes zuriick. 

Da im Abwasser Reduktionsprozesse iiberwiegen, finden sich Nitrite und 
Nitrate nur selten, dagegen ist das Vorhandensein an diesen Oxydationsstoffen 
des Stickstoffes ein MaBstab fUr die Reinigungswirkung biologischer Anlagen, 
die durchweg auf der Oxydierung der organischen Stoffe beruht. Eine derartige 
Anlage arbeitet also dann vollkommen, wenn der gesamte Stickstoff in Nitrate 
iibergefiihrt ist. 

Unter Albuminoid-Stickstoff, der in den englischen Abwasseranalysen 
eine Rolle spielt, versteht man denjenigen Teil des organischen Stickstoffes, der 
durch eine alkalische KaliumpermanganatlOsung aus den organischen Substanzen 
abgespalten wird. Er ist also ein MaBstab fiir die noch unzersetzte stickstoff
haltige Substanz, d. h. fiir den Grad der eingetretenen Zersetzung. 

Die Bestimmung der verschiedenen Stickstoffarten im Abwasser ist so mannig
faltig und umstandlich, daB es sich der Ingenieur versagen mufi, das Wesen der 
Untersuchungsmethoden im einzelnen zu erfassen. 

8. Kaliumpermanganatverbrauch (KMn04- Verbrauch). 
Die GroBe des Gliihverlustes gibt nur angenahert die Menge der organischen 

Stoffe. Die genaue Bestimmung ist aber wichtig zur Charakterisierung der Ab
wasser. Da es eine brauchbare Methode zur analytischen Bestimmung der im 
Abwasser enthaltenen organischen Verbindungen und ihrer Abbauprodukte noch 
nicht gibt, so ermittelt man indirekt die Menge dieser Stoffe, indem man die an 
die organischen Stoffe abgegebene Sauerstoffmenge feststellt, die diese zur Oxy
dation benotigen. Man bestimmt also die Oxydierbarkeit des Abwassers. 
Als Sauerstofftrager benutzt man allgemein das Kaliumpermanganat. Die ver
brauchte Sauerstoffmenge wird entweder als KMn04-Verbrauch oder umgerech
net als Sauerstoffverbrauch angegeben, wobei das Verhaltnis des ersteren zum 
letzteren wie 4 : 1 ist. 

Das Prinzip der Methode beruht darauf, daB dem zu untersuchenden Ab
wasser so lange KMnO 4 beigegeben wird, bis ein gewisser VberschuB vorhanden 
ist. Dieser wird dadurch nachgewiesen, daB Oxalsaure (CSH S0 4), die beim Kochen 
zugegeben wird, durch den abgespaltenen Sauerstoff in Kohlensaure und Wasser 
zerlegt wird. Solange noch KMnO 4 im VberschuB vorhanden ist, ist die Farbe 
der Mischung rot, und die Mischung wird farblos, wenn dieses verbraucht ist. 

9. Sauerstoffzehrung. 
Unter Sauerstoffzehrung nach Spitta versteht man diejenige Menge Sauer

stoff in mg/l, die in einer bestimmten Zeit bei einer normalen Temperatur von 
200 zum Abbau der Schmutzstoffe durch die Bakterien notwendig ist. Die Be
obachtungszeit bei Abwassern ist 6, 12 oder 24 Stunden. Die Feststellung erfolgt 
in der Weise, daB eine Probe sofort und die andere nach der gewiinschten Zeit 
auf Sauerstoffgehalt untersucht wird. Die Differeni beider Werte ergibt die 
Sauerstoffzehrung. 

Der Sauerstoffgehalt eines jeden Wassers erganzt sich dauernd aus der Luft 
durch Vermittlung der Wasseroberflache, und zwar geht die Sauerstoffaufnahme 
um so intensiver vor sich, je groI!ar das sogenannte Sauerstoffdefizit ist. Das ist 
diejenige Menge, die bei der jeweils herrschenden Wassertemperatur bis zur voll
kommenen Sattigung des Wassers mit Sauerstoff fehlt. Diese wird gleichfalls 
in mg/l bei 00 Temperatur und 760 mm Druck ausgedruckt. 

Die Sattigungsmenge des Wassers fiir den Sauerstoff der Luft ist von Wich
tigkeit fur die Selbstreinigungskraft eines Gewassers (siehe Abschnitt XVI). 
Je groBer die Spanne zwischen dem tatsachlichen Sauerstoffgehalt und der voll-
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kommenen Sattigung ist, um so schneller geht unter sonst gleichen Umstanden 
die Sauerstoffaufnahme vor sich, die zum Abbau der organischen Stoffe auf bio
logischem Wege benotigt wird. Die nachstehende Tabelle 17 gibt nach Winkler 
(197) den Siittigungswert fUr Sauerstoff in mg/l an. 

Tabelle 17. 

Sattigungswert Wasser- Sattigungswert Wasser- Sattigungswert Wasser-
fiir Sa uerstoff temperatur fiir Sa uerstoff temperatur fiir Sauerstoff temperatur 
mg pro Liter °0 mg pro Liter 00 mg pro Liter 00 

14,57 0 11,00 11 8,74 22 
14,17 1 10,75 12 8,58 23 
13,79 2 10,51 13 8,42 24 
13,43 3 10,28 14 8,27 25 
13,07 4 10,07 15 8,11 26 
12,74 5 9,85 16 7,95 27 
12,41 6 9,65 17 7,81 28 
12,11 7 9,45 18 7,67 29 
11,81 8 9,27 19 7,52 30 
11,53 !l 9,10 20 
11,25 10 8,91 21 

10. Biochemischer Sauerstoffbedarf. 
Durch die Bestimmung der Oxydierbarkeit werden nur die chemisch angreif

baren organischen Stoffe erfaBt, wahrend die hochmolekularen Verbindungen, 
die einer Oxydation nicht ohne weiteres zugangig sind, ausscheiden. 1m Gegensatz 
dazu gestattet die Feststellung des biochemischen Sauerstoffbedarfs, die Vorgange, 
wie sie sich in der Natur tatsachlich abspielen, fur die Untersuchung nutzbar zu 
machen, wodurch allerdings ein gewisser Zeitaufwand bedingt ist. 

Diese Methode zur Beurteilung des Zustandes eines Abwassers ist vqn den 
Amerikanern in die Abwasseruntersuchungspraxis eingefiihrt worden. Sie hat 
zur Grundlage den von Spitta (197) eingefiihrten Begriff der Sauerstoffzehrung 
und ist von Bach (207) im Jahre 1924 den deutschen Abwasserfachmannern 
zur Anwendung empfohlen worden, nachdem er sich davon uberzeugt hatte, 
daB sie geeignet ist, bei der Untersuchung von Abwasser wertvolle Dienste zu 
leisten. 

Unter biochemischem Sauerstoffbedarf (nach Bach mit Bsb. bezeichnet) wird 
diejenige gewichtsmaBig festzustellende Menge an Sauerstoff verstanden, die not
wendig ist, um unter Mitwirkung von kleinen Lebewesen pflanzlicher und tieri
scher Art die organischen Stoffe des Abwassers zu oxydieren. Diese Vorgange 
sind im allgemeinen nach 20 Tagen beendet. Aus der GroBe des Bsb. kann also 
ein SchluB gezogen werden, ob ein Abwasser oder ein mit Abwasser vermischtes 
Wasser haltbar ist oder welche Menge an Verdunnungswasser mit bestimmtem 
Sauerstoffgehalt erforderlich ist, um Faulniserscheinungen zu vermeiden. Der 
Begriff hat sich sowohl bei der Untersuchung von Abwasser, als auch besonders 
bei der Untersuchung eines FluBwassers im Hinblick auf seine Fahigkeit, ein
gefiihrte Schmutzstoffe abzubauen, als fruchtbar erwiesen und wird deshalb 
jetzt allgemein fUr die bezeichneten Zwecke angewendet. 

1st der Bsh. groB, so bedeutet das, daB die Verscbmutzung des Wassers mit 
organischen Stoffen erheblich ist und daB die in dem Abwasser vorhandene 
Sauerstoffmenge vergleichsweise gering ist. 1m umgekehrten Fall, wenn der Wert 
des Bsb. gering ist, bedarf es nur einer verhaltnismaBig geringen Zufuhrung von 
Sauerstoff, etwa durch Verdunnungswasser, um die organischen Stoffe in 
mineraliscbe Stoffe zu uberfiihren. Um einen Begriff von der GroBenordnung 
zu geben seien einige Angaben uber den Bsb. fur verschiedene Abwasserarten 
gemacbt. 

14* 
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Ungereinigtes stii.dtisches Abwasser etwa. . . . . . . . . . . . . . . . 200 mgfl 
Abwasser in Absetzbecken gereinigt, wobei etwa o/a der absetzbaren Stoffe 

ausgeschieden wird, etwa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 100 " 
Halbbiologisch gereinigtes Wasser (in Tauchkorpern), bei dem die faulnis-

fahigen Stoffe zum Tell entfernt sind, etwa . . . . . . . . . . .. 60" 
Vollstandig biologisch gereinigtes Abwasser, bei dem die faulnisfahigen Stoffe 

vollstandig entfernt sind (Belebtschlamm-Verfahren). . . . . . . . . 2 bis 5 mg/l 

Zur Bestimmung des Bsb. gibt es verschiedene Methoden, die von Sierp 
ausfiihrlich in (227) beschrieben und mit Versuchsergebnissen belegt sind. Mei
stens wird der Bedarf wahrend 5 Tagen bestimmt. Aus diesen Veroffentlichungen 
seien die Grundziige der am meisten angewendeten Verfahren nachstehend 
wiedergegeben. 

a) Bei der Verdiinnungsmethode wird den Organismen der zum Abbau 
benotigte Sauerstoff in der leicht aufnehmbaren Form der Losung in Wasser dar
geboten. Der Sauerstoffbedarf wird gemessen an der Abnahme des Sauerstoff
gehaltes des verdiinnten Wassers. Umstritten ist noch die Frage der Beschaffen
heit des Verdiinnungswassers. Fiir den besonderen Fall ist es naheliegend, das
jenige FluBwasser zur Verdiinnung anzuwenden, in das das Abwasser gereinigt 
oder ungereinigt eingefiihrt werden solI. Die auf diese Weise enthaItenen Werte 
lassen jedoch einen Vergleich mit den an anderen Stellen gefundenen nicht zu, 
da die Beschaffenheit des FluBwassers iiberall andel's ist. FUr wissenschaftliche 
Zwecke wird deshalb ein kiinstlich zusammengesetztes Wasser aus destilliertem 
Wasser und einem bestimmten Salzgehalt empfohlen. Der Nachteil dieser Methode 
ist der, daB sehr viele Flaschen benotigt werden, und daB diese lange der ander
weitigen Nutzung entzogen sind. 

b) Bei der direkten (gasometrischen) Methode nach Sierp gelangt das 
Abwasser, von ganz besonders starken Konzentrationen abgesehen, ohne Ver
diinnung zur Anwendung, und der benotigte Sauerstoff wird in Gasform dar
geboten, indem der Raum iiber der mit einer bestimmten Menge von Abwasser 
gefiillten Flasche mit Sauerstoff gefiillt wird. Der von der Fliissigkeit innerhalb 
einer bestimmten Zeit bei gleichbleibender Temperatur (200 C) aufgenommene 
Sauerstoff wird aus der Volumenabnahme gemessen, und aus ihm wird unter 
Beriicksichtigung des Barometerstandes und der Temperatur durch Reduktion 
auf 00 C und 760 Barometerstand der biochemische Sauerstoffbedarf berechnet. 
Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, daB die Sauerstoffzehrung laufend durch 
Ablesung verfolgt werden kann. 

XVI. Abwasser nnd Vorfinter. 
A. Einwirkung des Abwassers auf den Vorfluter. 

Das Wasser, das aus dem vertikalen Kreislauf durch den Menschen zum Zwecke 
der Nutzung herausgezogen wird, muE notgedrungen diesem wieder zugefiihrt 
werden, da ein anderes Unterbringen nicht moglich ist, und unterliegt dann wei
terhin den Gesetzen des Verlaufes des Wassers an del' Erdoberflache. Der hori
zontale Kreislauf des Wassers, der mit der Entnahmedesselbenals Reinwasser 
beginnt, kommt also nach verhii.ltnismaBig kurzer Zeit zum AbschluB und steIIt 
nur einen Umweg dar, auf dem das Wasser mit Schmutzstoffen beladen wird und 
der sein Ende findet, wenn sich d.as Wasser dieser Stoffe wieder entledigt hat. 

Die einfachste und bequemste Art, das Abwasser los zu werden, d. h. aus dem 
Bereich der menschlichen Siedlungen zu entfernen, ist deshalb die EinIeitung in 
ein Gewasser, sei es ein flieBendes oder ein stehendes Gewasser. Diese Art des 
Unschadlichmachens der Abwasser ist so lange unbedenklich, als das Gewasser, 
das das Abwasser aufnimmt, der Vorfluter, imstande ist, die Schmutzstoffe ab
zubauen, ohne daB die weitere Nutzung des Wassers beeintrachtigt wird oder 
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sonstige Belastigungen entstehen. Sobald jedoch infolge Zunahme der Siedlungen 
an einem Vorfluter durch gesteigerten Wasserverbrauch die Menge des Abwassers 
sich vermf'hrt. tritt ein Zeitpnnkt ein, von dem an die Reinigungskrafte des Vor
£Iuters nicht mehr ausreichen, den urspriinglichen Reinheitsgrad wieder herzu
stellen. Die MiBstande, die entstehen, sind verschieden je nach der Wasserfiihrung 
und dem besonderen Charakter des Vorfluters. Bei trage flieBendem Wasser 
werden die Schwebestoffe des Abwassers zu Boden sinken und sich an geeigneten 
Stellen ansammeln, dort Schlammbanke bildend. Diese sind vom Standpunkt 
der Beschaffenheit des Wassers im allgemeinen ungefahrlich, weil die Schwebe
stoffe in der Rauptsache aus anorganischen Stoffen bestehen. Uberwiegen jedoch 
die organischen Stoffe, so fallen diese der allmahlichen Zersetzung anheim, und 
die Produkte dieser Faulnisvorgange verunreinigen das Wasser in einer Weise, 
daB sich der Charakter des Wassers grundlegend andert. Die gelosten Stoffe 
normalen stadtischen Abwassers, soweit sie anorganischer Natur sind, rufen un
mittelbare Schaden nicht hervor. Sie erhohen zwar den Gehalt des Vorfluters an 
diesen Stoffen, vor allem an Chloriden, fiir den Gemeingebrauch des Wassers 
ist dies jedoch im allgemeinen unbedenklich. Dagegen unterliegen die gelosten 
organischen Stoffe der gleichen Zersetzung wie die organischen Schwebestoffe. 
Die organischen Stoffe beiderlei Formen sind es also, die bei geringer Wasser
fiihrung des Vorfluters, d. h. wenn das Abwasser im Flusse nicht ausreichend 
verdiinnt wird, reines FluBwasser in einen Zustand iiberfiihren, daB jedes pflanz
liche und tierische Leben darin aufhort. 

Besonders gefahrlich fiir die weitere Nutzung des Wassers sind die Krank
heitskeime, die zusammen mit den menschlichen und tierischen Abgangen 
in den FluBiauf gelangen. Der Gemeingebrauch des Wassers wird dadurch stark 
in Frage gesteHt, da selbst bei groBer Verdiinnung geniigend Keime im Wasser ver
bleiben, urn Schadigungen der menschlichen Gesundheit hervorzurufen. Das 
Baden im Flusse ist deshalb auf eine gewisse Entfernung unterhalb der Einmiin
dung von ungereinigtem Abwasser zu verbieten. Ebenso ist das Wasser nach der 
Tatigkeit der Notauslasse auf eine gewisse Zeit, die von den Stromungsverhalt
nissen abhangt, stark verseucht, so daB die Benutzung dieses Wassers beispiels
weise durch die Schifferbevolkerung fUr Spiilzwecke, die schwersten gesund
heitlichen Schadigungen zur Folge haben kann. 

Industrielle Abwasser, die entweder mit dem stadtischen Abwasser vermischt 
oder fUr sich aHein dem Vorfluter zugefiihrt werden, wirken verschieden auf 
diesen, je nach ihrer Menge und Beschaffenheit. Raben sie sauren Charakter, so 
konnen sie im Zusammenwirken mit dem im allgemeinen alkalisch reagierenden 
stadtischen Abwasser Salze bilden, die sich zu Boden schlagen. Ein Beispiel hier
fUr bieten die Vorgange an dem Zu£IuB von Lenne und Ruhr. Die sauren Poch
wasser, die die erstere fUhrt, bilden mit den Alkalien der Ruhr Niederschlage, die 
sich nach kurzer Zeit absetzen. Auch sonst entstehen durch Einleitung industrieller 
Abwasser vielfach chemische Reaktionen, die Schadigungen im FluB zur Folge 
haben. Giftstoffe, die in die Fliisse gelangen, konnen unter Umstanden das ge
samte biologische Leben abtoten. Gewerbliche Abwasser, die reich an organischen 
Stoffen sind, wirken in ahnlicher Weise wie die stadtischen Abwasser. 

Der Grad aller dieser durch die Einleitung von Abwassern hervorgerufenen 
MiBstande ist in erster Linie abhangig von uer Wasserfiihrung des V orfluters. 
Bei groBen Stromen mit guten Gefallsverhaltnissen, wie beispielsweise am Rhein, 
wird die Einleitung der Abwasser keine MiBstande herbeifiihren, wenn nur dafiir 
Sorge getragen ist, daB die groben Suspensa und die auf dem Wasser schwim
menden Stoffe durch Rechenanlagen dem FluBiauf ferngehalten werden. Bei 
Fliissen geringerer Wasserfiihrung kann die Einleitung der Abwasser im allgemei
nen unbedenklich sein, wahrend zuzeiten der geringsten WasserfUhrung, bei NW, 
der FluB die Schmutzstoffe nicht mehr abzubauen imstande ist und infolgedessen 
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fauliges Wasser fiihrt. Bei Bachen endlich mit langgestreckter Besiedlung und 
zahlreichen Industrien, die ihre Abwasser in den Bach leiten, nimmt dieser voll
standig den Charakter eines Abwasserlaufes an, so daB das Wasser fUr keinen 
Zweck mehr benutzbar ist. Wenn in einem derartigen Fall gar noch das Wasser fUr 
Miihlgrabenzwecke abgeleitet wird, so kommt in dem Hauptbett das konzentrierte 
Abwasser zum AbfluB und erzeugt die groBten MiBstande fUr die Anwohner. 

Die geschilderten Vbelstande werden sich nur unter ganz besonders ungiin
stigen Verhaltnissen herausbilden, dann namlich, wenn das Abwasser nur eine 
geringe Verdiinnung erfahrt und wenn immer neue Abwassermengen hinzutreten, 
ehe die Schmutzstoffe unschadlich gemacht sind. Wenn dagegen in dem FluB
wasser die gesunden Krafte das Vbergewicht behalten, so vermag der FluB die 
Verunreinigungen nach kurzem Lauf in eine Form zu iiberfiihren, die dem ge
sunden Charakter des FluBwassers keinen Abbruch mehr tun kann. 

B. Selbstreinigungskraft des Vorfiuters. 
Die Fahigkeit des Wassers, sich der Schmutzstoffe zu entledigen, bezeichnet 

man als die Selbstreinigungskraft der Gewasser. Sie beruht zum iiber
wiegenden Teil auf biologischen, zum kleineren Teil auf physikalisch-chemischen 
Vorgangen. Zu den Vorgangen der letzteren Art gehort die Neutralisation von 
freien Sauren durch die im FluBwasser vorhandenen Karbonate und Bikarbonate, 
die unschadliche SaIze geben, die Oxydation von Schwefelwasserstoff und die 
Oxydation schadlicher FerrosaIze in unschadliche Ferriverbindungen. Eine direkte 
Oxydation der organischen Stoffe, die fmher angenommen wurde, tritt na'ch 
neueren Untersuchungen nicht ein. Der Abbau der organischen Stoffe beruht 
vielmehr auf der Tatigkeit von Kleinlebewesen pflanzlichen und tierischen Cha
rakters. Von den pflanzlichen Organismen sind es besonders die niedersten Formen, 
die Bakterien (Schizomyzetes), die Algen und die Pilze, die die Reinigung be
wirken. Nach Kolkwitz (212) kann man die bei der Reinigung wirksamen Fak
toren wie folgt zusammenfassen: Die Bakterien, deren Zahl direkt proportional 
der Menge der organischen Stoffe ist, bewirken eine Spaltung unter Reduktion 
der organischen Substanzen. Die Algen entziehen dem Wasser die gelosten 
organischen Nahrstoffe, die sie fUr ihr Wachstum gebrauchen, und wandeln sie 
auf diese Weise in lebende Substanz urn. AuBerdem nehmen sie vermoge ihres 
Chlorophyllgehaltes unter Einwirkung des Lichtes aus der Kohlensaure des 
Wassers den Kohlenstoff auf und spalten Sauerstoff ab, indem sie auf diese Weise 
den Sauerstoffgehalt des Wassers vermehren. Die PiIze benutzen zu ihrem Aufbau 
ebenfalls die im Wasser gelosten Nahrstoffe. Unter den Abwasserpilzen ist der 
Sphaerotilus am meisten verbreitet, der nur in flieBendem Wasser zur reichen 
Entwicklung kommt. Er bildet weiBliche, zottige Vberziige, die bei zunehmender 
Warme abgelost werden konnen und ein sogenanntes PiIztreiben zur Folge haben. 
Die pflanzlichen Organismen der verschiedensten Art bilden die Grundlage fiir 
das Gedeihen der tierischen Organismen, der sogenannten Bakterienfresser. Zu 
ihnen gehoren die Protozoen, Infusorien, Krustazeen (Kleinkruster), Radertier
chen und andere. Diese dienen ihrerseits den Fischen zur Nahrung. Damit ist der 
UmwandlungsprozeB der toten Materie in hochwertiges Fischfleisch volIzogen 
und das letzte Stadium des Stoffahbaues erreicht. 

Diese verschiedenen Prozesse greifen bei der Selbstreinigung der Fliisse viel
fach ineinander. Je nach dem Grad der Verschmutzung des Wassers iiberwiegen 
bestimmte Arten der Abwasser-Flora und -Fauna. Kolkwitz und Marsson 
unterscheiden bei dem Abbau der zersetzungsfahigen Substanzen im Wasser 
drei Zonen. 

1. Die Abwasserzone oder die Zone del' Polysaprobien. In dieser 
Zone werden hauptsachlich die EiweiBstoffe durch Faulnisprozesse zersetzt, der 
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Sauerstoffgehalt ist Null oder sehr niedrig. Es findet eine reichliche Sedimen
tation statt. 

2. Die tibergangszone oder die Zone der Mesosaprobien. In dieser 
Zone beginnen lebhafte Oxydationsprozesse vorwiegend biologischer Natur; aber 
auch rein chemische Oxydation, wie tiberfUhrung von schwarzem Schwefeleisen 
in gelbbraunes Eisenoxydhydrat findet statt. Die Mesosaprobien vollfuhren den 
eigentlichen ProzeB der Selbstreinigung, die biologische Oxydation. 

3. Die Reinwasserzone oder die Zone der Oligo sa pro bien. In dieser 
Zone wird die Mineralisation der organischen Stoffe durchgefiihrt, der Schlamm 
wird vollkommen oxydiert, die Bakterien treten stark zuruck. Es entwickelt sich 
ein normales Pflanzen- und Tierleben im Wasser. 

Die Leitorganismen der verschiedenen Zonen treten sowohl im Plankton auf, 
als auch im Ufer- und Grundbesatz. (Unter Plankton versteht man die Gesamtheit 
der im Wasser treibenden Lebewesen, die mit Hilfe von Sieben aus dem Abwasser 
gewonnen werden.) Die einzelnen Arten der verschiedenen Zonen sind in beson
deren Tafeln, die von der Landesanstalt fiir Wassel'-, Boden- und Lufthygiene 
herausgegeben sind, zusammengestellt. Man kann also mit Hilfe derselben fest
stellen, welche Zone der Verunreinigung eines Flusses durch Abwasser im einzelnen 
FaIle vorliegt. 

Die Feststellung der verschiedenen Leitorganismen· im einzelnen und die 
Deutung des Befundes ist naturgemiiB Sache des sachverstandigen Botanikers. 
Der Ingenieur muB jedoch in der Lage sein, den Charakter eines Vorfluters ganz 
allgemein zu bestimmen. Fickert hat in (213) eine Anweisung fur die FluB auf
sichtsbeamten des Freistaates Sachsen zur Feststellung der Verschmutzung der 
flieBenden Gewasser durch Abwasser gegeben. Sie soIl erfolgen durch Bestimmung 
der Farbe und der Triibung mit Hilfe der Sichtscheibe, und die Menge der ab
siebbaren Schmutzstoffe soIl mittels Planktonsiebes ermittelt werden. Fur die 
Beurteilung der pflanzlichen und tierischen Leitorganismen wird eine kurze 
Anleitung gegeben. 

tJber die Instrumente zur Entnahme und Beobachtung fur biologische Wasser
untersuchungen siehe Kolkwitz (209). 

Die Selbstreinigungskraft des Wassers ist nach dem Vorstehenden in erster 
Linie abhangig von dem Sauerstoffgehalt. 1st dieser ausreichend, um die bio
chemischen Vorgange zu ermoglichen, so werden die organischen Stoffe Ip.inerali
siert, ohne daB irgendwelche Belastigungen entstehen. Reicht dagegen der Sauer
stoffgehalt nicht zu, so geht das Wasser in stinkende Faulnis uber unter reich
licher Bildung von Schwefelwasserstoff. Die zulassige Belastung eines Gewassers 
durch Abwasser hangt also ab von dem biochemischen Sauerstoffbedarf des Ab
wassers und dem Sauerstoffgehalt des Gewassers, in das das Abwasser eingeleitet 
wird. Das Verhiiltnis beider zueinander ist jedoch keine konstante GroBe, die fUr 
die Vorgange wahrend der ganzen Zeit des Abbaues maBgebend ist, sondern der 
Sauerstoffgehalt des Flusses erganzt sich durch Aufnahme des Sauerstoffs aus 
der Atmosphare an seiner Oberfliiche. Und zwar geht die Wiederbeliiftung um 
so schneller vor sich, je groBer das Sauerstoffdefizit des Wassers ist. 1m ubrigen 
ist sie abhangig von der GroBe der Wasseroberflache, von der Zeit, die zum Ab
bau der organischen Stoffe erforderlich ist, und von der Wassergeschwindigkeit. 

Mahr (221) hat unter Zugrundelegung a...nerikanischer Beobachtungen ver
sucht, eine Beziehung herzustellen zwischen der uber 24h gleichmaBig verteilten 
Abwassermenge und der FluBwassermenge unter Berucksichtigung des bioche
mischen Sauerstoffbedarfs des Abwassers und der Sauerstoffaufnahme des Flus
ses. Dabei muB die letztere entweder aus den Verhaltnissen von Gewassern ge
schatzt werden, die ahnlichen Charakter haben, oder sie muB fur einen bestimmten 
Sattigungsgrad durch Versuch ermittelt werden. Seine Formel gilt zunachst nur 
fur die gelosten Stoffe. In einer spateren Erganzung hat er sich bemiiht, auch die 
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ungelosten Stoffe zu erfassen, und dabei gewisse Voraussetzungen gemacht, deren 
Grundlage nicht ohne weiteres als zutreffend anerkannt werden kann. Das 
gesamte Ergebnis kann also noch keinen Anspruch darauf machen, den tatsach
lich sich abspielenden Vorgangen gerecht zu werden. Immerhin ist mit diesen 
Untersuchungen der erste Schritt getan zur zahlenmaBigen Erfassung der zu
lassigen Belastung eines Gewassers mit stadtischem Abwasser. 

Nimmt man an, daB ein Gemisch von Abwasser und FluBwasser haltbar ist, 
wenn der biochemische Sauerstoffbedarf des ersteren gleich dem Sauerstoffgehalt 
des letzteren ist, so bedeutet dies, daB fUr ein ungereinigtes Abwasser mit einem 
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Bsb. von 200 mg/l eine 25fache Menge frischen FluBwassers mit einem Bsb. von 
8 mg/l notwendig ware, d. h. das Verdiinnungsverhaltnis miiBte mindestens 
1 : 25 sein. Wenn der FluB bereits mit Schmutzstoffen belastet ist, miiBte das 
Verhaltnis entsprechend groBer sein. Da jedoch diese Annahme keine Riicksicht 
nimmt auf die Erganzung des Sauerstoffgehaltes durch Wiederbeliiftung, so erhellt 
daraus, daB aIle Angaben iiber das erforderliche Verdiinnungsverhaltnis den tat
sachlichen Verhaltnissen nicht gereeht werden konnen und nur als ganz ungefahre 
Anhaltspunkte dienen konnen, Es ist deshalb notwendig, fUr jeden Fall aIle Fak
toren, die von EinfluB sind, zu ermitteln, um daraus festzustellen, ob eine Reini
gung des Abwassers iiberhaupt und welches MaB der Reinigung vor der Ein
leitung in den FluB gefordert werden muB, 

Bach (226) hat Versuche angestellt, das Verdiinnungsverhaltnis zu er
mitteln, das notwendig ist, um Faulniserscheinungen zu verhindern. Er beniitzte 
dazu kiinstliches Abwas~er, das mit stadtischem Abwasser geimpft wurde, um 
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es mit Faulniskeimen anzureichern. Das Ergebnis war, daB bei einer Verdiinnung 
von 1: 15 und 1 : 20 Faulniserscheinungen nicht mehr festgestellt werden konnten. 

Nach Pettenkofer kann bei einer Verdiinnung von I: 15 stadtisches Ab
wasser unbedenklich ohne mechanische Vorreinigung dem Vorfluter zugefiihrt 
werden, wenn die Geschwindigkeit mindestens 0,6 m/s betragt. 

Wertet man die vorstehenden Ergebnisse zusammenfassend, so kann als ganz 
allgemeine Regel angenommen werden, daB unter normalen Verhaltnissen, d. h. 
bei stadtischem Abwasser mittlerer Konzentration und bei einem FluBlauf mit 
mittlerer Geschwindigkeit, das zulassige VerdiinnungsverhaItnis fiir die 
Einleitung ungereinigten Abwassers etwa bei 1: 25 liegt. Bei ungiinstigen Ver
haltnissen, d. h. wenn das FluBwasser bereits verschmutzt ist oder wenn das 
Abwasser sehr konzentriert ist oder wenn die Oberflache wenig bewegt ist, so daB 
die Sauerstoffaufnahme geringer ausfallt, muB das Verdiinnungsverhaltnis groBer 
sein, damit die Sauerstoffmenge ausreicht, um Faulniserscheinungen im Vor
fluter mit Sicherheit auszuschlieBen. 

Zur zahlenmaBigen Darstellung des Zustandes eines Wasserlaufes und des 
Einflusses der Zufiihrung von Abwasser eignet sich am besten der biochemische 
Sauerstoffbedarf. Dieses Verfahren ist in Amerika ausgebildet worden und gibt 
ein anschauliches Bild von dem Verschmutzungsgrad eines Wasserlaufes. Als 
Abszisse wird die Lauflange des Flusses und als Ordinate der Bsb. aufgetragen. 
Man erhalt dann eine Darstellung nach Art der Abb. 196 iiber die Verschmutzung 
der WeiBen Elster, die von Imhoff und Fries in ihrem Gutachten iiber die Bil
dung einer Abwassergenossenschaft WeiBe Elster zur Charakterisierung der Be
ziehung zwischen Verschmutzung und Selbstreinigung gegeben ist. 

C. Anforderungen an die KUiranlage. 
Fiir die Anforderungen, die an die Reinigungswirkung der Klaranlage zu stellen 

sind, lassen sich allgemeine Grundsatze nicht aufstellen. Die ortlichen Verhalt
nisse, die von EinfluB sind, sind viel zu verschieden, als daB es moglich ware, sie 
in einer generellen Regel zu beriicksichtigen. Es muB deshalb jeder Fall fiir sich 
behandelt werden und unter Wiirdigung aller einschlagigen Umstande diejenige 
Art der Abwasserreinigung bestimmt werden, die mit dem geringsten Aufwand 
an MitteIn den gewftnschten Zweck erreichen laBt. Dieser besteht darin, das 
Abwasser so weit von seinen Schmutzstoffen zu befreien: daB der 
Abbau der verbleibenden Stoffe durch die Selb streinigungskraft 
des Vorfluters mit Sicherheit nach kurzem Lauf erreicht wird 
und daB etwaige Ablagerungen der Schwebestoffe an der FluBsohle die Frisch
erhaltung des FluBwassers nicht zu verhindern vermogen. 

In erster Linie sind also die Anforderungen durch die Riicksichtnahme auf 
den Vorfluter festgelegt. 1st dieser stark wasserfiihrend, so ist der Klaranlage 
nur die Aufgabe zuzuweisen, die grobsinnlich wahrnehmbaren Verunreinigungen, 
die durch Schwimmstoffe aller Art erzeugt werden, dem Wasserlauf fernzuhalten. 
Liegt die Verdiinnung, die das Abwasser durch das FluBwasser im ungiinstigsten 
FaIle erfahrt, etwa bei der oben begriindeten kritischen Zahl von I : 25, so konnen 
die natiirlichen Abbaukrafte des Flusses dadurch entlastet werden, daB die ab
setzbaren Stoffe durch mechanisch wirkendf- Absitzanlagen aus dem Abwasser 
vor der Einleitung in den V orfluter entfernt werden. 1st schlieBlich die Wasser
fiihrung so gering, daB auch damit die Frischerhaltung des Wassers nicht unter 
allen Umstanden gewahrleistet ist, so ist auBer der mechanischen Reinigung durch 
Sedimentation eine biologische Reinigung vorzusehen, die die faulnisfahigen, 
organischen Stoffe angreift und sie in harmlose anorganische Stoffe iiberfiihrt. 
Eine vollkommene biologische Reinigung hat also nul' dann Sinn, wenn ihr die 
Beseitigung del' absetzbaren Stoffe vorhergegangen ist. Andererseits ist es aus 
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voIkswirtschaftlichen Grlinden nicht zu verantworten, etwa eine volIkommenere 
Reinigung del' Abwasser durchzufuhren, wenn del' oben aufgestellte Grundsatz 
bezuglich del' Frischerhaltung des FluBwassers mit einfacheren Mitteln zu er
reichon ist. Die Anforderungen an die Klaranlage sind also in Anpassung an die 
besonderen VerhaItnisse des Vorfluters so zu stellen, daB mit dem geringsten 
Kostenaufwand ein einwandfreier Zustand des Wassel's erzielt wird. Sind aus 
hygienischen odeI' fischereilichen Grunden besondere Forderungen an die Klarung 
zu stellen, so ist in jedem einzelnen Fall zu prlifen, ob del' Mehraufwand fUr die 
Bau- und Betriebskosten del' Anlage in Einklang zu bringen ist mit den Werten, 
die andernfalls in Frage gestellt sind. Das Bestreben, den Fischbestand eines Flus
ses um jeden Preis zu erhalten, ist unter diesem Gesichtspunkte voIkswirtschaft
lich vielfach nicht zu rechtfertigen. Del' ausfallende Erlos aus del' Fischzucht 
bei minderer Reinigung stellt meistens nur einen Bruchteil del' jahrlichen Be
lastung dar, die bei volIkommener Reinigung del' Allgemeinheit zugemutet 
werden muB. Auf del' anderen Seite ist den hygienischen Anforderungen unbedingt 
del' Vorzug einzuraumen, wenn andernfalls Leben und Gesundheit del' Einwohner 
bei mangelhafter Reinigung bedroht sind. Befindet sich beispielsweise unterhalb 
del' Klaranlage eine Wasserentnahmestelle in einer solchen Entfernung, daB del' 
urspriingliche Reinheitsgrad noch nicht wiederhergestellt sein kann, so ist eine 
volIkommene biologische Reinigung unbedingt zu fordern. 

Aus dem Gesagten geht auch unzweideutig hervor, daB fUr ein und denselben 
Vorfluter, namentlich bei engel' Aufeinanderfolge von Stadten und Ortschaften, 
die Anforderungen an die Klaranlagen in "Obereinstirnmung zu bringen sind. Es 
hatte keinen Sinn, fur die eine Klaranlage die hochsten Anforderungen zu stellen, 
wenn wenige Kilometer unterhalb gar nicht odeI' unvolIkommen gereinigtes Ab
wasser dem Wasserlauf zugeleitet wird. Sondern es mussen die Abfliisse aus den 
verschiedenen Klaranlagen so beschaffen sein, daB del' Vorfluter in. del' Gesamt
wirkung die auftretenden Schmutzstoffe abzubauen irnstande ist. 

Bei del' Festsetzung des erforderlichen MaBes del' Reinigungswirkung einer 
Klaranlage moB darauf Rucksicht genommen werden, daB das Abwasser in dem 
Flusse um so leichter abgebaut wird, je frischer es diesem zugefiihrt wird. 1st das 
Wasser auf dem Wege bis zur Einleitung in den Vorfluter bereits in den fauligen 
Zustand ubergegangen, d. h. haben anaerobe Vorgange das "Obergewicht bekom
men, so bedarf es bis zum Abbau del' organischen Stoffe durch Bio-Oxydation 
einer langeren Einwirkung von Luft und Licht als bei frischeItl. Abwasser, in dem 
aerobe Vorgange vorherrschen. 

Die Frage del' Zusammenfassung mehrerer Klaranlagen zu einer gemeinsamen 
Klaranlage ist danach nicht allein nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu be
urteilen, sondern muB auch davon abhangig gemacht werden, ob das gereinigte 
Abwasser noch einigermaBen frisch dem Vorfluter ubergeben werden kann. Del' 
Vereinigung mehrerer Klaranlagen ist also, namentlich bei langgestreckter Be
bauung langs del' FluBufer, eine Grenze gezogen. Wird diese aus wirtschaftlichen 
Grlinden iiberschritten, so mussen notgedrungen entsprechend hohere Anfor
derungen an die Reinigungswirkung del' Klaranlage gestellt werden. Als Grund
lage fiiI' diese Entscheidung mag dienen, daB das gewohnliche stadtische Ab
wasser bei normalen AbfluBverhaltnissen in den Kanalen, d. h. wenn alie Ein
richtungen getroffen sind, daB Schlammablagerungen vermieden werden, nach 
etwa 3h Laufzeit merkbare Faulniserscheinungen aufzuweisen beginnt. 

Endlich darf bei del' Beurteilung del' Einwirkung stiidtischen Abwassers auf 
einen Vorfluter nicht auBer acht gelassen werden, daB auch bei Regenwetter, 
sei es beirn Mischverfahren durch die Notauslasse, sei es beirn Trennverfahren 
durch die in den ersten Minuten des Regens abflieBenden Regenwasser, eine Ver
Bchmutzung des Vorfluters zustande kommt. AuBerdem wird diesel' dadurch noch 
mehr belastet, daB bei Regenwasserfuhrung del' Kanale die Reinigungswirkung 
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der Klaranlage infolge der hohen Belastung eine geringere ist. Es miissen also 
auch die Anforderungen an die Ausgestaltung der Reinigungsanlagen, wie die 
Fordenmgen nach einer Regenwasserklaranlage oder nach NotauslaBklaranlagen, 
von dem allgemeinen Zustand des Vorfluters abhangig gemacht werden. 

D. Gesetzliche Bestimmungen. 
Reichsgesetzliche Bestimmungen zur Regelung aller mit der Einleitung von 

Abwasser in Offentliche Wasserlaufe zusammenhangenden Fragen gibt es noch 
nicht. Es ist zwar in Aussicht genommen, ein Reichsabwassergesetz zu schaffen. 
Bei der Schwierigkeit der Materie ist jedoch nicht damit zu rechnen, daB in Kurze 
eine Regelung von Reichs wegen zustande kommt, obwohl das Bediirfnis dazu 
besteht, namentlich in den Fallen, wo ein Wasserlauf mehrere Bundesstaaten 
beriihrt. Als Grundlage, die aIle Bundesstaaten angeht, gilt § 35 des Reichs
seuchengesetzes, der unter anderem bestimmt: 

"Die dem Allgemeingebrauch dienenden Einrichtungen zur Fortschaffung der Abfall
stoffe sind fortlaufend durch staatliche Beamte zu iiberwachen. 

Die Gemeinden sind verpflichtet, fiir die Beseitigung der vorgefundenen gesundheits
ge£ahrlichen MiBstande Sorge zu tragen. Sie konnen nach MaBgabe ihrer Leistungsfahigkeit 
zur Herstellung von Einrichtungen der in Absatz 1 bezeichneten Art, sofern dieselben zum 
Schutz gegen iibertragbare Krankheiten erforderlich sind, jederzeit angehalten werden." 

In den einzelnen Bundesstaaten ist die Reinhaltung der Gewasser durch Was
sergesetze geregelt, ffir die das Offentliche W ohl und wirtschaftliche Gesichts
punkte grundlegend sind. Als Beispiel mogen die gesetzlichen Bestimmungen in 
PreuBen angefiihrt werden, die durch das Wassergesetz von 1913 geregelt und 
durch mehrere Erlasse erganzt sind. Eine zusammenfassende "Obersicht iiber die 
Rechtslage unter Berucksichtigung der hochsten richterlichen Entscheidungen 
gibt der ErlaB des preuBischen Ministers fur Landwirtschaft, Domanen und 
Forsten vom 1. Oktober 1930 betreffend Reinhaltung der Gewasser. Aus diesem 
seien auszugsweise diejenigen Bestimmungen wiedergegeben, die ffir den verant
wortlichen Ingenieur einer Stadtverwaltung von Bedeutung sind: 

1. Das Abwasser ist gegeniiber dem Wasser dadurch charakterisiert, daB es ZuBii.tze 
aus den Haushaltungen, Wirtschafts- und gewerblichen Betrieben enthalt, durch welche 
die natiirliche Beschaffenheit des Wassers eine Veranderung erfahren hat, so daB dieses 
mehr oder weniger verunreinigt ist. Unter den Begriff des Abwassers fallen deshalb auch 
die aus bebauten Ortschaften abgeleiteten Regenwasser. 

2. Die Einleitung der Abwasser in die Wassermufe I., II. und ill. Ordnung ist auf 
Grund des Gemeingebrauchs nur zulassig, soweit Abwasser in der eigenen Haushaltung 
und Wirtschaft entstehen, wenn dadurch andere nicht benachteiligt werden. 

3. Das Recht zum Einleiten von Abwassern mittels gemeinsamer Anlagen kann durch 
Verleihen dauernd oder auf Zeit erworben werden. 1m Verleihungsverfahren werden die 
WasserpolizeibehOrden von Amts wegen gehOrt. Sie haben im Wege des Widerspruches im 
QffentIichen Interesse aIle MaBnahmen zu fordern, die zur Reinhaltung des Wasserlaufes 
geboten sind. Stehen besondere Riicksichten des offentlichen Wohles in Frage, so sind 
die Weisungen des zustandigen Ministers einzuholen. Die Kanalisationsentwiirfe kommen 
also mit wenigen Ausnahmen fiir kleine Planungen bei der ZentralbehOrde zur Vorlage. Be
teiligt ist der Minister fiir Landwirtschaft, fiir Volkswohlfahrt und fiir Handel und Ge
werbe. 

4. In den Verleihungsbedingungen ist der Vorbehalt erhOhter Anforderungen in bezug 
auf die Reinigung der Abwasser aufzunehmen, namentlich bei Abwassern, deren Reinigung 
nach dem Stand der Wissenschaft noch nicht als vollkommen anzusehen und bei der die 
Fortschritte der Technik zu verwerten sind. 

5. Zur Aufsicht iiber die Ausiibung des verliehenen Rechts sind die amtlichen "Ober
wachungsstellen heranzuziehen. AlB solche kommen unter gewohnlichen Verhii.ltnissen in 
Frage die Medizinalbeamten und die FluBwasseruntersuchungBii.mter, denen als sachver
standige Beraterin die Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene in Berlin-Dahlem 
zur Seite steht. 

6. Um eine nach den Vorschriften des Wassergesetzes nicht erlaubte Verunreinigung 
des Wasserlaufes durch eine groBere Z"ahl von Unternehmern zu beseitigen und dariiber 
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hinaus eine Reinhaltung anzustreben, ist die Bildung von Reinhaltungsgenossenschaften 
iiberall dort einzuleiten, wo von MaBnahmen gegen die einzelnen ein dauernder Erfolg nicht 
zu erwarten ist. Derartige Genossenschaften konnen als Zwangsgenossenschaften auch gegen 
den Willen der Beteiligten gpbildet werden. 

XVII. Vorreinignng. 
Die Vorreinigungsanlage hat eine dreifache Aufgabe zu erfiillen: Sie soIl das 

Abwasser von den schweren Sinkstoffen, vor allem von Sand befreien, sie soIl 
die mitgefiihrten Sperrstoffe zuriickhalten und sie soIl die Fette und Ole, die 
fiir die Weiterbehandlung des Abwassers vielfach von NachteiJ sind, aus diesem 
entfernen. Diese Aufgaben sind grundsatzlich verschiedener Art, so daB drei 
selbstandige Arten der Vorreinigungsanlage in Anwendung sind, namlich Sand
fang, Grobrechen und OIfanger. 

A. Sandfang. 
Die Beseitigung der schweren Sinkstoffe, als da sind Sand, Kies, Kaffee

grund usw., aus dem Abwasser muB jeder weiteren Behandlung des Abwassers 
in mechanischen oder biologischen Klaranlagen vorausgehen. Sie ist notwendig, 
weil groBere Mengen schwerer Sinkstoffe den Betrieb der Absetzanlagen ge
fahrden, sei es, daB der Schlamm an dem Boden des Beckens infolge seines hohen 
Sandgehaltes eine schwere, nur mit Miihe zu bewegende Masse erzeugt, sei es, 
daB die Entleerungsleitungen versanden, sei es, daB der Sand bei darunter
liegenden Faulraumen mit in diese gelangt und dort im Laufe der Faulzeit 'zu 
einer festen Masse verkrustet, die nur mit mechanischen Hilfsmitteln wieder 
gelOst werden kann. Auch wenn das Rohwasser unmittelbar dem Vorfluter zu
gefiihrt wird, um es durch Verdiinnung unschadlich zu machen, ist das vor
herige Entfernen des Sandes in den meisten Fallen erforderlich, weil andernfalls 
sich der Sand in Sandbanken an geeigneten Stellen ablagert und dadurch den 
AbfluBquerschnitt des Vorfluters verringert. 

Der groBere Teil der in dem Sandfang anfallenden Stoffe ist Sand oder Kies, 
der von der Oberflache von StraBen und Hofen bei Regen abgeschwemmt wird. 
Seine Menge ist also abhangig von der Art der Befestigung der Verkehrsflachen. 
Sind diese in der Hauptsache mit einer hochwertigen Decklage versehen, wie 
sie die verschiedenen Konstruktionen unter Verwendung von bituminosen Binde
mitteln darstellen, so wird die Abnutzung der Decklage unter der Einwirkung 
des Verkehrs nur gering sein, wahrend Befestigungsarten, die mit Kieswasser
bindung arbeiten, viel mehr den Angriffen des Verkehrs ausgesetzt sind und 
infolgedessen groBe Mengen von Abnutzungsstoffen liefern. Auch die Ausriistung 
der StraBenablaufe ist naturgemaB von EinfluB auf die Menge des anfallenden 
Sandes. Fehlen die Sandfange in den StraBenablaufen vollstandig, so gelangen 
aIle Sinkstoffe in die Kanale und von den Gefallsverhiiltnissen ist es abhangig, 
ob der Sand an geeigneten Stellen liegen bleibt oder- ob er vollstandig in den 
Sandfang der Klaranlage anfallt. Sind die StraBenablaufe nur mit einem Geroll
fang ausgeriistet, so werden nur die groBten Sinkstoffe zuriickgehalten. Besitzt 
der StraBenablauf endlich einen Schlammfang, so werden auch kleinere Sink
stoffe ausgeschieden, sofern nicht p,twa bei starken Niederschlagen diese wieder 
aufgeriihrt werden und trotzdem in die Kanale gelangen. 

Die ungefahre Menge des Sandes, die in einem richtig gebauten und gut 
arbeitenden Sandfang im Mischverfahren anfallt, kann im groBen Durchschnitt 
mit 0,15 bis 0,25 m a je Tag fiir 10000 Einwohner in Ansatz gebracht werden. 

Die Frage, ob auch im Trennverfahren ein Sandfang notwendig ist, mochte 
ich nach meinen Erfahrungen dahin beantworten, daB er zwar nicht unbedingt 
erforderlich, wohl aber angebracht ist, da der Brauchwassersammler des Trenn-
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systems immer schwere Sinkstoffe fiihrt, die fiir die Weiterbehandlung von 
Nachteil sind. 

Das Prinzip der Entsandung cler Abwasser beruht darauf, daB die Geschwin
digkeit des Abwassers durch VergroBerung des AbfluBquerschnittes im Sand
fang verringert wird und daB infolgedessen die Sinkstoffe zu Boden fallen. Dabei 
muB die Geschwindigkeit so gewahlt werden, daB moglichst nur die schweren 
Sinkstoffe ausgeschieden werden, wahrend die leichteren, die zum guten Teil 
aus organischen Stoffen bestehen, weitergefiihrt werden mussen. Das wird am 
vollkommensten nach den vorliegenden Erfahrungen erreicht, wenn die Ge
schwindigkeit in den Grenzen von 0,20 bis 0,35 mjs gehalten wird. Als Mittel
wert mag 0,3 m!s der Berechnung zugrunde gelegt werden. Demnach ergibt sich 
der erforderliche Querschnitt des Sandfanges F aus 

Q 
Fs= 0,3· 

Bei dieser Geschwindigkeit reicht also die Raumungskraft des flieBenden Ab
wassers nicht mehr aus, urn die Sinkstoffe weiterzubewegen. Trotzdem ist es 
nicht zu vermeiden, daB auch organische Stoffe mit zu Boden fallen und daB 
diese die Sedimente mit einer schleimigen Raut umgeben. Die Menge dieser 
Stoffe schwankt etwa zwischen lO bis 30% der Sinkstoffe und hat zur Folge, 
daB das Sandfanggut bei Lagern an der Luft anfault und Geruchsbelastigungen 
ergibt. Es ist also nicht ohne wei- '1,00 ____ ~ 
teres zum Aufhohen von Land 
oder ahnlichen Zwecken zu ver
wenden, sondern muB zuvor von 
den organischen Stoffen befreit 
werden. 

Legt man die vorgenannte Ge
schwindigkeit zugrunde, so wird 

Abb. 197. Sandfang mit geneigter Sohle. 

bei TrockenwetterabfluB im allgemeinen den Anforderungen entsprochen werden, 
wenngleich in den Nachtstunden ein groBerer Anteil von organischen Stoffen 
mit zur Ablagerung kommt. Dagegen konnen die schwankenden Mengen des 
Regenwassers nur in hinreichendem MaBe entsandet werden, wenn der Sandfang 
mehrteilig ausgebildetwird. In diesem FaIle wird von einem bestimmten Wasser
stand an eine zweite oder eine dritte Kammer in Anspruch genommen, so daB 
die Geschwindigkeit zwar nicht in jedem FaIle der optimalen Geschwindigkeit 
entspricht, aber uber gewisse Werte nur in Ausnahmefallen hinausgeht. 

Die Lange des Sandfanges ist in seiner unteren Grenze dadurch bestimmt, 
daB die Absinkkurve der Sinkstoffe innerhalb des Sandfanges den Boden erreichen 
muB, wahrend die obere Grenze davon abhangig ist, in welchen Zeitraumen 
der Sandfang geraumt werden soIl. Bei Sandfangen mit ebener Sohle, die bei 
kleinen und mittleren Anlagen in erster Linie in Frage kommen, schwanken 
die Langen zwischen 6 bis 20 m je nach der aufzunehmenden Sandmenge. Bei 
der Klaranlage in Rattingen (Abb. 197) hat man den Querschnitt so ausgebildet, 
daB bei steigendem Wasserstand das Profil stark zunimmt, so daB die Durch
fluBgeschwindigkeit immer annahernd die gleiche ist. 

Ehnert (228) hat versucht, auf Grund von Beobachtungen uber die Ge
schiebebewegung in dem Rauptsammler der Dresdner Kanalisation rechnerisch 
die zulassige Schleppkraftgrenze zu ermitteln. Es hat sich jedoch ergeben, daB 
dies infolge des starken Wechsels von Art und Menge des Geschiebes nicht mog
lich ist. Daraus folgt, daB diese Grenze bei groBeren Anlagen in jedem Fall 
durch Versuch bestimmt werden muB. 

Ausgestaltung der Sandfange. Bei der am meisten angewendeten und 
fiir mittlere GroBenverhaltnisse in Frage kommenden Ausgestaltung hat der 
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Sandfang eine vertiefte, horizontale Sohle und senkrechte Seitenwande. Die 
Sohle ist entweder mit einer Lage groben Kieses bedeckt, in die eine Sicker
leitung eingebaut ist, oder mit Flachziegeln mit offenen Fugen ausgelegt. Wah
rend des Betriebes ist die Dranage geschlossen, nach AuBerbetriebsetzung wird 
die Dranage geoffnet, so daB der abgesetzte Schlamm entwassern kann. 

Die Raumung geschieht bei diesen einfachen Konstruktionen meistens von 
Hand. Man kann auch Greifbagger mit drehbarem Ausleger dazu benutzen, die 
langs des Sandfanges verfahren werden. 

Abb. 198 zeigt die einfache Ausbildung eines Sandfanges, der gewohnlich 
mit einem Grobrechen verbunden wird. 

Bei dem Sandfang mit q uergeneigter Sohle werden die Sinkstoffe in 
einem schmalen Gerinne gesammelt und aus diesem entweder von Hand odeI' 
bei groBeren Anlagen mittels Eimerkettenbaggers gehoben. Die Baulange kann 
in diesem Fall erheblich kiirzer gehalten werden. Er ist deshalb am Platze, 
wenn del' Hauptsammler tief liegt, oder wenn die Nahe der Bebauung eine Uber-

liingsschnill des Sondfonges 

Kiesschichf 

13,00 

-
Selli 

{JrllndriB des Sondf'cmges itt 
Abb. 198. Sandfang mit ebener Sohle. 

deckung des Sandfanges notwendig macht. Bei groBen Wassermengen ist diese 
Ausbildung der mit ebener Sohle in jedem Falle vorzuziehen. Der Bagger wird 
zweckmaBig in seinem oberen Teile aufgehangt, so daB er aus dem Wasser 
herausgezogen werden kann und nur fiir die Zwecke der Raumung in den Kanal 
heruntergelassen wird. Die Ausgestaltung des Sandfanges in Duisburg-Hochfeld 
(Abb. 199), den Verfasser im Jahre 1922 gebaut hat, entspricht diesen Grund
satzen und weist gegeniiber seinem V orbild, dem Dresdner Sandfang, verschie
dene Verbesserungen auf. Durch Einbau eines gegen die FlieBrichtung des Ab
wassers bugformig ausgestalteten Bauteiles wird eine Teilung des Abwasser
stromes erreicht derart, daB sich dieser in zwei Teilen um den Einbau herum 
bewegt und an dem hinteren Ende desselben beide Strome senkrecht aufeinander 
stoBen. Dadurch wird die Energie des stromenden Wassel's an dieser Stelle ver
nichtet, und als Folge davon setzt sich der Sand zu Boden. Durch Offnungen 
in dem hinteren Teile und in den Seitenwanden rutscht del' Sand nach der Sohle 
des Gerinnes, von wo aus er mittds Eimerkettenbaggers nach Bedarf gehoben 
wird. 

Der Sandfang der Dorr- Gesellschaft in Berlin (Abb.200) besteht aus 
einem quadratischen Becken mit horizontaler Sohle. Das Abwasser wird an einer 
Seite eingeleitet und an der gegeniiberliegenden Seite abgezogen. Der an dem 
Boden sich ansammelnde Sand wird durch einen Kratzer nach auBen geschoben, 
einem an del' dritten Seite des Sandfanges vorgelagerten Troge zu. In diesem 
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bewegt sich ein sogenannter Klassierer, der von der chemischen Industrie iiber
nommen ist. Durch diesen wird der Sand von Stufe zu Stufe unter tellweisem 
Abrutschen durch das Wasser hindurch auf die Rohe des Forderbandes gehoben 
und verliert auf diese Weise den groBten Tell seiner organischen Stoffe durch 
Auswaschen. Der auf diese Weise gewonnene Sand hat zwar noch die iibliche, 

von Schwefeleisenherriihrende 
Farbe, gibt jedoch keinen An
laB mehr zu Faulniserschei
nungen. Nach wenigen Tagen 
wird der geringe Gehalt an 
Schmutzstoffen durch Oxy
dation abgebaut und der Sand 
nimmt eine schmutziggelbe 
Farbe an, so daB er unbedenk
lich abgelagert werden kann. 

B. Grobrechen. 
Die Grobrechen sollen die

jenigen Schmutzstoffe des Ab
wassers zuriickhalten, die ein 
gewisses MaB iiberschreiten 
und deshalb bei der Weiter
fiihrung einzelne Telle der 

SchmIt A-B 

Klaranlage gefahrden konnen. Abb. 199. Tiefliegender Sandiang mit geneigter Sohle. 

Zu diesen gehoren Rolzstiicke, 
Lumpen, Lappen, Bachsen, Steine, Obstreste usw. Die Grobrechen konnen ent
weder vor dem Sandfang oder hinter dem Sandfang angeordnet werden. Der 
letzteren Anordnung ist deswegen der Vorzug zu geben, well in dem Sandfang 
ohnedies eine Erweiterung des Querschnittes notwendig ist, die dem Rechen 
zwecks Vermeidung von Rtickstau zugute kommt. 

Die Rechen werden flach geneigt (etwa unter einem Winkel von 300 gegen
tiber Rorizontale) eingebaut, und die Rechenstabe bestehen entweder aus Rund
eisen, Flacheisen oder aus Profilstaben. Die Stabentfernung schwankt zwischen 
20 bis 50 mm. Die Reinigung geschieht in den meisten Fallen von Rand. Eine 
maschinelle Reinigung zum Beseitigen der abgefangenen Stoffe kommt nur fiir 
groBe Anlagen in Betracht. 
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Abb. 200. Sandiang der Dorr·Gesellschaft. 
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Abb. 201. Grobrechen der Dorr.GeselIschaft. 
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Der Grobrechen der Dorr-Gesellschaft, Berlin (Abb.201), hat eine auto
matische Reinigung, die in regelmaBigen Zwischenraumen je nach der Einstellung 
selbsttatig die Beseitigung des Rechengutes und die Freihaltung des Rechens 
bewirkt. Der Reinigungsmechanismus besteht aus zwei parallelen Armen a, die 
auf der dem Stabrechen 
zugekehrten Seite durch 
eine ausgezahnte Platte b 
verbunden sind. Er wird 
zwangslaufig gefiihrt durch 
eine auf einer geschlossenen 
ovalen Zahnstange sich ab
walzenden Antriebsvorrich
tung c, die durch einen 
Elektromotor betatigt wird. 
Das Rechengut wird nach 
oben geschoben und durch 
eine Abstreifvorrichtung in 
eine Mulde gefordert, von 
wo aus es von Hand besei
tigt wird. Der Vorteil dieses 
Rechens besteht darin, daB 
der Betrieb vollkommen 
von der Handarbeit unab
hangig ist, was besonders 
fUr die Nachtzeit von Be
deutung ist, da sonst unter 
Umstanden ein schadlicher 
Ruckstau in dem ZufluB
kanal zustande kommt. 
AuBerdem kann zu Zeiten 
starken Wasserandrangs die 
Reinigungsarbeit durch ein
faches Schalten in kiirzeren 
Zeitraumen bewirkt wer
den. 

C. Olfanger. 
Die Olfanger haben den 

Zweck, die von dem Ab
wasser mitgefiihrten Ol-
und Fettstoffe aus diesem " 
zu beseitigen. Das ist fur 
die verschiedenen Arten der 
Behandlung des Abwassers 
von Wichtigkeit. Wird das 
Abwasser durch Verdiinnung unschadlich geml'cht, d. h. unmittelbar in den Vor
£Iuter eingeleitet, so wird dadurch die Bildung einer zusammenhangenden Olschicht 
verhindert, die asthetisch bedenklich ist und auch die Frischerhaltung des Wassers 
durch Sauerstoffaufnahme beeintrachtigt. Bei maschinellen Reinigungsanlagen 
wird durch Fette und Ole die Siebvorrichtung verstopft, bei Absetzanlagen be
eintrachtigen diese, wenn sie mit in den Schlamm gelangen, die Ausfaulung des
selben, und endlich wird die biologische Behandlung des Abwassers ungunstig 
beeinfluBt, wenn die Schmutzstoffe .mit diinnen Olschichten uberzogen sind. 

Handbibliothek III. 6. 15 
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Bei groBeren Anlagen ist es deshalb, namentlich bei Stadten mit starker 
industrieller Betatigung, in allen Fallen von Vorteil, Olfanger der Reinigungs
anlage vorzuschalten, wobei es zweifelhaft ist, ob die Anordnung, erst der Sand
fang lmd dann der Olfanger, oder die umgekehrte Reihenfolge die richtigere ist. 
Das Prinzip des Olfanges besteht darin, daB durch eingeblasene Luft die Leicht
stoffe nach oben getrieben werden und daB sie an der Wasseroberflache in geeig

neter Weise gesammelt werden. 
1st die Abstreifvorrichtung 
fest eingebaut, so muB durch 
einen Oberfall ein bestirnmter 
Wasserstand gehaIten wer
den. Die damit verbundenen 
Nachteile einer verringerten 
Geschwindigkeit zu Zeiten ge
ringen Zuflusses werden ver
mieden, wenn die Abstreifvor
rich tung schwimmend ange
ordnet wird, wie dies bei der 
Konstruktion der Passavant
Werke (Abb.202a und b) der 
Fall ist. Eiserne Schwimmkor
per tragen sowohl die Tauch
platten, die den Raum in einen 
Beruhigungsraum und zwei 
seitlicheFettsammelraumezew
legen, als auch Abweiswande, 
die das Fett den seitlichen Ra u
men zuleiten. Aus diesen ge
langen die gesammelten Fett
massen durch Vermittlung von 

Abb. 202b. Ansicht des Olfangers. rohrartigen Senkrahmen, die 
sich dem wechselnden Wasser

spiegel anpassen, in Schachte und von diesen durch eine geschlossene Leitung in 
den Olsammelschacht. Der Auftrieb der Leichtstoffe erfolgt durch DruckIuft 
von Beliiftungskorpern aus, die in der Sohle des Beckens eingebaut sind. 

XVIII. A bsiebanlagen. 
Allen Absiebanlagen liegt das Prinzip zugrunde, daB dem Abwasser beirn 

Passieren durch ein Sieb oder ein siebahnliches Gebilde aIle Stoffe entzogen 
werden, die groBer sind als die Lichtweite der Offnungen. Auf dem Sieb lagern 
sich die abgefangenen Stoffe zu einer zusammenhangenden diinnen Schicht zu
sammen, so daB bei langerer 1nanspruchnahme einer Siebflache auch feinere 
Stoffe durch Filtrierung dem Abwasser entzogen werden. Die Reinigungswirkung 
geht also, namentlich bei Sieben, die horizontal oder annahernd horizontalliegen, 
iiber die durch die Maschenweite bedingte Wirkung hinaus. 

Die Absiebanlagen bestehen aus der eigentlichen Siebeinrichtung, der 
Abstreifvorrichtung und der Einrichtung zum Fordern des gewon
nenen Siebgutes. Die Siebvorrichtung wird entweder aus in geringer Ent
fernung nebeneinandergestellten Staben oder Drahten oder aus einem Gewebe 
gebildet mit Maschenweiten, deren GroBe von dem zu erreichenden Zweck ab
hangig ist. Um die erforderliche Siebflache jederzeit zur Verfiigung zu haben, 
wird die Siebvorrichtung beweglich eingerichtet. Sie nimmt wahrend des Durch
gangs durch das Wasser die Schmutzstoffe auf, wahrend auf dem Wege auBer-
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halb des Wassers die Reinigung vollzogen wird. Die Abstreifvorrichtungen ent
fernen die ausgesiebten Schmutzstoffe von den Sieben, so daB dem Abwasser
strom nach Moglichkeit gereinigte Siebflachen dargeboten werden. Bei den bier 
in Frage kommenden Anlagen mit groBem Wirkungsgrad kommen deshalb nur 
kontinuierlich bewegte Vorrichtungen zur Anwendung. Dabei miissen diese so 
konstruiert sein, daB die auf dem Sieb befindlichen Stoffe nicht durch die Ab-

... """" ... "" " 

Abb. 203. Frankfurter Fliigelrechen. 

streifvorrichtung zertriimmert und durch das Sieb hindurchgedriickt werden. 
Wird eine Abstreifvorrichtung iiber die Abfangeflache gefiihrt, so sind deshalb 
Biirsten, die auch wohl verstellbar sind, geeignete Gerate. Noch besser wirkt 
Druckwasser, das von der Unterseite her gegen die Siebflache geschleudert wird 
und diese von den aufliegenden und anhaftenden Schmutzstoffen befreit. Die 
geforderten Schmutzstoffe gelangen entweder auf ein Transportband oder fallen 
in ein Gerinne, von dem aus sie mittels Becherwerkes gehoben werden. 

Es ist eine groBe Anzahl von sinnvollen Einrichtungen erdacht worden, um 
Absiebanlagen herzustellen, die in vollkommener Weise und betriebssicher ar-

15* 
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beiten. Von diesen seien eiuige typische Konstruktionen, die in groBer Zahl ein
gebaut sind, und solche Konstruktionen, die nach dem derzeitigen Stand der 
Technik in erster Linie fiir die Anwendung in Frage kommen, nachstehend be
handelt. 

A. Feinrechen und Siebe. 

l. Frankfurter Fliigelrechen. 
(Gebaut von der Firma J. S. Fries Sohn, Frankfurt am Main.) 

Sie sind eingebaut unter anderem in Frankfurt, Elberfeld, Stralsund usw. 
Dieser Rechen ist ein Radrechen, der um eine horizontale Achse rotiert und 

dessen Siebflachen in fUnf Speichen in Radform untergebracht sind. Der Rechen 
liegt derart in dem Abwasserkanal, daB der Querschnitt des Kanals stets voll-

Abb. 204. Ansicht des Frankfurter Flilgelrechens. 

standig abgeschlossen wird und rotiert dem Abwasserstrom entgegen. Die Rechen
tafeln sind aus dunnen Flacheisenstaben zusammengesetzt und werden durch 
Rundeisenstangen in ihrer Lage festgelegt. Der lichte Abstand der Stabe betragt 
6 bis 20 mm und kann durch Auswechseln der Distanzringe verandert werden. 
Die Reinigungsvorrichtung besteht aus einem flachen Abstreifer, der mit einem 
Gummistreifen besetzt ist, und aus einer gefederten, rotierenden Biirste. Durch 
diese werden die Schmutzstoffe an das auBere Ende der Tafel vorgeschoben. 
Sie fallen hier auf eine fahrbare Auffangeplatte, die von der Drehachse des 
Rechens so gesteuert wird, daB ein genaues Einfahren der Platte unter die Rechen
tafeln gesichert ist. Beim Zuruckgehen werden die von den Tafeln aufgenommenen 
Schmutzstoffe vermittels eines A bstreifers auf das Transportband abgestreift. 
Das Rechenrad wird nur langsam bewegt. Es macht etwa eine Umdrehung in 
4 Min. Die Bewegung kann je nach der Menge der Zuflusse und dem Verschmut
zungsgrad derselben reguliert werden, so daB z. B. des Nachts eine geringere 
Geschwindigkeit zur Anwendung kommt als bei Tage. Der Kraftverbrauch be
tragt im Mittel 1,3 PS. 

Abb. 203 stellt einen schematischen Querschnitt des Rechens dar und Abb. 204 
eine Ansicht, aus dem.das Weitere hervorgeht. 
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2. Siebschaufelrad (System Geiger). 
(Gebaut von dem Breuer-Werk, Frankfurt am Main.) 
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Es ist zur Ausfiihrung gekommen in StraBburg, GIeiwitz, Karlsruhe, Forst, 
Budapest und hat schaufelartige Fliigel. Nach Mitteilung des Werkes wird diese 
Konstruktion nicht mehr gebaut. Sie ist ersetzt durch den Siebbandrechen zu 4. 

3. Hamburger Siebbandrechen (System Brunotte). 
Er wird ausgefiihrt von 

Rechen dieser Art sind 
eingebaut in Hamburg, 
Berlin-SchOneberg, Kre
feid usw. Der Rechen ist 
als endloses, bewegliches 
Gitter ausgebildet, das 
in zwei Tragerrahmen 
gefiihrt wird und am 
oberen und unteren Ende 
iiber sechseckige Dreh
trommein lauft. Die ein
zeinen Kettenfelder be
stehen aus Gitterstaben 
rechteckigen oder keil
formigen Querschnittes 
und sind durch Gelenke 
miteinander verbunden. 
Das Material dieser 
Stabe ist eine Alumi
niumIegierung groBter 

Widerstandsfahigkeit 
gegen chemische Einwir
kung. Zur Reinigung des 
Rechens wird ein Kamm 
benutzt, der mit gerin
gem Spielraum in die 
Zwischenraume der 
Stabe eingreift. Er ist 
an einem schwenkbar A 
aufgehangten Hebel be
festigt, der durch einen 
Hubmechanismus beta-
tigt wird. Er kommt zur 
Wirkung, wenn das Git
terband in die abwarts
gehende Bewegung iiber
gegangen ist und laBt die 

der Maschinenfabrik Buckau A.G. in Magdeburg. 
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Abb. 205. Hamburger Siebbandrechen. 

abgestreiften Stoffe auf ein Transportbanr.. fallen. Die Breite der einzeinen 
Kettenglieder geht bei den ausgefiihrten Anlagen bis zu 3,5 m, der Kraftbedarf 
betragt im Mittel IPS je Gitter. 

Der Vorzug dieses Rechens besteht darin, daB der Raumbedarf zum Einbau 
im Vergleich zu den Konstruktionen anderer Art gering ist. 

In der Abb. 205 ist der Rechen in Schnitt und GrundriB dargestellt. 
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4. GeiO'el'sch r i bbandrechell. 
(Ausgefiihrt von dom Breuer-Work, Fra.nkfurt a.m Main.) 

Die iebflach ,vird durch rechteckige iebfelder gebildet, die mit fein 
maschigem Gewebe au Pho photbrODzedraht b pannt ind. Die e sind j doch 
nicht flach verlegt, ondern dll i bgewebe i t da h 1'tiD' 0 ge pannt, daB C ' 

~! 

einen dteieckigen nach der ZuHuBrichtlLDg 
offenen iebkorb bildet, de sen unterer Bo
den baD'gerartig wirkt. Mit dem Ma chen
querschnitt kann man si h d m be onderen 
Charakter de zu reinigenden Abwa sers und 
dem gewiin chten ReiniD'ungs!ITad anpas en. 
Er ist etwa 0,6 bis 1, mm2• Die iebfelder 
sind zu einem endlo en g 1 nkigen Band 
z u ammengereiht, dll oben iiber zwei Zallo-
cheiben lau£t und im iibl'igcn durch 

schmiedeei erne U-formige Bahnen fiihI' 
i t. D l' Rechon wil'd haupt achlich inn n 
beaufsehlagt, d. h. da Rohwa r ,vird dem 
Reehen im Ionern zu efiihrt und da g
r ini te Ab a er tromt nach auBen abo 

ie Reinigung de Re h n erfolgt ob n 
durchAb pritz en mittels ruckwassers not l' 

er endung von Breit trahldii en, , obci 
ill abge pritzten toff in eine im DDern 
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des Rechens angebrachte Sammelrinne fallen. Der Kraftbedarf betragt etwa 1,5 
bis 2 PS. An Spillwasser werden fiir einen mittleren Rechen etwa 5 lis bei einem 
Druck von etwa 1,5 Atm. benotigt. 

Abb. 206 stellt eine vollstandig mechanische Reinigungsanlage dar, bestehend 
aus Grobrechen mit mechanischer Abstreifvorrichtung, aus Sandfang mit Sieb
bagger und aus zwei von innen beaufschlagten Siebbandrechen. An den Sand
fang schlieBen die Zufiihrungskanale zu den Kammern an, in denen die Sieb
bandrechen laufen. Die ausgesiebten Schmutzstoffe werden durch Druckwasser 
in eine Sammelrinne abgespillt, die sie dem Baggerschacht zufiihrt. Der Eimer
bagger fordert sowohl die Sinkstoffe des Sandfangs, als auch die mit dem Spill
wasser dem Rechen zugefiihrten Stoffe nach oben, wobei sie in den siebartig 
gelochten Eimern entwassert werden, und wirft sie auf ein Transportband, auf 
das gleichzeitig die Schmutzstoffe des Grobrechens auffallen. 

B. Siebscheiben. 
Die bekannteste ist die Separatorscheibe (Patent Riensch-Wurl) . Sie ist in 

groBer Zahl im Inland und Ausland zur Ausfiihrung gekommen. In Deutschland 
bestehen allein gegen 100 Scheiben zur Reinigung stadtischer Abwasser. Ihr Vor
zug beruht darin, daB alle hin und her gehenden Bewegungen mit den damit 
verbundenen Schlagen oder StoBen vermieden sind. AIle Bewegungen laufen 
im Kreise, wodurch ein ruhiger, stoBfreier Gang gesichert ist. Ferner steht bei 
dem hochsten Wasserstand im Hauptsammler 'h der gesamten Siebflache zur 
Verfiigung, so daB der Riickstau im Vergleich zu anderen Konstruktionen ge
ring ist. Die Maschinenfabrik Wurl, Berlin-WeiBensee, die die Scheibe ausfiihrt 
hat die gesamte Konstruktion derart vollkommen durchgebildet, daB Repara 
turen an den Scheiben so gut wie ausgeschlossen sind. Die Scheiben der Klar 
anlage Dresden laufen seit iiber 20.Jahren ununterbrochen ohne jede Storung 
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Die Rechenscheibe ist kreisrund und wird unter einem Winkel von 15 bis 
25° in das erweiterte Kanalprofil eingebaut (Abb. 207). Die Siebbleche sind Platten 
aus Messingbronze, in die Schlitze der gewiinschten Weite, von % bis 5 mm, 
derart eingefrast sind, daB sie sich nach unten konisch erweitern. Die iibliche 
Schlitzweite ist 2 mm. Die Scheibe dreht sich um eine schrage Welle, die oben 
auBerhalb des hochsten Wasserstandes durch ein Kugelspurlager uud unter 
Wasser in einem einfachen Rollenlager gelagert ist. Das Wasser tritt von oben 
durch die Siebplatten hindurch und laBt dabei die Schmutzstoffe auf der Scheibe 
liegen. Durch die Drehung derselben werden die abgesiebten Stoffe aus dem 
Wasser gehoben und danach durch eine rotierende Abstreifvorrichtung abge

biirstet, deren Welle par
allel der Hauptwelle liegt. 
Es sind mehrere Biirsten 
an einem sich drehenden 
Arm derart angeordnet, 
daB jede Siebflache mehr
fach gereinigt wird. Die 
geforderten Schmutz
stoffe werden durch eine 
Offnung einer Forderrinne 
zugefiihrt, die sie un,ter 
Benutzung eines Becher
werkes den weiteren 
Transportmitteln zuleitet. 
Um ein gleichmaBiges, 
sanftes Anliegen der Biir
sten zu erzielen, sind sie 
beweglich an die Trag
arme angehangt und ro
tieren standig um ihre 
Achse, auf diese Weiseeine 
griindliche Reinigung der 
Siebflache erzeugend, in
dem sie die Schmutzstoffe 
vor sich her rollen. Auf 
die Scheibe ist bei starken 
Schwankungen des Was-

Abb. 208. Ansicht der Siebscheibe. serspiegels ein Kegelman-
tel aufgesetzt, der in glei

cher Weise mit Siehblechen belegt ist. Die Reinigung erfolgt ebenfalls durch ro
tierende BUrsten. Sie sind so angeordnet, daB die Schmutzstoffe auf die Scheibe 
abfallen, um hier gemeinsam mit den iibrigen Stoffen entfernt zu werden. 

Siebscheihe und Biirstenkranz werden zweckmaBig durch elektrischen Einzel
antrieb bewegt. Der Kraftbedarf einer Scheibe von 4 bis 5 m Durchmesser be
tragt etwa 0,75 PS und bei den groBeren von 8,0 m Durchmesser etwa 3 bis 
4 PS. Da die Scheibe Wasserspiegelschwankungen im Sammelkanal bis zu 3,0 m 
beherrscht, so ist sie unter normalen Verhaltnissen in der Kanalisationstechnik 
anwendbar. - Abb.208 gibt eine Ansicht der Siebscheibe mit Biirstenkranz 
in der Reinigungsanlage Duisburg-Hochfeld. 

C. Spiilsiebe. 
Wahrend bei den vorstehend geschilderten Absiebanlagen die abgefangenen 

Stoffe aus dem Wasser herausgehoben werden, um auBerhalb des Wassers von 
dem Rechen entfernt zu werden - man bezeichnet sie deshalb auch woW als 
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Trockensiebe - wird bei den sog. Spiilsieben die Reinigung mittels Druckwassers 
bewirkt und das so entstehende Gemisch von Schmutzstoffen und Wasser zur 
weiteren Behandlung abgeleitet. Dabei werden Biirsten und Abstreifer ver
mieden, so daB die Gefahr des Durchdriickens der Schmutzstoffe durch die 
Rechen und Siebe, die nie vollstandig vermieden werden kann, vollkommen 
ausgeschlossen ist. 1m Gegensatz zu dem Siebgute der genannten Anlagen, das 
infolge seines Wassergehaltes von 93 bis 95 % eine ziemlich trockene Masse dar-

Schnill A -lJ 

Abb.209. SpUlsieb der Dorr·Gesellschaft. 

. ,: 
" 

fnlwosservng II 

JJ 
_.J 

stelIt, fallt bei den Spiilsieben ein Schlammwasser an, aus dem die Schlamm
stoffe am einfachsten durch Absetzenlassen entfernt werden. 

Die Spiilsiebe sind in den Vereinigten Staaten von Amerika fiir die Abwasser
praxis ausgebildet worden und werden hauptsachlich von der Dorr-Gesellschaft 
New York und Berlin vertrieben. In Deutschland sind sie nur in einigen wenigen 
Ausfiihrungen vertreten, so in der Hauptklaranlage in Duisburg. Wie aus der 
Abb.209 hervorgeht, werden der um eine horizontale Achse drehbaren Sieb
trommel die Abwasser von auBen zugeleitet, das gereinigte Abwasser flieBt aus 
dem Innern der Trommel durch die Stirnflachen abo Die gr6beren, yom Ab
wasser mitgefiihrten Stoffe flieBen unter der Trommel hindurch und gelangen 
in das Absetzbecken. Das Sieb wird im Sinne des Pfeiles mit groBer Geschwindig
keit durch das Abwasser bewegt und reiBt infolgedessen an der gegenuberliegenden 
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Seite das Wasser mit hoch. Durch die Energie des abfallenden, nach auBen 
austretenden Wassers werden die Schmutzstoffe mitgerissen und gelangen in 
das Absetzbecken, das unmittelbar neben dem Sieb angeordnet ist. Nach den 
vorIiegenden Betriebserfahrungen soIl die Menge des Schlammwassers nur 5 % 
des gereinigten Abwassers ausmachen. Die Spiilwirkung wird also bei diesen 

Sieben durch die groBe Umfangsgeschwin
digkeit der Trommel erreicht, die im Mittel 
1,5 m/s betragt. Sie ist damit sehr teuer er
kauft, denn der Kraftbedarf betragt etwa 
das IOfache der Trockensiebe. Andererseits 
ergeben sich gewisse Ersparnisse diesen gegen
iiber, da die Siebbleche einem VerschleiB 
wenig oder gar nicht unterlegen sind. Wie 
Seegert (238) nachweist, k6nnen deshalb 
die Spiilsiebe gegeniiber den Trockensieben 
nur dann wirtschaftIich bestehen, wenn die 
Strompreise niedrig sind. 

Eine deutsche Ausfiihrung des Spiilsiebes 
wird von dem Breuer -Werk unter dem Namen 
Geigersches Spiilsieb gebaut. Bei diesem wird 
die Reinigung durch Druckwasser bewirkt 
und die Spiilwassermenge soIl nur 0,5 bis 
1 % der Abwassermenge ausmachen. Infolge 
der geringen Umdrehungszahl ist der Krait-
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bedarf erhebIich geringer als bei den vorgenannten Sieben. Er betragt 1,5 bis 
2 PS fiir die eigentIiche Trommel und 2,4 PS fiir die Abspiilpumpe. 

1m iibrigen ist die Anordnung ahnIich wie bei dem Siebbandrechen (Abb.206). 
Die Trommel wird innen beaufschlagt. Die Schmutzstoffe werden bis zum Scheitel
punkt hochgefiihrt, dort abgespiilt und gelangen unter Benutzung einer AbfluB
rinne auf ein Transportband, das dieselben mit den anderen gewonnenen Schmutz
staffen weiterbef6rdert. 

Abb.210 stellt den Entwurf fiir ein derartiges Spiilsieb dar. 



Theoretische Grundlagen und Berechnung der Absetzbecken. 235 

D. Menge und Behandlnng der Riickstande. 
Die Menge der anfallenden Riickstande ist von dem Verschmutzungsgrad 

des zu behandeluden Abwassers und von der Reiuigungswirkung der Siebanlagen 
abhangig, die ihrerseits wieder hauptsachlich durch die GroBe der Schlitze be
stimmt wird. Auch Lange und Gefallsverhaltnisse der Kanale sind von EinfluB, 
da dadurch das MaB der Zertriimmerung der Schmutzstoffe bestimmt wird. Nach 
den Feststellungen auf der Klaranlage in Dresden, die im Dauerbetrieb gewonnen 
sind, betragt die Menge der Siebriickstande 0,3 m 3/Tag fiir 10000 Einwohner. 
Sie deckt sich ziemlich genau mit der von Friihling (6) gegebenen Zahl und 
kann als Mittelwert bei maBig verschmutztem Abwasser angezogen werden. 
Durch besondere Versuchsreihen ist in Dresden ermittelt worden (235), daB diese 
Riickstande an der Trockensuh'stanz gemessen 30 % der ungeliisten Stoffe aus
machen. 

Die Behandlung der Riickstande und ihr Unschadlichmachen kann in ver
schiedener Weise durchgefiihrt werden. Da sie reich an organischen Stoffen sind, 
werden sie gem von den Grundbesitzern, die in der Nahe der Klaranlage Feld
wirtschaft treiben, als Diiuger abgenommen. Die gewonnenen Stoffe konnen auch, 
wenn eine landwirtschaftIiche Verwertung nicht in Frage kommt, unter be
sonderen Heizkesseln verbrannt werden, wie dies beispielsweise auf der Klii.r
anlage Berlin der Fall ist. Am besten werden sie zusammen mit dem aus dem 
Absetzbecken anfallenden Schlamm zur Ausfaulung gebracht, ohne daB dadurch 
der ihnen innewohnende Dungwert gemindert wird. Von Blech (449) sind auf 
der Versuchsanlage des Kanalisationsverbandes fiir das Laisebachgebiet Versuche 
g~macht worden, die Siebriickstande der Separatorscheibe zusammen mit dem 
UberschuBschlamm des Belebtschlammverfahrens zur Ausfaulung zu bringen, 
die zu einem giinstigen Ergebnis gefiihrt haben, so daB diese Art der Beseitigung 
der Riickstande fiir den endgiiltigen Ausbau in Aussicht genommen ist. In Dresden 
hat man durch Versuche festgestellt, daB sich die Siebriickstande auch selb
standig ausfaulen lassen. Der ProzeB darf jedoch nicht sich selbst iiberlassen 
werden, sondern es ist notwendig, das Material durch UmrUhren aufzulockem. 
Die Zeitdauer des Ausfaulens ist nicht groBer als bei dem normalen Schlamm 
der Absetzbecken und kann durch Heizung des Faulraumes erheblich abgekiirzt 
werden. 

XIX. Reinignng dnrcb Abseizenlassen. 
Wenn die maschinelle Reiuigung nicht zureicht, um den im Hinblick auf 

den Vorfluter erforderlichen Reinheitsgrad zu erhalten, kommen Absetzanlagen 
zur Anwendung. Durch diese werden 90 und mehr % der absetzbaren Stoffe 
oder rund % der ungelosten Stoffe iiberhaupt aus dem Abwasser ausgeschieden. 
Das so gereinigte Wasser hat jedoch noch die Fahigkeit zu faulen. SoIl auch 
diese beseitigt werden, so muB das Abwasser einer weiteren biologischen Rei
nigung unterzogen werden. Diese ist um so besser und wirtschaftlicher durch
zufiihren, je vollkommener das Abwasser von seinen ungeliisten Stoffen befreit 
wird. Absetzanlagen werden deshalb im allgemeinen den biologischen Anlagen 
vorgeschaltet. Sie stellen die erste Stufe der Reinigung dar, wahrend in der 
zweiten Stufe hauptsachlich die organischen Stoffe abgebaut werden. 

A. Theoretische Grnndlagen nnd Berechnnng 
der Absetzbecken. 

Wird stadtisches Abwasser in einem Behii.lter der Ruhe iiberlassen. so sinken 
die bis dahin in der Schwebe gehaltenen Schmutzstoffe, deren spezifisches Ge
wicht groBer als list, zu Boden. Dabei haben die groberen, schweren Stoffe eine 
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groBere Sinkgeschwindigkeit und die feineren Stoffe, deren spezifisches Gewicht 
dem des Wassers nahekommt, eine geringere Sinkgeschwindigkeit. Je langer das 
Wasser in dem Behalter steht, urn so vollkommener wird die Ausscheidung. Das 
Entschlammen des Wassers durch vollstandiges Zurruhekommenlassen wiirde 

.: .. "" sehr groBe Beckenraurne beanspruchen und 
:!+-=-~-=,;>o::--,!:,::=--==-="f:,. auBerdem einen intermittierenden Betrieb zur 

Folge haben. Die Aufgabe ist deshalb wirt
schaftlich nur zu IOsen, wenn die Stromungs
geschwindigkeit durch Einfiihrung in Becken so 
weit verringert wird, daB die Schwebestoffe die 

Moglichkeit haben, sich zu Boden zu setzen. FUr die Vorgange, die sich dabei 
abspielen und fiir die Ausgestaltung der Becken iiberhaupt sind grundlegend die 
Versuche, die Steuernagel in Koln in den Jahren 1901/02 durchgefiihrt hat (240). 
Die Aufgabe, die er sich gestellt hatte, bestand darin, die Klarwirkung bei ver
schiedenen DurchfluBgeschwindigkeiten im Becken zu ermitteln. 

Die dabei auftretenden Krafte sind entsprechend Abb, 211 die Sinkkraft S 
und die StoBkraft des Wassers V. Durch die erstere wird eine Sinkgeschwindig
keit 8 und durch die letztere eine Geschwindigkeit v im Sinne der FlieBrichtung 
crzeugt. Die resultierende Geschwindigkeit hat zur Folge, daB das Schmutz-

Klar-
geschwindig-

keit 

rum 

4 
20 
40 

(JrtJndriB 

i4'--------,,5,OO ------;~~1 

-.--.--.-~-.--.--.--. 

'lief 
- 400.
euerschnilt 

Abb.212. KOlner Versuchsbecken1• 

Tabelle 18. 

,.,\ 
I 

Suspendierte organische 
Abnahme 

Aus dem "geklarten" Wasser sedi-
Stoffe im Kanalwasser mentierten bei weiterem 12stiindi-

mg im Liter in gen ruhigen Stehen nicht 
_. Prozenten 

Einlauf Ablauf absolut in Prozenten 

259,8 71,7 72,30 45,5 17,14 
270,5 82,7 69,08 55,5 20,23 
270,7 110,2 59,95 56,8 21,69 

1 Nach Steuernagel: Techn. Gemeindebl. 1903/04 S.l42. 
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teilchen auf die Lange L zu Boden sinkt. 
Es gilt demnach 

L= 'UP 
8 ' 

d. h. die Lange des Beckens ist so zu wahlen, 
daB die Stoffe mit der kleinsten Sinkge
schwindigkeit den Boden des Beckens er
reichen konnen. 

Die Abmessungen des Kolner Versuchs
,beckens sind aus Abb. 212 zu ersehen. Der 
Anlage ist ein Sandfang und eine Siebvor
richtung vorgeschaltet, durch die die groben 
Sink- und Sperrstoffe dem Becken fern
gehalten werden. Besondere Sorgfalt ist auf 
gleichmaBige und stoBfreie Einfiihrung des 
Abwassers gelegt worden. Zu dem Zwecke 
ist der Zufiihrungskanal in zwei Kanale auf
gelost, die sich zu zwei breiten Einlaufen 
erweitern.AuBerdem sind zwischenPumpen
sumpf und dem eigentlichen Becken hol
zerne Stromregulierungsschiitze eingebaut, 
durch die eine gleichmaBige Verteilung des 
Wassers iiber den ganzen Beckenquerschnitt 
erreicht wird. 

Das Becken wurde mit Geschwindig- oi 
keiten von 4, von 20 und 40 mm betrie- .... 
ben. Das Ergebnis der Versuche mit wech- ~ 

Q; selnden Geschwindigkeiten im Versuchs- ..0 

becken ist in Tabelle 18 zusammengefaBt. ~ 
Daraus geht hervor, daB die prozentuale 
Abnahme der Schwebestoffe nur in geringen 
Grenzen schwankt, und daB ein Teil der 
Schwebestoffe, im Mittel 20%, auch bei 
ruhigem Stehen wahrend der Dauer von 
12 Std. nicht aus dem Ahwaser zu besei
tigen war. 

AuBerdem wurde die Sinkgeschwindig
keit in der Weise ermittelt, daB ein beson
deres viereckiges GefaB von 0,4 m Seiten
lange und 2,50 m Tiefe mit demselben Ab
wasser gefiillt wurde. Diesem wurden in 
bestimmten Zeitabstanden Schlammproben 
entnommen und die Menge der Suspensa 
festgestellt. Das Ergebnis der Versuche ist 
in Tabelle 19 zahlenmaBig und in Abb. 213 
graphisch in einer Absetzkurve aufgestellt. 
Sie zeigen die Art der Zunahme der aus
geschiedenen Stoffe mit zunehmender Dauer 
der Sedimentierung. Nach 5 Min. betragt 
die Menge der ausgeschiedenen Stoffe be
reits 41,8 %. Sie steigt stark an his zu 65,2 % 
nach etwa 50 Min. Dauer und nimmt da
nach nur sehr langsam zu. Nach 6 Std. 
erreicht sie den Wert von 75,0%. Auch 
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bei langerem Stehen bis zu 12 Std. verbleiben noch rund 20% nicht absetz
barer Stoffe im Wasser. 

Stellt man der erzielten Klarwirkung im Becken in der gleichen Zeit die 
Klarwirkung des VersuchsgefaBes gegeniiber, so ergibt sich die Zusammenstellung 
der Tabelle 20. Sie zeigt, daB die heiden Reihen der Versuchsergebnisse ein
ander sehr nahekommen. Aus dieser guten Vbereinstimmung muB der Schllill 
gezogen werden, daB auf die Klarwirkung die Geschwindigkeit nur von geringem 
EinfluB ist, daB die Klarwirkung vielmehr eine Funktion der Zeitdauer ist, die 
den Schmutzteilchen zum Absinken bis zur Sohle des Beckens zur Verfiigung 
steht. Die Becken sind also nach der Zeit zu berechnen, die sich das Abwasser 
in den Becken aufhalt. Wird diese Zeitdauer auf etwa 1 bis 2 Std. festgesetzt, so 

9tJ 8),5% nichI ou=ki16.sItQe 

BOf-~~""""~ ~t 
'XJ.<f- I 

I 

wird die praktisch erreichbare Klarwirkung 
von etwa 90% der absetzbaren Stoffe erzielt. 

Nimmt man eine bestimmte Zeitdauer tan, 

f 7!!61au.igesdlied~S/qfe_ 
I{() 

J(J 

2IJ 

10 

so gilt 
1 IF 

t=V-=Q' 

Qt=IF=lbh=J. 

Damit ist der Beckeninhalt bestimmt. 
Fiir die Wahl des Querschnittes ist be-

o 1 2 1 'I 5 6 7 8 9 10 11 12 . d d B di Ge h . di k ·t Q '. 
Sinkzeif Iii Sid. stlmmen, a e sc WIn g el v = F III 

Abb. 213. Beziehung ~wlschen Zeit und gewissen Grenzen bleibt die etwa zwischel,l 4 
Menge der ausgeschledenen Stoffe'. ' di Ge h di k 

bis 12 mm liegen. Durch·e sc win .g eit 
ist die Beziehung zwischen Beckentiefe h und der Lange desselben 1 festgelegt. 
Diese muB so gewahlt werden, daB das absinkende Schmutzteilchen die Sohle des 
Beckens vor dem tTberfall erreichen kann. Die dabei auftretenden Sinkgeschwindig
keiten sind fiir die verschieden schweren Schwebestoffe verschieden. Die schwere
ren werden schneller zu Boden fallen, und die leichteren werden erst am Ende 
des Beckens den Boden erreichen. Indem sich die feineren Stoffe zusammen
ballen, wird die Sinkgeschwindigkeit allmahIich nach unten zunehmen. Diese 

Tabelle 20. 

Klargeschwindigkeit Klareffekt Klareffekt Zeitdauer der im Becken im Becken im Versuchsgefil.B Sedimentierung mm % % 

4 72,30 70,10 3 h 7' 30" 
20 69.0S 64,10 37' 30" 
40 59,95 57,40 IS' 45" 

Verhaltnisse theoretisch zu klaren, ist bei der Verschiedenheit des Abwassers und 
dem schwankenden Gehalt an Schmutzstoffen der verschiedensten GroBenordnung 
nicht moglich. Dagegen kann man aus den Versuchen im ruhenden GefaB und 
der bekannten Geschwindigkeiten im Becken auf die notwendige Lange des 
Beckens schlieBen. 

Nimmt man die Kolner Ergebnisse mit dem ruhenden Abwasser zur Grund
lage, so ergibt sich bei einer Tiefe des Beckens von 2,0 m folgendes: Der groBte 
Teil der ungelOsten Stoffe, namlich 60,5%, wird unter sonst gleichen Verhalt
nissen bei einer Beckenlange von 15 m ausgeschieden. Durch die VergroBerung 
des Beckens um 18 m auf 33 m wird die Klarwirkung nur um 4,7% erhOht. In 
dem MaBe, als sich der Zuwachs an ausgeschiedenen Stoffen in der Zeiteinheit 
immer mehr verringert, sind zum Abfangen dieser Stoffe immer groBere Langen 

1 Nach Steuernagel: Techn. Gemeindebl. 1903/04 S. 142. 
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erforderlich, so daB eine weitere Steigerung der Sinkstoffe um 3% eine Ver
groBerung des Beckens bis auf 71 m notwendig macht. 

Dieses Ergebnis hat aber nur Geltung fiir das besondere, bei den Versuchen 
benutzte Ke;Iner Kanalwasser. Mit Abwasser anderer Zusammensetzung und an
derer Vorreinigung werden sich andere Werte ergeben, wenngleich auch die Absetz
kurve in ihrem allgemeinen Verlauf den gefundenen Werten entsprechen wird. 

Die Tiefe des Beckens, die die gUnstigste KHirwirkung bei hiiuslichem Ab
wasser erzielt, liegt bei etwa 1,5 bis 2,0 m. 

Nimmt man eine Tiefe des Beckens von 2,0 m als wirtschaftliche Tiefe an 
zur Erzielung einer bestimmten Aufenthaltszeit des Wassers im Becken, so ent
spricht hiernach eine Lange des Beckens von 30 bis 40 m dieser Tiefe und gilt als 
Mittelwert. Die Lange des Beckens bnn verkiirzt werden, wenn die Sohle gegen 
den Auslauf hin ansteigt, weil die feinsten Sinkstoffe auf diese Weise frillier die 
Sohle erreichen, wo sie festgehalten werden. Diese MaBnahme hat jedoch Nach
teile anderer Art, namentlich bezuglich der Ausraumungsvorrichtung, zur Folge, so 
daB es sich im allgemeinen nicht empfiehlt, von der horizontalen Sohle abzugehen. 

FUr den speziellen Fall wird man also durch Versuche die Absetzkurve be
stimmen mussen. Dabei muB man sich jedoch davor huten, etwa in Absetz
glasern die Menge der absetzbaren Stoffe zu ermitteln, wie van der Zeh in 
(257) gezeigt hat, sondern die Versuche miissen in GefaBen durchgefiihrt werden, 
deren Tiefe der mittleren Tiefe der zu bauenden Absetzbecken entspricht. 

Die Breite des Beckens b ist durch praktische und wirtschaftliche Gesichts
punkte bestimmt und findet ihre Grenze darin, daB eine glatte "Oberleitung 
des schmalen Kanalprofils in das Beckenprofil moglich sein muB, ohne daB eine 
schadliche Wirbelbildung zustande kommt. Sie kann etwa mit dem 3- bis 5fachen 
der Tiefe im Mittel angesetzt werden. 

In dieser Beziehung bietet das kreisformige Becken mit zentraler Einfiihrung 
des zu klarenden Abwassers gewisse Vorzuge. Indem sich der Querschnitt des 
Beckens allmahlich erweitert, wird eine stetige Verringerung der Geschwindig
keit bis auf den gewiinschten Wert erzielt. Die weitere Herabminderung in der 
auBersten Zone des kreisformigen Beckens hat praktisch im Sinne der Ver
starkung der Re~gungswirkung keine Bedeutung, wohl aber wird durch die 
VergroBerung der Uberfallange der storende EinfluB des "Oberfalls am Auslauf 
gemindert. Die Frage "rechteckige Becken oder kreisformige Becken" ist also 
in erster Linie unter dem Gesichtspunkte der konstruktiven Durchbildung des 
Ausraumers und seines Einflusses auf die Klarwirkung zu beurteilen. 

Hinderks (255) hat in der Versuchsanstalt fiir Grundbau und Wasserbau 
der Techn. Hochschule Hannover im Auftrage der Emscher-Genossenschaft Mo
dellversuche angestellt zur Klii.rung der Stromungsvorgange in Becken und 
Brunnen, die die Bedeutung der Art der Einfiihrung des Wassers in das Becken 
dartun. Danach ist mit laminarer Stromung nicht zu rechnen, sondern es kommen 
in jedem Falle turbulente Stromungen zustande, die je nach der Wirbelbildung 
den Absetzvorgang beeinflussen. AuBerdem hat er festgestellt, daB durch den 
Einbau von Tauchwanden und Grundschwellen die Wirbelbildung beeinfluBt 
wird. 

B. Ausg~staltung der Becken. 
Aus der Festste1ung, daB sich der uberwiegende Teil der absetzbaren Stoffe 

auf der ersten Laufstrecke absetzt, folgt die ZweckmaBigkeit, namentlich fiir 
langgestreckte Becken, am Einlauf einen Pumpensumpf anzuordnen, der diese 
Stoffe aufnimmt. Dadurch wird erreicht, daB durch die abgelagerten Stoffe der 
wirksame Querschnitt des Beckens nicht verringert wird und daB die groBte 
Menge des Schlammes in einem Raum zusammengefaBt wird, dessen Entleerung 
in einfachster Weise durchgefiihrt werden bnn. Gewohnlich wird der Pumpen-
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sumpf in zwei Trichter aufgelost, an deren tiefsten Punkt die SchlammabfluB
leitung anschlieBt. Auch bei runden Becken wird am Einlauf zentral ein Sumpf 
zur Aufnahme der in den ersten Minuten ausgeschiedenen Stoffe angeordnet, wie 
Il.ll~ Abb. 217 hcrvorgeht. 

Von groBer Bedeutung fiir die Klarwirkung ist die Art der Einfiihrung 
des Abwassers in das Becken. Es handelt sich einmal darum, das Wasser 
gleichmaBig iiber den Beckenquerschnitt zu verteilen und zum anderen darum, 
die Energie des stromenden Wassers nach kurzem Lauf bis auf das Ma.B herunter
zudriicken, das der erforderlichen Geschwindigkeit im Klarbecken entspricht, 
um die wirksame Lange des Beckens so groB als moglich zu halten. Der erste 
Zweck kann erreicht werden durch facherformige, senkrechte Wande, die die 
gleichmaBige Verteilung des Wassers regeIn, wie dieses bei dem Leipziger Becken 
(Abb.214) durchgefiihrt ist. Die Verringerung der Geschwindigkeit kann in ein
facher Weise dadurch erzielt werden, da.B sogenannte Beruhigungsrechen un
mittelbar hinter dem Auslauf eingebaut werden. Sie bestehen aus senkrechten, 
dreieckformigen Holzlatten, deren Breitseite dem Einlauf zugekehrt ist, so daB 
das Wasser gezwungen wird, durch die senkrechten Schlitze, die sich diisenartig 
erweitern, dem Becken zuzuflieBen. Bei dem Neustadter Becken (Abb. 215) 
wird der gleiche Zweck dadurch erreicht, daB das zu reinigende Wasser durch ein 
Gerinne in einer gewissen Entfernung vom Beckenanfang der FlieBrichtung im 
Becken entgegengesetzt eingefiihrt und danach die Stromungsrichtung umgekehlt 
wird. Tauchwande am Einlauf wirken zwar bei groBerer Tiefe im Sinne der 
Beruhigung des Wassers, sie schmaIern jedoch den wirksamen Querschnitt des 
Beckens, indem der der Tiefe der Wande entsprechende obere Raum des Beckens 
fiir die Durchstromung verlorengeht. Am Auslauf wird das Wasser durch einen 
horizontalen "Oberlauf gleichmaBig aus dem Becken abgezogen. Die Tauchwand 
am Auslauf verhindert ein "Obertreten der Schwimmschicht in den "Oberlauf. 
Sie darf jedoch nur wenig unter die Oberfliiche eintauchen, da andernfalls im 
Zusammenwirken mit dem "Oberfall eine Saugewirkung zustande kommt, die 
die feinsten Schwebestoffe aus dem hinteren Teile des Absatzbeckens in den 
Ablauf zieht. 

Werden die vorgenannten Bedingungen erfiillt, so ist der Reinigungseffekt eines 
Beckens derart, daB 95 % und mehr der absetzbaren Stoffe ausgeschieden werden. 

Die Ausbildung der Raumungsvorrichtung ist fiir den ganzen Becken
betrieb von maBgebendem EinfluB. Bei den alten Flachbecken wurde der Schlamm 
fiir mehrere Tage an der Beckensohle aufgespeichert. Danach wurde das Becken 
abgelassen und der Schlamm von Hand beseitigt, indem Arbeiter in dem Becken 
den Schlamm mit Schiebern dem Auslauf zudriickten. Infolge des langen La
gerns am Boden geht der Schlamm in stinkende Faulnis und in Garung iiber, 
wobei Schlammfladen an die Oberflache steigen und nach Abgabe des Gases 
wieder zu Boden sinken. Dabei wird das iiber dem Schlamm durchflieBende Ab
wasser mit Faulnisstoffen infiziert. Auf diese Umstande ist es zuriickzufiihren, 
daB die flachen Absitzbecken lange Zeit nicht angewendet wurden. An ihre Stelle 
traten die sogenannten zweistockigen Anlagen, bei denen der Schlamm stetig 
in den unter dem Absitzraum befindlichen Schlammfaulraum fallt, ohne das 
dariiberflieBende Wasser zu beeintrachtigen. Erst als es gelungen war, den 
Schlamm ohne Unterbrechung des Betriebes in kurzen Zeitabstande.n aus dem 
Becken zu entfernen und ihn in danebengelagerten selbstandigen Schlammfaul
raumen ausfaulen zu lassen, hat das Flachbecken in der Abwasserpraxis wieder 
die ihm gebiihrende Beachtung gefunden. 

Die Anforderungen, die an die Abstreifvorrichtung zu stellen sind, lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: 

1. Das Ausraumen des Schlammes muB ohne jede Handarbeit allein mit 
mechanischen Hilfsmitteln in einfachster Weise moglich sein. 
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2. Das Beseitigen des Scblammes muB unter Wasser ohne Unterbrechung 
des Betriebes erfolgen konnen, so daB ein Ablassen des Beckens nicht erforder
lich wird. 

3. Beim Ausraumen des Beckens muB ein Aufwirbeln des Scblammes ver
mieden werden. 

4. Dar Scblamm soIl moglichst dickfliissig gewonnen werden. 
5. Dar Klarvorgang soIl nach Moglichkeit durch Einbauten nicht gestort 

werden. 
6. Die Betriebskosten sollen niedrig gehalten werden. 
Diesen Anforderungen entsprechen die unter C aufgefiihrten Konstruktionen 

mehr oder weniger vollkommen. AIle Konstruktionen aber sind derart gut durch
gebildet, daB sie als gleichwertig zu beurteilen sind. 

C. Hauptsachlichste Flachbeckenarten. 
1. Das Leipziger Becken. 

Dieses ist ein rechteckiges Becken mit wenig gegen den Einlauf zu geneigter 
Sohle (2,5%0). Die Abmessungen auf der Klaranlage Leipzig sind 50 bis 60 m 
Lange, 10 m Breite und 2,2 m mittlere Wassertiefe bei Begrenzung mit senk
rechter Wand (Abb. 214a). Dem Becken ist ein Pumpensumpf vorgelagert, der 
in zwei Trichter aufgelOst ist und der so groB bemessen ist, daB er den Schlamm
anfall von zwei Tagen aufnehmen kann. An die Trichterspitze schlieBen Scblamm
rohre an, durch die ein Ablassen des Scblammes mittels Wasseriiberdruckes in 
einen Schlammsammelschacht moglich ist, der neben dem Pumpensumpf liegt. 
Die Reinigungsvorrichtung besteht aus einem um eine horizontale Achse dreh
baren Ausraumer, der an einer langs des Beckens zu verfahrenden Tragvorrich
tung angehangt ist. Er wird bei der Raumung des Beckens von der Auslaufseite 
gegen die Einlaufseite auf der Soble des Beckens unter Wasser verfahren und 
schiebt dabei den abgelagerten Scblamm vor sich her dem Pumpensumpf zu. 
Abb. 214b zeigt den Schieber in dieser Stellung bei entleertem Becken. Zur Be
seitigung der Schwimmdecke wird der Kratzer in einer Lage festgelegt, so daB 
die Unterkante eben unter die Wasseroberflache untertaucht. In dieser Stellung 
wird der Kratzer im Sinne der FlieBrichtung iiber dem Becken bis nahe I1n die 
Tauchwande bewegt, sieheAbb. 214c. Diezusammengeschobene Schwimmschicht 
wird am Ende des Beckens in geeigneter Weise, im allgemeinen von Hand, be
seitigt. Bei der Leipziger Anlage geschieht dies in der Weise, daB die Schicht 
von Hand einem seitlich angeordneten Fettsammelschacht zugeschoben wird. 
Nachdem der Arbeitsgang beendet ist, wird der Kratzer aus dem Becken heraus
gehoben. Um den Ausraumer fiir eine Reihe von Becken benutzen zu konnen, 
werden quer zur Langsachse Schienen verlegt, auf denen er nach den einzelnen 
Becken verfahren werden kann. Da die Zeit des Ausraumens nur etwa eine 
Stunde in Anspruch nimmt, geniigt ein Ausraumer fiir eine ganze Reihe von 
Becken. 

Nach den Leipziger, in mehrjahrigem Betrieb gesammelten Erfahrungen, die 
von Mieder in (267) veroffentlicht sind, 1st es taglich nur einmal notwendig, 
den Schieber zu beta1;igen, um das Becken vollkommen zu saubern. Als geeignete 
Geschwindigkeit fiir den Ausraumer, bei der jedes Aufwirbeln vermieden wird, 
ist 25 mm/s festgestellt worden. Der Schlamm wird dabei vor dem Schild her
geschoben, indem er sich in einzelne Schichten lagert. Der Kraftverb'rauch be
tragt wahrend der Kratzerbewegung etwa 1,5 PS. Bei wiederholten eigenen 
Beobachtungen konnte ich feststellen, daB tatsachlich beim Ausraumen des 
Beckens sich der Schlamm nicht aufwirbelt und daB die Schwimmschicht durch 
die ganze Konstruktion in einfaehster Weise vollkommen beseitigt wird. 

Handbibliothek III. 6. 16 
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2. Das Dorr-Becken. 
(Hersteller: Die Dorr·Gesellschaft m. b. H., Berlin; ~bb. 215.) 

Dieses ist ein quadratisches Becken mit ausgerundeten Ecken, dem das Ab
wasser an einer Seite zugefiihrt und an der gegeniiberliegenden Seite durch "Ober-
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Abb. 214a. Leipziger Becken. 

fall ab6ezogen wird. Der Boden des Beckens besitzt eine flache Neigung gegen 
die Mitte, wo ein kleiner Pumpensumpf angeordnet ist. Der Ausraumer besteht 
aus vier um eine vertikale Achse drehbaren Armen, die Q1.it Kratzern ausgeriistet 
sind. Er wird kontinuierlich betrieben und schiebt den Schlamm der mittleren 
Vertiefung zu, von wo aus eine Membranpumpe den Schlamm dauernd absaugt . 
Der Antrieb der Abstreichvorrichtung geschieht bei den neuesten Konstruktionen 
durch einen Treiba,rm, der beweglich auf der mittleren Saule und der Wand des 
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Beckens gelagert ist. Indem dieser auf der Schiene, die rings um das Becken 
verlauft, bewegt wird, bestreichen die Kratzer die ganze Soble des Beckens, und 
die Ecken werden durch besondere Eckausraumer gereinigt. Die Umdrehungs-

Abb. 21-lb. Schlammschleber 1m gelcertcn Becken. 

geschwindigkeit schwankt derart, daB eine Umdrehung 5 bis 15 Min. je nach 
der GroBe der Anlage und der Beschaffenheit des Abwassers benotigt. Der Kraft-

Aob. 214c. Schleber bel der Schwimmschlammbeseltigung. 

bedarf ist bei Becken mittlerer GroBe etwa 3 PS. Erforderlichenfalls kann mit 
dem Ausraumer eine Schwimmschicht-Abstreichvorrichtung verbunden werden. 
Diese besteht aus einem Flugelarm, der die Schwimmstoffe einer senkrechten 
Tauchwand zufUhrt. Bier werden sie in eine Aussparung befOrdert, durch die 
sie in einen Sammelbehalter abflieBen. 

16* 
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Nach den Angaben der Lieferfirma soll bei ihrer Konstruktion durch das 
allmahliche Zusammenschieben des Schlammes nach der Mitte zu ein Eindicken 
zustande kommen. Wieweit das fiir stadtisches Abwasser zutrifft, bedarf noch 
tier Na.chpriifung. Besser wird dieser Zweck nach den Erfahrungen des Ruhr-

I 
I 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
~, , 

Abb. 215. Don-Becken. 

Verban des erreicht, wenn in der Mitte ein vertiefter Schlammzylinder ange
ordnet wird. 

Der Vorteil der Dorr-Becken liegt darin, daB durch das sofortige Ausbringen 
des abgesetzten Schlammes jede Verkleinerung des Absitzraumes durch Ab
lagerungen vermieden wird und das zu klarende Abwasser durch den Schlamm 
nicht infiziert werden kann. Dagegen ist die Befiirchtung nicht von der Hand 
ZI1 weisen, daB durch die unter Wasser bewegten Teile des Ausraumers der Ab-
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setzvorgang ungiinstig beeinfluBt wird. Die Bedenken, daB die im Wasser befind
lichen Eisenteile der Korrosion ausgesetzt sein werden, ist durch die Erfahrungen 
widerlegt, die dahingehen, daB ein Rosten in jahrelangem Betrieb nicht fest
gffltellt werden konnte. Offen bar ist es der Sauerstoffmangel des Wassers, der 
dieses verhindert. 

AIle diese Fragen zu klaren und durch vergleichende Beobachtungen die 
Vorziige und Nachteile der beiden Beckenarten zu ermitteln, ist Aufgabe der Flach
beckenanlagen, die in dem GroBklarwerk Berlin-Stahnsdorf gebaut sind (260). 
Sie ist in zwei Gruppen zerlegt. Die eine besteht aus neun Leipziger Becken von 
29 m Lange, 10 m Breite und 3,25 m Tiefe, wahrend die zweite Gruppe zwei 

quadratische Becken von 
35 m Seitenlange und 4,5 m 
Tiefe aufweist, deren eines 
mit einem Dorr-Kratzer und 
deren anderes mit einem von 
der Firma Bamag A.G. aus
gebildeten Gelenkraumer aus
geriistet ist. 

3. Das Neustadter 
Becken. 

Dieses besteht aus einem 
langgestrecktenBecken recht
eckigen Grundrisses mit einer 
Sohlenausbildung, die im 
Querschnitt zwei von steilen 
Flachen begrenzte Gerinne 
hat. Diesen ist je eine 
Schlammrinne untergelagert. 
Die abgeschiedenen Stoffe 
gleiten auf den Rutsch
flachen in die Gerinne, die 
etwa eine Tagesmenge auf
zunehmen vermogen. Vber 
den Gerinnen sind in senk
rechter Richtung bewegliche 
Eisenbetonbalken angeord
net, die gegeneinander aus-

Abb. 217. Ansicht des leeren Beckens. balanciert sind. Zum Zwecke 
der Ausraumung des Schlam

mes wird der Balken so weit heruntergelassen, daB er das Gerinne nach oben 
abschlieBt, ohne daB der Betrieb des Beckens dabei unterbrochen werden moB. 
Auf diese Weise wird eine geschlossene Schlammleitung geschaffen, und de .. 
Schlamm wird durch einen Gleitschieber (Schlammkolben), der sich unter dem 
Wasseriiberdruck in der Schlammrinne bewegt, in eine Schlammleitung ge
schoben und weiterhin in einen Sammelraum, von dem aus er mittels Druck
luftkessels oder Pumpe weitergefordert werden kann. Abb. 216 b stellt den Zu
stand im normalen Betriebe dar, wahrend Abb. 216a die Art des Schlamm
ausraumers zeigt. Aus der Abbildung ist auch die Art der Einfiihrung des Ab
wassers, die unter Abschnitt XIX B naher beschrieben i~t, zu ersehen. Abb. 217 
gibt eine Ansicht vom Innern des leeren Beckens. Bei diesen Becken ist ein 
Kraftaufwand nur notig zum Zuriickholen des kleinen Schiebers und zum Be
wegen der VerschluBbalken. Dieser kann in einfachster Weise durch Benutzung 
einer Winde von Hand aufgebracht werden. 
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4. Flachbecken System Priii3. 
Dieses hat mit dem Dorr-Becken eine um eine vertikale Achse drehbare 

Raumungsvorrichtung und einen Pumpensumpf in der Mitte des Beckens ge
meinsam (Abb.218). Es ist kreisrund und hat eine £lache, nach der Mitte ge
neigte Sohle. Das zu reinigende Wasser wird zentral mittels Diikerrohres zuge-

ZufTuO 
puerst:llnilf durch den 

SclJlammkralzer 

AOD. ~u:s. .r'1aCOOOOKen ~y8wm rl'tl.U. 

fiihrt, durch einen kreisrunden "Oberfall gleichmaBig verteilt und passiert danach 
einen Beruhigungsrechen. Nachdem das Wasser das Becken radial durchstromt 
hat, wird es am auJ3eren Umfang durch merfall abgezogen. Die Reinigung des 
Beckens erfolgt durch Kratzer, die gelenkartig an einem Schwimmkorper auf
gehangt sind (Abb. 219). Das kreisrunde Becken hat den Vorzug, daJ3 die Lange 
des Transportweges fiir den Schlamm verhaltnismaBig kurz ist, so daJ3 Auf
wirbelungen infolge zu 
hoher Schichtdicke des 
Schlammes beim Aus
raumen nicht zustande 
kommen. Dadurch ist es 
moglich, groJ3e Einheiten 
zu wahlen und die Bau
kosten fiir 1 m 3 Klarraum 
verhaltnismaBig niedrig 
zu halten. Die Grenzen 
in den Abmessungen sind 
durch die in den auJ3eren 
Ringen auftretende Ge
schwindigkeit des Aus
raumers gegeben. Sie darf 
ein gewisses MaJ3 nicht 
iiberschreiten, damit die Abb. 219. Aufsicht auf die Kratzer. 

Feinstoffe der auJ3ersten 
Zone nicht wieder in Bewegung geraten. Diesen Verhaltnissen tragt PriiJ3 (263) 
dadurch Rechnung, daJ3 er bei Becken von etwa 45 m Durchmesser an einen 
auJ3eren Klarring schafft, in dem sich eine besondere fahrbare Kratzervorrich
tung unabhangig von der Hauptvorrichtung mit geringer Geschwindigkeit bewegt. 

Bei der normakn Konstruktion betragt die Drehzahl des Kratzers vier Um
drehungen in der Stunde und der Kraftbedarf etwa 1 PS. Der Antrieb geschieht 
durch einen Schleifwagen, der auf einer Kranschiene am Umfang lauft. Der 
Schwimmschlamm wird wahrend der Bewegung des Kratzers in eine Schlamm
sammelrinne von Hand geschoben, die mit dem Schwimmkorper verbunden ist. 
Von da gelangt er in den mittleren Sammelbrunnen und wird mit diesem ge
meinsam weiter behandelt. 
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D. Absetzbecken besonderer Art. 
1. Regenwasserbecken. 

Wie bei der Berechnung der Absetzbecken ausgefiihrt ist, wird im allgemeinen 
der TrockenwetterabfIuB bei der Dimensionierung zugrunde gelegt. Bei Regen
wetterzufluB wird dann eine kiirzere Aufenthaltszeit und eine geringere KIar
wirkung in Kauf genommen. Das ist unbedenklich, wenn der Vorfluter eine 
reichliche Wasserfiihrung hat, so daB er die Schmutzstoffe abbauen kann. Es 
kann auch verantwortet werden mit Riicksicht darauf, daB das abflieBende 
Regenwasser nur in den ersten Minuten stark verschmutzt ist, wahrend danach 
der Verschmutzungsgrad des abflieBenden Wassers schnell abnimmt. 1st die 
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Abb. 220. Regenw3sserbecken mit geneigter Sohle '. 

Wasserfiihrung des Vorfluters gering, so ist es notwendig, die in der KIaranlage 
ankommenden Regenwassermengen von den Schwebestoffen zu befreien. Unter 
derartigen Verhaltnissen miissen besondere Becken gebaut werden, die nach 
einem bestimmten Verdiinnungsgrad etwa 1: 2 oder 1: 3 das dariiber hinaus
gehende Wasser aufnehmen und es durch Absetzenlassen entschlammen. Dabei 
geniigt eine KIarzeit von etwa 10 bis 20 Min., um eine befriedigende KIarwirkung 
zu erzielen. Die Entfernung des in dem Becken verbleibenden Wassers zusammen 
mit dem abgesetzten Schlamm geschieht am einfachsten, wenn das Becken so 
hoch gelegt werden kann, daB es in die eigentliche Reinigungsanlage entleert 
werden kann. Andernfalls muB der 1nhalt in die Reinigungsanlage zuriickgepumpt 
werden. Um eine Reinhaltung ohne jeden Aufwand zu erzielen, wird die Sohle 
gemaB Abb. 220 stark geneigt ausgebildet. Sie stellt die Regenwasserbecken der 
KIaranluge in Hattingen dar. 

Sind Regenwasserbecken vorhanden, so wird an der KIaranlage nur Wasser, 
das von den groberen Verunreinigungen befreit ist, dem VorfIuter zugeleitet. 
AuBerdem wirken sie als Riickhaltebecken und verringern dadurch die 1nanspruch
nahme des Vorfluters. 

1 Nach Fries : Techn. Gemeindebi. 1930 S.208. 
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2. N otausla6kIaranlagen. 
Sie haben die gleiche Aufgabe wie die Regenwasserbecken, namlich eine Ent

schlammung des Regenwassers zu bewirken, ehe dieses zum Vorfluter abflieBt. 
Zu diesem Zwecke werden sie in dem NotauslaBkanal zwischen "'Oberfallschwelle 
und Ausmiindung eingeschaltet. Eine vollkommene Entlastung des Vorfluters 
kann natiirlich nur dann erreicht werden, wenn jeder NotauslaB mit einer Klar
anlage dieser Art ausgeriistet wird. Das ist aber aus wirtschaftlichen Griinden 
nicht moglich, so daB man sich bei ungiinstigen Vorflutverhaltnissen darauf 
beschranken muB, die Hauptnotauslasse mit besonderen Anlagen zurn Zuriick
hatten der Schwebestoffe zu versehen. In jedem FaIle erfordern diese Anlagen 
eine besondere Wartung, urn nach Aufhoren des Regens den abgefangenen 
Schlamm zu beseitigen. Es ist infolgedessen vom Standpunkt des Betriebes 
giinstiger, den NotauslaB erst bei groBerer Verdiinnung in Tatigkeit treten zu 
lassen und eine groBere Wassermenge zentral auf der Klaranlage zu behandeln. 
Nur wenn die Hohenverhaltnisse derart giinstig liegen, daB eine selbsttat,ige 

Schnilt ll- b-l' 

AbffuS 
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Abb. 221. NotanslaJlklii.ranlage nach Mannes. 

Entleerung der Anlage nach dem Vorfluter moglich ist, kann der Anwendung 
von NotauslaBklaranlagen das Wort geredet werden. In diesem FaIle kommt 
eine Ausfiihrung gemaB Abb.221 in Frage, die nach Mannes (241) konstruiert 
ist. Bei dieser ist die Beckensohle in eine Reihe von Trichtern aufgelost, deren 
tiefste Punkte durch die TrockenwetterabfluBleitung unterfahren werden. Diese 
ist so dimensioniert, daB sie nur den TrockenwetterabfluB weiterleiten kann. 
Sobald dieser im Regenfalle iiberschritten wird, steigt das Wasser in dem Zulauf
kanal an, bis es durch eine Oberfallschwelle in das Klarbecken iibertritt. Das 
Absetzbecken fiillt sich allmahlich, bis das Regenwasser schlieBlich iiber die 
"'Oberfallschwelle dem Vorfluter zuflieBt, wobei der mitgefiihrte Schlamm aus
geschieden wird. Dieser gleitet auf den Schragflachen in die Grundleitung und 
wird von dem darin flieBenden Wasser mitgenommen. Nach Aufhoren des Regens 
werden die letzten Schlammreste durch das abstromende Wasser des Beckens 
ausgespiilt, so daB sich die Anlage selbsttatig rein halt,. 

3. Sickerbecken. 
Sickerbecken sind flache Becken von 15 bis 40 cm Wassertiefe, die abwech

selnd als Absetzbecken und als Schlammtrockenplatze betrieben werden. Zu dem 
Zwecke besitzen sie eine verschlieBbare Dranage, die wahrend des Absetzbetriebes 
geschlossen gehalten wird und geoffnet wird, um den abgesetzten Schlamm zu 
trocknen. Die DurchfluBgeschwindigkeit darf 50 mmjs nicht iiberschreiten und 
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die DurchfluBzeit braucht nicht mehr als 10 bis 20 Min. zu betragen. Eine Vber
lastung dieser Anlage ist nur in ganz geringem Umfang moglich, da bei der 
Steigerung der Geschwindigkeit die Klii.rwirkung nahezu aufbOrt und der ab
gelagerte Schlamm ausgespiilt wird. Trotz der geringen Aufenthaltsdauer wird 
eine befriedigende Klii.rwirkung erreicht, die von der bei tiefen Absetzbecken 
nicht viel abweicht. Dies widerspricht in gewissem Sinn den oben entwickelten 
Grundsatzen iiber die Klarvorgange und scheint auf die Oberflachenwirkung 
des bereits abgelagerten Schlammes zuriickzufiihren zu sein. Damit die Becken 
moglichst weit verschlammen konnen, ohne daB die Klarwirkung nachlaBt, werden 
jeweils zwei Becken hintereinander geschaltet. 

Handelt es sich um rein hausliches Abwasser, so ist eine GeruchsbeIastigung 
im Betrieb, vor allen Dingen beim Trocknen des Schlammes, nicht zu vermeiden. 
Dies geht jedoch nach den Beobachtungen von Imhoff (28) viel schneller vor 
sich, als das Trocknen des aus tiefen Absetzbecken gewonnenen Schlammes, 
der bei der Forderung seinen Gasgehalt verringert und sich infolgedessen anders 
auf den SchlammpIatzen lagert. Die Anwendung der Sickerbecken ist besonders 
in den Fallen zu empfehlen, in denen der mineralische Schlamm aus gewerb
lichen Anlagen gegeniiber dem hauslichen Schlamm iiberwiegt, so daB keine 
Geruchsbelastigungen entstehen. Sie konnen iiberdies als vorlaufige Klaranlagen 
fiir leistungsschwache Gemeinden gute Dienste leisten, da sie in der Herstellung 
sehr billig sind und nach Erstellung einer endgiiltigen Klii.ranlage als Schlamm
trockenplatze benutzt werden konnen. Die Reinigung der Becken geschieht mittels 
Handarbeit. Abb.222 stellt eine Sickerbeckenanlage nach dem Entwurf von 
Fries (Ruhr-Verband) dar. Die Sohle der Becken besteht aus Kesselschlacke~ in 
die in 4 m Entfernung verschlieBbare Sickerrohre verlegt sind. Die Zwischen
wande bestehen aus Erddammen, die mit einer Ziegelrollschicht abgedeckt sind, 
wahrend die Stirnwande senkrecht in Beton oder Ziegelmauerwerk aufgefiihrt 
sind. Die Beckentiefe betragt bei TrockenwetterzufluB 35 cm und bei Regen
wasserzufluB 50 cm. Das wird dadurch erreicht, daB an der Auslaufseite zwei 
Vberlaufbretter verschiedener Hohenlage hintereinander angeordnet sind. Bei 
Trockenwetter flieBt das behandelte Abwasser iiber den ersten Vberfall und 
danach durch einen Schieber nach dem zweiten Oberfall, der so eingestellt ist, 
daB nur die Trockenwettermenge abflieBen kann. Nimmt bei Regenwetter die 
Wassermenge zu, so staut sie sich in dem Becken bis zur Vberfallschwelle des 
zweiten Vberfalles und flieBt dort iiber. Zwei Beckenwerden jeweils hinterein
andergeschaltet, so daB Einlauf- und Auslaufseite dem mittleren AbfluBgerinne 
zugekehrt sind. 1st das erste Becken durch die Hauptschlammenge angefiillt, so 
wird es ausgeschaltet und das zweite Becken mit einem noch nicht benutzten 
gekuppelt. 

4. Bach- und FluBklaranlagen. 
In dem Gebiet der Emscher-Genossenschaft hat sich die Behandlung der 

Gesamtmenge des in den Wasserlaufen abstromenden Wassers durch Sedimen
tation als zweckmaBig und wirtschaftlich herausgebildet. Wie aus Abschnitt XXV 
hervorgeht, werden die Abwasser, die aus groBeren zusammenhangenden Sied
lungsgebieten anfallen, in Klaranlagen gereinigt. FUr die zerstreut liegenden 
Siedlungen geringeren Umfangs und fiir die vielen industriellen Anlagen war 
es jedoch nicht durchfiihrbar, die Abwasser vor der Einleitung in den Vor
£Iuter zu klaren, so daB dieser als Abwassersammler ausgebaut und benutzt 
werden muBte. Das gilt sowohl von den zahlreichen Bachen, die das Gebiet 
durchziehen, als auch von der Emscher selbst. Durch die Wahl entsprechender 
Profile fiir diese Wasserlaufe, vergleiche Abschnitt VI, ist es moglich, das Ab
was!'ler abzutransportieren, ohne daB nennenswerte Schlammablagerungen zu
stande kommen. Dagegen sind diese nicht zu umgehen, wenn das vorhandene 
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GefiiJIe der Wasserlaufe durch Bergsenkungen gestort wird. In diesem FaIle 
bilden sich Ablagerungen, die bei groBer Wasserfiihrung in Bewegung kommen 
und sich sogar in einem so wasserreichen Vorfluter wie der Rhein unangenehm 
bemerkba.r machen. 
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Um den von den Bachlaufen mitgefiihrten Schlamm zu gewinnen, sind vor 
der Einmiindung weser in die Emscher sog. Bachklaranlagen eingebaut 
worden, in denen die Schlammstoffe durch Absetzenlassen ausfaIlen. Diese sind 
entweder Sickerbecken der geschilderten Art, wie die Bachklaranla,ge fiir den 
Landwehrbach (Abb. 223), oder sog. Auflandungsteiche, das sind natiirIiche 
Gelandemulden, die durch den abgelagerten Schlamm allmahlich aufgehoht 
werden. In besonderen Fallen werden auch Becken groBerer Tiefe angewendet. 
Da es sich in der Hauptsache um mineralischen Schlamm handelt, der nicht 
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in Faulnis iibergeht, so kann er in diesen unbedenkIich langere Zeit gelagert 
werden und wird dann in gewissen Zeitabstanden maschinell beseitigt. Bei der 

Schwarzbach -Klaranlage, die 
nach dem Vorschlag von PriiB 
gebaut ist (263), wird der Schlamm 
wahrend des Klarbetriebs durch 
einen fahrbaren Saugebagger ab
gepumpt und zu den Schlamm
trockenplii.tzen gedriickt. In dieser 
Anlage werden bei Trockenwetter
zufluB 800 lis und bei Hochwasser 
4000 lis befriedigend gereinigt, in
dem bei groBem ZufluB noch eine 
Aufenthaltszeit von %, Std. ver
bleibt. 

Die groBte kiinstliche Absetz
anlage in Deutschland ist die 
Emscher-Klaranlage bei Essen
Karnap. Sie hat die Aufgabe, den 
ganzen EmscherfluB vor seiner 
Einleitung in den Rhein nochmals 
von den mitgefiihrten Schwelie
stoffen durch Absetzenlassen zu 
befreien. Aus dem Lageplan Apb. 
224 sind die gesamte Anordnung 
und die Abmessungen zu ent
nehmen. Die Anlage besteht aus 
einem Klarbecken von 3,2 ha 
Grundflache, das durch drei Leit

..; 
81 wande zur Sicherung des gleich-
~ maBigen Wasserdurchflusses in 
-< vier Teile untergeteilt ist. Die 

Wassermenge der Emscher bei 
MW betragt etwa 10 m 3/s. Von 
der vediigbaren Wassertiefe von 
3,5 m werden im ungiinstigsten 
FaIle 1,5 m als Schlammstapel
raum in Anspruch genommen. Die 
Ausraumungsvorrichtungen sind 
im Hinhlick auf die mit Sicher
heit zu erwartenden Bergsenkun
gen beweglich ausgestaltet und be
stehen aus Schlammsaugerohren, 
die an Schwimmkorper ange
hangt sind. Der Schlamm wird in 
Schlammrinnen gepumpt, die auf 
den mit Larssen-Spundwanden 
ausgebildeten Zwischenwanden 

mit starkem Gefalle verlegt sind. Besondere Sorgfalt muBte bei der groBen Brei
tenabmessung des Beckens auf die Wasserverteilung gelegt werden. Das an
kommende Wasser wird durch mehrfache Halbierung in 16 gleiche Teile geteilt 
und gelangt durch schmale Schlitze in das Becken. Das Abwasser wird in einer 

1 Nach PriiB: Gesundh.-Ing. 1929 S.619. 
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Reehenanlage, bestehend aus einem Grobrechen mit 10 cm lichtem Abstand der 
Rechenstabe und aus einem Feinreehen mit 2 em lichter Weite, vorgereinigt. Der 
durch einen Bagger gehobene Schlamm flieBt in der Schlammrinne zu einem 
Schlammbehalter, wird hier gehoben und den Schlammtrockenplatzen zugedriiekt. 

Bei den groBen Mengen gewonnenen Sehlammes ist eine Speieherung nur 
auf kurze Zeit moglieh. Die endgiiltige Beseitigung soU dureh Verbrennen auf 
Kohlenstaubfeuerungen erfolgen. Zu dem Zweeke soil der Wassergehalt dureh 
Austrocknen bis auf 10 bis 12% heruntergebracht werden. In dieser Form kann 
er auf entspreehend ausgestalteten Rosten verfeuert werden. Das zu errichtende 

Abb. 224. Emschcr·Kmr:\u )"g~ lx>i )'''llfll·Kllrn p'. 

Kraftwerk soil in nachster Nahe der Klaranlage erbaut werden und kann naeh 
der Berechnung 100 Mill. kW Strom erzeugen. 

Die im Gebiete des Ruhr-Verbandes teils fertiggesteilten, teils im Ausbau 
begriffenen FluBklaranlagen, siehe Abschnitt XXII A 5, sind grundsatzlieh 
anderer Art. Dureh eine Stauvorrichtung wird bei diesen Anlagen die Ruhr 
aufgestaut, und es entstehen auf diese Weise kiinstliehe Seen von zum Teil 
erhebliehen Abmessungen. Der Hengsteysee hat eine Lange von 4 km und eine 
Breite von im Mittel 400 m. Diese Anlagen wirken in ihrem oberen Teile als 
Absetzanlagen, in ihnen sinken die mitgefiihrten Schwebestoffe infolge starker 
Verringerung der FlieBgeschwindigkeit zu Boden, wahrend bei weiterem Dureh
lauf dureh die Becken das Wasser unter der Einwirkung von Licht und Luft 
einer weiteren biologisehen Reinigung unterliegt. Die Sehlammengen des oberen 
Teiles miissen von Zeit zu Zeit dureh Ausbaggern entfernt werden, sofern nieht der 
Sch lamm derart besehaffen ist, daB er bei Hochwasserfiihrung abgeschwemmt wil'd. 

1 Nach PrtiB: Gesundh.-Ing. 1929 S.633. 
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E. Absetzbrunnen. 
Bei diesen ist die Wasserbewegung im Gegensatz zu der horizontalen Bewe· 

gung in den Absetzbecken eine auf· und absteigende. Exakte Untersuchungen 
tiber diese Wasserbewegung und ihre Wirkungen liegen nicht vor. Man kann 
jedoch etwa folgende Vorgange annehmen: Die absteigende Bewegung begiinstigt 

t t 

Abb. 225. Absetzbecken. 

die Ausscheidung der Schwebestoffe 
unter der Schwerkraft, und bei der auf· 
wartsgehenden Bewegung passiert das 
Abwasser einen Schleier der absinken. 
den groberen Stoffe im Gegenstrom, 
wobei die feineren Stoffe erfaBt und 
mit zu Boden gezogen werden. Voraus· 
setzung dabei ist, daB die Stromungs. 
energie des aufsteigenden Wassers ge· 
ringer ist, als die Energie, mit der der 
groBere Teil der Sinkstoffe zu Boden 
geht. 

Die Form der Absetzbrunnen ist 
danach durch eine im Verhaltnis zu 
den GrundriBabmessungen groBe Tiefe 
charakterisiert. Da fUr die Reinigungs· 
wirkung der Brunnen der gleiche Grund· 
satz beztiglich der Aufenthaltsdauer gilt 
wie bei den Becken, so baut sich der 
Absetzbrunnen viel mehr in die Tiefe, 

so daB die Baukosten bei groBeren Abmessungen der Absetzraume hoher werden. 
Andererseits wird durch die Brunnenform der ausgeschiedene Schlamm auf 
kleiner FIache zusammengehalten. Gibt man der Sohle allseitig geneigte Wande 

in Trichterform, so kann der 
_ ...... -------------I'f-~=r-__ O!!!'II. Schlamm aus dem Tiefpunkte 

Abb. 226. Dortmunder Brunnen fiir belebwn Schlamm. 

durch den dartiberstehenden 
Wasserdruck abgelassen werden, 
und zwar ist bei Frischschlamm 
ein Wasserdruck von etwa 1,5 m 
erforderlich. Die hoheren Bau· 
kosten haben zur Folge, daB die 
reine Brunnenform, sei sie rund 
oder viereckig, fUr das Klaren 
von Rohwasser tiberhaupt nicht 
mehr in Anwendung ist. Nur 
fUr einen bestimmten Zweck, 
niimlich als Nachkliirbecken 
fUr dasBelebtschlammverfahren 
(vgl. Abschnitt XXII) sind sie 
wieder in Aufnahme gekommen 

in Gestalt der Dortmunder Brunnen (Dortmund.Tanks). Bei der urspriinglichen 
Ausgestaltung desselben (Abb.225), wurde das Abwasser einer zentralen Fall· 
leitung zugefiihrt, die bis etwa % der Tiefe herunterreicht. Das Wasser kehrte 
unter dieser seine Bewegungsrichtung um und ging in die aufsteigende Bewegung 
tiber, um oben ringsherum durch einen 'Oberfall abgezogen zu werden. Der 
Schlamm rutschte auf den Steilflachen nach dem Tiefsten des Brunnens und 
konnte von hier aus durch Saugewirkung abgezogen werden. In seiner neuesten 
Form hat der Dortmunder Brunnen die durch Abb.226 wiedergegebene Aus. 
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gestaltung erfahren. Das Abwasser tritt durch ein nach oben trichterformig er
weitertes Mundstiick aus, bewegt sich unter einer Tauchwand hindurch und 
flieBt danach auf allen Seiten iiber einen "Oberfall abo Dabei scheidet sich der 
Flockenschlamm, dessen spezifisches Gewicht nahe bei I liegt, in guter Weise 

Selin/II Aufsichf 

Zulauf. 

--

-

.Abb. 227. Kremcr·.APP.'lrnt. 

nach unten abo Die gUnstige Wirkung ist offenbar darauf zuriickzufiihren, daB 
Wirbelbildungen in vollkommener Weise vermieden sind. 

Der Vorzug der Absetzbrunnen, daB der Schlamm in Tiefpunkten gesammelt 
und von dort mittels Wasseriiberdruckes entfernt werden kann, ist die Ursache, 

~------------------~e4~ ~I 

I Zuhuf 6rJ()" 
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Abb. 22S. Kremer·Klarbecken. 

daB diese in den letzten Jahren wieder in Aufnahme gekommen sind, nachdem 
es gelungen war, den Schlamm in daneben gelagerten Faulraumen zum Aus
faulen zu bringen. Bei kleineren Anlagen werden sie als selbstandige Brunnen 
ausgebildet, wie beispielsweise bei dem Kremer-Apparat (Abb. 227), bei dem 
das Wasser zentral zugefiihrt wird. Die Wasserfiihrung ist bei diesem derart, 
daB das Wasser durch Leitwande eine nach oben gerichtete Stromung erhalt, 
wodurch das Ausscheiden der Fettstoffe nach der Oberflache hin erleichtert 
wird. Bei mittleren und groBeren Anlagen konnen mehrere Apparate neben
einander gesetzt werden. Es kann auch der Absetzraum zusammengefaBt werden, 
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so daB ein Becken mit trichterformig ausgestalteter Sohle entsteht. Das so ent
standene Kremer-Klarbecken (Abb. 228), ausgefiihrt von der Kremer-Klar
gesellschaft m. b. H., Berlin-Lichterfelde, ist dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sehlammsammelraum aus einem im Vergleich zum Querschnitt tiefen Schlamm
zylinder besteht. Jeder Zylinder ist mit einem Schlammrohr versehen, in welchem 
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Abb. 229. Klarbecken der Firma Dyckerhofi & Widmann. 

der Schlamm durch 
Wasseriiberdruck auf
steigt und danach in 
cine Schlammsammel
rinne gelangt. 

Der Dywidag-Brun
nen, ausgefiihrt von 
der Firma Dyckerhoff 
& Widmann, Berlin 
(Abb.229), hat einen 
Schlammsammelbehii.l
ter geringerer Tiefe und 
groBerer Breitenab- ' 
messungen. Er ist nach 

oben abgedeckt durch ein sich trichterformig erweiterndes Rohr, das bis iiber 
den Wasserspiegel gefiihrt ist. Dadurch wird vermieden, daB aufsteigender 
Schlamm das dariiber befindliche Abwasser infiziert. 

F. Zweistockige Anlagen. 
Bei den zweistOckigen Anlagen befindet sich oben ein Absetzraum und 

darunter ein Schlammsammelraum. Der untere Teil ist mit dem oberen durch 
Schlitze verbunden, durch die der ausgeschiedene Schlamm in den unteren Teil 
absinken kann. 1m iibrigen ist die Einrichtung so getroffen, daB aus dem 
Schlammraum aufsteigender schwimmfahiger Schlamm oder Gase nicht in den 
Absetzraum gelangen konnen. Dadurch wird eine Infizierung des durchstromen
den Abwassers vermieden. Diese Anlagen sind Frischwasser-Klaranlagen 
im eigentlichen Sinn des Wortes. Wahrend bei den gewohnlichen Absetzbecken 
und -brunnen das zu reinigende Wasser mit dem abgelagerten Schlamm in 

2,10 Beriihrung kommt und dieser inter
mittierend beseitigt wird, findet bei den 

~~~ zweistOckigen Anlagen kontinuierlich 
eine Trennung zwischen Abwasser und 
Schlamm statt. In dem unteren Raum 
verbleibt der Schlamm bci diesen An
lagen, bis er ausgefault ist. Dadurch 
wird der Wassergehalt des Schlammes 
verringert, so daB er in kurzer Zeit stich-

Abb. 230. Travis·Becken. fest ist. Der Raum heiBt deshalb auch 
Schlammfaulraum. 

Die erste Konstruktion dieser Art ist das Becken des Englanders Travis 
vom Jahre 1904. Wie aus Abb. 230 hervorgeht, besteht es aus den Absetzraumen a 
und dem Faulraum b. Die Zwischenwande besitzen steile Rutschflachen, auf 
denen der Schlamm durch die Schlitze d in den unteren Raum absinkt. Wenn 
beim Ausfaulen Schlammfladen und Gase aufsteigen, so konnen diese nicht in 
den Absetzraum gelangen. Travis war der Ansicht, daB zum vollkommenen 
Faulen des Schlammes die Faulnisprodukte dauernd aus dem Absetzraum 
entfernt werden miiBten und leitete deshalb einen Teil des Wassers durch den 
Faulraum, um ihn am anderen Ende des Beckens wieder mit dem Abwasser 
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zu vereinigen. Auf diese Weise wurde das vollkommene Fernhalten des Schlammes 
und seiner Zersetzungsprodukte vom Abwasser zum Teil wieder aufgegeben. 
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----T1.: ~ 30,.! ... ----

~~m:-~~~~~!3~~~~ 
Samme/
bronnen 

- r- - ---------------
ZiimJ'u";miibrufiiieli---------~~;;-J.:--,;-:::. 

Abb. 231. Emscher-Brunnen In ihrer l1lspriinglichen Ausgestaltung. 

Dr. Imhoff, der ehemalige Leiter der Abwasserabteilung der Emscher
Genossenschaft erkannte die Vorziige des Travisschen Beckens und vermied 

Handbibliothek 111. 6. 17 
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die ungiinstige Wirkung beziiglich des Frischerhaltens des Abwassers dadurch, 
daB er grundsatzlich jedes Durchstromen des Faulraumes ausschloB. AuBer
dem ersetzte er die langgestreckte Beckenform durch nebeneinander liegende 
Brunnen, deren Absetzraume auf die ganze Lange mit gleichem Querschnitt 
durchgingen und deren Faulraume verhaltnismaBig tiefer sind als die Absetz
raume. Dazu wurde er nicht nur durch die schwierigen Griindungsverhaltnisse 
der ersteren Ausfiihrungen veranlaBt, sondern ibn leitete dabei der Gedanke, 
den Schlamm in Trichtern zusammenzufassen, um ibn leichter fordern zu kOnnen. 
Die so entstandenen Klareinrichtungen heiBen Emscher-Brunnen und be
sitzen die in Abb.231 gegebene Ausgestaltung. Die Aufbauart ist durch Patent 
yom Jahre 1906 geschiitzt worden, das jedoch mittlerweile abgelaufen ist. Es 
ist das groBe Verdienst von Dr. Imhoff, diese Konstruktion klar durchgefiihrt 
und an den zahlreichen Ausfiihrungen der Emscher-Genossenschaft die Vorgange 
im Faulraum griindlich wissenschaftlich erforscht zu haben. Infolgedessen ist 
der Emscher-Brunnen zusammen mit seinen Abarten in der Abwasserpraxis 

fiihrend. In Deutschland 
sind gegen 200 Stadte 
mit Klaranlagen dieser 
Art ausgeriistet, und in 
Amerika ist die Zahl der 
Einwohner, deren Ab
wasserinEmscher-Brun
nen geklart wird, fast 
doppelt so groB als in 
Deutschland. 

Die groBe Verbrei
tung der Emscher-Brun
nen ist, wenn man die 
Vorgange beim Ausfau
len zunachst auBer Be-

Abb. 232. Ansicht des Beckenlnneren. tracht laBt, dadurch be-
griindet, daB zum Besei

tigen des Schlammes keine mechanischen Hilfsmittel irgendwelcher Art erforder
lich sind, daB der Schlamm erst bewegt zu werden braucht, nachdem durch 
Ausfaulen der Wassergehalt und damit das Volumen erheblich gemindert ist, 
und daB infolgedessen die Bedienung sehr einfach und die Unterhaltungs- und 
Betriebskosten gering sind. 

Die Anlage ist spater konstruktiv dadurch verbessert worden, daB man die 
holzernen Begrenzungswande des Absetzbeckens durch diinne Eisenbetonwande 
ersetzt hat. AuBerdem wird der Faulraum bei neuzeitlichen Anlagen zum Zwecke 
der Faulgasgewinnung nach oben abgedeckt, indem die Rutschflachen durch 
eine horizontale Decke verbunden werden, die nur an einigen Hochpunkten 
unterbrochen wird, um hier das Gas abziehen zu konnen. Eine Emscher-Brunnen
anlage hat danach die in Abb. 231 wiedergegebene Form. Das Abwasser gelangt 
unter einer Tauchplatte hindurch in den Absetzraum, der durch Hintereinander
reiben mehrerer Brunnen gebildet wird, und flieBt iiber einen "Oberfall am ande
ren Ende der Brunnenreihe abo Die Gleitwande iiberschneiden einander, so daB 
der Abnetzraum vor dem Eindringen von Schlammfladen und Gasen geschiitzt 
ist. Der Schlamm fallt standig und selbsttatig in den Schlammfaulraum und 
bleibt hier so lange sich selbst iiberlassen, bis er ausgefault ist. Dadurch wird 
er diinnfliissig, und es geniigt ein "Oberdruck von 1,2 bis 1,5 m, um ihn beim 
()ffnen des SchlammauslaBschiebers im Rohr aufsteigen und ausflieBen zu lassen. 
In einem offenen Gerinne oder in einer Schlammsammelleitung flieBt er dann zu 
den Schlammtrockenplatzen. 
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Die Neigung der Rutschflachen mu.B ziemlich steil, am besten 1,5: 1 sein, 
um mit Sicherheit ein Haften der Schlammstoffe an den Wanden zu verhindern. 
Die Neigung der Sohle kann flach, etwa 1 : 2 gehalten werden, wenn durch einen 
gut wirkenden Sandfang vermieden wird, daB Sand in gr6Berer Menge in den 

Faulraum gelangt. Andernfalls besteht die Gefahr, daB sich der Sand um den Ein
lauf des Schlammrohres herum zu einer festen Kruste zusammensetzt, die schwierig 
zu beseitigen ist. Ein Spiilrohr, das langs des Schlammrohres heruntergefiihrt wird, 
kann in einem solchen FaIle gute Dienste leisten und ein Auflockern des Schlammes 
bewirken, wenn der Obelstand noch nicht so weit gediehen ist. 

Abb.232 zeigt eine Ansicht des Brunneninnern und Abb. 233 eine Gesamt
ansicht einer gr6Beren Brunnenanlage. Sie baut sich vollkommen in die Tiefe, 

17* 
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so daB nur die Wasserspiegelflache mit den Trennwanden und die Gashauben 
sichtbar sind. 

Bei dem offenen Ubergang von Absetzraum zum Faulraum ist es natiirlich 
nicht zu vermeiden, daB ein gegenseitiges Austauschen der Flussigkeiten zustande 
kommt. Durch den absinkenden Schlamm wird jeweils die entsprechende Menge 
Faulraumwassers in den Absetzraum verdrangt. Dazu werden Temperatur
differenzen zwischen beiden Raumen, die im Winter durch Einfiihren von 
Schmelzwasser in die Kanale sich ergeben, eine um so groBere Wirkung im Sinne 
des Austausches zur Folge haben, je groBer die Spannung ist. Endlich bilden 
sich durch die hydrodynamischen Wirkungen des flieBenden Abwassers Stro

.~ "b. 234. Brunncn mit rlngfiirmigcm 
Ab ctzrmull. 

mungen zwischen Faulraum und Ab
setzraum, die eine Infizierung des 
Abwassers in dem letzteren ergeben. 
Reinhart (261) hat die Wasser
bewegung in zweistockigen Anlagen 
der Emscher-Brunnen mit "Ober
schneidung der Gleitwande des nahe
ren untersucht und kommt zu de~ 
Ergebnis, daB von den untersuchten 
Ausgleichsvorgangen, namlich den 
chemisch - biologischen Vorgangen, 
den Diffusionserscheinungen, der 
thermischen Ausgleichsbewegung, 
den Verdrangungsvorgangen und,den 
hydrodynamischen Vermischungen, 
den letzteren beiden bei normalen 
Temperaturverhaltnissen und bei 
giinstiger baulicher Anordnung der 
Hauptwert beizumessen ist. Die Ge
samtinfizierung ist jedoch praktisch 
ungefahrlich. Die zu reinigende Ab
wassermenge darf nicht zu groB sein, 
da sonst ein zu starkes Auswaschen 
des Faulrauminhaltes sich ergibt, sie 
darf auch nicht zu klein sein, da an
dernfalls das Frischwasser im Ab
setzraum in Faulnis ubergeht. 

Die Neuerungen der letzten Jahre, die vor allem durch amerikanische Aus
fuhrungen angeregt sind, beziehen sich auf die viereckige GrundriBform im 
Interesse einer besseren Raumausnutzung. Die ungiinstigeren statischen Ver
haltnisse dieser Bauform werden dadurch ausgeglichen, daB massive Zwischen
wande zur Aussteifung angeordnet werden. Der untere Teil dieser Trennwande 
besitzt groBe Offnungen zum Ausgleichen des Schlammes in dem durchgehenden 
Schlammsammelraum. Bei schwierigen Untergrundverhaltnissen, wie starke 
Grundwasserfuhrung oder Vorhandensein von Schwimmsand usw., wird man 
dagegen nach wie vor den kreisformigen Brunnen bevorzugen. Ebenso verdient 
bei kleineren Anlagen mit nur einem Brunnen der kreisformige GrundriB aus 
statis{,hen Grunden den Vorzug. In diesem Falle kann im Interesse einer guten 
KHirwirkung der Absetzraum auch wohl ringformig wie in Abb. 234a ausgebildet 
werden, oder aber die Zufuhrung des Wassers erfolgt zentral, so daB der Ab
setzraum radial durchstromt wird, wie in Abb. 234 b. 

In Abb. 235 ist nach Fries (297) die fruhere und die neuzeitliche Form 
einer Emscher-Brunnenanlage fur 10000 Einwohner gegeniibergestellt, wobei 
Absetzraum und Faulraum in beiden Fallen den gleichen Inhalt haben. Die 
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Tiefe betragt bei der zweiten Ausfiihrung nur 8,2 m gegeniiber 9,2 m der alten 
Ausfiihrung. Ebenso ist die Lange eingeschrankt. AuBerdem ist die Abdeckung 
des Faulraumes derart vereinfacht, daB mit einem Gasfanger gegeniiber vier bei 
der alten Bauart auszukommen ist. 

Abb.236 stellt eine nach diesen Grundsatzen konstruierte neuere Anlage 
der Emscher-Genossenschaft dar, und zwar die neue Klaranlage fiir Reckling
hausen fiir etwa 75000 Einwohner. Das Heben des Schlammes geschieht bei 
dieser Anlage durch Druck
luftheber, die nach dem Mam
mut -Prinzip arbeiten. Sie 
geben die Moglichkeit, erfor
derlichenfalls Schlamm aus 
einem Schlammraum in den 
anderen iiberzupumpen, und :% 
unterstiitzen auf diese Weise or ~--+--
die gleichmaBige Belastung 
der Schlammraume, die im 
allgemeinen durch die Off
nungen in den Absteifungs
wanden erzielt wird. 

Der Kremer-Klar brun
nen der Kremer-Klargesell
schaft, Berlin-Schoneberg, 
stellt eine Verbindung des 
Emscher-Brunnens mit dem lias 
auf Seite 255 angefiihrten _=--!tt-IOO-tt--t---II9<UI 

Kremer-Klarapparat dar. Die 
Schwebestoffe werden in eine 
Schwimmschicht oben und 
in eine Sinkschicht im Faul
raum gesondert, wodurch das 
Ausfaulen begiinstigt wird. 
Die Wasserzufiihrung ge
schieht zentral durch die 

60S 
Rinne a (Abb. 237). Das ein-
stromende Abwasser fallt zu
nachst auf den VorstoB b und 
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bekommt dadurch eine nach 00$ 
~ -

aufwarts gerichtete Stro
mung, wodurch die Aus- Abb. 235. Vergieich zwischen runden und rechteckigen Brunnen. 

scheidung der Schwimm- und 
Fettstoffe nach der Oberflliche begiinstigt wird. Bei c bildet sich eine fetthaltige 
Schwimmschicht, die von Hand beseitigt werden kann. Durch die abwarts ge
richtete Wasserstromung langs der Trennwand wird das Anhaften von Schmutz
stoffen an diesen Wanden verhindert. 

Die Frischwasser-KIaranlage System Dywidag (Dyckerhoff & Wid
mann, Wiesbaden) 'mterscheidet sich in ihrer urspriinglichen Ausbildung klar
technisch von den vorgenannten Anlagen dadurch, daB der Absetzraum seit
lich vom Faulraum angeordnet ist, wodurch fiir den Faulraum eine groBe Ober
flache geschaffen wird. Bei den neueren Ausfiihrungsarten tritt dieses Unter
scheidungsmerkmal immer mehr zuriick. Wenn der Faulraum zum Zwecke der 
Gasgewinnung abgedeckt wird, spielt die GroBe der Oberflache keine Rolle 
mehr. Ais grundsatzliche Abweichung verbleibt gegeniiber dem urspriinglichen 
Emscher-Brunnen die Beeinflussung der Vorgange im Schlammfaulraum. Dieser 
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wird von einem Abwasserstrom geringerer Starke durchflossen (Sekundar
strom), wodurch die Abbauprodukte abgeschwemmt werden und das Ausfaulen 
begiinstigt wird. (Auf die 

I 
~ 

Bedeutung dieser MaBnahme fiir die Schlammaus
faulung wird spater eingegangen werden.) 
AuBerdem werden in die Absetzraume 
meistens sog. Kolloidfanger eingebaut, 
durch die eine vollkommene Ausscheidung 
der feinsten Schwebestoffe begiinstigt wird. 

Die normale Ausgestaltung einer der
artigen Anlage fur 6000 Personen zeigt 
Abb.238. 

Nach dem Dywidag-Verfahren ist die 
groBte uberhaupt auf dem Kontinent vor
handene mechanische Klaranlage gestaltet 
worden, namlich die Klaranlage der Stadt 
Munchen, ausgefuhrt im Jahre 1925. In 
ihr wird ein TrockenwetterzufluB von 
3,6 m3/s behandelt. Es sind im ganzen 
16 Brunnen von je 25 m Lange, 20 m 
Breite und 14 m Tiefe angelegt, deren 
Ausbildung aus Abb. 239 hervorgeht. 
An den EinIaufen sind Frischschlamm 
becken vorgesehen, um die Moglichkeit zu 
haben, Frischschlamm an die Landwirt
schaft abzugeben. Die Faulwasserbecken 

~I 

~i 
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dienen der Reinigung des ekundar tI'ome , Die Ab etzraume eine Becken 
haben einen Inhalt von 1000 m3, 0 daD im anzen 16000 ma Ab etzraum ZUl' 

Verfilgung tehen, 
Bei dem Om brunnen der Scnnill 

Deut chen bwa errelnl
gungsgesellschaft, Wie baden, 
i t del' b etzraum unter den 
Wa el' pieg 1 vedeat, Er hat in 
einem unteren Toil oine ahnlich 

Au bildung wie die vorgenannten 
Kon tl'llk ionen und i t oben dUl'ch 
ine lcichte ecke abgedeckt, 0 

zwar, daB zwi cben diesel' und del' 
enkrech n B gr nzung wand lang 

Abb. 237, KriiDl~r·Kmrbcckcn, 

~-rr~~-.~~~or-r.-rr-~ILji!~--~ ~ 
Hk-----j ~ 

§ 
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Schlitze entstehen, vergleiche Abb. 240. Die Schwebestoffe, die spezifisch schwerer 
sind als dasWasser, sin.ken in den darunter liegenden Faulraum ab, und die 
spezifisch leichteren Stoffe steigen durch die oberen Schlitze zur Oberflache 

"I 

des Faulraumes auf. Die Leichtol- und 
Fettstoffe bleiben also nicht auf dem Was
serspiegel des Absetzranmes, sondern ver
mischen sich mit der Scbwimmdecke des 
Faulraumes. Ein Abnehmen der Schwimm
schicht, namentlich am Einlauf, wird sich 
aus Griinden des Betriebes empfehlen. Die 
groBe Oberflache dieser Frischwasser-Klar
anlage ist fiir die Einschrankung der 
Schwimmdeckenbildung zweifellos von Vor
teil. Das wird sich besonders bei kleineren 
Anlagen, wo auf die Abdeckung zum Zwecke 

der Gasgewinnung verzichtet wird, giinstig 
auswirken. Dagegen ist zu befiirchten, daB 
durch die vier Schlitze eine starke Beein
flussung des Absetzraumes durch den Faul
raum entsteht. AuBerdem ist die Unterhal
tung und Rei:nhaltung des Absetzraumes 
infolge seiner besonderen Lage sehr er
schwert. 

Der Vollstandigkeit halber sei noch dar
auf hingewiesen, daB der sog. Stiag
Brunnen der Stadtereinigung und 
Ingenieurbau A. G., Berlin, sich von 

den gewohnlichen Emscher-Brunnen dadurch unterscheidet, daB die Rutschflache 
in mehrere Teilflachen aufgelost ist, so daB an Stelle eines Schlitzes deren zwei 
oder drei ausgebildet sind. Dadurch solI ein besseres Ausscheiden der Schmutz
stoffe erreicht werden. Andererseits ist dabei in erhohtem MaBe damit zu 
rechnell, daB die Infizierung des Absetzraumes verstarkt wird. 
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XX. Behandlnng des Schlammes. 
A. Menge und Beschaffenheit. 

Die Schlammenge aus einer Absetzanlage ist verschieden je nach dem Ver
schmutzungsgrad der Abwasser, dem Anteil an gewerblichen Abwassern und 
der Art der Gewinnung, durch die der Wassergehalt beeinfluBt wird. Mit schwan
kendem Wassergehalt andert sich die Menge sehr stark. Hat beispielsweise ein 
Schlamm 97,5 % Wasser und 2,5 % Trockenmasse, so hat er das doppelte Volumen 
als ein Schlamm mit 95 % Wasser und 5 % Trockenmasse, denn bei der gleichen 
Trockenmasse macht im ersten Falle die Schlammenge das 40fache und im 
zweiten Falle das 20fache der Trockenmasse aus. 

Bei den Absetzanlagen schwankt der Wassergehalt des frisch gewonnenen 
Schlammes zwischen 94 und 98%. Die Schlammenge je Kopf und Tag betragt 
etwa 0,6 bis 1,81 entsprechend 5 bis 151 wasserigen Schlammes je 1m3 Ab
wasser. Nimmt man den niedrigsten Wert an, der bei einer groBeren Schlamm
menge und vorsichtigem Ablassen des dariiber stehenden Wassers erzielt werden 
kann, so fallen danach bei einer Stadt von 100000 Einwohnern 60 m3 taglich 
oder rund 22000 m3 jahrlich Schlamm im fliissigen Zustand an. Es ist deshalb 
verstandlich, daB sich die Schlammfrage bei den Absetzanlagen alterer Bauart 
zu einer Schlammplage entwickelt hat. Die Klarung des Abwassers war ver
haltnismaBig einfach. Aber des Schlammes Herr zu werden, gelang so lange 
nicht, als nicht Mittel zur Verfiigung standen, durch die der Wassergehalt 
wesentlich herabgesetzt werden konnte. 

Das Wasser im Schlamm ist zum kleineren Teil mechanisch festgehalten, 
zum groBeren Teile ist es kolloid-gebunden. Und zwar ist das Wasserbindungs
vermogen des Schlammes in erster Linie bedingt durch den Gehalt des Schlammes 
an organischen, schleimigen Stoffen. Beim Lagern an der Luft wird nur der 
erstere teilweise entfernt, eine Verringerung des letzteren kommt nur bei langem 
Trocknen zustande, indem das Wasser aus den Kolloidstoffen ganz allmahlich 
verdunstet. Die Trockenmasse des Schlammes besteht aus den Pflanzennahr
stoffen, namlich Stickstoff, Phosphor und Kali, aus den Humusstoffen, unter 
denen in der Hauptsache die organischen Stoffe zu verstehen sind, und aus 
verschiedenen schadlichen"Beimengungen wie Fette, Ole usw. Die ersteren beiden 
Stoffarten bedingen den Dungwert des Schlammes. Von der Trockensubstanz 
entfallen tund 55 bis 60% auf organische Stoffe, die die Grundlage geben fiir die 
Garungs- und Faulnisvorgange. 

Diejenige Eigenschaft, die den Schlamm als ganz besonders lastig er
scheinen laBt, ist, daB der Frischschlamm sehr leicht in stinkende Faulnis iiber
geht. Da,bei entwickelt sich Schwefelwasserstoff, der die Geruchsnerven sehr 
stark mitnimmt. Der Schwefel stammt aus den EiweiBverbindungen und ist 
in ganz geringen Mengen vorhanden. Nach Bach (289) entsteht aus dem Schwefel 
bei der Zersetzung des Schlammes zunachst Schwefelwasserstoff, der in Wasser 
gelost wird. Sollen Geruchsbelastigungen vermieden werden, so muB er in eine 
stabilere Verbindung iibergefiihrt werden. Als solche kommen in erster Linie 
Eisenverbindungen in Frage, die meistens im Abwasser in geniigender Menge 
vorhanden sind. Bei alkalischem Charakter wird Schwefeleisen gebildet, das 
dem ausgefaulten Schlamm die schwarze Farbe gibt. 

B. Trocknen des Schlammes an der Luft .. 
Wird der Frischschlamm einer Absetzanlage in diinnen Schichten ausgebreitet 

sich selbst iiberlassen, so wird das mechanisch festgehaltene Wasser teilweise 
versickern, teilweise nach oben abgegeben, wo es verdunstet. Eine Verringerung 
des Quellungswassers tritt nur ganz langsam und bei langanhaltender Trocken-
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heit ein. Dieser ProzeB wird bei jedem Niederschlag wieder unterbunden, indem 
die kolloiden Stoffe wieder Wasser aufnehmen, so daB es unter ungiinstigen 
Witterungsverhaltnissen monatelang dauert, ehe der Schlamm in den Zustand 
iibergefiihrt ist, daB er stichfest ist. Dabei entwickelt sich wahrend der Trocken
dauer Schwefelwasserstoff, der die ganze Umgebung verpestet. 

SoIl der Schlamm iiberhaupt auf diesem Wege in den stichfesten Zustand 
gebracht werden, so darf er nur in diinnen Schichten von etwa 0,2 bis 0,4 m Hohe 
ausgebreitet werden. Infolgedessen sind groBe Landflachen dazu erforderlich, 
die nur unter besonderen Verhitltnissen, etwa auf Rieselfeldern, fiir den Schlamm 
zur Verfiigung stehen. Man hat auch wohl den Schlamm in groBeren Schichten 
2 oder mehr Meter hoch in Schlammteichen aufgestapelt. Dann bedarf es aber 
jahrelangen Lagerns, ehe der Schlamm durch Austrocknen und Ausfaulen in 
seinem Wassergehalt so weit verringert ist, daB er mit der Schaufel bewegt 
werden kann. Dieses Verfahren ist deshalb nur anwendbar, weJ;lD. die mit der 
Lagerung des Schlammes verbundenen Geruchsbelastigungen in Kauf genommen 
werden konnen. 

c. Untergraben nod Kompostieren des Schlammes. 
Die Ubelstande, die mit der Schlammtrocknung verbunden sind, konnen ver

mieden werden, indem der Schlamm in Furchen oder Graben eingebracht un.d 
mit Boden zugedeckt wird. Voraussetzung dabei ist, daB geniigend groBe 
Flachen trockenen Bodens zur Verfiigung stehen. Dieses Verfahren wird 
als "Beerdigen des Schlammes" bezeichnet und ist in verschiedenen englischen 
Stitdten in Anwendung. Nachteilig bei diesem Verfahren sind die dazu be
notigten groBen Landflachen und der hohe Arbeitsaufwand zum Aufbringen 
des Schlammes. ' 

Statt mit dem natiirlichen Boden zu mischen, kann man den Schlamm 
mit anderen Materialien mit groBem Absorptionsvermogen vermengen, um ein 
trockenfahiges Material zu erzielen. Als solches steht in den Stadten das Miill 
zur Verfiigung. Mit dem Frischschlamm gemischt oder kompostiert ergibt es 
einen Mengediinger, der wertvolle Eigenschaften fiir die Verbesserung von minder
wertigem landwirtschaftlichen Boden besitzt. 

D. Mecbanische Entwasserung des Schlammes. 
Der Schlamm kann entwassert werden durch Pressen und durch Zentrifu

gieren. Der Kraftaufwand, der dazu notwendig ist, ist verhaltnismaBig groB, 
so daB die Betriebskosten bei dieser Art der Schlammbeseitigung entsprechend 
hohe Werte ergeben. Auch die Maschinenanlage erfordert einen erheblichen 
Kapitalaufwand. Dadurch ist es zu erklitren, daB in ,den ersten Jahren der Ab
wassertechnik, in denen vollkommenere und wirtschaftlichere Verfahren, wie sie 
jetzt durch das Schlammausfaulen gegeben sind, nicht vorlagen, Anlagen dieser 
Art gebaut worden sind. Neue Anlagen dieser Art diirften jedoch nur noch 
unter besonderen Verhaltnissen in Frage kommen. Gleichwohl seien zum Ver
standnis der noch im Betrieb befindlichen Anlagen die beiden Hauptarten kurz 
skizziert. 

1. Filterpressen. 
Sie bestehen aus einzelnen Rahmen, die mit Filtertiichern iiberzogen sind 

und zu Gruppen in einer Druckpresse zusammengefaBt sind. Der Schlamm wird 
unter Druck von 3 bis 4 Atm. zwischen die Tiicher eingepreBt und danach wird 
das weitere Zusammenpressen durch Bewegen eines Kopfstiickes bewirkt. Das 
ausgepreBte Wasser, das stark verschmutzt ist, wird in die Klaranlage zuriick
geleitet. Die Schlammkuchen, die entstehen, haben einen Wassergehalt von 
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65 bis 70 %. Schlamm aus gewohnlichem stadtischen Abwasser ist im allgemeinen 
zum Pressen wenig geeignet. Er muB durch Zusatz von Kalk, Braunkohle oder 
dergleichen in einen Zustand iibergefiihrt werden, der ihn preBfahig macht. 

2. Schlammschleudermaschinen. 
Die beste Konstruktion dieser Art ist die von Schafer ter Meer, die von 

der Hannoverschen Maschinenbau A.G. ausgefiihrt wird (270). Die Schleuder
vorrichtungen arbeiten ununterbrochen, und zwar ist der Vorgang folgender: 
Der Rohschlamm tritt aus einem Behalter oberhalb der Maschinenanlage in die 
Schleudertrommel ein, die in einem geschlossenen Gehause um eine vertikale 
Achse drehbar angeordnet ist. Durch Zentrifugalkraft werden die schweren Be
standteile des Schlammes nach der AuBenwand geschleudert. Das Wasser wird 
herausgedrangt und tritt durch das Sieb aus. Wenn der Apparat mit getrock
netem Schlamm gefiillt ist, wird die auBere Ringscheibe geoffnet und die trockene 
Masse herausgeschleudert. Letztere hat einen Wassergehalt von 60 bis 70% je 
nach der Beschaffenheit des Schlammes und ist ohne weiteres forderfahig. Das 
Ablaufwasser muB auch hier nach der Reinigungsanlage zurUckgeleitet werden, 
da es ein stark faulnisfahiges Gemisch darstellt. In dem Apparat kOnnen 2 bis 
3 m 3/h Frischschlamm je nach der Beschaffenheit des Schlammes verarbeitet 
werden. 

Anlagen dieser Art sind in Hannover und Frankfurt a. M. in Betrieb. 
Die neue Konstruktion weist verschiedene Verbesserungen auf, auBerdem 

sind die Siebe in Wegfall gekommen. Sobald geniigend Feststoffe ausgeschieden 
sind, hort der Zulauf von selbst auf. Das Trockengut fallt selbstandig heraus 
und die Schleudertatigkeit beginnt von neuem. Die Stundenleistung ist durch 
die Verbesserung auf das 3- bis 4fache gebracht. 

E. Ausfaulen des Schlammes. 
Das Ausfaulen ist die zur Zeit vollkommenste Art der Beseitigung des Schlam

mes aus Absetzanlagen. Bei diesem Verfahren wird sowohl der Wassergehalt, 
ala auch die Trockenmasse verringert. Dadurch wird das Volumen des Schlammes 
auf einen Teilbetrag des urspriinglichen Volumens herabgesetzt und auBerdem 
werden die Eigenschaften des Schlammes weitgehend verandert, so daB er 
leicht dranierbar ist. AlIe diese Vorgange spielen sich ab, ohne daB es zur Ent
wicklung von Schwefelwasserstoff kommt, so daB das Ausfaulen in jeder Be
ziehung den Anforderungen an die Schlammbeseitigung entspricht. 

mer die Vorgange beim Ausfaulen des Schlammes ist von Deutschen und 
Amerikanern in den letzten Jahren griindlich wissenschaftlich gearbeitet worden, 
so daB im groBen und ganzen Klarheit herrscht. Nach dem derzeitigen Stand 
der Forschung kann man folgendes zusammenfassen: Das Ausfaulen ist ein 
biochemischer Vorgang insofern, als bei der Umwandlung· die Tatigkeit von 
KleinIebewesen und chemische Umsetzungen zusammenwirken. Er ist nur unter 
Wasser und unter LuftabschluB moglich, d. h. es hande1t sich um eine anaerobe 
Zersetzung mit nachfolgender Reduktion. Dabei fallt den Bakterien und Fer
menten zunii.chst die Aufgabe zu, die komplizierten organischen Verbindungen 
aufzubrechen und zu zerstoren. Die Menge der organischen Stoffe wird dann 
entweder durch Vergasung oder durch Verfliissigung vermindert. Gleichzeitig 
werden die Kolloidstoffe, die in groBen Mengen im Schlamm enthalten sind, 
durch Beriihrung mit dem bereits ausgefaulten Schlamm, der eine andere 
Wasserstoffionenkonzentration aufweist, ausgeflockt und dadurch das Wasser
bindungsvermogen des Frischschlammes stark reduziert. 

Die Trockenmasse nimmt also absolut genommen ab, und auBerdem wird 
das Verhaltnis der mineralischen Stoffe zu den organischen Stoffen zugunsten 



268 Abwasserreinigung. 

der ersteren verandert. Man bezeichnet diesen Vorgang als Mineralisation und 
versteht darunter die Erhohung des prozentualen Anteils der mineralischen 
Stoffe in der Trockenmasse. Nach den Versuchen von Bach-Sierp (282) betrug 
hp.ispip.1Rweise bei dem Frischschlamm unter taglicher Zufuhr neuer Schlamm
mengen das Verhaltnis der mineralischen Stoffe zu den organischen 1: 2,85, 
wahrend der ausgefaulte Schlamm das Verhii.ltnis 1: 0,87 hatte. Der Wasser
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Abb. 241. Beziehung zwischen Wassergehalt und Volnmen. 

gehalt des Schlammes, 
der beim Frischschlamm 
im Mittel 92 bis 98 % 
betragt, geht durch das 
Ausfaulen je nach der 

Vollkommenheit des 
Faulprozesses und der 
technischen Einrichtung 
des Faulraumes auf 80 
bis 85 % zuriick. Was 
das fiir die Schlamm
verminderung bedeutet, 
geht aus der Kurven
darstellungAbb.241 her

vor. Setzt man das Volumen des Frischschlammes = 1, so betragt beispiel~
weise bei einem Schlamm mit 96 % Wassergehalt das Gesamtvolumen das 
25fache der Trockensubstanz, wahrend beim ausgefaulten Schlamm mit 80% 
Wassergehalt das Gesamtvolumen nur das 5fache der TrockensubstaDz aus
macht, d. h. das Schlammvolumen ist auf 1/6 des urspriinglichen Volumens 
zuriickgegangen. 

Das bei der Zersetzung der organischen Substanz des Schlammes entstehende 
Gas besteht im Durchschnitt zu 80% aus Methan (OR,), zu 15% aus Kohlen
saure und zu 5 % aus Stickstoff. Die Menge des erzeugten Gases kann ohne 
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weiteres als MaBstab fiir die Inten
sitat des Ausfaulens genommen wer
den, so daB damit ein einfaches Mittel 
gegeben ist, die Giite des Ausfau
lungsprozesses zu charakterisieren. 

~ Umgekehrt kann man sagen, je 
~ starker die Gasbildung, um so kiir-
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.~ zer ist unter sonst gleichen Verhalt-
~ nissen die Ausfaulungszeit. Die Ver-
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Abb.242. Beziehung zwischen Faulzeit und Gasmenge1• nach Blunk in der Weise, wie es 

~ ~ 

aus Abb. 242 zu entnehmen ist. Sie 
stellt die Summenlinie der Gasmenge dar, die aus Frischschlamm mit 95,4 % 
Wasser, 4,6% Trockenmasse mit 40,7% mineralischen und 49,3% organischen 
Anteilen bei 25° C entwickelt wurde. In den ersten 35 Tagen ist die Gasbildung 
vergleichsweise gering. In der Zeit yom 35. bis zum 70. Tage nimmt die Gas
entwicklung sehr stark zu, um dann nach dieser Zeit nur ganz alImahlich an
zusteigen bis zu einem GroBtwerte, der nach etwa 130 Tagen erreicht wird. 

Sofern Frischschlamm mit Faulschlamm gemischt wird. bedarf es keiner 
Einarbeitungszeit. Die Gaskurve setzt sofort mit der intensiven Gasentwicklung, 
Punkt A der Abb. 242, ein und verlauft im iibrigen etwa in der gleichen Weise. 
Die Ursache dafiir liegt offenbar darin, daB in dem ersten Falle erst die Bildung 
der Bakterien vor sich gehen muB, wahrend diese im letzteren FaIle sofort ihre 

1 Nach Blunk: Gesundh .. Ing. 1926 S.401. 



Ausfaulen des Schlammes. 269 

Tatigkeit beginnen. Aus der Kurvendarstellung folgt, daB der Schlamm etwa 
nach 70 bis 90 Tagen vollkommen ausgefault ist, wenn er, wie es bei der Emscher
Brunnenanlage der Fall ist, standig mit ausgefaultem Schlamm vermischt wird. 

1. Einfiu6 der Temperatur. 
Da es sich bei dem Ausfaulen um biologische Vorgange handelt, so ist es ver

standlich, daB die Temperatur dabei eine maBgebende" Rolle spielt. Die Gas
entwicklung beginnt bei + 6° C und steigt gemaB Abb. 243 bei zunehmender 
Temperatur stetig an, bis sie bei etwa 25 bis 28° C ihr Optimum erreicht. Bei 
weiterer Erhitzung nimmt die Gasmenge zunachst wieder abo Da Gasentwicklung 
und Schlammzersetzung zwei getrennte Vorgange sind, so ist die giinstigste 
Temperatur fiir die Schlammzehrung eine andere, namlich 37° C. Die Erhohung 
der Schlammzehrung wird jedoch zum Teil wieder wettgemacht durch die Minde
rung der Gasproduktion, so daB die erstgenannten Temperaturen als die wirt
schaftlich giinstigsten anzusprechen sind. Die bei den bezeichneten Temperaturen 
wirksamen Bakterien werden als mesophile Bakterien bezeichnet. Bei weiterem 
Erhitzen des Schlammes treten die sogenannten thermophilen Bakterien in 
Tatigkeit, durch die die Gasentwicklung weiter gesteigert wird, worauf Rudolfs 
(296) zuerst hingewiesen hat. ~ 37 

Bei zweistockigen Anlagen, bei 0 30 

denen der Faulraum tief im Erdboden .!:; 

angeordnet ist, wird die Temperatur ~ ?IJ 

durch die des Abwassers bestimmt, ~ 10 

die ihrerseits wieder von der mittleren ~ 
Jahrestemperatur abhangt. 1st die 0 
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!/, 
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100 310 JOO '100 5IJ(J IlOO 700 
Sas/ill Temperatur im Faulraum 15°, so be

triigt beispielsweise die Gasentwick
lung in 2 Monaten 238 1, wahrend bei 

Abb.243. Beziehung zwischen Temperatur und Gasmenge 
(nach Imhoff). 

einer Temperatur von 20° 485 1 in der gleichen Zeit erzeugt werden. Das Aus
faulen geht also doppelt so schnell vor sich, so daB die GroBe des benotigten 
Faulraumes erheblich' geringer ist. Bei daneben gelagerten Faulraumen wird die 
mittlere Temperatur auch bei guter Isolation geringer sein, so daB im allgemeinen 
das erforderliche Volumen des Faulraumes groBer gehalten werden muB. Da
gegen ist hier in einfacherer Weise als bei den zweistockigen Anlagen die Moglich
keit gegeben, durch kiinstliche Warmezufuhr die Temperatur bis zum optimalen 
Werte zu steigern. Benutzt man dazu die durch die Verbrennung der Faulgase 
zu gewinnende Warmemenge, so bedarf es keiner fremden Energiezufuhr, um die 
giinstigste Ausfaulzeit und damit die kleinsten Faulraume zu erzielen. 

2. Einfiu6 dt's pH -Wertes. 
In einem gut eingearbeiteten Faulraum einer zweistockigen Anlage weist 

,der Schlamm eine alkalische Reaktion auf. Bei Storungen, die durch 'Oberlastung 
der Faulraume oder falschen Betrieb sich ergeben, wurde schon in den ersten 
Jahren des Emscher-Brunnenbetriebes festgestellt, daB der Schlamm einen sauren 
Charakter aufweist. Diese V organge genau erforscht zu haben, ist das Verdienst 
des Amerikaners Rudolfs (296). Er hat festgestellt, daB der Schlamm zunachst 
in saure Garung iibergeht, daB er bei weiterem Ausfaulen alkalis chen Charakter 
annimmt, und daB die Zersetzung am besten vor sich geht, wenn der pH -Wert 
die GroBe 7,3 bis 7,6 hat. Diese Versuche sind von der Emscher-Genossenschaft 
nachgepriift und bestatigt worden. Wie Husmann (324) berichtet, liegen die 
pH-Werte bei gut eingearbeiteten Faulraumen in allen Tiefen bei 7,3 bis 7,7. 
Diese Werte stellen sich ohne weiteres ein, wenn die Menge des Frischschlammes 
im Vergleich zum ausgefaulten Schlamm einen gewissen Prozentsatz nicht iiber-
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schreitet, der je nach der Zusammensetzung des Schlammes etwa bei 2 bis 6% 
liegt, und wenn eine griindliche Durchmischung des Frischschlammes mit dem 
ausgefaulten Schlamm stattfindet. 

Auch bei besonders ungiinstigen VerhaJ.tnissen, wie sie beispielsweise bei der 
Klaranlage von Nordhausen vorlagen, die getrennte Schlammfaulraume hat, 
kann durch das richtige Bemessen der zugesetzten Frischschlammenge eine 
normale Ausfaulung erzielt werden, siehe (325). Infolge der in der Stadt zahlreich 
vorhandenen Branntwein- und Kautabakindustrie hat der Schlamm eine starke 
Neigung zur sauren Garung. Mit Unterstiitzung der Landesanstalt fiir Wasser-, 
Boden- und Lufthygiene ist es ohne besondere MaBnahmen gelungen, die Faul
raume auf die Dauer alkalisch zu halten. Die Einhaltung einer Temperatur, die 
der optimalen nahe kommt, tragt auch fiir derartige VerhaJ.tnisse dazu bei, den 
gewiinschten Zustand des Faulraumes auf die Dauer zu sichern. 

Gewinnt die saure Garung aus irgendeinem Grunde die Oberhand, so kann 
durch Zugabe von Kalkmilch eine Einstellung auf alkalische Reaktion erfolgen. 
Die Menge des erforderlichen Kalkes ist abhangig von der Wasserstoffionen
konzentration des Schlammwassers und von dem Gehalt an orgamscher Trocken
substanz. Von Rudolfs sind Kurventafeln konstruiert worden, aus denen die 
Kalkmenge zur Erzielung eines pH-Wertes von 7,3 entnommen werden kann. 
Diese sind von Bach in das metrische System iibersetzt worden und konnen 
aus der Veroffentlichung (298) entnommen werden. 

Kalk dem Schlammraum von zweistockigen Anlagen zuzusetzen, wird im 
allgemeinen schwer durchfiihrbar, aber auch nicht notig sein, da nur bei ganz 
besonderen Verhaltnissen eine Storung des regelmaBigen Verlaufes des Aus
faulens zustande kommt. Dagegen besteht bei getrennten Schlammfaulraumen 
viel eher die Moglichkeit, daB an Stelle der Methangarung die saure Garung die 
Oberhand gewinnt, dann namlich, wenn die Temperaturen niedrig sind, der 
Schlamm in groBer Menge, etwa einma! am Tage, dem Faulraum zugefiihrt 
wird und ein griindliches Durchmischen unterbleibt. 

Die Zugabe von Kalk leistet besonders gute Dienste beim Einarbeiten des 
Faulraumes. Wie Bach (298) nachgewiesen hat, wird dadurch die Gasentwick
lung und damit das Ausfaulen des Schlammes sehr giinstig beeinflnBt. 

3. Einnu8 der SchiammumwaIzung. 
Die natiirlichen Vorgange im Emscher-Brunnen ergeben von selbst ein griind

liches Durchmischen des Frischschlammes mit dem vorhandenen Faulschlamm, 
indem Schlammfladen, die mit Gasblasen beladen sind, aufsteigen und nach 
Abgeben des Gases wieder absinken. Dabei kommt der feinverteilte Frisch
schlamm innig mit dem bereits im Ausfaulen begriffenen Schlamm in Beriihrung, 
und die Erreger der Methangarung werden auf ihn iibertragen. Bei gesonderten 
Schlammfaulraumen, bei denen der Frischschlamm in groBeren Mengen in 
wenigen Minuten dem Faulraum zugefiihrt wird, liegen die VerhaJ.tnisse in dieser 
Beziehung ungiinstiger. Man hat deshalb versucht, durch kiinstliche Umwalzung 
des Schlammes eine Beschleunigung des Ausfaulens zu erreichen. Die Frage, ob 
ein standiges Umriihren zweckmaBig ist, ist dahin entschieden, daB der er
forderliche Kraftaufwand mit der erzielten Wirkung nicht recht in Einklang zu 
bringen ;st. Der Erfolg eines gelegentlichen Umwalzens dagegen ist noch um
stritten. Nach PriiB (288) wird dadurch die Ausbeute an Gas erheblich ver
mehrt, und das Ausfaulen entsprechend beschleu.nigt, wahrend Sierp (317) auf 
Grund von Laboratoriumsversuchen zu dem Ergebnis kam, daB ein Vorteil 
damit nicht verbunden ist. Die geringe Erhohung der Gasmenge sei in der Haupt
sache auf die Vermehrung der Kohlensaure zuriickzufiihren. Wenn man an
erkennt - und dariiber ist kein Zweifel - daB ein inniges Durchmischen von 
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Frischschlamm und Faulschlamm in jedem Falle zweckmaBig ist, so scheint 
mir, daB ein Umwii.lzen, besonders in den getrennten Schlammfaulraumen, im 
Sinne der Beschleunigung des Ausfaulens wirkt. 

Die Einrichtungen, die angewendet werden, um ein griindliches Durchmischen 
zu erzielen, sind verschiedener Art. Bei Emscher-Brunnen mit Schlammpumpen 
zum Reben des Schlammes konnen mit diesen 
die untersten Lagen des Schlammes gehoben 
und oben wieder aufgebracht werden. Nach 
einem von Imhoff-Blunk patentierten Ver
fahren wird ein Umwalzen und gleichzeitig 
ein Durchmischen dadurch erreicht, daB zwei 
Pumpen, deren eine Frischschlamm fordert, 
wahrend die andere den ausgefaulten Schlamm 
hebt, auf dasselbe Druckrohr arbeiten gemaB 
Abb. 244. Die Dorr-Gesellschaft verwendet 
dazu ein Riihrwerk, das die untersten Lagen 
des Schlammes griindlich durchmischt. PriiB 
benutzt den von der MAN konstruierten 
Schlammschaufler. Dieser besteht aus einem 
senkrechten Rohr mit einem im Innern an
geordneten Schaufelrad, das um eine senk
rechte Welle drehbar ist. Diese wird durch 
einen Elektromotor mit senkrechter Achse 
unmittelbar angetrieben und bewirkt, daB 
der Schlamm vom Boden abgesaugt wird 
und in Rohe des Schlammspiegels aus dem 
Rohre wieder auslauft. Der in Abb. 245 dar
gestellte Schaufler hat eine Leistung von 
250 m3jh bei reinem Wasser, einen Kraftbe-
darf von 3,9 kW und 750 Umdrehungen je 
Minute. 

Eine gewisse Umwalzung kommt auch 
bei den Dywidag-Faulraumen dadurch zu-

Abb. 244. Mischung von frischem und ausgefaultem 
Scblamm. 

ScI!lammSl'legel 

::. 

Abb. 245. Schlamrnschaufler. 

stande, daB ein Sekundarstrom von Frischwasser durch den oberen Teil ge
leitet wird. Zudem werden die Abbaustoffe der Bakterien auf diese Weise aus
gewaschen, so daB (~adurch die giinstige Wirkung dieser Anordnung erklart ist, 
die unter anderem in Elmshorn festgestellt ist. 

4. Bildung von Schwimmschlamm. 
In der Einarbeitungszeit der Faulraume ist es vielfach nicht zu vermeiden, 

daB der als Sinkschlamm in den Faulraum gelangende Schlamm infolge An
reicherung mit Gasen spezifisch leichter wird als das Wasser und infolgedessen 
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aufsteigt. Bei rein hauslichem Abwasser wird im allgemeinen ein groBerer Anteil 
des Schlammes schwimmfahig, als bei gemischtem Abwasser. Die entstehende 
Schwimmschicht wird zuweilen so stark, daB der Schlamm in dem oberen Teile 
iles Faulraumes iiber die Begrenzungswande hinauswachst. Es tritt ein "Schau
men" oder "Spucken" des Faulraumes ein. Man kann diesen Vorgangen dadurch 
entgegenwirken, daB man bei der Einarbeitung eines Brunnens den Frisch
schlamm mit ausgefaultem Schlamm impft. 

In einem eingearbeiteten Faulraum ergeben sich Ubelstande der genannten 
Art nur dann, wenn der Schlammspiegel iiber die Hohe der Schlitze ansteigt, 
d. h. wenn der Schlammfaulraum zu klein dimensioniert ist. In allen Fallen, wo 
ein Schaumen eingetreten war, konnte nachgewiesen werden, daB die Ursache 
dafiir in zu kleinen Abmessungen der Faulraume lag. Die Bildung einer Schwimm
decke geringer Machtigkeit ist bei gewissen Verhaltnissen nicht zu umgehen, 
besonders bei Schlamm mit vielen organischen Stoffen. In solchen Fallen wird 
die Schwimmdecke entweder in gewissen Zwischenraumen von Hand abgehoben, 
oder aber durch Zertriimmern zum Absinken gebracht. Wird der Schlamm 
unter Gasfanghauben durch Gitter unter Wasser gehalten, so wird damit die 
Bildung einer Schwimmdecke hintangehalten. Die Wirkung kann dadurch unter
stiitzt werden, daB man unter der Gashaube ein Riihrwerk einbaut, das von 
Hand gelegentlich bedient wird. 

1m Sinne der Verringerung einer Schwimmdeckenbildung wirkt auch nach 
den vorliegenden Erfahrungen die Durchstromung des Faulraumes mit einem 
geringen Prozentsatz von Abwasser, die bei der Dywidag-Frischwasser-Klaranlage 
zur Anwendung kommt. 

5. Getrennte Schlammausfaulung. 
Neben den Absetzbecken gelagerte Faulraume zum Ausfaulen des Schlammes 

sind von der Emscher-Genossenschaft (Wattenberg) bereits im Jahre 1905 
geplant worden. Dieser Entwurf ist jedoch nicht zur AusfUhrung gekommen, 
sondern durch die ersten Emscher-Brunnen ersetzt worden. Die Erfahrungen, 
die mit diesen gemacht wurden, waren so giinstig, daB keine Veranlassung vor
lag, andere Konstruktionen zu erproben. Die erste Klaranlage mit getrennter 
Schlammfaulung, die iiber den Rahmen einer Versuchsanlage hinausging und als 
Daueranlage zur Behandlung stadtischen Abwassers ausgebildet ist, ist die vom 
Verfasser im Jahre 1911 geplante und 1912 zur Ausfiihrung gekommene Klar
anlage der Stadt Nordhausen (273). Die 6 Kammern haben einen rechteckigen 
Querschnitt von 6 X 6 m und einen Gesamtinhalt von rund 1200 m 3• Sie sind 
in Eisenbeton mit massiver Abdeckung hergestellt und zum Zwecke der Isolierung 
umschiittet. Die Veranlassung, die urspriingliche Planung der Emscher-Brunnen 
aufzugeben, waren die schwierigen Grundwasserverhaltnisse an der Klaranlagen
baustelle. Der Grundwasserandrang war derartig groB in den grobkornigen, 
kiesigen Schichten, daB die Kosten fUr die Wasserhaltung auBerordentlich hoch 
wurden. Durch die Verwendung von Kremer-Apparaten als Absetzanlage und 
die Anordnung der Faulraume oberhalb des Grundwasserspiegels war es moglich, 
den Aufwand im ·Rahmen des Kostenanschlages zu halten. Wenn die Ausfaulung 
des Schlammes zuweilen nicht vollkommen war, so lag dies nicht in einem grund
satzlic~en Fehler der Anlage, sondern daran, daB der Schlamm infolge des eigen
artigen Charakters des Abwassers besonders zur sauren Garung neigte (vgl. S. 270), 
und daB der Faulrauminhalt fUr diesen Schlamm zu klein war. 

Um die Ausgestaltung der getrennten Schlammfaulraume hat sich danach 
besonders die Kremer-Gesellschaft, Berlin-Schoneberg, verdient gemacht. Zur Zeit 
liegen die Verhaltnisse so, daB beide Ausfiihrungsarten, zweistockige Anlagen 
mit Faulraum unter dem Absetzraum und danebengelagerte Faulraume, als 
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gleichwertig nebeneinander bestehen. Nachdem die Vorgange beim Ausfaulen in 
der Hauptsache gekliirt und die Einflusse, die auf den FaulprozeB wirken, im 
einzelnen ergriindet sind, kann das Ziel, einen dranierbaren Schlamm mit ge
ringem Wassergehalt zu erhalten, bei beiden Verfahren mit Sicherheit erreicht 
werdeu. Dabei ist der erforderliche Inhalt der Faulraume in beiden Fallen der 
gleiche, da die giinstigste Temperatur bei getrennter Lage der Faulraume" in 
einfachster Weise durch Erhitzen des Schlammes zu erreichen ist. Die Ent
scheidung wird also in erster Linie durch die Ortlichkeit im Hinblick auf die 
Boden- und Grundwasserverhaltnisse bestimmt werden. 

1m einzelnen kann man die Vorzuge und Nachteile der beiden Verfahren wie 
folgt zusammenfassen: 

Vorzuge der zweistockigen Anlagen. 
1. Der Schlamm gelangt selbsttatig und standig in kleinen Portionen in den 

Faulrallm und reichert sich in giinstigster Weise mit den Bakterien an, die zum 
Ausfaulen notwendig sind. 

2. Der Betrieb der Anlage ist infolgedessen sehr einfach. Es bedarf nur del' 
Kontrolle des Schlammspiegels und des rechtzeitigen Ablassens des ausgefaulten 
Schlammes. Ein Beseitigen der Schwimmschicht ist beim abgedeckten Faul
raum im allgemeinen nicht erforderlich. 

3. Der Faulraum wird durch das tiefe Einbetten in den Untergrund und 
durch das dariiberflieBende Abwasser auf einer giinstigen Temperatur gehalten 
und ist von den AuBentemperaturen wenig abhangig. 

Nachteile der zweistockigen Anlagen. 
1. Das zu klarende Abwasser wird durch das Faulraumwasser infolge Aus

tausches der beiden Flussigkeiten ungiinstig beeinfluBt. Bei mangelhafter Be
triebsfiihrung ist ein "Obertreten des Wassers vom Faulraum in den Absetzraum 
moglich. 

2. Die Herstellung der unterirdischen Falllraume erfordert einen groBeren 
Kostenaufwand als die Schaffung von Raumen oberhalb des Grundwasser
spiegels. Bei schwierigen BodenverhaItnissen (Felsboden) und bei ungunstigen 
Grundwasserverhaltnissen (starker Wasserandrang) steigern sich die Mehrkosten. 

3. Das Erwarmen des Faulraumes bis zur optimalen Temperatur macht 
Schwierigkeiten, da die" Warmeabgabe infolge der Verbindung von Absetzraum 
und Faulraum sehr groB ist. 

4. Eine VergroBerung des Absetzraumes oder des Faulraumes allein j die 
durch eine spatere Anderung der Beschaffenheit und Menge des Abwassers sich 
notwendig machen kann, ist ausgeschlossen. Durch das festgelegte GroBen
verhaltnis zwischen Absetzraum und Faulraum ist ein Anpassen an den tatsach
lichen Bedarf nur schwer moglich. 

Vorzuge der getrennten Schlammfaulraume. 
1. Geringe Herstellungskosten der Gesamtanlage infolge wirtschaftlicher Aus

bildung der Absetzraume und Ausgestaltung der Faulraume als OberfIachen
behalter. 

2. Eine nachteilige Beeinflussung des Absetzraumes durch den Faulraum ist 
vollstandig ausgeschlossen. 

3. Absetzraum und Faulraum konnen selbsttatig nach Bedarf erweitert 
werden. 

4. Das Heizen des Faulraumes bzw. des Frischschlammes ist in einfachster 
Weise moglich. 

5. Das Beseitigen der Schwimmdeckenbildung ist mit einfachen Mitteln 
durchfiihrbar. 

Handbibliothek III. 6. 18 



274 Abwasserreinigung. 

6. Die Vorgange im Faulraum konnen infolge der leichten Zuganglichkeit 
genau iiberwacht und beeinfluBt werden. 

7. 1m besonderen ist die giinstige Einstellung des pH-Wertes und ein Umwalzen 
des Schlammes zum Beschleunigen des Ausfaulens in einfachster Weise moglich. 

Nachteile der getrennten Schlammfaulraume. 
1. Der ausgeschiedene Frischschlamm muB in gewissen ZeitabstiLnden, etwa 

tagHch einmal, in die Faulraume gefordert werden. 1m allgemeinen wird dies 
mittels Hebeanlage durchgefiihrt werden miissen. Nur unter besonders giinstigen 
Verhaltnissen, wenn der Grundwasserspiegel tief liegt, kann bei daneben gelagerten 
Faulraumen, wie bei der Konstruktion der Kremer-Gesellschaft oder dem Neu
stadter Becken, der Schlamm durch Wasseriiberdruck in die Faulraume ab
gelassen werden. 

2. Absetzraum und Faulraum bediirfen einer sorgfaltigen ttberwachung, del' 
erstere, um das Ablassen des Schlammes rechtzeitig zu bewirken, der letztere, 
um Storungen vorzubeugen, die leichter eintreten konnen als bei zweistockigen 
Anlagen. 

3. Die Betriebskosten sind hoher. 1m besonderen ist fiir das Heben des 
Schlammes ein Aufwand an Energie erforderlich, der allerdings in vielen Fallen 
durch die Moglichkeit, den ausgefaulten Schlamm mit natiirlichem Gefalle den 
Schlammtrockenplatzen zuzufiihren, wettgemacht wird. 

Zieht man aus dem Vorstehenden die SchluBfolgerungen, so laBt sich etwa 
folgender Grundsatz aufstellen: Bei kleineren Anlagen ist im allgemeinen 
den zweistockigen Anlagen der Vorzug zu geben, wahrend bei gro
Beren Anlagen die Vorziige der getrennten Schlammausfaulung 
ii berwiegen. 

Die Vorziige beider Anlagen lassen sich in gewissem Sinn vereinigen, ohne 
die Nachteile in Kauf nehmen zu miissell, wenn die Faulraume der zweistockigen 
Anlage nur so groB gemacht werden, daB der Schlamm in ihnen das erste Stadium 
des Ausfaulens durchmacht, und wenn in daneben gelagerten Faulraumen der 
Schlamm danach vollstandig ausfault. Der besondere Vorteil dieser Anordnung 
liegt darin, daB beim Schlammablassen immer mit Sicherheit ausgefaulter 
Schlamm zum AbfluB gelangt. Unterirdische und oberirdische Behalter neben
einander haben sich urspriinglich bei alten zweistockigen Anlagen durch die 
Betriebsvel'haltnisse als zweckmaBig ergeben. Neuerdings werden sie bei Neu
anlagen aus den angegebenen Griinden von allem Anfang an angewendet, wie 
z. B. bei der Klaranlage der Stadt Danzig, die nach den Vorschlagen von Imhoff 
ausgebildet ist. Bei dieser Anlage bringt der Schlamm etwa die Halfte del' 
erforderlichen Ausfaulungszeit im Emscher-Brunnen zu, der 4000 m3 Inhalt hat, 
die andere Halfte im Nachfaulraum, dessen Volumen 2000 m 3 betragt. Das 
Heben des Schlammes erfolgt mittels Druckkessels. 

6. Berechnung der Schlammfaulraume. 
D,er Schlammfaulraum muB so groB dimensioniert werden, daB der anfallende 

Schlamm so lange aufgenommen werden kann, bis er ausgefault ist. Dabei ist 
es nicht erforderlich, daB das Ausfaulen bis zum letzten Rest der organischen 
Substanz durchgefiihrt wird, sondern es geniigt, wenn der Wassergehalt so weit 
reduziort und die Beschaffenheit so verandert wird, daB er in wenigen Tagen 
trocknet und stichfest wird. Nach den Erfahrungen, die hieriiber vorliegen, 
geniigt die Verringerung des Wassers bis auf 80 %, und diese Wirkung wird bei 
einer Temperatur des Faulraumes von 150 im allgemeinen mit einer Aufenthalts
zeit des Schlainmes im Faulraum von 3 Monaten erzielt. 

Mit der Verringerung des Wassergehaltes ist eine starke Abnahme des 
Schlammvolumens verbunden, wie aus dem frUber Ausgefiihrten hervorgeht. Der 
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Ablauf der Verringerung des Wassergehaltes gibt also die Grundlage dafiir ab, 
welchen Raum ein Schlammteilchen zu einer bestimmten Zeit nach dem Ein
bringen jeweils eriordert. Sie wird bei tiefen Faulraumen, die unter hohem 
Druck stehen, etwas anders sein, als 
bei flachen, hochliegenden Faulrau
men. Der Unterschied ist jedoch ver
haItnismaBig gering, so daB die in 
der HauptsacheanEmscher-Brunnen 
getroffenen Feststellungen allge- IIQ 

meine Giiltigkeit beanspruchen. Die ~ 
von Blunk (281) in jahrelangen ~ 
Messungen und Berechnungen fest- ~ 
gestellten Wertesind in Abb. 246 dar- I 
gestellt und ergeben fUr den anfal- ~ 
lenden Schlamm mit verschiedenem 
Wassergehalt die Wasserabnahme in 
Abhangigkeit von der Zeit. Hieraus 
kann die Abnahme des Schlamm
volumens ohne weiteres errechnet 
werden. 

In der Abb. 247, die der Ver
offentlichung von PriiB (302) ent
nommen ist, sind die Verhaltnisse 
fUr einen Schlamm mit einem An
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Abb. 246. Beziehung zwischen Faulzeit und 
Wassergehalt'. 

fangswassergehalt von 95 % • wiedergegeben. Kurve I stellt die Abnahme des 
Wassergehaltes und Kurve II die Abnahme des Schlammvolumens durch 
Wasserabgabe dar. Der Abstand der letzteren Kurve von der Abszissenachse gibt 
demnach das Volumen an, auf ~ 

~ das die urspriingliche eingebrach- :~ 't:l-
te Frischschlammenge von 20 Tei- .wJ1. ~ 
len (1 Teil Tl'ockensubstanz + = i-~ 

I'.. 
~ 

I 

19 Teile Wasser) im Laufe der ii;f :ft -..;:. 
Faulzeit zuriickgeht. Geht man ~ 
davon aus, daB taglich .die glei- ~ 
che Menge Schlamm zugefiihrt. ~ 
wird, so gibt die Integration 18 
der Ordinaten bis zu einem ge- ~ 
wissen Zeitpunkt das Volumen ~ 
des Schlammes an, auf das der 
eingebrachte Schlamm bis dahin 
reduziert ist, odeI' andel's aus
gedriickt, die Flache zwischen 
der Kurve II nnd del' Abszissen
achse bis zu einer bestimmten 
Ordinate gibt die FaulraumgroBe 
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Abb.247. ErforderUcher Faulrauminhalt·. 

an, die notwendig ist, wenn del' Schlamm bis zu diesem Zeitpunkt im Fanl
raum verbleiben solI. In Kurve III sind diese Werte als Summenkurve auf
getragen, reduziert im Verhaltnis 1: 20, so daB aus dieser Kurve ohne 
weiteres fiir 1 I tagliche Frischschlammzufuhr die erforderliche GroBe des Faul
raumes nach einer bestimmten Zeit entnommen werden kann. Beispielsweise 
wiirde fiir den Schlamm von 95% Wassergehalt bei einer Faulzeit von drei 

1 Nach Blunk: Gesundh.-Ing. 1925 S.42. 
2 Nach. Priill.: Gesundh.-Ing. 1928 S.402. 
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Monaten eine FaulraumgroBe von 34 1 erforderlich sein. 1 1 Frischschlamm mit 
5% Trockensubstanz, das sind 50 g Trockensubstanz, von denen 60% = 30 g 
organischer Natur sind, entsprechen im groBen Durchschnitt derjenigen Trocken
substanz, die von einem Einwohner t1i.glich anf1i.llt. Tr1i.gt man fUr diese fest
gelegte Trockensubstanz bei verschiedenem Wassergehalt die RaumgroBe auf, 
so erhii,lt man eine Kurvenschar nach Abb. 248. AU8 dieser geht hervor, daB 
der Wassergehalt des urspriinglich anfallenden Frischschlammes fUr die Be
stimmung der FaulraumgroBe eine groBe Rolle spielt. Bei einem Wassergehalt 
von 98% beispielsweise betragt der erforderliche Faulraum 481 je Einwohner, 
wahrend er bei einem Wassergehalt von 94% nur 34 I ausmacht, wenn die 
Ausfaulzeit 3 Monate ist. 

AlIe Werte der Abb. 247 und 248 gelten nur fUr eine ganz bestimmte Tempe
ratur des Faulraumes, namlich fUr 15°. 1st die Temperatur hoher, so geht das Aus
faulen schneller vonstatten, ist sie niedriger, so erfordert das Ausfaulen eine langere 

90 

80 
./"" 

g9~' 

/' 
/' ./ 

./ ~~ ".. .,-
6tJ 

V ./ .AA. ...... 

/' .,.".. ~~~ ~ 
/ ,.,- .,....... ~ ~ 

I/O / // ~ 2' 
/ ./ /..........::: ~ 

81 / 1// ~ 
I / /h r 

2IJ I / / V.#" 
//h ~ 

10 Iliff ru 
o 1 2 .1 " 5 6 

Honak 
Abb.248. ElnfluB des urspriinglichen Wassergehaltes des 

-Scblammes auf die FaulraumgrllJ3e'. 

Zeit. Die Ausfaulzeiten konnen 
direkt proportional der Gasaus
beute gesetzt werden, die in 
Abb.250dargestelltist. Setztman 
die Werte bei einer Temperatur 
bei 15° = 1, so kann man aus der 
Gaskurve ohne weiteres einen 
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ZeillOkIor der ZerselzuI1fl 
Abb. 249. Zeltfaktor der Zersetzung'. 

Zeitfaktor ermitteln, der den EinfluB der Temperatur beriicksichtigt (Abb. 249). 
Multipliziert man die ermittelten Zeitwerte mit diesem Faktor, so ergeben sich 
die reduzierten Faulzeiten und damit die der veranderten Temperatur entsprechen
den FaulraumgroBen. 

Dieses Verfahren gibt insofern nicht ganz exakte Werte, als die Abnahme 
des Wassergehaltes bei anderen Temperaturen anders verlauft, als es in Kurve I 
der Abb. 247 bei der Normaltemperatur von 15° dargestellt ist. Daraus folgt eine 
andersartige Abnahme des Schlammvolumens. Der Fehler, der bei Benutzung 
der Werte fUr 150 mit einer reduzierten Faulzeit gemacht wird, ist jedoch gering 
und bleibt im Rahmen der Schwankungen, die durch die grundlegenden An
nahmen beziiglich der Menge des Schlammes je Einwohner bedingt sind. 

Beispiel: FUr eine Stadt von 50000 Einwohnern soll die GroBe des erforder
lichen Faulraumes bestimmt werden. Der aus der Absetzanlage zu gewinnende 
Frischschlamm wird nach den Erfahrungen, die anderenorts unter lihnlichen 
Verhliltnissen gemacht sind, einen Wassergehalt von 94% haben. Einfliisse von 

1 Nach Blunk: Gesundh.-Ing. 1925 S.42. 
2 Nach Blunk: Gesundh.-Ing. 1925 S.4O. 
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industriellem Abwasser kommen nicht in Frage. Die Temperatur in den daneben 
gelagerten Schlammfaulraumen soIl durch Heizen auf 200 im Jahresdurchschnitt 
gehaIten werd~n. Der Wassergehalt des Schlammes soIl im Faulraum im Inter
esse del' weiteren Behandlung auf 80 % heruntergedriickt werden. 

Aus Abb. 247 ergibt sich als erforderliche Zeit bis zum Erreichen des gewiinsch
ten WassergehaItes 2,6 Monate = 80 Tage bei der NormaItemperatur von 15°. 
Infolge der erhohten Temperatur wird diese 
Ausfaulzeit auf 80·0,7 = 56 Tage abgekiirzt. 
Diesem Werte entspricht in der Abb. 248 
ein Wert von 251 je Einwohner. Demnach 

w, 

ist die erforderliche FaulraumgroBe 25·50000 11 

= 1250m3• -~ S 

7. Gasmenge, Gasgewinnung, 
Gasverwertung. 50 
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Die Gasmenge, die beim Ausfaulen des 
Frischschlammes entwickelt wird, ist natiir
lich abhangig von der Menge und Zusammen
setzung der Trockensubstanz, wahrend der 
Ablauf der Gaserzeugung eine Funktion der 
T t · t Bl k (281) h tV Abb. 250. Bezlehung zwischen Gasmenge und empera ur IS. un a ergasungs- Faulzelt bel verschiedenen Temperaturen'. 
versuche mit Frischschlamm, der !nit Faul-
schlamm gemischt angesetzt wurde, in ruhendem, geschlossenem Behalter an
gestellt, ohne daB neuer Schlamm zugefiihrt wurde, urn die Abhangigkeit von 
der Temperatur klarzustellen. Abb.250 stellt das Ergebnis dieser Versuche dar, 
und zwar geben die beiden Kurven die Gasmenge, die aus 1 kg Trockensubstanz 
durch Zersetzung erzeugt wird. Danach betragt die Gesamtgasmenge bei 150 
601 und bei 25° 1241 in 30 Tagen. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse, wenn taglich Frischschlamm zugefiihrt 
wird. In einem gut eingearbeiteten Faulraum wird der neu hinzukommende 
Schlamm sofort mit den Zersetzungsbakterien besetzt, und das Ausfaulen geht 
sehr viel schneller vonstatten. Die 15 ~r.~_--, 
bei diesen Betriebsverhaltnissen er- m,s % 
zeugte Gasmenge kann man im f}5~..j.----1 
groBen Durchschnitt mit 8 bis 10 1 10 

je Einwohner und Tag in Ansatz 
bringen, bezogen auf einen Schlamm 5r--A~?:::F;;;--""""'J::====~:::!!!!.'82!%T==j 
von 95 % Wassergehalt und einer 
mittleren Temperatur des Faul
raumes von 15°, wenn der Schlamm o 
Gelegenheit hat, 3 Monate im Faul-
raum zu verbringen und bis auf 80% 
Wassergehalt herunter zu gehen. 1m 

f! 3 
Monale 

5 

Abb. 251. Gesamte Gasmenge bel verschiedenem 
Wassergehalt'. 

Jahre ist also unter den genannten Verhaltnissen je Einwohner mit einem Gas
anfall von rund 3 m 3 zu rechnen. Aus dem Vorstehenden ist ohne weiteres er
sichtlich, daB der Anfangswassergehalt des Schlammes und die Temperatur von 
maBgebendem EinflnB sind. Je hoher der Wassergehalt ist, urn so geringer ist 
bei gleicher Faulzeit die erzeugte Gasmenge. Die VerhaItnisse lassen sich nach 
Bl unk (281) etwa nach der Art der Abb. 251 darstellen, bezogen auf 1 m 3 Frisch
schlamm bei einer !nittleren Temperatur von 150. 1st die Temperatur eine an
dere, so ist der Zeitfaktor gemaB Abb.249 einzufiihren. 

1 Nach Blunk: Gesundh.-Ing. 1925 S.4O. 
2 Nach Blunk: Gesundh.-Ing. 1925 S.44. 



278 Abwasserreinigung. 

PriiB hat in (302) eine Kurvendarstellung gegeben, aus der fiir einen Wasser
gehalt des Frischschlammes von 95% der tagliche Gasanfall je Einwohner un
mittelbar entnommen werden kann. Sie ist in Abb. 252 wiedergegeben. Aus dieser 
geht hervor, daB beim Ausfaulen bis auf 75% Wassergehalt annahernd die 

20 doppelte Gasmenge ge

~r----+----+---~r---~ 
wonnen wird, als beim 
Ausfaulen auf 80%. 
Gleichwohl kann dieses 
vollkommenere Aus
faulen nur unter be. 
sonderen Verhaltnissen 
empfohlen werden, 
dann namlich, wenn 
das Faulraumgut mit 
gutem, wirtschaft
lichem Erfolge verwer
tet werden kann. In 
jedem einzelnen Falle 

£'10 ist durch vergleichende 
Kostenberechnungen 

festzustellen, ob die 
Mehrkosten, die dadurch bedingt sind, wieder eingebracht werden durch die 
groBere Gasausbeute. Vom Standpunkt des Betriebes darf dabei nicht auBer 
acht gelassen werden, daB ein gewisser Gasgehalt des ausgefaulten Schlammes 
erforderlich ist, um den Schlamm im flieBbaren Zustand zu erhalten und ein 
schneHes Abtrocknen zu ermoglichen. 

Die Gasgewinnung ist bei den zweistockigen Absetzanlagen verhaltnis
maBig einfach, da die Faulraume durch die Begrenzung der Absetzraume zum 

(JoshtJvbe Teil abgedeckt sind. Bei 

Abb. 253. Gasgewinnung bei selbsllindigem Schlammfaulraum. 

den Emscher-Brunnen hat 
man nur notig, die Raume 
zwischen den Absetz
flachen und zwischen die· 
sen und den auBeren Be
grenzungswanden durch 
eine Eisenbetondecke abo 
zuschlieBen. Bei anderen 
Konstruktionen, vor aHem 
bei den daneben gelager
ten Faulraumen, ist eine 
Decke iiber den ganzen 
Faulraum zu spannen, die 
aus statischen Griinden 
zweckmli.Big als Gewolbe 
ausgebildet wird. Die Gas

dichtigkeit dieser Decken wird bei vielen Ausfiihrungen dieser Art, so auch 
im Gebiet der Emscher-Genossenschaft und des Ruhr-Verbandes, dadurch er
reicht, daB die Decke gemaB Abb. 253 in den Faulraum eintaucht und das 
Faulraumwasser die Decke iiberstaut. Dabei bildet sich oberflachlich eine 
Schwimmdecke, die zu Geruchsbelastigungen AnlaB gibt. AuBerdem wird durch 
die freie Oberflache zu Zeiten geringer AuBentemperatur der Faulrauminhalt 
stark abgekiihlt, indem das Oberflachenwasser mit geringer Temperatur nach 

1 Nach PriiB: Gesundh.-Ing. 1928 S.405. 
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unten absinkt und warmes Wasser nach der Oberflache aufsteigt, um dann den 
gleichen Einfliissen zu unterliegen. Giinstiger, sowohl im Hinblick auf den Warme
verlust, als auch in asthetischer Be-
ziehung, ist es, wenn der Behalter 
mit einer Eisenbetondecke oberhalb 
des Schlammwasser spiegels ab
gedeckt und diese in bester Weise 
gegen Warmeverluste isoliert wird. 
AuBerdem ist bei dieser Ausgestal
tung die Explosionsgefahr beim Ab
lassen des Schlammes geringer, als 
bei der ersten Konstruktion. Denn 
bei dieser kommt ein Explosions- Ab.siltravm 

70 

gemisch zustande, sobald der Was- ~~~§~~~~~~~~~~ 
serspiegel unter die Schlitze ab- ). 
gesenkt wird, wahrend bei der all
seitig geschlossenen Konstruktion 
der Faulraum vollstandig entleert 
werden muB, ehe eine gefahrliche 
Mischung entsteht. Die Gasdichtig-
keit ist unschwer bei Verwendung 
von bituminosen Bindemitteln, vor 
allem von Asphalt, zu erzielen. 

Das Gas wird in eisernen Hauben 
gesammelt, die iiber Hochpunkten 
angeordnet sind. Sie haben einen 
WasserverschluB und stehen unter 
einem 'Oberdruck von etwa 200 mm, 
der ausreicht, um das Gas in die Lei
tungen zu driicken. Abb. 254 stellt 
eine Gashaube bei untergetauchter 
Gasdecke bei den Emscher-Brunnen 
des Ruhr-Verbandes dar, Abb.255 
zeigt die verbesserte Gashaube der 
Berliner Vorklaranlagein WaBmanns· 

r a v/ravm 

Abb. 254. Gashaube des Ruhr-Verbandes1 • 

dorf. Diese ist gegeniiber der urspriinglichen Ausfiihrung erhoht worden, um die 
porosen Betonplatten leichter zugangig zu machen. Das Gas wird entweder 
dem hochsten Punkte der 
Haube unmittelbar entnom
men oder mittels Rohr im 
Innern abgezogen. Das ab
gefangene Gas wird entweder 
dem Gasbehalter oder un
mittelbar der Verwendungs
stelle zugefiihrt. Um zu 
verhindern, daB Schwimm
schlamm in die Gashaube 
aufsteigen kann, wicd unter 
den Offnungen entweder ein 
holzerner Rost eingebaut, der 
nur das Gas durchlaBt, oder 

1 Nach Schoklitsch: Der Wasserbau Bd.1. 

..l.bb. 2;;;;. Berliner Onsbnube'. 

2 Nach Langbein u. Krell: Gas- u. Wasserfach 1931 S.470. 
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in die Offnungen werden gasdurchlassige Betonplatten eingelegt. Man kann die 
Bildung der Schwimmschicht auch dadurch einschranken, daB unter der Gas
haube ein Riihrwerk eingebaut wird, das im Bedarfsfall von Hand bewegt wird. 
Nach den guten Erfahrungen, die man hiermit in Amerika gemacht hat, ist ein 
solches auf der Klaranlage in Hattingen zur Ausfiihrung gebracht. Man ordnet 
auch wohl in Hohe der Schwimmschicht ein AblaBrohr an, mit Hille dessen'der 
Schlamm abgelassen werden kann, sofern er eine gewisse Starke noch nicht iiber
schritten hat. 

Das Faulgas ist in jedem Falle nur N ebenprodukt, das, ohne die Klarwirkung 
zu beeintrachtigen, auch in die Luft abgelassen werden kann. Seine Gewinnung 
lohnt sich nur bei groBeren Anlagen, wobei gewisse UnbequemIichkeiten del' 
BetriebsfUhrung, namentlich hinsichtlich del' Schwimmdeckenbildung, in Kauf 
genommen werden. Bei kleinen Anlagen wird man im allgemeinen darauf ver
zichten, das Faulraumgas zu gewinnen und zu verwerten. 

Gasverwertung. Das Faulraumgas ist ein Mischgas und besteht, wie friiher 
ausgefUhrt ist, zu etwa 70 bis 80% aus Methan (CH4). Dadurch ist der hohe 
Heizwert von 6000 bis 8000 WE bedingt gegeniiber einem Werte bei dem Leucht
gas von etwa 4000 WE. Das Faulraumgas kann in gleicher Weise wie dieses zu 
Leuchtzwecken, zu Heizzwecken und zur Krafterzeugung benutzt werden. DIe 
einfachste Art der Anwendung besteht darin, daB es einem in erreichbarer Nahe 
befindlichen Gasbehalter zugeleitet wird. Je nach dem VerhaItnis del' Faulgas
menge zur Leuchtgasmenge wird dadurch del' Kohlensauregehalt des stadtischen 
Gases, abel' auch del' Heizwert erhoht. Die Lange del' AnschluBIeitung, die zur 
Einfiihrung in einen bestimmten SammelbehaIter verlegt werden kann, hangt 
von dem zu erzielenden Verkaufspreis abo Diesel' wird je nach den ortlichen 
Verhaltnissen zwischen 4 bis 10 Pfg. je m 3 Faulgas liegen. 

Besonders naheliegend ist die Verwendung des Faulgases ffir die Zwecke del' 
Klaranlage selbst. Bei diesel' liegt ein Energiebedarf ffir die verschiedensten 
Zwecke VOl', namlich zum Heizen del' Faulraume, zum Heben des Schlammes, 
zum Heben des Abwassers, zur Erzeugung von Druckluft fUr eine weitere biolo
gische Reinigung und als Ersatz ffir Leuchtgas in dem Bereich del' Klaranlage. 

Soli das Gas zum Heizen del' Faulraume benutzt werden, so wird es 
in geeigneten Of en verbrannt. Del' thermische Wirkungsgrad bei del' Erwarmung 
des Schlammes kann mit etwa 60 % angesetzt werden, so daB im ungiinstigsten 
Falle etwa 3600 WE auf den Schlamm iibergehen. Um eine bestimmte Temperatur 
im Faulraum zu erzielen, ist es weiterhin notwendig, die Warmeverluste, die 
durch Abgabe an die Umgebung entstehen, zu ersetzen. Das MaB diesel' Warme
abgabe ist davon abhangig, wie del' FaulraumbehaIter ausgebildet ist. Bei den 
Faulraumen des Emscher-Brunnens sind die Warmeverluste sehr groB, da ein 
standiger Austausch zwischen Absetzraum und Faulraum statthat. Die Er
warmung ist abel' auch hier nul' unter besonderen VerhaItnissen notwendig, da 
die Temperatur des Wassel's die Faulraumtemperatur bestimmt. Dagegen ist 
bei getrennten Schlammfaulraumen ein Beheizen immer zweckmaBig, um den 
InhaIt del' Faulraume auf die GroBe bei zweistockigen Anlagen zu beschranken. 
Del' Warmebedarf selbst ist natiirlich groBer bei offenen Faulbehaltern und 
geringer, wenn diesel' allseitig gut isoliert ist. Vergleichende Untersuchungen 
hieriiber sind von PriiB in (301) veroffentlicht worden, auf die besonders ver
wiesen sei. 

Man kann als Grundlage annehmen, daB die zum Beheizen des Schlammes 
auf die optimale Temperatur erforderliche Warmemenge aus dem Schlamm selbst 
gewonnen werden kann. Ob das Heizen del' Faulraume im einzeInen Falle wirt
schaftlich ist, bedarf natiirlich eingehender Untersuchung. Heilmann (309) 
hat den Jahresaufwand fiir die nachtragliche Einrichtung zum Beheizen del' 
Emscher-Brunnenfaulraume und deren Betrieb auf del' Klaranlage der Stadt 
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Halle berechnet und sie der Herstellung eines Nachfaulbehii.lters gegeniiber
gestellt. Die letzteren ergeben giinstigere Werte und sind deshalb zur Ausfiih
rung gekommen. 

Die Verwertung des Faulgases fiir Kraftzwecke geschieht in Gas
motoren, deren Ausgestaltung gegeniiber dem gewohnlichen Gasmotor nur be
ziiglich der Mischeinrichtung einer Anderung bedarf. Zur Schonung der Motoren 
miissen die Spuren von Schwefelwasserstoff, die in dem Mischgas auftreten 
konnen, beseitigt werden. Das geschieht durch Reiniger, die mit Raseneisenstein 
oder Lautamasse gefiillt werden. Die aus 1 m 3 zu gewinnende Energie betragt im 
Durchschnitt 2,4 bis 3,4 PS/h. Bei kleineren und mittleren Anlagen ist es zweck
maBig, jede der erforderlichen Arbeitsmaschinen, wie HeiBwasserpumpen, 
Schlammpumpen, Luftkompressoren usw. durch einen besonderen Motor an
treiben zu lassen. Bei groBeren Anlagen empfiehlt es sich, die Erzeugung der 
Energie an einer Stelle zu zentralisieren und in elektrische Energie umzusetzen, 
die dann den einzelnen Arbeitsmaschinen zugeleitet wird. Nach diesem Grund
satz ist auf der neuen Klaranlage der Stadt Berlin in Stahnsdorf verfahren. Nach 
den vorliegenden Berechnungen glaubt man hier den Gesamtenergiebedarf zum 
Heizen des Schlammes in den getrennten Schlammfaulbehaltern und zum Er
zeugen der erforderlichen Druckluft fiir die Belebtschlammanlage aus dem Faul
gas decken zu konnen. Dabei wird der sogenannte "OberschuBschlamm der Be
lebtschlammanlage mit in den Faulbehaltern ausgefault, und die Warme zum 
Beheizen derselben durch die Abwarme der Gasmotoren bestritten. 

Bei der Benutzung der Abfallwarme der Kraftmaschine kann nach PriiB (301) 
damit gerechnet werden, daB je PSjh etwa 800 WE an Kiihlwasser abgegeben 
werden, und daB etwa die gleiche Warmemenge in den Auspuffgasen enthalten 
ist. Diese Menge ist hinreichend groB, um den Warmebedarf der Faulraume zu 
decken. 

Auf der Klaranlage der Stadt Berlin in WaBmannsdorf reicht das in den 
Emscher-Brunnen gewonnene Gas zu, um die gesamten Abwasser nach dem 
12 km entfernt gelegenen Rieselfeld zu pumpen. 

Das Gas, das fiir allgemeine Zwecke, vor allem fiir Leucht- und Koch
zwecke in den Wohnungen benutzt wird, muB gleichfalls von dem Schwefel
wasserstoff befreit werden. Dadurch wird es vollkommen geruchlos, so daB ein 
Ausstromen infolge Undichtigkeiten der Leitungen nicht wahrgenommen wird. 
Um die damit verbundene Gefahr zu vermindern, muB deshalb dem Gase durch 
Zusetzen von einem unschadlichen Mittel - als solches kommt in erster Linie 
Merkaptan in Frage - wieder ein Geruch verliehen werden, der sich sofort bei 
UnregelmaBigkeiten bemerkbar macht. Die auf Leuchtgas eingerichteten Brenner 
und dergleichen sind nicht ohne weiteres verwendbar, sondern bedUrfen einer 
geringen Umanderung, um das richtige Verhaltnis von Gas zu Verbrennungs
luft zu erhalten. 

8. Erwarmen der Schlammfanlraume. 
Die Zufiihrung von Warme in den Faulraum zur Erzielung der giinstigsten 

Temperatur kann in verschiedener Weise erfolgen. Bei den ersteren Ausfiihrungen 
dieser Art, die im Ruhrgebiet gemacht sind, wurde warmes Wasser in den Faul
raum der Emscher-Brunnen eingeleitet. Der Wirkungsgrad dieser MaBnahme 
war gering, da eine entsprechende Menge Faulraumwasser verdrangt und dadurch 
viel Wax-me an den Absetzraum abgegeben wurde. Dagegen ist dieses Verfahren 
anwendbar bei getrennten Schlammfaulraumen. Eine andere Moglichkeit zum 
Erwarmen des Faulrauminhaltes besteht darin, daB in diesem Heizschlangen 
verlegt werden, in denen Warmwasser bewegt wird. Hierbei ist es schwierig, 
zu vermeiden, daB sich um die Heizrohre eine Schlammkruste bildet, die die 
Warmeabgabe beeintrachtigt. Besonders gilt dies von den am Boden liegenden 
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anlage von Oberhausen (Abb.259), die von PriiB konstruiert ist, liegt der 
Schlammraum zwischen den Absetzraumen mit einem Wasserspiegel, der hoher 
ist, als der des Absetzraumes. Der Schlamm wird mittels Mammutpumpe in den 
Faulmum gehoLen. 

Bei der Klaranlage der Wasser- und Abwasserreinigungs-Gesellschaft-Neu
stadt a. d. Hardt wird der gleiche Zweck in ahnlicher Weise erreicht, siehe 
Abb. 260. Der Schlamm 
wird an dem einen Ende ~;7rl~·l/~itI~~~~S;;;;:: 
des Faulraumes eingebracht 
und der ausgefaulte 
Schlamm am anderen Ende 
abgezogen, so daB sich der 
Schlamm durch das Becken 
der Lange nach bewegt und 
am Auslauf nur vollstandig 
ausgefaulter Schlamm aus
tritt. 

10. Trocknen des 
Schlammes. 

N achdem der Schlamm 
ausgefault ist, wird er auf 
Schlammtrockenplatze ge
bracht. Dort verringert sich 
der Wassergehalt weiter bis 
auf etwa 55 bis 60 %, indem 
das Wasser, das nicht mehr 
an die Kolloide gebunden 
ist, nach unten absickert. 
Betragt der Anfangswasser
gehalt des Frischschlam
mes 95% (5% Trockensub
stanz), so bedeutet eine Ver
ringerung auf 60 %, daB der 
getrocknete Schlamm nur 
noch lis des m-spriinglichen 4 
V olumens desFrischschlam
mes einnimmt. Auf diese 
Weise ist es moglich, die 
Menge des Schlammes so 
weit zu verringern, daB die 
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nen keine Schwierigkeiten Abb. 256. Getrenntcr Schlammfaulraum der Emscher-Genossenschaft. 
macht. Dazu kommt noch, 
daB auch die Beschaffenheit derart geandert ist, daB Belastigungen irgend
welcher Art ausgeschlossen sind. Der Schlamm riecht nicht mehr und hat das 
Aussehen von krumeliger Gartenerde (Abb.261), so daB er unbedenklich zum 
Aufhohen von Gelande benutzt oder an geeigneter Stelle gestapelt werden kann. 
Das Trocknen des Schlammes erfordert bei gutem Wetter etwa 3 bis 4 Tage, 
bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen unter Umstanden 14 Tage und memo 
Bei unseren klimatischen Verhaltnissen, unter denen 200 Tage im Jahre Regen
tage sind, kann eine Schlammtrockenflache etwa 12 mal im Jahre beschickt 
werden. 1m iibrigen ist natiirlich die notwendige GroBe abhangig von dem Wasser-
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anlage von Oberhausen (Abb. 259), die von PriiB konstruiert ist, liegt der 
Schlammraum zwischen den Absetzraumen mit einem Wasserspiegel, der hoher 
ist, als der des Absetzraumes. Der Schlamm wird mittels Mammutpumpe in den 
Faulrnum gehoLen. 

Bei der Klaranlage der Wasser- und Abwasserreinigungs-Gesellschaft-Neu
stadt a. d. Hardt wird der gleiche Zweck in ahnlicher Weise erreicht, siehe 
Abb. 260. Der Schlamm IE 8.~ 
wird an dem einen Ende ! 
des Faulraumes eingebracht 
und der ausgefaulte 
Schlamm am anderen Ende 
abgezogen, so daB sich der 
Schlamm durch das Becken 
der Lange nach bewegt und 
am Auslauf nur vollstandig 
ausgefaulter Schlamm aus
tritt. 

10. Trocknen des 
Schlammes. 

N achdem der Schlamm 
ausgefault ist, wird er auf 
Schlammtrockenplatze ge
bracht. Dart verringert sich 
der Wassergehalt weiter bis 
auf etwa 55 bis 60 %, indem 
das Wasser, das nicht mehr 
an die Kolloide gebunden 
ist, nach unten absickert. 
Betragt der Anfangswasser
gehalt des Frischschlam
mes 95% (5% Trockensub
stanz), so bedeutet eine Ver
ringerung auf 60 %, daB der 
getrocknete Schlamm nur 
noch lis des urspriinglichen 
V olumens desFrischschlam
mes einnimmt. Auf diese 
Weise ist es moglich, die 
Menge des Schlammes so 
weit zu verringern, daB die 
Unterbringung im allgemei
nen keine Schwierigkeiten 
macht. Dazu kommt noch, 

Il.l.Iersclmilt C-D 

3chraubenschaul1er - ,. 

-c---~ 1= qqoo-- ""'+-----;18,67 

--------------Zlfnl1sschnit.1;;::l1---------------
vonunlen 

'88IlI1en von oben l1esehen 

(Jrl.lndriB 
Abb. 256. Getrenntcr Schlammfaulraum der Emscher-Genossenschaft. 

daB auch die Beschaffenheit derart geandert ist, daB Belastigungen irgend
welcher Art ausgeschlossen sind. Der Schlamm riecht nicht mehr und hat das 
Ausschen von krumeliger Gartenerde (Abb.261), so daB er unbedenklich zum 
Aufhohen von Gelande benutzt oder an geeigneter Stelle gestapelt werden kann. 
Das Trocknen des Schlammes erfordert bei gutem Wetter etwa 3 bis 4 Tage, 
bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen unter Umstanden 14 Tage und mehr. 
Bei unseren klimatischen Verhaltnissen, unter denen 200 Tage im Jahre Regen
tage sind, kann eine Schlammtrockenflache etwa 12 mal im Jahre beschickt 
werden. 1m iibrigen ist natiirlich die notwendige GroBe abhangig von dem Wasser-
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Abb. 257. Getrennter Schlammfaulraum der Dorr·Gesellschaft. 

SchnilfA- B 

tlrundriB 

Abb. 258. Getrennter Schlammfaulraum der Kremer-Gesellschaft. 
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gehalt, mit dem der Schlamm auf die Trockenplatze gebracht wird. Nach den 
Erfahrungen der Emscher-Genossenschaft gilt fiir die Beziehung zwischen 1m2 

Trockenplatzflache und dem Wassergehalt des abgelassenen Schlammes die in 
Abb.262 dargestellte Kurve fiir I ma Jahresschlammenge. Danach betragt fiir 
einen Wassergehalt von 80% die erforderliche GroBe 0,4 m 2 fiir I ma ausgefaul-

Abb. 259. Absetzraum und Schlammfaulraum nebeuelnander (nach PriiJl). 

ten Schlamm. Legt man ala Mittelwert fiir den Schlammanfall je Kopf und Tag 
0,21 zugrunde, so ergibt 'sich im Durchschnitt, daB 1m2 fiir 35 Einwohner unter 
den genannten Annahmen ausreicht. 

Die Schlammtrockenplatze erhalten eine Unterlage aus grobem Kies odeI' 
Schotter und werden mit einer guten Dranltge ausgeriistet. Die Unterlage wird, 

Liingsschnitt ol1sl1bnonme 

Abb. 260. SeJbstiindlger SchJammfaulraum der Abwasserreinigungs·Gesellschaft Neustadt. 

um das Eindringen von Schlamm hintanzuhalten, in den meisten Fallen mit 
einer Lage feineren Sandes abgedeckt, die in gewissen Zeitraumen erneuert 
werden muB, da sie beim Abnehmen des Schlammes verringert wird. Sie kann 
ersetzt werden durch Betonplatten oder durch eine Ziegelflachschicht, die mit 
offenen StoBfugen verlegt werden. Die Aufteilung des Trockenplatzes ist davon 
abhangig, welches Gerat zum Fordern des getrockneten Schlammes benutzt 
wird. Bei kleineren Anlagen mit Feldbahn, in die von Hand geladen wird, ergibt 
sich die zweckmaBigste Breite der einzelnen Felder zu 4,0 m. Sie werden durch 
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senkrechte Betonwande gegeneinander abgegrenzt. Bei groBeren Anlagen werden 
Bagger benutzt, von deren Ausbildung die GroBe der einzelnen Felder bestimmt 
wird. 

FUr den Transport des Schlammes in offenen Gerinnen mittels Schwerkraft 
ist ein Gefalle von etwa 12%0 erforderlich. Der ausgefaulte Schlamm wird im 

Ahb. 261. Ansicht eines Schlammtrockenplatzes. 

Mittel 25 cm hoch aufgebracht und geht beim Eintrocknen bis auf etwa 10 cm 
zuruck. 

Um von den Witterungsverhaltnissen unabhangig zu sein, werden in den 
Vereinigten Staaten von Amerika die Trockenplatze vielfach nach Art von Ge-

()pJ wachshausern uberdacht, besonders dann, 
<\) wenn die zur Verfugung stehende Flache 

~ ~ 4VS beschrankt ist. Auf diese Weise kann mit 
~ f: Sicherheit ein Eintrocknen des Schlammes 
i~ q.r1 in 4 bis 5 Tagen erreicht werden, wenn 
~ tl fUr eine vollkommene Lufterneuerung ge-

.';' ~ qts sorgt ist. 
~~ Nachdem der Schlamm stich fest ge-

"" 0 (j() 65 70 75 III 85 90 worden ist, kann er zur beliebigen Verwen-
HtlsseryelloH d~obge/ossenenScli/omm~in~ dung abgefahren werden. Jedenfalls muB 

Abb. 262. Beziehung zwischen dem Wasser· der Trockenplatz nach einer gewissen Zeit 
gehalt des Schlammes und der Grolle des d D b d d I 

Schlammtrockenplatzes'. geraumt wer en. as e eutet oppe te 
Transportkosten, wenn eine sofortige Ver

wertung nicht angangig ist. Man ist deshalb im Gebiet der Emscher-Genossen
schaft in den letzten Jahren allgemein dazu ubergegangen, die Trocknung auf 
besonder·~n Schlammtrockenplatzen aufzugeben und den ausgefaulten Schlamm 
lagenweise auf Lagerplatzen unterzubringen, die ein Aufspeichern des Schlammes 
in hoheren Schichten, 2,0 m und mehr, durch Herstellung von entsprechend 
hohen Erddammen zulassen. Die Vorteile dieses Verfahrens bestehen darin, 
daB der Schlamm durch Pumparbeit im flussigen Zustand endgultig beseitigt 

1 Nach Blunk: Gesnndh.-Ing. 1925 S.43. 
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wird, und daB der ungiinstige EinfluB langerer Regenperioden auf den Betrieb 
der Trockenanlage ausgeschaltet wird. Diese Schlammlagerplatze (sludge lagoons) 
haben sich in jeder Beziehung bewahrt und sind nicht zu verwechseln mit den 
Schlammteichen, ill denen der Frischschlamm noch auf einzelnen Klaranlagen 
gestapelt wird. Wahrend die ersteren vollkommen ohne Geruchsbelastigung 
arbeiten, dauert das Ausfaulen des Schlammes bei den letzteren, wenn es 
iiberhaupt dazu kommt, jahrelang und verpestet die nahere und weitere Um
gebung. 

FUr die Verwertung des Abwasserschlammes fUr landwirtschaftIiche Zwecke 
ist es wichtig, zu wissen, wie sich der Dungwert des Faulschlammes im Vergleich 
zum Frischschlamm verhaIt. Die vielfach vertretene Ansicht, daB Frischschlamm 
besser sei, als Faulschlamm, kann nach den exakten Untersuchungen von Sierp 
(279) nicht mehr aufrechterhalten werden. Durch diese ist der Nachweis erbracht, 
daB der Faulschlamm einen hoheren Dungwert besitzt, als der Frischschlamm, 
und daB der letztere erst einen FaulprozeB durchmachen muB, um Dungkraft zu 
erlangen. Dazu kommt noch, daB der Frischschlamm quantitativ erhebIich 
minderwertiger ist. Sind doch in 1m3 Frischschlamm bei 95 % Wassergehalt 
nur 50 kg Trockensubstanz, wahrend in dem ausgefaulten Schlamm bei einem 
Wassergehalt von 80 % 200 kg, d. h. viermal so viel Trockenmasse enthalten ist, 
die fUr den Dungwert bestimmend ist. Der fUr die Bodenbewirtschaftung un
giinstige Fettgehalt betragt 5 bis 6 % beim Frischschlamm, wahrend der Faul
schlamm davon nur etwa die HilUte enthaIt. Bei Verwendung von Frischschlamm 
muB iiberdies eine starke Geruchsbelastigung in Kauf genommen werden, die 
durch den FaulprozeB veranlaBt wird, und eine starke Verunkrautung setzt ein. 
Dagegen hat der ausgefaulte Schlamm nur noch einen erdigen, teerigen Geruch, 
er kann leicht auf Land ausgestreut werden, und die Unkrautbildung ist gering, 
da die Samen zum groBen Teil durch den FaulprozeB zerstort sind. 

XXI. Chemische Behandlung des Abwassers. 
A. Anwendung von Fiillungsmitteln. 

Die chemiscbe Behandlung des Abwassers war in friiheren Jahrzehnten viel
fach in Anwendung. Vor aUem wurden FaIlungsmittel in vielen Klitranlagen dem 
Abwasser zugesetzt, einmal, um eine vollkommenere Sedimentation zu erreichen 
und zurn anderen deshalb, urn einen Schlamm zu erhalten, der sich besser ent
wassern laBt als der normale Frischscblamm. Da die FaIlmittel auch die feinsten 
Schwebestoffe, die sonst nicht absetzbar sind, und einen Teil der Kolloidstoffe 
mit zu Boden reiBen, wurde die Klarwirkung verbessert. Der Nachteil bei der 
Verwendung von FaIlungsmitteln besteht darin, daB die Schlammenge erhebIich 
vermehrt wird, obne daB der Charakter des Schlammes beziigIich seiner Dranier
barkeit wesentlich verbessert wird. Darauf ist es in erster Linie zuriickzufiihren, 
daB von dem Zusatz von Fallungsmitteln nur noch in besonderen Ausnahme
fallen, etwa bei der Behandlung von gewerblichen Abwassern, Gebrauch ge
macht wird. 

Als Flockungsmittel wurden angewendet Eisensulfat.e, Aluminiumslllfate, 
Kalk, Kohlebrei und Kohlebrei im Gemisch mit Aluminiumsulfaten. Wahrend 
die eigentlichen Fiillrnittel rein fallend wirken, wird durch die groBe Oberflache 
der Braunkohle ein Teil der gelOsten Abwasserstoffe adsorbiert und auf diese 
Weise die Faulnisfahigkeit herabgesetzt. Bei diesem Verfahren, dem sogenannten 
Kohlebreiverfahren, wurde ein Schlamm gewonnen, der an der Luft schneller 
trocknete und unter Kesseln verfeuert werden konnte. 

Die Behandlung des Abwassers mit chemischen FaIlungsmitteln hat heute 
nur noch historiscben Wert. 
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B. C]uorung. 
Das einziO'o ohemi ehe Verfahren, da bei del' BohandlnnO' han lieber Ab· 

wa . or mit orteil v l'wendet wird, i t da hlorverfahren. Es dient zur B . 
eitiguuO' de eruehe in den vel' ehiedenen Stadien del' Behandlung de Ah· 

wasser und zur De iniektion des Abwa ers und ermoglieht, die Faulni fahigkeit 
de Ahwa ser zu verzoO'ern. 

i erwendung de Chlors fill' Abwa ' erzw eke ge ehnh zuerst in e talt 
yon Chlorkalk und von Hypoehloriten. Jaehdem e gelungen i t, das Chlor unter 
Druck zu verflils igen ulld in tahlfla hen zn ran. portieren, kommt nul' noeh 

Abb. 203. hlor!crungs:mlngc drr hlomtor·GcscllschnIt Berlin. 

Worgas zur nwendUllg. Da hlorga el'fahl'en 
hat in Amerika fUr die Zweeke del' Trinkwa er· 
reinignng ausgedehntc Verbreitung O'efunden. eit 
et a ]5 Jahr nit s aueh in die bwass rpraxis 

i.n fiihl't und erfreut si h imm r weit 1'e' erb!' j. 

tung, da die Anla eko ten chI' g riner ind und d r B trieb infa h ist. 
Da-s ChloI' ist nUl' anwendbar, wenn r v rflilssi<"t wiI·d. ' u kann 

direkt in da zu behandelnd b, a sel' ing ftihrt. , rden, womit jedoeh n
zutragliebl eit n im etrieb v rbunden indo u die. em Grumlo wird zur Zeit 
nul' noeh da ogonannte indirekt erfahren benutzt, da von Dr. Orn tein
B din Un Jahre 1912 au O'ebildet i t uud von del' hlorator- e ellsehaft in crlin 
v rtrieb n ",ird. B i di m rfahr n wird zunaeh t ein lonzentrierte. Chlor

a er herge teilt, lind die 0 danaeh dom zu behandelnden bwa' er 7.IlO'e etzt. 
ie pparatur, die d zn erfordcrlieh i t, i t ycrhiiltnismiil3ig eillfaeh. ie be. teht 
em~i.B Abb. 263 in del' Haupt. ache au dem Ji'ilter 6, d m Reduziervcl1til 7 mit 

zug horigen Manom tern, dem Chlol'm ng mne er 11 und d m Mischgla. 15. 
Di m wird ein g ring l' trom fIi 13 nd n Wa er zu ofuhrt, in dem die ab
g me. , no hlormen e zur Lo ung cbraeht wi I'd. Die Apparatur ist elb t
rcguli rend und erford rt auB rein I' gele(Tentlichen KontroU keincrlei Be
dienung. 
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Die Wirkung des Chlors beruht auf seiner Affinitat zum Wasserstoff, der einen 
wesentlichen Bestandteil del' im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe ausmacht. 
Indem dieser durch das ChI or aus seinen Verbindungen entfernt wird, werden die 
organischen Stoffe zel'stort und weiter durch den Sauerstoff, der bei del' Ein
wirkung des Chlol's auf Wasser entsteht, oxydiert. Die Reaktion geschieht nach 
del' Gleichung 

d. h. es entsteht Salzsaure und Sauerstoff, del' im Entstehungszustand besonders 
stark oxydierend wirkt. Die Beseitigung d€'s Gerucbes kommt dadurch zustande, 
daB sich Schwefelwasserstoff mit dem ChIor nach del' Gleichung 

HaS + CIa = 2 HOI + S 

umsetzt. Die Zerstorung des Schwefelwasserstoffes geht del' weiteren Einwirkung 
des ChIors vorauf. 

Die Menge des erforderlichen ChIors richtet sich nach dem Verwendungszweck. 
Handelt es sich nul' darum, den iiblen Geruch des Wassers zu beseitigen, so ge
niigt eine Menge von etwa 4 bis 6 g/m3 je nach del' Zusammensetzung des Ab
wassers und dem Grad del' Ausfaulung. Besteht die Aufgabe dagegen darin, die 
Keime zu verringern odeI' das Abwasser auf lange Zeit haltbar zu machen, so sind 
groBere Mengen notwendig. Je nach del' Verdiinnung des Abwassers schwanken 
diese zwischen 8 bis 50 g/m3• Um die gewiinschte Wirkung zu erzielen, muB eine 
gewisse Einwirkungsdauer des Chlors auf das Abwasser gesichert sein. Ihre 
Lange ist von verschiedenen Umstanden, wie Konzentration und Zustand des 
Abwassers, von del' Temperatur usw. ahhangig und muB von Fall zu FaU durch 
Versuche festgestellt werden. 1m allgemeinen wird mit einer Dauer von 20 bis 
30 Min. zu rechnen sein. 

Zum Zwecke del' Beseitigung des Geruches kann das Chior in den verschiede
nen Stufen del' Behandlung zugesetzt werden. Es kann dem Zulauf zu dem 
Absetzoecken beigegeben werden, ohne daB dadurch die Weiterbehandlung des 
Schiammes im Wege des Ausfaulens ungiinstig beeinfluBt wird. Es kann aucb YOI' 
del' biologischen Reinigung beigemiflCht werden, ohne daB die Wirkung der An
lage dadurch beeintrachtigt wird. Allgemein ist sowohI fUr diesen Zweck, als 
aucb fUr die Desinfektion der Verbrauch an Chlor um so geringer, je frischer das 
Abwasser ist, d. h. je weniger das Abwasser in Faulnis iibergegangen iRt. 

Bei del' Dasinfektion des Abwassers mittels ChIors wird del' Keimgehalt 
um 99 bis 99,5% reduziert, wenn die richtigen Mengen zur Anwendung kommen. 
Diese Wirkung in rler Abtotung del' Bakterienkeime wird nur dann erzielt, wenn im 
Abwa'lser ein OberscbuB an ChIor nachweisbar ist. Eine regelmaBige Desinfektion 
des Abwassers wird aus Kostengriinden kaum in Frage kommen. Dagegen ist 
die voriibergehende Behandlung unter den verschiedensten Verhaltnissen an
gezeigt. Zu Zeiten von Epidemien wird die Gefahr del' Ausbreitung del' patho
genen Keime zwar nicbt vollstandig beseitigt, abel' sehr stark herabgemindert. 
Diese allein durch Behandlung des Abwassers auf del' Klaranlage zu bannen, 
ist schon deshalb nicht moglich, weil bei del' Tatigkeit del' Notauslasse unbehan
deltes Abwasser in den Vorfluter gelangt, so daB die Hauptarbeit in del' Be
kampfung einer Epidemie am Krankenbett zu leisten ist. AuBerdem ist die 
voriibergehende Chlorung zu gewissen Jahreszeiten empfehIenswert, wenn die 
Benutzung fUr Badezwecke odeI' ahnliche Zwecke unterhalb del' Einmiindung 
del' Klaranlage nicht mit Sicherheit verhindert werden kann. 

SolI die Faulnisfahigkeit des Abwassers durch ChIorzusatz beeinfluBt werden, 
so tst die Menge des Chlors so zu bemessen, daB das ChIorbindungsvermogen des 
Abwassers vollig befriedigt wird. Auf diese Weise werden die Bakterien, die die 
Faulnis bedingen, abgetotet, soweit sie an del' Oberflache del' Schmutzstoffe 
haften und leicht erreichbar sind. Dagegen wird es nicht moglich sein, groBere 
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Suspensa vollstandig zu erfassen und unschadlich zu machen. Die Faulnis
erscheinungen sind zwar auf Zeit aufgehoben, sie werden jedoch wieder einsetzen, 
sobald die Schwebestoffe weiter zerrieben werden und ausreichende Chlormengen 
nlcht mehr zur VerfUgung stehen, um die Bildung von Faulnisbakterien zu ver
hindern. Gleichwohl ist die Chlorbehandlung sehr wertvoll, wenn es sich darum 
handelt, die Faulnisfahigkeit so lange hintanzuhalten, bis eine ausreichende 
Verdiinnung im Vorfluter erreicht wird. Wenn beispielsweise der AbfluB einer 
groBeren K1ii.ranlage in einen Wasserlauf mit geringer Wasserfiihrung einmiindet, 
so kann durch eine entsprechende Chlorzugabe erreicht werden, daB das Misch
wasser so lange nicht fault, bis es in den groBeren Vorfluter einmiindet, der das 
Abwasser durch Verdiinnung unschiidlich macht. Als Ersatz fUr eine biologische 
Reinigungsanlage bnn eine Chlorbehandlung unter normalen Verhaltnissen 
deswegen nicht dienen, weil zur vollstandigen Abtotung aller Keime und zur 
Zersrorung aller organischen Verbindungen eine vollkommene Vorreinigung, 
die mit den iiblichen Mitteln nicht zu erreichen ist, und sehr groBe Mengen von 
Chlor erforderlich waren. AuBerdem ist die Chlorbehandlung den anderen biolo
gischen Verfahren nicht gleichwertig, weil ein biochemischer Sauerstoffbedarf 
zum Abbau der verbleibenden organischen Stoffe bestehen bleibt und jedes 
biologische Leben im Vorfluter abgetotet wird, solange das Chlor im "OberschuB 
vorhanden ist. 

Eine groBere Klaranlage, auf der das in Absetzbecken gereinigte Abwasser 
dauernd mit Chlor behandelt wird, ehe es dem Vorfluter iibergeben wird, befindet 
sich in Leipzig. Nach den Veroffentlichungen von Mieder (329) schwankt der 
Chlorbedarf zwischen 8 bis 40 g/m3 und steigt in Ausnahmefiillen auf 50 g/m3 an, 
wobei zu beriicksichtigen ist, daB das Abwasser schon angefault in der Klar
anlage ankommt. Diese groBe Chlormenge wird in Tankwagen unmittelbar von 
der Erzeugungsstelle in Bitterfeld zur Verbrauchsstelle befordert. Trotzdem be
tragen die Kosten fUr die Beschaffung des Chlors allein iiber 200000 M. im 
Jahre. Seit der Einfiihrung der Chlorlmg haben sich die Verhiiltnisse in den 
beiden Vorflutern, der Elster und der Luppe, erheblich gebessert. Vor allem ist 
die Bildung von Abwasserpilzen stark zuriickgegangen. Eine endgiiltige Losung 
der Abwasserfrage ist jedoch damit nicht erreicht. 

XXII. Biologische Reinignng. 
Durch die vorstehend geschilderten Reinigungsverfahren, den Absiebanlagen 

und den Absetzanlagen, wird nur ein Teil der suspendierten Stoffe aus dem Ab
wasser entfernt. Es verbleiben darin die feineren Schwebestoffe, die kolloid
gelosten Stoffe und die gelOsten Stoffe. Die im Abwasser nach der mechanischen 
Reinigung noch enthaltenen Stoffe sind zum groBeren Teile organischer Natur, 
und von ihnen haben etwa die Hiilfte kolloidalen Charakter. Infolgedessen ist 
das so vorbehandelte Wasser noch faulnisfahig, d. h. es unterliegt der stinkenden 
Faulnis unter Schwefelwasserstoffbildung. Die Faulniserscheinungen Mnnen 
verhindert werden, wenn das gereinigte Abwasser in dem Vorfluter eine ent
sprechende Verdiinnung erfahrt. 1st der Vorfluter infolge sehr geringer Wasser
fiihrung dazu aber nicht in der Lage, oder ist die Einleitung von faulnisfahigem 
Wasser aus anderen Griinden ausgeschlossen, so muB das Abwasser in vollkomme
ner Weise gereinigt werden, d. h. auch die organischen Stoffe miissen aus dem 
Abwasser entfernt werden. Die Beseitigung oder Minderung derartiger Stoffe 
beruht auf physikalisch-chemischen Vorgangen und auf der Mitwirkung von Klein
lebewesen. Da die letzteren fUr die Reinigungsvorgange charakteristisch sind, 
so bezeichnet man diese Verfahren als biologische Reinigungsverfahren. 

Es ist an und fUr sich moglich, das Abwasser ohne jede Vorbehandlung der 
biologischen Reinigung zu unterwerfen, wenn die groben Suspensa durch Rechen 
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oder Siebe entfernt sind. In den meisten Fiillen ist es jedoch zweckmaBig und 
wirtschaftlich, das Wasser so weitgehend als moglich von seinen Schwebestoffen 
zu befreien. Eine KIaranlage, die ein faulnisunfahiges Wasser liefert, besteht 
danach aus zwei Hauptteilen, aus der mechanischen Vorreinigung und 
aus der biologischen Nachreinigung. 1st bei neuen Anlagen der Charakter 
des Abwassers noch nicht bekannt, so empfiehlt es sich, zunachst eine Absetz
anlage zu schaffen und aIle Anordnungen im iibrigen so zu treffen, daB das 
Nachschalten einer biologischen Reinigungsanlage jederzeit moglich ist. 

Die biologischen Verfahren zerfalIen in na tiir liche biologische Verfahren 
und kiinstliche biologische Verfahren. Bei den ersteren werden die natiir
lichen Vorgange, die sich im Boden oder im Wasser abspielen, fiir die Reinigungs
wirkung nutzbar gemacht, bei der letzteren sind die Vorgange grundsatzlich 
gleicher Natur. Die Reinigung wird jedoch auf verhii.ltnismaBig geringem Raum 
mit kiinstlichen Hilfen, wie besonderem Korpermaterial und Einblasen von Luft, 
durchgefiihrt. 

Zu den natiirlichen biologischen Verfahren gehort die Bodenberieselung, 
die Bodenfiltration, die Bodenberegnung, die Behandlung in Fischtei
chen und die FluBklaranlagen. Die kiinstlichen biologischen Anlagen lassen 
sich unterteilen in Tropfkorper, Fiillkorper, Tauchkorper und Schlamm
belebungsanlagen. Von diesen Verfahren arbeitet ein Teil an der Luft, wie die 
Bodenberieselung, die Bodenfiltration, die Bodenberegnung, die Fiillkorper und 
die Tropfkorper, wahrend bei den iibrigen die Reinigung unter Wasser vor sich 
geht. 

Allen Verfahren, bis auf das Fischteichverfahren und die FluBklaranlagen, 
ist gemeinsam, daB die Reinigung in der Hauptsache durch Adsorption der 
kolloidal und wirklich gelOsten Stoffe zustande kommt. Als Adsorptionsmittel 
dient nach der Einarbeitung die aus den ausgeschiedenen Stoffen gebildete 
schleimige Masse, die sich entweder in Schichtform um die Trager der biologischen 
Reinigung herumlegt, oder die in Flockenform im Wasser schwebend erhalten 
wird. Die adsorbierten Stoffe werden im weiteren Verlauf der Reinigung abgebaut 
oder mineralisiert teilweise durch Oxydation, teilweise durch die Tatigkeit von 
Kleinlebewesen, deren Lebensbedingungen die Zufuhr geniigender Mengen von 
Sauerstoff erfordern. 

Bei dem Fischteichverfahren und den Flu.Bklaranlagen werden die natiirlichen 
Vorgange der Selbstreimgungskraft der Gewasser nachgeahmt, die im Ab
schnitt XVI B des naheren beschrieben sind. 

A. Natiirliche biologische Verfahren. 
1. Bodenb('rieselung. 

Die Verrieselung von Abwasser auf Land ist das ii.lteste Verfahren der Ab
wasserreinigung iiberhaupt. In England wurde dieses Verfahren lange Zeit als 
das einzige brauchbare zur Unschadlichmachung des Abwassers angesehen und 
auch bei Bodenverhaltnissen zur Anwendung gebracht, die nicht dazu geeignet 
waren. In Deutschland dagegen wurde die Bodenberieselung nur dort eingefiihrt, 
wo die Vorbedingungen dazu gegeben waren. Diese verlangen zunachst eine ent
sprechende Beschaffenheit des Bodens. Das Wasser muB in den Boden auch 
wirklich eindringen konnen, um durch die Filtrationswirkung desselben von den 
Schwebestoffen befreit zu werden. Am besten sind dazu geeignet leicht lehmiger 
Sandboden oder humoser Boden auf Kiesunterlagen, die ein Absickern des Wassers 
in groBere Tiefen gestatten. Die Zufiihrung des erforderlichen Sauerstoffes, die 
bei den genannten Boden in gewissem Umfang sichergestellt ist, wird zweck
ma.Big noch unterstiitzt durch eine Dranage, der die doppelte Aufgabe zufallt, 
das gereinigte Abwasser zum Teil aufzunehmen und abzuleiten, und auBerdem 
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eine Beliiftung des Bodens zu bewirken. SolI der Boden imstande sein, auf die 
Dauer das Abwasser zu reinigen, d. h. solI eine Erschopfung des Bodens in der 
Verarbeitung der fum zugefiihrten Schmutzstoffe verhindert werden, so darf 
forner die Belastung fUr die Flacheneinheit ein gewisses MaB nicht uberschreiten, 
woriiber weiter unten nahere Mitteilungen gemacht werden. Wenn aIle diese Be
dingungen erfiillt sind, dann stellt die Bodenberieselung eines der besten Reini
gungsverfahren dar. Zudem werden bei diesem Verfahren die in dem Abwasser 
enthaltenen Schmutzstoffe zurn groBeren Teil landwirtschaftlich genutzt. 

Belastung und erforderliche Flache. Die zulassige Belastung der 
Flacheneinheit mit Abwasser ist abhangig von der Konzentration des Ab
wassers, von der Bodenbeschaffenheit, von der Art der landwirtschaftlichen 
Nutznng und von der Herrichtung des Gelandes. 

Unterliegt das Abwasser keiner besonderen Vorreinigung, sondern werden 
nur die schweren Sinkstoffe und die Sperrstoffe durch Sandfang und Rechen 
entfernt, so kann nach den Erfahrungen der Berliner Rieselfelder auf die Dauer 
1 ha Flache mit 30 bis 40 m 3 Abwasser taglich belastet werden. Legt man einen 
mittleren Wasserverbrauch von 150 I je Kopf und Tag zugrunde, so ist also fUr 
250 Einwohner 1 ha Flache erforderlich. Wird das Abwasser vor der Aufleitung 
auf die Felder durch Absetzenlassen von dem groBten Teil der Schwebestoffe 
befreit, so wird die verfilzende und verschlickende Schicht, die die OberfIache 
des Bodens bedeckt, ferngehalten, und die Belastung kann infolgedessen auf et:wa 
das 3- bis 4fache im Dauerbetrieb gesteigert werden, ohne daB Schwierigkeiten 
dadurch entstehen, wie der Betrieb der Charlottenburger Rieselfelder gezeigt 
hat (334), bei denen zuerst von der Vorreinigung Gebrauch gemacht ist. Auf 1 ha 
entfallen also in diesem FaIle die Abwasser von rund 1000 Einwohnern. Diese 
gunstigen Erfahrungen haben die Berliner Stadtentwasserung dazu veranlaBt, 
auch auf anderen Rieselfeldern Vorreinigungsanlagen zu erbauen. Dadurch war 
es bislang moglich, die dauernd gestiegenen Wassermengen unterzubringen, ohne 
daB eine VergroBerung der Felder vorgenommen werden muBte. Bei dieser 
Wassergabe ist naturgemaB ein normaler landwirtschaftlicher Betrieb nicht 
moglich. Es konnen nur gewisse Pflanzenarten, vor allem Gras und Futterruben, 
angebaut werden. Der Absatz dieser Erzeugnisse ist daran gebunden, daB sie von 
den umliegenden kleineren Landwirten mit Viehhaltung abgenommen werden, 
wie dies beispielsweise bei den Charlottenburger Rieselfeldern der Fall ist. Fur 
einen selbstandigen landwirtschaftlichen Betrieb sind nach den Angaben von 
Ruths neben den gerieselten Flachen noch Ruheflachen (nicht gerieselte Flachen) 
notig von mindestens der doppelten GroBe, urn eine ordnungsmaBige Bewirt
schaftung zu ermoglichen. 

SolI Ackerland in groBerem AusmaBe berieselt werden, so muB die durch
schnittliche Belastung der Flache je nach den Bodenverhaltnissen bis auf etwa 
8 bis 15 m3/ha eingeschrankt werden, d. h. es konnen auf 1 ha die Abgange von 
50 bis 100 Menschen untergebracht werden. Diese Zahl hat sich in der Provinz 
Sachsen auf mittleren Boden ergeben, die weder besonders hergerichtet, noch 
driiniert sind (356). Die Verteilung des Abwassers auf dem Stuck erfolgt durch 
Auspflugen von Furchen, die in Richtung des Gefalles verlaufen. 

Vorreinigung. Die Vorreinigung besteht in ihren einfachsten Formen aus 
flachen Erdbecken, die das Abwasser mit verringerter Geschwindigkeit durch
stromt. Die Becken bleiben so lange in Betrieb, bis sie sich vollkommen mit 
Schlamm gefiillt haben. Danach wird der Frischschlamm auf tieferliegende 
Schlammtrockenplatze abgelassen, wo er so lange liegen bleibt, bis er stichfest 
geworden ist. Die Reinigungswirkung dieser Becken im Hinblick auf die Be
seitigung der Schwebestoffe kommt der der ubrigen Absetzanlagen nahe. Die 
ungiinstige Beeinflussung des Abwassers durch den Schlamm ist meistens un
bedenklich, da das Abwasser bei den groBen Entfernungen der Rieselfelder von 
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dem Entwasserungsgebiete schon angefault auf den Rieselfeldern ankommt. 
Mit dieser Behandlung der Abwasser sind Geruchsbelii.stigungen verbunden, 
so daB dieser einfache Betrieb nur auf Feldern abseits von bewohnten Gegenden 
anwendba.r 1st. Die Belastigungen werden zum groBen Teil vermieden, wenn 
von den in Abschnitt XIX behandelten neuzeitlichen Absetzbecken mit Aus
faulen des Schlammes Gebrauch gemacht wird. Eine derartige Anlage ist auf 
dem Rieselfeld in WaBmannsdorf im Siiden von Berlin im Jahre 1927/28 zur 
Ausfiihrung gekommen. 

Eine weitere Vorbehandlung des zu verrieselnden Abwassers, die einen Teil 
der gelOsten Stoffe mineralisiert, hat nur dann Zweck, wenn die mit der Verteilung 
des Abwassers verbundenen Geriiche um jeden Preis vermieden werden sollen 
oder ein Fernhalten der feinstverteilten Stoffe im Interesse des Rieselfeldbetriebs 
geboten ist. FUr diese Teilreinigung kommen in erster Linie sogenannte Tauch
korper in Frage, siehe diesen Abschnitt unter B 3. 

Wasserverteilung. Die Verteilung des Abwassers auf dem Rieselfeld er
folgt moglichst durch offene Graben. Wird das Abwasser mit Druckleitung zum 
Rieselfeld befordert, so werden je nach den Erfordernissen der Gelii.ndegestaltung 
geschlossene Verteilungsleitungen mit hochliegenden Auslassen angeordnet, von 
denen aus ein groBeres Gebiet mit natiirlichem Gefii.lIe bestrichen werden kann. 
Ein Standrohr mit "Oberlauf zur Begrenzung des Druckes am Ende der Druck
rohrleitung ist nicht erforderIich, wenn den Angestellten auf dem Felde der Druck 
in geeigneter Weise sichtbar gemacht wird, so daB sie danach den Betrieb ein
richten konnen. 

Herrichtung del' Felder. Sollen die unterzubringenden Wassermengen 
ohne Schaden fiir die Reinigungswirkung und Nachteil fiir die Pflanzen ver
rieselt werden, so miissen die Felder entsprechend hergerichtet oder "aptiert" 
werden. Es sind einzelne Stiicke von etwa % ha GroBe herzustellen, deren Ober
flii.che entweder horizontal oder gleichmaBig geneigt ist, je nach der Oberflachen
gestaltung des Gelandes. Die Horizontalstiicke werden ringsherum von 
kIeinen Graben umgeben und von allen Seiten mit Abwasser iiberstaut, wodurch 
eine gleiche Belastung der FIache erreicht wird. Bei den Hangstiicken wird 
das Abwasser langs der Oberkante zugefiihrt und rieselt gleichmaBig iiber das 
Stiick. Die Belastung ist so einzurichten, daB es auf dem Wege bis zur Unter
kante vollstandig versickert. Das gUnstigste Gefii.lIe liegt etwa bei 3 %. Die 
Flachen sind genau einztiebnen, da andernfalls feuchte Stellen neben trockenen 
Stellen sich ausbilden, und der Mutterboden ist nach der Einebnung gleichmaBig 
verteilt wieder aufzubringen. Der Rieselbetrieb erfordert bei den Hangstiicken 
mehr Sorgfalt, so daB, wenn es die VerhaItnisse gestatten, Horizontalstiicke zu 
bevorzugen sind. AuBerdem kann auch das Gelande in Beete aufgeteilt werden, 
die etwa 1,0 m Breite haben mit dazwischenliegenden Graben. Sie kommen in 
erster Linie fiir den Gemiisebau zur Anwendung. Das Wasser wird in diesem 
Fall nicht iiberstaut, sondern gelangt durch Versickerung in den Graben nur an 
die Wurzeln der Pflanzen. 

Abb. 264 gibt einen Entwurfsplan fiir die Aptierung einer ErweiterungsfIache 
auf dem Rieselgut Carolinenhohe der Stadt Charlottenburg. 

Die RieseIstiicke werden mit einer Dranung versehen, die je nach den Boden
verhaltnissen in 5 bis 10 m Entfernung verlegt wird. Ihre Tiefenlage betragt 
etwa 1,35 bis 1,50 m und ist bestimmend sowohl fiir die Reinigungswirkung, als 
auch fiir die hochste Lage des Grundwasserspiegels, die auf dem Rieselfeld 
auftreten kann. Nur fiir den Fall, daB ein Interesse vorliegt, das Grundwasser 
aufzuhohen, wie es beispielsweise in Mitteldeutschland in der Nahe der Braun
kohlentagebauten der Fall ist, kann von einer Dranung Abstand genommen 
werden. Die Saugedrans geben ihr Wasser an die Sammeldrans ab, und diese 
miinden in Entwasserungsgraben, und zwar oberhalb des normalen WasserspiegeIs, 
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um die Liiftung der Drans sicherzustellen und die Wirkung der Dranung be
obachten zu konnen. Von dem auf das Rieselfeld aufgebrachten Abwasser gehen 
im groBen Durchschnitt etwa 25 % durch Verdunsten verloren. Ein Drittel 
kommt etwa in den Dranrohren zum AbfluB, und der Rest wird teils durch die 
Pflanzen aufgenommen, teils geht er in das Grundwasser uber. 

Da zu Zeiten der Bestellung die Stucke geschont werden mussen und auch 
im Winter zu Zeiten starken Frostes die Unterbringung Schwierigkeiten macht, 
sind besondere Einstaustucke anzulegen, in denen das Abwasser 1,0 m und 
mehr auf Zeit aufgestaut werden kann. 

Betrieb des Rieselfeldes. Die Zuteilung des Wassers zu den einzelnen 
Schlagen richtet sich ganz nach der Bestellung. Grasstucke konnen zu jeder 

_ZvlUhrongsgroben 

Abb. 264. Entwurt plan fUr die Aptierung cines Rlesclfeldc . . 

Jahreszeit berieselt werden. Bei Ruben ist eine Berieselung gleichfalls im Sommer 
und Winter angangig, wenn auch die zulassige Haufigkeit geringer ist. Auf dem 
Charlottenburger Rieselfeld, das zu 70% mit Gras bestellt ist, wurde im Jahre 
1907 nach (334) jedes Stuck im Durchschnitt 69mal je 8 Stunden gerieselt, d. h. 
jedes Stuck kommt etwa jeden funften Tag zur Berieselung. Gemuse kann nur 
einige Male im Friihjahr und Getreide nur 1- bis 2mal im Herbst gerieselt werden. 
Bestimmte Richtlinien fiir die Haufigkeit der Berieselung zu geben, ist nicht 
moglich. Die giinstigste Verteilung ist von dem Betriebsleiter durch sorgfaltige 
'Oberwachung des Bodenertrags und der Beschaffenheit der Abflusse zu er
mitteln. Der Winter bietet keine Schwierigkeiten, da auf den horizontalen Stucken 
unter der Eisdecke die Versickerung auf die Dauer vor sich geht. Mussen aus 
landwirtschaftlichen Griinden groBere Teile geschont werden, so sind die Ein
staubecken in Anspruch zu nehmen. 

Reinigungswirkung. Die Fahigkeiten des Bodens, das Abwasser zu reini
gen, beruhen auf Adsorption und Filtration. Durch letztere werden die fein
verteilten Stoffe, die im Abwasser nach der mechanischen Reinigung noch vor-
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handen sind, entfernt, und die Wirkung wird urn so voll
kommener, je mehr die Poren des Bodens durch die ab
gefangenen Stoffe verringert werden. Hiermit Hand in 
Hand geht die adsorptive Wirkung der Boden, die nach 
den Untersuchungen von Sack (335) die organischen 
Kolloide bevorzugt. Diese bilden eine zusammenhangende 
Schicht iiber den Bodenteilchen und adsorbieren ihrerseits 
wieder die vollstandig gelOsten Stoffe. Der Abbau der an 
der Oberflache angereicherten organischen Stoffe erfolgt 
sekundar durch Oxydation und durch die Lebenstatigkeit 
von Kleinlebewesen. 

Auf diese Weise wird die Oxydierbarkeit des Abwassers 
urn 70 bis 80 % herabgesetzt, der Gehalt an Nitriten und 
Nitraten steigt erheblich an und die Keimzahl wird urn 
99 % und mehr vermindert. Es verbleiben jedoch noch zahl
reiche Keime, auch solche pathogener Art, im Wasser, so 
daB der GenuB des Dranwassers, der in friiheren Jahren 
jeweils zur Demonstration der Reinigungswirkung vor
gefiihrt wurde, bedenklich ist. In Tabelle 21 sind zu
gehorige Werte iiber die Reinigungswirkung gegeben, die 
Verfasser auf dem seiner Verwaltung unterstehenden 
Rieselfelde von Charlottenburg hat feststellen lassen. 

Auf den Gehalt an organischen Nahrstoffen, der in dem 
Dranwasser noch verbleibt, ist es zuriickzufiihren, daB 
sich in den Entwasserungsgraben, die diese Wasser auf
nehmen, zuweilen starke Pilzwucherungen, im besonderen 
von Sphaerotilus, bemerkbar machen, die bei Laien den 
Eindruck hervorrufen, als ob die Reinigungswirkung zu 
wUnschen iibrig lieBe. Wird das gereinigte Abwasser in 
Fischteiche geleitet, so wird der Ubelstand behoben und 
der Reinigungsgrad der Abwasser weiter verbessert. 

N ach teilige Einfl iisse. Der Rieselfeldbetrieb ist 
immer mit Geruchsbelastigungen verbunden, da das Ab
wasser auf dem Wege von der Sammelstelle bis zu den 
Rieselfeldern zu faulen anfangt. Die Geriiche sind beson
ders stark, wenn das Abwasser zu gewissen Jahreszeiten 
in Einstaubecken aufgespeichert werden muB. Die Be
lastigungen konnen eingeschrankt werden, wenn das Ab
wasser einer teilweisen biologischen Behandlung unter
zogen wird. Aus diesen Grunden empfiehlt es sich, die 
Rieselfelder nicht in zu groBer Nahe von bewohnten Ort
schaften anzulegen. Eine Gesundheitsschadigung der auf 
dem Rieselfeld Arbeitenden hat in keinem Falle festgestellt 
werden konnen, wenn eine einwandfreie Trinkwasser
versorgung vorhanden war. 

Ein anderer nachteiliger EinfluB besteht darin, daB 
durch die Wassermengen, die zwischen den Dranrohren 
dem Grundwasser zuflieBen, der normale Grundwasser
spiegel ansteigt. Diese Erhohung ist unschadlich, wenn 
das verstarkte Wasserspiegelgefalle, das zur Abfiihrung 
der vermehrten Wassermengen notwendig ist, in gewisser 
Tiefe unter der Oberflache bleibt. Sofern jedoch in ge
ringerer Tiefe undurchlassige Bodenschichten anstehen, 
wird eine starke Aufhohung des Grundwasserstandes nicht 
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zu vermeiden sein, wie das auf dem Rieselfeld der Stadt Charlottenburg der 
Fall war. Der Grundwasserstand auf dem Felde und den anschlieBenden Lii.n
dereien stieg so stark an, daB Durchfeuchtungen auftraten, die die landwirt
schaftliche Nutzung der Landereien in Frage stellten. Erst als mit zum Tell er-

heblichen Mitteln tiefe Abfangegraben das Grundwasser im Norden und Siiden 
aufnahmen, wurden die Schaden vermieden. Aus Abb. 265 gehen die Bodenver
haltnisse und die Grundwasserverhaltnisse, wie sie sich bis zum Jahre 1902 
entwickelt hatten, hervor. 

Landwirtschaftliche Nutzung. Ein Vorzug der Bodenberieselung be
steht darin, daB die im Abwasser enthaltenen Dungstoffe zwar nicht vollstandig, 
aber zum Telllandwirtschaftlich genutzt werden. Die mit dieser Nutzung ver-
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bundene Bewirtschaftung des Bodens wirkt umgekehrt giinstig auf die Unter
bringung des Wassers, da. einer Verschlickung des Bodens durch den Gehalt des 
Abwassers an Faser- und Fettstoffen dadurch Einhalt geboten wird. Am besten 
sind Pf19 nzen geeignet, die besonders stickstoff- und wasserbediirftig sind, wie 
vor allem das Gras. Es kann zu jeder Jahreszeit berieselt werden, vertragt groBe 
Mengen Wassers und laBt eine "Oberwucherung des Unkrautes, die bei anderer 
Bestellung schwer zu bekampfen ist, nicht aufkommen. Auf den Berliner Riesel
feldern hat sich besonders das italienische Ray-Gras bewahrt; es wird 4- bis 5 mal, 
zuweilen auch 6mal im Jahre abgeerntet. Die Futterkraft ist infolge des hohen 
EiweiBreichtums groBer als bei gewohnlichem Wiesengras. Dagegen kann es in
folge seines hohen Wassergehaltes nicht getrocknet werden, so daB die Gras
wirtschaft nur in groBerem AusmaBe betrieben werden kann, wenn es an die in 

Abb. 266. Ansicht eines Telles des Charlottenbnrger Rieselfeldes. 

der Nahe befindlichen Bauern abgesetzt werden kann. Als Wechse)frucht mit 
Gras empfiehlt sich der Anbau von Futterriiben. Der Anbau von Gemiise und 
Getreide ist auf Rieselfeldern zwar moglich. Die Aufnahmefahigkeit des Ab
wassers bei diesen Kulturen ist jedoch vergleichsweise gering. 

Abb. 266 gibt eine Ansicht von einem Teile der Charlottenburger RieseUelder. 
Auf den Stiicken im Vordergrunde sind Riiben angebaut, wahrend die hinteren 
Stiicke mit Gras bestellt sind. 

Dungkraft des Abwassers. In 1 m 3 Abwasser sind im Mittel 100 g Stick
stoff, 25 g Phosphor!laure und 75 g KaIi enthalten. Die Mengen an Pflanzennahr
stoffen, die in dem Abwasser einer GroBstadt vorhanden sind, sind also erheblich. 
Durch die Vorhehandlung des Abwassers in Absetzbecken gelangt zwar ein Teil 
der Dlmgstoffe in den Klarschlamm. Dieser ist jedoch gering, wie Keppner (341) 
fiir das Miinchner Abwasser nachgewiesen hat. Die Hauptmenge der Dungstoffe 
bleiht in dem gelOsten Anteile. Zudem wird der ausgefaulte Klarschlamm auch 
landwirtschaftIich genutzt, so daB die gesamten Dungstoffe dem Boden zu
gefiihrt werden. 

Gleichwohl muB man sich davor hiiten, den Wert dieser Dungstoffe zu iiber
schatzen. Der Grund fiir den geringeren Wert Iiegt darin, daB die Nahrstoffe 
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nicht in dem richtigen Verhiiltnis vorhanden sind, in dem sie die Pflanzen auf
zunehmen vermogen. Nach Backhaus sollen sich bei der Diingung die Anteile 
Stickstoff, Phosphorsaure und Kali verhalten wie 1 : 1 : 2, wahrend im vorgeklarten 
Abwasser das Verhiiltnis 4:1:3 vorliegt. Da andererseits die Wachstumsverhiilt
nisse der Pflanzen durch den im geringsten MaBe vorhandenen Grundstoff be
stimmt werden, so wird der Stickstoff und das Kali nicht vollkommen a.usgenutzt, 
wenn man nicht durch kiinstliche Diingung das richtige Verhaltnis herstellt. 
Der Hauptwert der Bodenberieselung beruht in dem vierten Wachstumsfaktor, 
dem Wasser, das zu Zeiten des groBten Bedarfs im Sommer auch in der groBten 
Menge zur Verfiigung steht. AuBerdem besit.zt das Abwasser eine groBe humus
bildende Kraft, durch die der Ertrag des Bodens maBgebend beeinfluBt wird. 
Durch die reichliche Wasserzufuhr, verbunden mit einer gewissen Menge von 
Pflanzennahrstoffen, ergeben sich die Ertrage, von denen vorstehend die Rede war. 

Die landwirtschaftliche Nutzung kann bei der Entscheidung der Frage iiber 
Auswahl des Reinigungsverfahrens niemals . bestimmend sein. Selbst wenn ge
eigneter Boden vorhanden ist, so konnen die erforderlichen Fliichen doch nur in 
Ausnahmefallen in der Nahe des Sammelpunktes der Abwasser zur Verfiigung 
gestellt werden. In den meisten Fiillen wird es erforderlich sein, das Abwasser 
auf weite Entfemungen zu fordem, um es zu verrieseln. Die Verwertung des Ab
wassers findet also ihre Grenzen dann, wenn zur Nutzung der Dungstoffe besondere 
Aufwendtmgen von seiten der Gemeinden gemacht werden miissen, die iiber das 
sonst notwendige MaB zur Beseitigung des Abwassers hinausgehen. Sofem die 
Landwirtschaft Interesse an der Verwertung der stadtischen Abwiisser hat und 
dieses durch t'bernahme eines Teiles der Kosten verwirklicht, konnen im Zu
sammenarbeiten von Stadt und Land die Dungstoffe des Abwassers auf die Dauer 
genutzt werden. 

Wirtschaftliche Ergebnisse. Sie gestalten sich verschieden je nach den 
ortlichen Verhaltnissen, von denen die Gl'lmderwerbskosten und die Kosten fiir 
die Herrichtung abhangen. Die Einnahmen aus der BewirtBchaftung der Riesel
felder werden hauptsachlich durch die Lage zu den in der Nahe hefindlichen 
Absatzgebieten bestimmt. So ist es erklarlich, daB einzelne Rieselfelder neben 
den Kosten fiir Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals noch "Oberschiisse 
aufweisen, wahrend andere ZuschuBbetriebe sind. 

Die Kosten fiir den Grunderwerb schwanken zwischen 1200 und 3200 M.jha, 
die fiir die Aptierung einschl. Dranung zwischen 1500 bis 2300 M.jha. Insgesamt 
ist mit einem Aufwand von 2700 bis 4900 M.jha zu rechnen. Legt man eine Ein
wohnerzahl von 300 je ha zugrunde, so bewegen sich danach die Anlagekosten 
zwischen 9 bis 18 M.jEinw. 

"Ober die Einnahmen aus dem Rieselfeldbetriebe lassen sich nicht einmal 
Grenzzahlen angeben, da eine vergleichbare Grundlage bei den verschiedenen 
VerhaItnissen fehlt. Ganz allgemein kann angenommen werden, daB die Kosten 
fiir den Betrieb und die Unterhaltung durch den Reinertrag des landwirtschaft
lichen Betriebes gedeckt werden. Es bleiben danach als Jahreskosten der Auf
wand fiir Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals. 

Um den Vergleich mit anderen vollkommenen Reinigungsverfahren durch
fiihren zu konnen, miissen die Kosten fiir die Druckrohre den Anlagekosten und 
die jahrlichen Forderkosten des Abwassers den Betriebskosten zugeschlagen 
werden, da es in dem Wesen der Bodenberieselung begriindet ist, daB nur groBe 
zusammenhangende Flachen weit auBerhalb der bebauten Stadtlage fiir diesen 
Zweck benutzt werden konnen. Demgegeniiber ist es durchaus angangig, eine 
kiinstliche biologische Anlage in unmittelharer Nahe des Abwassersammel
punktes zu bauen und zu betreiben, wenn es sich nicht gerade um eine Unter
teilung des Entwasserungsgebietes nach Radialsystemen handelt. Aber auch in 
diesem Fall konnen die Langen der Druckrohre und damit die Bau- und Betriebs-
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kosten erheblich eingeschrankt werden, da die fUr die Reinigungsanlage benotig
ten Flachen bescheidene Abmessungen haben. 

Abb.267. Entwasserungsplan der Stadt Berlin. 

Ausgefuhrte Anlagen. Rieselfelder dienen in vielen deutschen Stadten 
zur Reinigung der Abwasser, so in Berlin, Brandenburg a. H., Braunschweig, 
Breslau, Danzig, Diilmen, Dortmund, Freiburg i. B. Magdeburg hat seine Riesel
felder aufgegeben, da die Forderkosten fur das Abwasser eine zu hohe Belastung 
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fiir die stadtischen Finanzen ergahen. Die groBartigste Anlage dieser Art sind 
die Rieselfelder von Berlin. Nach der Schaffung der Einheitsgemeinde GroB
Berlin besitzt diese zusammen I I 000 ha aptierte Rieselfeldflachen. Zusammen 
mit den Ruheflachen, die aus Grunden der rationellen Bewirtschaftung erforder
lich sind, umfassen die Rieselgiiter 25000 ha. Sie liegen, wie aus Plan Abb. 267 
hervorgeht, rings um die Stadt in Entfernungen bis zu 30 km. Die Abwasser 
werden in den Tiefpunkten del' Radialsysteme gesammelt und von hier aus 
mittels Druckrohren nach den Feldern gedriickt. Die GesamtIange samtlicher 
Druckrohre betragt rund 580 km. Diese sind vielfach untereinander gekuppelt, 
damit gegebenenfalls ein Ausgleich in der Belastung der Rieselfelder moglich 
ist. In dem Werke ,,50 Jahre Berliner Stadtentwasserung" (13) berichtet Ruths 
iiber den Betrieb auf den Rieselgiitern und ihre wirtschaftlichen Ergebnisse. 

Eine weitere Ausdehnung der Rieselfelder, die bei weiterer Zunahme der 
Bevolkerung notwendig wird, ist nicht in Aussicht genommen mit Riicksicht 
auf die Schwierigkeiten, geeignetes Gelande zu angemessenem Preis zu beschaffen, 
und mit Riicksicht auf die mit der Entfernung stark zunehmenden Forderkosten. 
Nach Ansicht des Direktors der Berliner Stadtentwasserung, Langbein, ist 
der Reinigung der Berliner Abwasser mittels kiinstlicher biologischer Verfahren,. 
vor allem dem sogenannten Belebtschlammverfahren, fiir die Folge der Vorzug. 
zu geben, da die Baukosten fiir diese Anlagen nur einen Teilbetrag der Kosten 
fiir die Erweiterung der Rieselfelder ausmachen. Um Erfahrungen mit diese:ql 
Verfahren fiir die Berliner Abwasser zu sammeln, ist vor kurzem ein neues GroB
klarwerk in Stabnsdorf in Betrieb genommen worden, das die Rieselfelder im 
Siiden der Stadt entlasten soll. 

2. Bodenfiltration. 
Wird bei der Reinigung des Abwassers auf Land auf die landwirtschaftliche 

Nutzung verzichtet, so daB eine sahr viel hohere Belastung fiir die Flachenein
heit moglich ist, so bezeichnet man dieses Verfahren als Bodenfiltration, auch 
wohl intermittierende Bodenfiltration. Die Bezeichnung ist nicht gliicklich, 
weil der Filterwirkung bei der Reinigung nur eine untergeordnete Bedeutung 
zukommt und die Filtration auch bei der Bodenberieselung mitwirkt. Die Be
zeichnung "Staufilter" ist zwar besser. Sie gibt jedoch auch keine klaren Unter
scheidungsmerkmale gegeniiber der Bodenberieselung, bei der auch mit der "Ober
stauung der Flachen gearbeitet wird. Es mag deshalb die Bezeichnung Boden
filtration beibehalten werden. 

Die Bodenfiltration ist von Frankland, England, in die Abwasserpraxis ein
gefiihrt worden. Er hat als erster den Nachweis erbracht, daB das Abwasser 
faulnisunfahig gemacht werden kann, wenn es durch Filter, aus natiirlichem 
Boden bestehend, durchgeleitet wird, und daB ein derartiges Filter im Dauer
betrieb zufriedenstellend arbeitet, wenn ihm zwischen den Beschickungen ge
niigend Ruhepausen gewahrt werden. Die nach seinem Vorschlag in England 
erbauten Anlagen haben nicht immer befriedigend gearbeitet, offenbar weil die 
Grundlagen der Behandlung in der Praxis vielfach verlassen worden sind. Das 
Verfahren wurde Ende der achtziger Jahre vorigen Jahrhunderts von dem nord
amerikanischen Staate Massachusetts ii bernommen und durch systematisch aus
gefiihrte Versuche in seinen Grundlagen soweit geklart, daB es als brauchbares 
Verfahre_l neben den iibrigen biologischen Verfahren gilt. Wenn in Deutschland 
von diesem Verfahren wenig Gebrauch gemacht worden ist, so liegt dies darin, 
daB die landwirtschaftliche Nutzung des mit Abwasser. behandelten Bodens 
iiberschatzt wurde. Der Reinigungsvorgang bei diesem Verfahren ist von Dun b ar , 
dem Direktor des Hygienischen Instituts in Hamburg, erforscht worden und hat 
die Veranlassung gegeben zu der oben skizzierten Adsorptionstheorie, die fiir 
alie biologischen Verfahren Geltung hat". 
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Bodenbeschaffenheit und KorngroBe. Die Beschaffenheit des Bodens 
muB nach den grundlegenden Versuchen ganz bestimmten Anforderungen ent
sprechen. Die besten Ergebnisse wurden erzielt mit Feldem, die aus mittel
feinem, sandigem Kies bestanden. Das Sandmaterial dad nicht zu fein sein, da 
sonst das Abwasser kapillar festgehalten wird, und der Kies dad nicht zu grob 
sein, um ein zu schnelles Absickern des Wassers zu vermeiden. Diese Bedingungen 
werden erfiillt, wenn die KomgroBe zwischen 0 bis 0,3 mm etwa 10 % ausmacht, 
wenn 50 % zwischen 0,3 bis 3 mm liegen, und wenn der Rest gleichmaBig auf die 
GroBe bis zu 10 mm verteilt wird. Die Boden, die diesen Anforderungen am besten 
entsprechen, geben die giinstigsten Resultate. Unter Umstanden konnen weniger 
geeignete Boden durch Aufbringen von Sand oder Kies verbessert werden. 
Rumose, tonige und lehmige Schichten sind zu entfemen. 

Vorreinigung und Belastung. Die amerlkanische Bodenfiltration wird 
zwar seit vielen Jahren ohne Vorreinigung betrieben. Dabei ist jedoch zu beriick
sichtigen, daB das amerlkanische Abwasser im Vergleich zum deutschen infolge 
des hohen Wasserverbrauchs viel diinner ist. Auf die Dauer ist die groBe Be
lastung, durch die dieses Verfahren sich auszeichnet, genau wie bei den Riesel
feldem nur moglich, wenn das Abwasser zuvor von den Schwebestoffen, die die 
Oberflii.che verstopfen konnen, moglichst vollkommen befreit wird. Das ge
schieht am besten und wirtschaftlichsten in Absetzanlagen, die gleichzeitig das 
Fett aus dem Abwasser zum groBeren Teil gewinnen lassen. Unter diesen Vor
aussetzungen kann bei geeignetem Bodenmaterial 1 ha Flache im Jahresdurch
sohnitt mit 300 bis 400 m3 je Tag belastet werden, wobei die notwendigen Ruhe
pausen beriicksichtigt sind. Die einzeInen Beschickungen betragen also ein Mehr
faches der vorstehenden Zahl. 1m Vergleich mit der Durchschnittsbelastung der 
Berliner Rieselfelder bedeutet das, daB bei der Bodenfiltration im Dauerbetrieb 
eine 10mal so groBe Belastung angangig ist. 

Nach den Berichten von Renneking (333), der die Bodenfiltration in Nord
amerlka eingehend studiert hat, sind dort sogar bei Belastungen von 1000 bis 
1200 m3 je ha und Tag befriedigende Ergebnisse erzielt worden. 

Einrichtung, Betrieb und Reinigungswirkung. Die einzeInen Stiicke 
erhalten zweckmal3ig die gleiche GroBe wie bei den Rieselfeldem, namlich 0,3 
bis 0,4 ha. Die Erfahrung hat gelehrt, daB bei quadratischen Stiicken das Ab
wasser am besten und gleichmaBigsten auf das Feld verteilt wird. Darauf muB 
der groBte Wert gelegt werden, und infolgedessen muB auch die Oberflache stets 
in glattem, gleichmaBigem Zllstand gehalten werden. Das Abwasser muB ver
haltnismal3ig schnell aufgeleitet und durch Aufstau gleichmal3ig verteilt werden, 
ohne daB die Oberflache dabei ausgespiilt wird. Die Bodenfilter sind im allge
Meinen zu dranieren, um eine schnelle Abfiihrung des Wassers und eine gute 
Beliiftung des Bodens Zll erreichen. Sie haben auBerdem die Aufgabe, ein schneIles 
Entweichen der Bodenluft zu ermoglichen. Der Abstand der Drans, die im J\.Iit
tel 1,50 m tief verlegt werden, richtet sich besonders nach den Bodenverhalt
nissen. Bei grobkornigem Boden kann die Dranung unter Umstanden entbehrt 
werden. 

Die Bodenfilter bediirfen, wie aIle biologischen Korper, einer gewissen Ein
arbeitungszeit, in der sich das Bodenmaterial mit der schleimigen Raut iiber
zieht, die infolge ilires hohen Adsorptionsvermogens dann die Reinigungpwirkung 
zustande bringt. Der Filter ist "reif", wenn der AbfluB nicht mehr faulnisfahig 
ist. Danach erfolgt die Beschickung mit regelmaBigen Ruhepausen. Nach Renne
king ist es giinstiger, den Boden mit geringer Belastung zu beschicken und die 
Zahl der Ruhepausen entsprechend zu vergroBem. Doch lassen sich allgemein 
giiltige RegeIn nicht angeben, da Bodenverhaltnisse, Charakter des Abwassers, 
klimatische Verhaltnisse und anderes bestimmend sind. 1m Sommer ist der Be
trieb sehr einfach. Es ist nur notig, den auf der Oberflache sich niederschlagenden 
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Schlamm in gewissen Zeitabstanden durch Abkratzen zu beseitigen. 1m Winter 
ist es notwendig, verhaltnismaBig groBere Mengen von Abwasser zur Versicke
rung zu bringen, um den Boden aufzutauen. Durch die Ausgestaltung der Ober
fliiche mit Furchcn und Dammen wird eine deckende Eisschicht geschaffen, 
in deren Schutz das Abwasser versickert. 

Bei der groBen Belastung der Flache mit Abwasser muB bei del' Boden
filtration auf die landwirtschaftliche Nutzung verzichtet werden. Das gereinigte 
Abwasser zeigt infolgedessen einen hohen Gehalt an Pflanzennahrstoffen, die 
in Vorflutgl'aben eine starke Wucherung von Pflanzen der verschiedensten Art 
hervorrufen. 1m iibrigen unterscheidet sich das gel'einigte Abwasser wenig von 
dem bei der Bodenberieselung el'zielten Produkt und ist bei richtigem Betrieb 
vollkommen faulnisunfahig. 

Kosten. Die Kosten fUr die Herrichtung des Bodens (Aptierung und Dra
nungskosten) konnen fiir die Flacheneinheit ebenso hoch in Anrechnung gebracht 
werden, wie bei der Hel'stellung der Rieselfelder. Da aber die zulassige Belastung 
ein Mehrfaches derjenigen der Rieselfelder ausmacht, so sind die benotigten 
Flachen erheblich geringer. Nimmt man nur ein Verhaltnis der Wassermengen 
von 40: 250, rund I: 6 an, so wiirde nur der sechste Teil der Flache herzurichten. 
sein. Der Kapitalaufwand fUr Grunderwerb und Einrichtung steht also bei den 
beiden Verfahren etwa in gleichem Verhaltnis. Dagegen ist bei den Rieselfeldern 
mit Einnahmen aus Verpachtungen oder aus dem tJberschuB des landwirtschaft;
lichen Betriebes zu rechnen, wahrend diese bei der Bodenfiltration vollstandig 
entfallen. Die Bodenfiltration ist also im Hinblick auf die Anlagekosten der Boden
berieselung iiberlegen. Beziiglich des Jahresaufwandes vergleichende Kosten an
zugeben, ist unmoglich, da die ortlichen Verhaltnisse iiberall anders liegen. 
Betrieblich sind beide Verfahren gleichwertig unter der Voraussetzung, daB das 
vorhandene Bodenmaterial geeignet ist. Die Bodenfiltration steht aber nicht 
nur im Wettbewerb mit del' Rieselung, sondern auch mit den kiinstlichen biolo
gischen Verfahren, da der Flachenbedarf bei diesen erheblich geringer ist und der 
Betrieb im iibrigen genau geregelt und iiberwacht werden kann. So ist es ver
standlich, wenn die deutschen Gemeinden bei der Wahl zwischen Bodenfiltration 
und kiinstlichem biologischen Verfahren dem letzteren mit wenigen Ausnahmen 
den Vorzug gegeben haben. 

Die groBte Abwasserreinigungsanlage mit Bodenfiltration ist die der Stadt 
Spandau. Sie hat eine GroBe von 76 ha und ist in einzelne Felder von 0,5 ha 
aufgeteilt. Das Abwasser wird in Emscher-Brunnen gut vorgereinigt und durch 
besondere Einlaufe mit Schiitzen gleichmaBig iiber das Feld verteilt. Die plan
maBige Belastung betragt 400 m 3 je ha. 1m Laufe des Betriebes hat sie jedoch 
verringert werden miissen. 

3. Bodc.>nberc.>gnnng. 
Bei diesem Verfahren wird das Abwasser durch die Gerate, die bei der Feld

beregnung mit reinem Wasser in Anwendung sind, auf das Gelande verspritzt. 
Eine besondere Herrichtung des Gelandes ist nicht erforderlich, dagegen bedarf 
es del' Verlegung von Verteilungsleitungen, da mit den beweglichen Geraten nur 
eine verhaltnismaBig kleine Flache bestrichen werden kann. 

Die Belastung der Flacheneinheit ergibt sich aus dem Erfahrungssatz, daB 
monatliJh etwa 20 bis 30 mm Wasserhohe aufgebracht werden konnen, um den 
Ertrag der Landereien nach Moglichkeit zu steigern. In der Annahme, daB diese 
Menge im ganzen Jahr verregnet werden kann, wiirde das eine zulassige Be
lastung von etwa 6 bis 9 m 3 je ha ergeben, d. h. die benotigte Flache betragt 
ungefahr das 5fache der Flache bei der Bodenberieselung. Bei der geringen Be
lastung kommen Abfliisse nicht zustande. Das Wasser wird zum groBen Teil von 
den Pflanzen aufgenommen, zum anderen Teil verdunstet es. 
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Die dauernde Unterbringung des Abwassers wahrend des ganzen Jahres ist 
nicht angangig. Wahrend der Reife der Feldfriichte, bei langeren Regenperioden 
und zu Zeiten Frostwetters muB die Beregnung ausgesetzt werden. Auch die 
Verregnung bei Nacht ist wegen der mit der Bedienung der Gerate verbundenen 
Handarbeit nicht durchfiihrbar. Es mussen deshalb Anlagen geschaffen werden, 
um das Abwasser wahrend der genannten Zeiten anderweit unterzubringen 
oder unschadlich zu machen. 

Die Bodenberegnung kann als selbstandiges Verfahren zur Abwasserbeseiti
gung nur unter einfachen Verhaltnissen bei Klein- oder Mittelstadten mit vor
wiegend landwirtschaftlicher Umgebung in Frage kommen. In diesem Falle 
macht sich der Aufwand durch den Mehrertrag in kurzer Zeit bezahlt. Bei groBem 
Abwasseranfall bedarf sie der Erganzung durch Anlagen der Bodenberieselung 
oder Bodenfiltration. FUr GroBstadte scheidet die Verwertung des Abwassers 
durch Verregnung aus, da die Beschaffung der dazu erforderlichen FIachen einen 
zu hohen Aufwand ergeben wiirde, ganz abgesehen davon, daB die Forderkosten 
stark zunehmen wiirden. Wenn ein Transport des Abwassers ohnedies notwendig 
wird, bnn das Abwasser an geeigneten Stellen zur Beregnung abgegeben werden, 
um die Reinigungsanlage zu entlasten. 

Der Wert der Bodenberegnung liegt darin, daB neben der Zufiihrung der 
notwendigen Wassermenge, die vor allem in der Wachstumsperiode vielfach 
nicht zur Verfiigung steht, Nahrstoffe dem Boden zugefUhrt werden, die zum 
Aufbau der Pflanzen dienen. Es handelt sich im Gegensatz zum Reinwasser um 
eine dungende Beregnung. DaB diese groBere Ertragssteigerungen ergibt, als 
die Anfeuchtung mit Reinwasser, ist durch Versuche in Dresden bewiesen (342). 
Bei diesen wurden Ruben teils mit Reinwasser, teils mit vorgereinigtem Kanal
wasser besprengt. Der Ertrag der letzteren war um mindestens 33% hoher. 

Auf die Ausbildung der Beregnungsgerate kann hier nicht naher eingegangen 
werden. Die fUr Reinwasser geeigneten sind im allgemeinen auch fUr Abwasser 
brauchbar. Es sind nur Vorkehrungen zu treffen, um eine Verstopfung durch 
mitgefiihrte Schmutzstoffe zu vermeiden. Diesen Anforderungen entsprechen 
Offnungen von 10 bis 30 mm. Es sei deshalb auf das vorliegende Schrifttum 
verwiesen. 

Die Anlagekosten fur die Beregnungsanlage betragen etwa 150 bis 250 M. 
je ha. Die Betriebskosten hangen ganz von den ortlichen Verhaltnissen und von 
der Art der Forderung des Abwassers ab, so daB allgemein giiltige Angaben nicht 
gemacht werden konnen. 

4. Fiscbteicbe. 
Fischteiche zur Nachklarung von Rieselfeldabflussen sind schon im vorigen 

Jahrhundert eingerichtet worden. Auf diese Weise wurden di~ im Abwasser 
noch vorhandenen Nahrstoffe in Fischfleisch umgesetzt und dadurch gleich
zeitig eine Verkrautung des Vorfluters verhindert. Es ist das Verdienst von Prof. 
Hofer-Miinchen, dieses Verfahren als selbstandiges Reinigungsverfahren aus
gebildet zu haben. In der Versuchsanlage in StraBburg, die im Jahre 1911 in 
Betrieb genommen worden ist, wurde hausliches Abwasser, das mit Reinwasser 
verdiinnt war, erstmalig biologisch gereinigt. 

Bei dem Fischteichverfahren werden die Vorgange im FluB nachgeahmt, 
die unter dem Begriff Selbstreinigungskraft der Gewasser zusammengefaBt 
werden. Wegen der Vorgange, die sich dabei abspielen, sei auf Abschnitt XVI B 
verwiesen. Zusammenfassend mag hier nur so viel wiederholt werden, daB durch 
die Tatigkeit der Bakterien die hochmolekularen EiweiBverbindungen und Kohle
hydrate des Abwassers aufgespaltet werden, so daB sie als Nahrung ffir Algen 
und Pilze dienen. Diese werden von Tieren hoherer Ordnung, wie Wiirmer, 
Schnecken, Krebse, Insektenlarven gefressen, die ihrerseits hoheren Tieren wie-
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der zur Nahrung dienen. Auf diese Weise werden die Schmutzstoffe durch un
zahlige Verwandlungen von Pflanze zu Tier und von Tier zu Tier schIieBIich in 
hochwertiges Fischfleisch iibergefiihrt. 

Vorbedingungen. Sollen sich die biologischen Vorgange ohne Storung 
abspielen, so miissen gewisse Vorbedingungen erfiillt sein. Vor allem muB das 
Wasser einen bestimmten Sauerstoffgehalt haben, ohne den die Lebensvorgange 
in der Natur nicht moglich sind. Da der Gehalt des Abwassers an Sauerstoff nur 
gering ist, muB also das Abwasser mit sauerstoffhaltigem Reinwasser verdiinnt 
werden. Sauere Grundwasser und kalkarme Wasser sind dazu ungeeignet. Ferner 
muB das Abwasser mogIichst frisch und von den grobsten Verunreinigungen be
freit sein. Eine gute Vorreinigung des Abwassers im Wege des AbsetzenIassens 
ist danach unbedingt notwendig. Beide Wasser werden innig miteinander ver
mischt und im iibrigen aIle Mittel angewendet, um die besten Bedingungen fiir 
das pflanzIiche und tierische Leben im Teiche zu schaffen. Sofern geniigendes 
Gefalle vorhanden ist, wird das Mischwasser durch Verspriihen und Verspritzen 
innig mit Luftsauerstoff angereichert. Durch die geringe Tiefe des Teiches wird 
erreicht, daB anaerober Abbau vermieden wird und daB die lebensfordernde Kraft 
des SonnenIichtes auf die Lebewesen einwirkt. 

Einrichtung. Die Menge des Verdiinnungswassers muB das 3- bis 5fache 
der Brauchwassermenge betragen. Und zwar muB diese unter den ungiinstigsten 
Verhaltnissen, die iiberhaupt denkbar sind, zur Verfiigung stehen, wenn Schadi
gungen der Reinigungswirkung und des Fischbesatzes vermieden werden sollen. 
Die Teiche sollen im Mittel 50 bis 80 em tief sein, das Abwasser ist durch ge
eignete Einrichtungen mogIichst gleichmaBig iiber die ganze Flache zu vertellen. 
Ein GrundablaB in Verbindung mit einem vertieften Behalter dient dazu, das 
Abfischen des Teiches zu ermogIichen. Die GroBe der Teiche ist so zu bemessen, 
daB fiir rund 200 Personen 1 ha Teichflache entfallt. 

Betrieb und Ertrag. Als Fischbesatz sind die Karpfen am besten geeignet. 
Danach kommen Schleie und Hechte in Frage. Die Fischbrut wird nur dann in 
den Fischteich eingesetzt, wenn reichIich Verdiinnungswasser zur Verfiigung 
steht. Sicherer ist es, wenn die Fische erst eingebracht werden, nachdem sie ein 
oder zwei Sommer in besonderen Aufzugteichen zugebracht haben, da sie dann 
widerstandsfahiger sind. Der Zuwachs an Fischfleisch betragt im Mittel 500 kg/ha. 
Hieraus geht ohne weiteres hervor, daB die Reinigung des Abwassers in Fisch
teichen das -ertragreichste Verfahren iiberhaupt ist. Die Einnahmen aus dem 
Verkauf reichen nicht nur zu, um den Kapitaldienst und die Betriebsausgaben 
zu decken, sondern es ist mit einem dauernden nberschuB zu rechnen. 

Infolge der starken Diingung der Teiche wachst an der Oberflache die Wasser
Iinse sehr stark, so daB sich schIieBIich eine zusammenhangende Schicht blldet, 
die den Zutritt von Licht und Luft im Wasser verhindert. Sie kann in einfachster 
Weise dadurch beseitigt werden, daB Enten auf dem Teiche gehalten werden, 
denen die Pflanze als Nahrung dient. Zu dem Fischfleisch kommt dann noch als 
weiterer Ertrag der des Entenfleisches. 

Reinigungswirkung und Vorziige. Die Reinigungswirkung der Teiche 
ist bei richtiger Anlage und einwandfreiem Betrieb eine vollkommene. Sie wird 
durch kein anderes Verfahren iibertroffen. Die Oxydierbarkeit wird urn rund 
90% herabgesetzt, so daB die Faulnisfahigkeit beseitigt wird, und im iibrigen 
kommt das abflieBende Wasser dem besten FluBwasser gleich. Mit diesen Er
folgen ist eine vollstandige Beseitigung aller Schmutzstoffe verbunden, so daB 
eine sekundare Reinigung, die namentIich bei den kiinstIichen biologischen Ver
fahren notwendig ist, zur Beseitigung der abgestorbenen Kleinlebewesen nicht 
erforderlich ist. Die im Abwasser enthaltenen Nahrstoffe werden in weitgehend
stem MaBe ausgenutzt, indem als Endprodukt des ganzen Umwandlungsprozesses 
Fischfleisch gewonnen wird. Der hieraus sich ergebende Ertrag fiir die Einheit 
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der Flache iibertrifft den bei der Behandlung des Abwassers auf Land erheblich. 
Mit der Einrichtung sind Geruchsbelastigungen nicht verbunden, auch bietet 
die ganze Anlage von Fischteichen einen asthetisch durchaus befriedigenden 
Anblick. Eine Fischteichanlage zur Reinigung des Abwassers stellt also die 
zur Zeit nach verschiedenen Gesichtspunkten beste Art der Reinigungsverfahren 
dar. Wenn geeignetes Verdiinnungswasser in ausreichender Menge zur Verfiigung 
steht, und wenn die Vorbedingungen zur Herstellung von Teichen gegeben sind, 
sollte die Herstellung einer derartigen Anlage in ernste Erwagung gezogen werden. 

Ausgefiihrte Anlagen. Die erste Fischteichanlage ist in StraBburg zur 
Ausfiihrung gekommen. Sie geht mit rund 2 ha Teichflache iiber den Rahmen 
einer Versuchsanlage hinaus und kann im Bau und Betrieb als Vorbild dienen. 
Nach Auskunft yom Jahre 1928 hat die Anlage dauernd befriedigend gearbeitet, 
und eine gute biologische Reinigung des Abwassers bewirkt. 

Die Ausbildung der mechanischen Reinigung des Abwassers mit naohfol
gender Behandlung in Fischteichen hat sich besonders die Firma Dyckerhoff 
& Widmann angelegen sein lassen. Sie hat in Grafenhainichen, in Grafenwohr, 
BerggieBhiibel/Sa., Gottleuba/Sa. mustergiiltige Anlagen dieser Art geschaffen. 
Auf der Klaranlage der Stadt Miinchen, die die groBte Fischteichanlage besitzt, 
wird das vorgereinigte Abwasser mit lsarwasser gemischt und in Fischteichen 
weiter behandelt. Diese umfassen eine Flache von 233 ha und sind langs des 
Werkskanals der Mittleren lsar-A.G. angeordnet. 

5. Flu8kliranlagt'n. 
FluBkIaranlagen entstehen durch Aufstau eines abwasserfiihrenden Flusses 

im FluBbett selbst. !bre Wirkung ist doppelter Art, indem in den oberen Strecken 
durch Absetzenlassen die noch im Wasser vorhandenen Schwebestoffe aus
geschieden werden, wahrend in dem iibrigen Teil des Stausees das Abwasser 
im Wege der natiirlichen Selbstreinigungskraft biologisch gereinigt wird. Es 
kommt also darauf an, fiir die natiirlichen Vorgange beim Abbau der organischen 
Substanz die giinstigsten Bedingungen zu schaffen. Das geschieht einmal durch 
Ausbildung einer groBen Oberflache, die die Sauerstoffaufnahme und Lichtzufuhr 
vermehrt, und zum andern durch die Verlangerung der Laufzeit des Flusses 
infolge Aufstaues. Auf diese Weise wird das FluBwasser gereinigt, ehe neue Ver
schmutzungsquellen neue Anforderungen an die Selbstreinigungskraft des Flusses 
stellen. Die Wirkung ist um so vollkommener, je mehr das in den FluB eingeleitete 
Abwasser von seinen absetzbaren Stoffen befreit wird, oder je geringer der Anteil 
des organischen faulnisfahigen Schlammes im Vergleich zur Wassermenge ist. 

Es kann also nicht jeder verschmutzte Wasserlauf durch Aufstauen gereinigt 
werden, sondern es muB die Belastung mit Schmutzstoffen so weit verringert 
werden, daB in dem Flusse zuzeiten der geringsten Wasserfiihrung Faulniserschei
nungen nicht auftreten konnen. Handelt es sich um vorwiegend mineralischen 
Schlamm, so sind keine Befiirchtungen in dieser Beziehung zu hegen. Dagegen ist 
es bei iiberwiegend hauslichem Abwasser notwendig, an den Stellen, an denen das 
Abwasser in groBerer Menge anfallt, eine Vorreinigung vorzunehmen. Verschmut
zungsgrad und Menge des aufgestauten Wassers miissen also in eine bestimmte 
Beziehung zueinander gebracht werden, die von dem Charakter des FluBwassers 
und des Abwassers abhangig und von Fall zu Fall verschieden ist. Ein ungefahrer 
Anhaltspunkt ist dad arch gegeben, ob und auf welcher Laufstrecke der FluB sich 
der zugefiihrten Schmutzstoffe entledigen kann und seinen urspriinglichen Rein
heitsgrad, wenn auch nicht vollstandig, so doch in der Hauptsache wiederher
zustellen imstande ist. 

Der Schlamm, der anfallt, muB in gewissen Zeitabstanden durch Baggern 
entfernt werden, oder einfaoher ist es, wenn zu Hochwasserzeiten die Stauvor
richtung aufgehoben und auf diese Weise durch die Raumungskraft des abstro-
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menden Wassers eine griindliche Sauberung des Flu13bettes herbeigefiihrt wird. 
In den ersten Zeiten des Betriebes setzt wohl, namentlich in dem flachen Teil 
eines Stausees, eine starke Krautbildung ein, hervorgerufen durch die Pflanzen
nahrstoffe, die in dem iiberstauten, ehemals landwirtschaftlich genutzten Boden 
vorhanden sind. Diese kann mit geeigneten Apparaten beseitigt werden. Nach 
einer Reihe von Jahren verschwindet die Verkrautung meistens von selbst. 

Wenn die Ortlichkeit zum Anlegen eines Stausees giinstig ist, d. h. wenn an
steigende Ufer ein Aufstauen des FluBwassers auf etwa 1,5 bis 2 m ohne groBe Auf
wendungen zulassen, so stellt eine derartige FluBklaranlage eine zentraleReinigungs
anlage dar, die dem Flusse den natiirlichen Reinheitsgrad wiedergibt. Sie kommt 
mit Vorteil dort zur Anwendung, wo die Zusammenfassung der anfallenden Ab
wasser zum Zwecke der Reinigung erhebliche Aufwendungen verursacht. Liegt bei
spielsweise ein groBeres Gebiet vor, dessen Siedlungen und gewerbliche Anlagen 
wegen ihrer zerstreuten Lage schwer zu erfassen sind, so kann man das anfallende 
Brauchwasser etwa vor der Einmiindung der Nebenbii.che in Absetzbecken vor
reinigen und danach die weitere biologische Reinigung in einer FluBklaranlage 
unterhalb der verschiedenen Verschmutzungsquellen bewerkstelligen. Mit der Stau
anlage kann ohne Schwierigkeiten eine Kraftausniitzung des FluBwassers verbun
den werden, so daB die aufgewendeten Kosten zum Teil dadurch verzinst werden. 

Der erste Entwurf fiir eine FluBklaranlage, in dem ganz bewu13t die Selbst
reinigungskraft eines Wasserlaufes gehoben wird, stammt aus dem Jahre 1922 
und ist von Imhoff zur Reinigung der Ruhr aufgestellt worden. Er ist dann spater 
auf Grund verschiedener Vorgange geandert worden. An der Einmiindung der 
Lenne in die Ruhr waren die VerhaItnisse insofern eigenartig, als das Lennew&sser 
infolge des Abwassers aus den Eisenbeizereien sauer reagierte, wahrend das Ruhr
wasser infolge der hauslichen Abwasser und der zahlreichen Papierfabriken einen 
alkalischen Charakter aufwies. Beim Zusammentreffen beider ergaben sich Aus
fallungen rostbraunen Eisenschlammes und eine starke Verschlammung der 
Ruhrsohle. Dadurch wurden die zahlreichen Wassergewinnungsstellen langs des 
Flusses in ihrer Ergiebigkeit beeintrachtigt. Durch die Herstellung eines Stau
sees kurz unterhalb des Zusammenflusses bei Hengstey war es moglich, den 
Schlamm an einer fiir die Wasserwerke unschadlichen Stelle festzuhalten, und 
danach das Wasser im Wege der biologischen Selbstreinigung zu verbessern. Der 
Stausee ist Anfang 1928 nach zweijahriger Bauzeit in Betrieb genommen worden. 
Er hat eine Lange von 4 km und eine mittlere Breite von 400 m. Durch ein Wehr, 
das mit 4 Walzen verschlossen wird, wird der FluB auf 4,50 m aufgestaut und auf 
diese Weise ein Stauraum von 2,8 Mill. m 3 geschaffen. Das Gefalle wird in einem 
Kraftwerk nutzbar gemacht. AuBerdem ist noch eine weitere Kraftausnutzung 
damit verbunden, indem das Seewasser zum Betrieb einer Riickpumpspeicher
anlage dient. DaB eine vollkommene Reinigung des Wassers tatsii.chlich erreicht 
wird, geht daraus hervor, daB der See in seinem unteren Teile als Volkserholungs
statte mit Strandbadern und Wassersportanlagen dient. 

Die guten Erfahrungen, die mit dem Hengsteysee in jeder Beziehung gemacht 
worden sind, haben den Ruhr-Verband veranlaBt, fiir den ganzen Lauf der Ruhr 
weiter unterhalb bis zur Einmiindung in den Rhein Stauseen gleicher Art zu 
planen. 1m ganzen sollen zusammen 8 Ruhrseen mit einem Fassungsraum von 
24,4 Mill. m 3 zur Ausfiihrung kommen. Der zweite See, der Harkortsee, ist im 
FriihjlJ.hr 1931 fertiggestellt worden. Er iibernimmt unter anderem die biologische 
Reinigung der Wasser der Stadt Hagen, die bislang nur mechanisch vorgeklart 
werden. Der Baldeneysee bei Essen ist zur Zeit im Bau. 

In Abb. 268 ist der Zustand der Ruhr nach (29) zur Zeit des kleinsten Nieder
wassers im Jahre 1929 nach Wassermengen, Sauerstofiwerten und Laufzeiten 
graphisch dargestellt. Danach ist die Ruhr kurz vor der Einmiindung in den Rhein 
infolge starken Entzuges durch die Wasserwerke vollkommen trocken gelaufen. 
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Der Sauerstoffehlbetrag betragt 4 mg je I und mehr. Auf der letzten Strecke 
ist der Sattigungswert wieder vollkommen, nachdem durch den auf Seite 345 
erwahnten Abfangekanal von Oberhausen an Schmutzwasser der Ruhr nicht 
mehr zugefiihrt wird. Durch die geplanten Seen wird die Laufzeit bis zum unter
sten See 5mal so lang als bisher. 

Wenn diese groBzugige MaBnabme des Ruhr-Verbandes in erster Linie auch 
durch die Anforderungen der Wasserwerke bedingt sind, so zeigen sie doch, wie 
ein FluBlauf mit verhaltnismaBig geringen Mitteln saniert werden kann. 

B. Kiinstliche biologische Verfahren. 
6. Fiillkorper. 

Die Fiillkorper sind eine Weiterbildung der intermittierenden Bodenfiltration. 
In dem Bestreben, die Belastung fur die Flacheneinheit zu vergroBern, wahlte 
man immer groBeres Korn und machte sich schlieBlich von dem naturlichen Vor-
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kommen der Bodenarten vollstandig frei. GroBe Behiilter wurden mit geeignetem 
Sandmaterial gefiillt und abwechselnd mit dem Abwasser beschickt und ruhig 
stehen gelassen. Um die Ausbildung und Klarung der Vorgange bei der Reinigung 
hat sich besonders Dunbar-Hamburg (7) verdient gemacht . 

.Fii1.lkorper sind in Deutschland nur in vereinzelten Fallen fiir kleinere Anlagen 
gebaut worden. Sie kommen nicht mehr zur Anwendung, weil die Korper nach 
einer gewissen Zeit verschlammen und dann mit groBen Kosten erneuert werden 
miissen. Aus dem gleichen Grund werden die Anlagen, die in England bestehen, 
zum groBten Teil in Tropfkorperanlagen oder in solche mit Belebtschlamm um
gebaut. 

Gleichwohl mogen die Fiillkorper in ihrem Aufbau und in ihrer Wirkungs
weise kurz behandelt werden, da die grundlegenden Fragen, die an ihnen erforscht 
sind, die gleichen sind, wie bei dem andern noch gebrauchlichen kiinstlichen 
biologischen Verfahren, das an der Luft arbeitet, dem Tropfkorper. 

Das Fiillkorpermaterial wird in wasserdichte Becken in einer Schichthohe 
von etwa 1,0 bis 1,5 m eingebracht. Die Korper werden bei kleineren Anlagen in 
Einheiten von 100 bis 300 m S, bei groBeren Anlagen in solche von 1000 bis 
1500 mil aufgelost. Das Abwasser muB iiber die Fiillkorper gleichmaBig verteilt 
werden. Da der ganze Korper mit Wasser angefiillt wird, so ist auf die Verteilung 
nicht so groBer Wert zu legen, wie bei anderen Verfahren. Auf der Sohle der Becken 
werden Dranageleitungen verlegt, in denen sich das gereinigte Wasser sammelt 
und die wahrend der Ruheperioden zur Liiftung dienen. Die Korper bestenen 
entweder aus einer Stufe gleichmaBigen Materials, oder es werden zwei Korper 
verschiedener KorngroBe hintereinander geschaltet. Man spricht dann von zwei
stufigen Anlagen. Sie haben den Vorzug, daB die durch die Verschlammung 'der 
Korper bedingte Lebensdauer vergroBert wird und daB die Reinigungswirkung 
vollkommener ist. Sie erfordern allerdings einen erhohten Bauaufwand. 

Korpermaterial und KorngroBe. Als Fiill(Brocken)material ist an und 
fiir sich jedes Material geeignet, das den zerstorenden Einfliissen der Atmosphare 
nicht unterliegt. Infolgedessen kommen in Frage Sand, Kies, natiirliches Gestein, 
Klinker, Koks, Kesselschlacke usw. Unter sonst gleichen Umstanden verdienen 
die Materialien den Vorzug, die eine rauhe, zackige Oberflache haben, weil da
durch die Oberflachenwirkung vergroBert wird. 

Da die Reinigungswirkung primar auf der Adsorption durch die Oberflache 
beruht, so ist sie um so groBer, je feinerdasMaterialist. Nach den Versuchen von 
Dunbar (14) war nicht nur die Herabsetzung der Oxydierbarkeit bei feinerem 
Material groBer als bei groberem, sondern auch der Sauerstoffverbrauch, der 
zur Regenerierung der ausgeschiedenen Stoffe erforderlich ist. Die Grenze fUr 
die KorngroBe ist durch die Forderung gegeben, daB wahrend der Ruheperioden 
der Sauerstoff iiberall an das Material heran kann. Nach den Erfahrungen darf 
eine KorngroBe von 2 mm nicht unterschritten werden. Bei einstufigen Korpern 
liegt die zweckmaBigste KorngroBe bei 2 bis 8 mm, wahrend bei zweistufigen 
Korpern die erste Stufe mit groBerem Korn von 10 bis 25 mm und die zweite Stufe 
mit solchem von 3 bis 10 mm ausgeriistet wird. 

Durch die Kornzusammensetzung und die Kornlagerung ist naturgema6 
das Aufnahmevermogen bestimmt. Bei jeder Fiillung werden je 1 m 3 Fiillmaterial 
300 bis 400 I Abwa8ser aufgenommen. Daraus ergibt sich unter Beriicksichtigung 
der notwendigen Liiftungsperioden die quantitative Leistungsfahigkeit der Fiill
korper. FUr die Reinigung von 1 m3 taglichen Abwassers werden bei einstufigen 
Korpern 1,7 m3, bei zweistufigen Korpern 2,2 m 3 Korpermaterial benotigt. 

Vorreinigung, Art des Betriebes, Nachklarung. Eine Vorreinigung 
des Abwassers ist in jedem FaIle zweckmaBig und wirtschaftlich. J e vollkommener 
die Schwebestoffe aus dem Abwasser entfernt werden, um so besser arbeitet der 
Fiillkorper und um so langer ist seine Lebensdauer. Bei mangelhafter Vorreinigung 
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wird nicht nur die Aufnahmefahigkeit sehr schnell verringert, die abgesetzten 
Schlammstoffe konnen auch wahrend der normalen Ruheperiode nicht voll
kommen abgebaut werden, so daB die Verschlammung schnell fortschreitet. 

Die adsorptive Wirkung der Korper geht, wie Dunbar nachgewiesen hat, 
sehr schnell vor sich. Es geniigen etwa 5 bis 10 Min., um den groBten Teil der 
iiberhaupt ausscheidbaren Stoffe aus dem Abwasser zu entfernen. FUr die Re
generierung der Korper jedoch ist eine langere Zeit erforderlich, da es sich hier 
urn biologische Vorgange handelt. Ein Liiftungsbedarf von etwa 3 bis 5 Std. ist 
angemessen, um den besten Wirkungsgrad zu erzielen, so daB unter Beriicksich
tigung der Zeit fiir Fiillen und Entleeren sich durchschnittlich am Tage eine 
3- bis 4malige Beschickung ergibt. 

In den Abfliissen der Fiillkorper befinden sich noch Schlammstoffe. Diese 
werden beim Entleeren teilweise aus dem abgelagerlen Schlammstoff mit ab
geschwemmt, teilweise stammen sie aus dem verwitterten Fiillmaterial. Um die 
Abfliisse moglichst frei von Schwebestoffen zu halten, empfiehlt es sich, ein 
Nachklarbecken nachzuschalten. Der hier anfallende Schlamm ist noch faulnis
fahig, er ist jedoch leicht dranierbar und kann im iibrigen in gleicher Weise 
weiterbehandelt werden wie der Frischschlamm. 

In qualitativer Beziehung steht die Leistungsfahigkeit der Fiillkorper im 
groBen und ganzen der der bisher behandelten Verfahren nacho Die Abfliisse 
sind zwar nicht mehr faulnisfahig, sie sind jedoch nicht vollstandig klar und haben 
noch einen hohen Gehalt an Keimen. 

Verschlammung. Trotz guter Vorreinigung und sorgfaItigen Betriebes laBt 
es sich nicht vermeiden, daB nach langerem Betrieb, etwa nach 5 und mehr 
Jahren eine Verschlammung der Korper eintritt. Diese stammt von ungelosten 
mineralischen Stoffen, die in dem Fiillkorpermaterial zuriickgehalten werden, 
von Resten, die der Bakterientatigkeit nicht zuganglich sind, und von den End
produkten der Bakterien und KIeinlebewesen selbst. Sie zeigen sich dadurch an, 
daB der Korper in seiner Aufnahmefahigkeit nachlaBt, und die Reinigungs
wirkung zuriickgeht. Der Korper muB dann entschlammt werden, d. h. das ganze 
Material muB ausgebaut und durch Waschen griindlich gereinigt werden. Auf 
diese Arbeit, die sehr umstandlich und mit groBen Kosten verbunden ist, ist es 
zuriickzufiihren, daB Fiillkorper nicht mehr zur Ausfiihrung kommen und be
stehende Anlagen aufgegeben werden. 

7. Tropfkorper. 
a) Allgemeines. 

Die amerikanischen Versuche, die zur Ausbildung der Fiillkorper gefiihrt 
haben, waren auch der Ausgangspunkt fUr die Ausgestaltung des Tropfkorper
verfahrens. Bei beiden wird die Reinigungswirkung des Bodens ausgenutzt, im 
iibrigen aber weichen die Vorgange von dem bei der Behandlung des Abwassers 
auf Land abo Bei dem Stehen des Abwassers in den Fiillkorpern werden die Lebens
vorgange, die an das Vorhandensein von Sauerstoff gebunden sind, unterbrochen. 
AuBerdem macht der intermittierende Betrieb Schwierigkeiten, die auch durch 
die automatische Beschickung nicht vollstandig behoben werden. Aus diesen 
Griinden muBte das Streben dahin gehen, die Vorgange der Adsorption und der 
Regenerierung zeitlich zusammenzufassen. Die Obertragung der natiirlichen Vor
gange auf kiinstliche Korper geringen AusmaBes gab jedoch erst dann. ein befrie
digendes Ergebnis, als es gelungen war, eine gleichmaBige Verteilung des Abwas
sers in Tropfenform iiber den Korper zu erreiohen. Das Abwasser, das fein verteilt 
auf den Korper aufgebracht wird, durchrieselt den Korper von oben nach unten. 
Der einzelne Tropfen, der von Brocken zu Brocken abstiirzt, wird dabei vielfach 
zerstaubt und ~ommt dadurch innig mit dem Material in Beriihrung, so daB sich 
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die Adsorptionskrafte voll entfalten konnen. Die Sauerstoffzufuhr wird zwar 
cingeschrankt, aber nicht vollstandig unterbrochen, so daB die verschiedenen 
Phasen der biologischen Reinigung nebeneinander hergehen. Auf diese Weise 
kann das Abwasser in ununterbrochenem Betrieb den Tropfkorpern zugefiihrt 
und die Belastung fiir die Flacheneinheit gesteigert werden. Ein weiterer Vorzug 
dieses Verfahrens besteht darin, daB der Korper aus groberem Material aufgebaut 
werden kann, so daB die Gefahr der Verschlammung geringer und die Bau
kosten niedriger sind als bei den Fiillkorpern. 

Mit der Auflosung des Abwassers in einzelne Tropfen wird der Schwefel
wasserstoff £rei, so daB bei diesem Verfahren im Gegensatz zum Fiillverfahren 
unangenehme Geriiche in Kauf genommen werden mUssen. AuBerdem begiinstigt 
dieses Verfahren daB masse~afte Auftreten einer Stechmiicke, Psychoda ge
nannt, fUr die der schleimige "Oberzug des Brockenmaterials giinstige Lebens
bedingungen gibt. Sie schwarmt jedoch nur in nachster Nahe der Korper, es sei 
denn, daB sie durch den Wind weitergetrieben wird. Jedenfalls sollten Gebaude 
zum Aufenthalt von Menschen mit Riicksicht auf die Fliegenplage nur in groBerer 
Entfernung von den Tropfkorpern hergestellt werden. 

Die Druckhohe, die zur Behandlung des Abwassers bei diesem Verfahren 
erforderlich ist, ist festgelegt durch die Rohe des Korpers, die etwa die gleiche sein 
muB, wie bei den Fiillkorpern, namlich 2 bis 3 m, und durch die Verteilungs
einrichtung. Diese beanspruchen je nach der Ausgestaltung 0,3 bis 2,0 m, so daB 
im allgemeinen ein groBeres Gefalle erforderlich ist, als bei Fiillkorpern. Wird 
jedoch, wie es in d~n meisten Fallen wohl zutrlfft, ein kiinstliches Reben des 
Abwassers durch den Aufbau des Korpers bedingt, so spielt eine VergroBerimg 
der RubhOhe nur eine untergeordnete Rolle. Die geschilderten Vorziige der Tropf
korper sind derart, daB eine geringe ErhOhung der Forderkosten durch die Ver
einfachung des Betriebes ausgeglichen wird. 

Tropfkorperanlagen sind in England und Amerika in groBer Zahl fiir kleine 
und groBere Gemeinden in Betrieb. In Deutschland ist die groBte Anlage dieser 
Art die der friiheren Gemeinde WiImersdorf bei Berlin. Sie ist in der Inflationszeit 
etwas voreilig im falsch verstandenen Interesse wieder abgebaut worden, und die 
Behandlung der Abwasser dieses Gebietes den Rieselfeldern iibertragen worden. 
Zur Zeit besitzen nur die GroBstadte Stuttgart und Aachen Klaranlagen mit 
Tropfkorpern. In Klein- und Mittelstadten, besonders auch bei selbstandigen 
Anstalten, sind sie zahlreich verbreitet und leisten Vorziigliches. Der vielfach 
vertretenen Ansicht, daB sie durch die neuzeitlichen Verfahren der Reinigung 
mittels Tauchkorpern und Belebtschlamm iiberholt seien, kann nicht zugestimmt 
werden. 

b) Aufbau und Beschickung. 
Das Material zum Aufbau der Korper kann grober sein, als das der Fiillkorper. 

Die gUnstigste KorngroBe liegt bei etwa 30 bis 80 mm, auch groBeres Korn kommt 
vor. Das KleinstmaB darf nicht unterschritten worden, weil sonst leicht eine 
Verschlammung zustande kommt. Innerhalb der genannten Grenzen kann das 
Korn in verschiedenen Schichten eingebracht werden, so zwar, daB oben das 
feinere Korn und unten das grobere Korn liegt. 

Beim Wiederaufbau eines Tropfkorpers von 22 m Durchmesser auf der Klar
anlage Leipzig-Leutzsch (332), der sich infolge Verwendung ungeeigneten Materials 
notwendig machte, wurden vier verschiedene KorngroBen von 40 bis 120 mm 
verwendet, die nach oben in der GroBe abnahmen. Seitdem hat die Anlage zu
friedenstellend gearbeitet. 

Fiir die Beschaffenheit des Materials gilt das gleiche wie bei den Fiillkorpern. 
Geeignet sind Baustoffe, die dem EinfluB der Witterung und den besonderen 
Einwirkungen der Vorgange im Korper (Kohlensaurebildung) zu widerstehen 
vermogen. Am besten hat sich harte widerstandsfahige Koks- oder Kesselschlacke 
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bewahrt. Natiirliche Gesteine, die den vorstehenden Anforderungen entsprechen, 
sind dann am Platze, wenn die Beschaffung kiinstlichen Materials hohe Kosten 
verursacht. 

Die lllittlere l:Lohe liegt bei 2,0 m. Mit der Steigerung der Rohe wird zwar die 
Reinigungswirkung vergroBert, der Mehraufwand steht jedoch in keinem rechten 
Verhaltnis zu den Mehrkosten. Die Tropfkorper werden meistens ohne Begren
zungswande aufgebaut, indem die auBere Begrenzung aus noch groberem Material 
als die groBte angewendete KorngroBe aufgefiihrt wird. Die Standfestigkeit 
kann erhoht werden durch Eisenbetonstiitzen, die mit Neigung nach innen in 
der Fundamentplatte eingespannt werden. 

Wichtig fiir den Bestand des Korpers ist eine gute Entwasserung. Zu dem 
Zwecke muB die Sohle so gestaltet sein, daB die Abbauprodukte, die aus dem Kor
per ausgespiilt werden, vollkommen aus dem Bereich der Korper entfernt werden. 
ZweckmaBig werden iiberdeckte Ablaufrinnen mit entsprechendem Gefalle an-

Abb. 269. Ansicht der friiheren Tropfkiirperanlage von Wllmersdorf. 

gewendet und die Sohle ih einzelne Kreisausschnitte mit Querneigung untergeteilt, 
so daB ein ausreichendes Gefti.lle an allen Stellen erreicht wird. Das gereinigte Ab
wasser wird in einem Gerinne um den Korper herum gesammelt. Diese so aus
gebildete Dranung dient gleichzeitig zur Luftzufiihrung. AuBerdem tritt die er
forderliche Sauerstoffmenge durch die Umfassungswande und durch die Oberflache 
zu. Zuweilen werden auch noch in mittlerer Rohe besondere Liiftungsrohre verlegt. 

Gewohnlich wird das zu reinigende Abwasser zentral zugefiihrt und die Sohle 
bekommt eine Neigung nach auBen, so daB die GrundriBform bei kleineren An
lagen im allgemeinen der Kreis ist. Dieser entspricht auch den Anforderungen 
der Verteilungseinrichtungen, die durch Rotation in Bewegung gehalten werden. 
GroBere Anlagen werden bis zu 25 m Durchmesser in Kreisform ausgefiihrt. 
Die rechteckige GrundriBform bietet beziiglich der Platzausniitzung Vorteile. 
Die neuesten Tropfkorper in Stuttgart sind rechteckige BlOcke von 30 m Breite 
und 150 m Lange bei einer Rohe von 1,7 m. Das Material ist Kalkstein, der auf der 
Klaranlage selbst gewonnen wurde. Die Beschickung geschieht mit Drehsprenger 
und die Zwickel werden mit Streudiisen bestrichen. 

Abb.269 stellt eine Ansicht der Tropfkorperanlage der Gemeinde Wilmers
dorf dar. 

Die Beschickung der Korper geschieht fiir gewohnlich ohne Unterbrechung. 
Das Wasser lauft dauernd den Verteilungseinrichtungen zu und wird von diesen 
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gleichmaBig iiber die Tropfkorper verteilt. Einzelne Sachverstandige geben einem 
intermittierenden Betrieb den Vorzug, wobei Beschickungen von kiirzerer Dauer 
mit langeren Ruhepausen abwechseln. Eine derartige Betriebsweise kann mit 
verschiedenen Apparaten einfachstel' Konstruktionen erreicht werden. Sie ist 
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einwandfreies Arbeiten sicher
zustellen und eine moglichst 
groBe Lebensdauer der Anlage 
zu erzielen. Je vollkommener 
sie ist, um so besser ist auch 
die Reinigungswirkung, da bei 
mangelhafter Entfernung der 
absetzbaren Stoffe des Ab
wassers diese im Korper zu
riickgehalten werden und die 
Oberflachenwirkung gestort 
wird. 

c) V erteil ung 
des Abwassers. 

Abb. 270. Vertellung des Abw88sers mit feststehenden Rinnen. Von groBter Wichtigkeit fiir 
ein auf die Dauer befriedigen

des Arbeiten ist eine Verteilung, durch die mit Sicherheit eine gleichmaBige 
Belastung und richtige Ausnutzung des Korpermaterials erzielt wird. Dieser 
Zweck kann auf verschiedene Weise erreicht werden. Man kann, besonders fiir 
kleinere Anlagen, ein feststehendes Netz von Rinnen anwenden. Man kann das 4¥. Abwasser durch bewegliche Einrichtungen 

ZI.I/(Jl.lf iiber die ganze Oberflache gleichmaBig ver-
. . teilen, oder man kann ein Rohrensystem mit 

Streudiisen anordnen, in denen mittels nber
druckes das Wasser zerstaubt wird. 

Bei den feststehenden Rinnen wirrl 
in der Langsachse des meist rechteckigen 
Korpers eine Hauptverteilungsrinne verlegt, 
die in Abstanden von 30 bis 40 em mit tJber
laufen versehen ist. Durch diese gelangt 
das Abwasser in ein Rinnensystem zweiter 
Ordnung, das mit Ausschnitten versehen 

Abb. 271. Apparat zurintermittierenden ist, durch die es auf das Korpermaterial ab-
Beschickung. flieBt (siehe Abb.270). Das ganze Rinnen-

system muB genau horizontiert sein, und die 
Schlammablagerungen, die im Betrieb nicht zu vermeiden sind, miissen laufend 
entfernt werden. Die intermittierende Beschickung, die bei feststehenden Ver
teilungEeinrichtungen und feinem Korpermaterial Vorziige bietet, kann bei dem 
feststehenden Rinnensystem nach Ausfiihrung der Firma Wilhelm Wurl-Berlin 
dadurch herbeigefiihrt werden, daB die Hauptverteilungsrinne zweiteilig aus
gebildet und um eine horizontale Achse drehbar gestaltet wird, gemaB Abb. 271. 
Nachdem eine Kammer durch das Zulaufrohr gefiillt ist, kippt sie um und 
gibt ihren Inhalt an die etwas tiefer liegenden Verteilungsrinnen abo Danach 
wird die andere Seite gefiillt, und das Spiel beginnt von neuem. 



Kiinstliche biologische Verfahren. 313 

Die beweglichen Einrichtungen sind entweder Drehsprenger oder Wander
sprenger. Bei den ersteren wird das Wasser einem kreisrunden Korper zentral 
zugefiihrt. Auf dem senkrecht nach oben abgebogenen Rohr sitzt ein um eine 
senkrechte Achse drehbarer Hohlkorper mit mehreren radial angeordneten Ver
teilungsrohren. Diese sind an einer Seite mit Offnungen versehen, durch die das 
Wasser austritt. Durch die dabei entwickelte Reaktion wird der Sprenger in 
Drehung versetzt, und es geniigt dazu ein fiherdruck von 20 bis 50 cm. Um immer 
die gleiche Geschwindigkeit zu haben und sie von den schwankenden Belastungen 
des Zuflusses unabhangig zu machen, wird eine selbstandige Beschickungsvor
richtung vorgeschaltet, die sich bei einer bestimmten Wasserhohe entleert. Dazu 
hnn man Heber benutzen, man kann auch Schwenkrohre nach Art der Abb. 272 
anwenden, die bei einem bestimmten Spiegelstand den Gesamtinhalt eines Korpers 
entleeren. Die Schwierigkeiten bei der konstruktiven Durchbildung der Dreh-

Abb. 272. Intermittierende Beschickung mittels Schwenkrohrs. 

sprenger liegen in der Abdichtung zwischen dem Zufiihrungsrohr und dem Dreh
korper und in der Gefahr des Verschmutzens und Einfrierens. Durch Anwendung 
von Kugellagern bester Ausfiihrung und eines Quecksilberverschlusses sind Ein
richtungen geschaffen, die sich im Betrieb bestens bewahren. Abb.273 stent 
einen QuerEchnitt des Drehsprengers des Breuer-Werkes dar. Der neue Dreh
sprenger der Passavant-Werke (Abb. 274) zeichnet sich durch einen besonders 
giinstigen Wirkungsgrad aus. 

Abb. 275 stellt die grundsatzliche Anordnung von TropfkOrpern mit Dreh
sprengern dar. 

Die Wandersprenger beruhen auf dem Prinzip des oberschlachtigen Was
serrades. Das zu verteilende Wasser flieBt von auBen oder von innen einem System 
von schaufelartigen Hohlkorpern zu, die um eine horizontale Achse drehbar sind. 
Durch die Belastung des Wassers dreht sich die auf Schienen bewegliche Vertei
lungseinrichtung, und dabei wird der Inhalt der Schaufel ausgekippt. 

Abb.276 stellt einen hin und her gehenden Wandersprenger fUr einen im 
GrundriB rechteckigen TropfkOrper dar. Er lauft auf Schienen, die beiderseits 
auf Stiitzpfeilern gelagert sind, und das Abwasser wird ihm mittels Heber zu
gefiihrt. Dieser taucht mit dem einen Schenkel in eine Rinne ein, die seitlich des 
Korpers verlauft. Wenn der Sprenger an das Ende des Tropfkorpers angekom-
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d) N achreinigung. 
Wahrend bei Fiillkorpern die Nachreinigung 

im a J1gemeinen entbehrt werden kann, mtissen 
die Abfltisse der Tropfkorper durch Sedimen. 
tation von den mitgerissenen Stoffen befreit 
werden. Durch das durchflieBende Wasser wird 
das Fiillmaterial dauernd ausgewaschen, und 
der abgestorbene biologische Rasen, dazu Lar· 
ven und trberbleibsel der Lebewesen, abgespwt, 
so daB der AbfluB ge· 
triibt ist und erst gerei. 
nigt werden muB, ehe er 
dem Vorfluter tibergeben 
wird. Die Beschaffenheit 
der Schmutzstoffe ist der· 
art, daB sie sich leicht abo 
setzen lassen, und daB der 
angefallene Schlamm in 
kurzer Zeit trocknet. Die 
Nachklarbecken konnen 
infolgedessen erheblich 
kleiner gehalten werden 
als normaleAbsetzbecken. 
Eine Aufenthaltszeit von 
15 bis 25 Min. gentigt im 
allgemeinen. 

e) Materialmenge und 
Belastung. 

Die quantitative Lei. 
stungsfahigkeit der Tropf. 
korper tibertrifft die der 
Fiillkorper. Die Erfahrun
gen hieriiber schwank.en 
in ziemlich weiten Gren· 
zen, was durch die Kon· 
zentration der Abwasser 
und durch den Wasser· 
verbrauch je Einwohner 
bedingt ist. Will man 
sicher gehen, so kann nicht 
mehr als 0,5 m3 tagliches 
Abwasser je 1 m3 Korper. 
material gerechnet werden. Bei kleineren An· 
lagen darf diese Grundzahl keinesfalls tiber. 
schritten werden. Bei groBeren Anlagen kann je 
nach den VerhaItr:issen die Belastung bis 1 m3 

Abwasser je 1 m3 Korpermaterial gesteigert wer· 
den. Auf einen Einwohner entfallt also bei einem 
mittleren Wasserverbrauch von 100 I je Kopf und 
Tag mnd 150 I Trockenmaterial. Als allgemeiner 
Grundsatz mag geiten, daB die zu reinigende 
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Wassermenge im Vergieich zur Materialmenge um so groBer sein kann, je besser 
die Verteilu:q.g ist. 
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f) Reinigungswirkung. 
Die Tropfk6rper bediirfen wie jedes andere biologische Reinigungsverfahren 

einer gewissen Einarbeitungszeit, bis der Rasen geblldet ist, der durch Adsorption 
die Schmutzstoffe festhalt. Danach 
sind die Abfliisse nicht mehr faulnis
fahig, sofern die ausgewaschenen 
Stoffe durch Absetzenlassen entfernt 
sind. Die Reinigung ist gut, wenn der 
organische Stickstoff des Abwassers 
vollstandig in Nitrate iibergefiihrt ist. 
Sie kommt in der chemischen Wirkung 
den natiirlichen Reinigungsverfahren 
durchaus gleich. Die Sauerstoffmenge 
im Abflu13 geht bis auf 0 herunter, so 
daB bei der Einfiihrung in einen klei
nen Vorfluter der Sauerstoffhaushalt 
stark belastet wird. Wird der K6rper 
iiberbeansprucht, so werden die orga
nischen Stoffe nicht mehr in geniigen
dem MaBe abgebaut, und das Wasser, 
das die Reinigungsanlage verlaBt, ist 
auch nach der Sedimentation noch der 

Abb.277a. Streudiise nach Geiger. Faulnis unterworfen. Was die Ke~-
zahl anlangt, so wird in den K6rpern 

nur ein kleiner Tell derselben zuriickgehalten. Der iiberwiegende Tell gelangt 
in dem gereinigten Wasser unverandert zum AbfluB. Dieses enthalt au13erdem 

Abb. 277b. Streudiisen In Tatlgkelt. 

noch Pflanzennahrstoffe, die im Wege der Landbehandlung oder im Fischteich
verfahren nutzbar gemacht werden k6nnen. Diese Nachbehandlung hat iiber
dies den Vortell, daB die Keimzahl des Wassers sehr stark bis um 99% abnimmt, 
und daB auch die physikalische Beschaffenheit des gereinigten Wassers, so-
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weit die Durchsichtigkeit und der modrige Geruch in Frage kommen, stark ver
bessert wird. 

Die naheliegende MaBnahme, durch Einblasen von Luft die Reinigungs
wirkung zu verbessern und die Leistungsfahigkeit zu steigern, ist neuerdings 
von Stroganoff in den von ihm empfohlenen Aerofiltern wieder in Vorschlag 
gebracht. Die Nachpriifung in der Versuchsklaranlage in Essen-Rellinghausen 
hat nicht so giinstige Ergebnisse gezeitigt, wie er sie angegeben hat. Bei gleicher 
Wirkung kann die Belastung etwa auf das Doppelte gesteigert werden, was zum 
Teil wahrscheinlich auf die groBere Hohe der Korper zuriickzufiihren ist. 

8. Tauchkorper. 
a) Wesen. 

Tauchkorper sind Fiillkor
per, die unter Wasser arbeiten. 
Der zur Mineralisierung der ad
sorbierten organischen Stoffe er
forderliche Sauerstoff wird dem 
Korper durch Einblasen von 
Luftzugefiihrt. Die Anlagen, bei 
denen del' Korper zum Zwecke 
der Regenerierung durch die 
Luft gefiihrt wird, andern nichts Abb.278. Streudiise der Passavant-Werke. 
am Wesen der Tauchkorper, da 
die Zeitdauer dafiir vergleichsweise gering ist. Bei diesem Verfahren bewegt sich 
das Wasser durch die mit geeignetem Material gefiillten Becken hindurch, so 
daB ein Ablassen der Becken entfallt und das erforderliche Gefalle zum Betrieb 
der Becken nur wenige Zentimeter ausmacht. 

Vorbilder fiir die Tauchkorper, die vom Ruhr-Verband eingefiihrt und be
trieblich durchgebildet sind, waren die Emscher-Filter von Bach (375), die er 
zur Reinigung stark organisch verschmutzter industrieller Abwasser in Vorschlag 
gebracht hat. Die Prel3luft, die von unten eingeblasen wird, wird in ahnlicher 
Weise wie das abfallende Abwasser beim Tropfkorper durch Auftreffen auf das 
Brockenmaterial zerstaubt, so daB sie innig mit dem biologischen Rasen in 
Beriihrung kommt. AuBerdem werden durch die Stromungsenergie der Luft die 
Abbauprodukte gelockert und gelangen in den AbfluB. Nach den Unter
suchungen von Buswell ist nur die oberste Schicht des Rasens wirksam. Die 
darunter liegenden Schichten sind bereits abgestorben und miissen entfernt 
werden, wenn nicht die Reinigungswirkung in Frage gestellt werden solI. Das 
geschieht am einfachsten dadurch, daB man die Einbauten beweglich ausbildet 
und sie in gewissen Zeitraumen ruckweise bewegt. Die gute Reinigungswirkung 
ist nach Bach (378) mit darauf zuriickzufiihren, daB die Kohlensaure, die als 
Produkt der biologischen Lebenstatigkeit entsteht, dauernd durch die ein
geblasene Luft abgefiihrt wird, so daB immer die giinstigsten aeroben Bedingungen 
vorliegen. 

Die Lebewesen, die bei der Reinigung mitwirken, sind nach Sierp (377) teil
weise anderer Art als bei den bisherigen biologischen Verfahren. Infolge der 
reichlichen Luftzufuhr bilden sich mehr Abwasserpilze, die die hochmolekularen 
Stoffe zu niederen organischen Verbindungen abbauen und nicht vollstandig 
mineralisieren. Infolgedessen bilden sich in dem AbfluB der Tauchkorper nor
maIer Belastung noch faulnisfahige Stoffe. 

b) Ausbildung. 
Als Fiillmaterial ist an und fiir sich jedes Material geeignet, das eine groBe 

Oberflache hat und bestandig ist, wie Koks, Kesselschlacke und ahnliches. Die 
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rauhe Oberflache hat jedoch den Nachteil, daB der gebildete Schlamm zu fest 
haftet und mit den genannten einfachen Mitteln nicht entfernt werden kann. 
Bessere Erfahrungen sind gemacht worden mit Holzlatten oder Holzmatten, die 
so aufgestellt oder geschichtet waren, daB Schlamm in ihnen nicht festsitzen 

kann. Nach den Erfahrungen auf 
der Klaranlage Hattingen leisten 
in der zweiten Stufe Korkstiicke 
gute Dienste, die zwischen Holz
rahmen liegen und zumZwecke der 
Reinigung leicht iiber den Wasser
spiegel gehoben und abgespiilt wer
den konnen. 

Abb.279 zeigt die Art der Ver
legung der Latten in horizontalen 
Lagen, die sich beim Ruhr-Verband 
im Betriebe am besten bewahrt hat. 
Infolge der geneigten Lage kann 
der Schlamm nirgends liegen blei
ben, und durch das Versetzen gegen
einander wird das Abrutschen be
giinstigt. 

Die Tauchkorper konnen in je
den Absetzraum eingebaut werden. 

Abb. 279. Tauchkorper mit Lattenrosten'. Es ist jedoch der erste Teil frei 
zuhalten, in dem die grobsten Stoffe 

anfallen, und auBerdem ist das hintere Drittel ohne Einbauten zu lassen, um den 
mitgefiihrten Schlamm durch Sedimentation auszuscheiden. Baut man die Korper 
in den Absetzraum der zweistockigen Anlagen ein, so hat man den Vorteil, daB 

Abb. 280. Tauchkorper in Emscher-Brunnen. 

sich der Schlamm der Tauchkorper mit dem Schlamm der Absetzbecken mischt 
und mit diesem ohne weiteres im Faulraum weiter behandelt wird. Abb. 280 
gibt eine Ausfiihrungsart bei der Emscher-Brunnenanlage in Velbert. Von den 
drei Brunnen, die hintereinander geschaltet sind, ist der mittlere mit Tauch
korpern ausgeriistet. Der Schlamm, der anfallt, wird durch die Wasserbewegung, 
die das Pendelrohr erzeugt, ausgespiilt. 

1 Nach Mahr u. Sierp: Techn. Gemeindebl. 1928 S_ 120. 
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Allgemein ist bei Einbauten in Absetzbecken die Gefahr der Verschlammung 
vorhanden, denn ein Teil der Suspensa des Rohwassers gelangt in den Tauch
korper. Giinstiger liegen die Verhaltnisse, wenn besondere Becken mit Tauch
korpcrn ausgeriistet werden, und wenn in geeigneter Weise dafiir Sorge getragen 
wird, daB sich kein Schlamm unter dem Korper ablagern kann. Wird der Schlamm 
bei Verwendung von Pendelrohren ausgespillt, so sind Absetzbecken nachzu
schalten, die ihn aus dem Abwasser entfernen. 

Die Regenerierung der Tauchkorper durch Sauerstoffaufnahme kann in ver
schiedener Weise erfolgen. Man kann die Korper in gewissen Zeitabstanden aus 
dem Wasser herausheben, oder Eintauchen und Beliiften in regelmaBigem 
Wechselspiel dadurch erreichen, daB der Korper als Trommel ausgebildet wird, 
die sich um eine horizontale, in Wasserspiegelhohe liegende Achse dreht. Eine 
giinstigere Wirkung wird mittels PreBIuft erzielt, die durch ein Pendelrohr unter 
der Oberflache des Korpers zugefiihrt wird und den ganzen Korper bestreicht. 
Ihre schematische Anordnung ist aus der vorstehenden Abbildung zu entnehmen. 
Wegen der konstruktiven Einzelheiten muB auf das angegebene Schrifttum ver
wiesen werden. Bei diesen Pendelrohren kann in einfachster Weise eine Um
walzung des ganzen BeckeninhaItes bewirkt werden, die die Reinigungswirkung 
stark unterstiitzt. Wird namlich das Tauchkorpermaterial in einen oben und 
unten offenen Behalter eingeschichtet, so wird das Abwasser durch die Druck
luft standig im Korper aufsteigen, durch die "Oberfallkante abflieBen und auBer
halb des Kastens wieder abfallen, so daB eine vertikale, kreisformige Bewegung 
entsteht, die das Wasser wiederholt mit dem Material in Beriihrung bringt. 
Auf diese Umwalzung ist zum Teil die iiberraschende Wirkung der Tauchkorper 
zuriickzufiihren. 

c) Vorreinigung und Nachreinigung. 
Aus den dargestellten Vorgangen bei der Reiuigung in Tauchkorpern folgt 

ohne weiteres, daB eine moglichst vollkommene Vorreinigung des Abwassers in 
jedem Faile empfehlenswert ist. Dadurch werden nicht nur die Korper selbst 
entlastet, sondern es wird auch der Luftbedarf verringert und die Gefahr des 
Verschlammens gemindert. Eine Aufenthaltszeit von etwa 1 Stunde in den Vor
klarbecken ist ausreichend. 

Die Nachreinigung in Absetzbecken hat die Aufgabe, die Abbauprodukte und 
mitgerissenen Pilzflocken und ahnliches abzufangen. Dazu geniigt nach den Er· 
fahrungen eine Absetzzeit von etwa ~ Stunde. 

d) Luftbedarf und Reinigungswirkung. 
Der Luftbedarf ist, soweit er dazu dient, das biologische Leben zu ermoglichen, 

abhangig von der Konzentration des Abwassers. Dickes Abwasser erfordert eine 
groBere Luftmenge als diinnes. Die zur Umwalzung beim Druckluftverfahren 
benotigte Luftmenge ist meistens groBer als die erstere. Sie kann vermindert 
werden, wenn der Korper hoher gemacllt wird. Auf der Klaranlage Menden 
hat er aus diesem Grunde eine Hohe von 2,60 m. Nach den Angaben in (379) 
ist der Luftbedarf im groBen Durchschnitt ein Teil Luft auf ein Teil Abwasser. 

Die Reinigungswirkung ist naturgemaB abhangig von der Aufenthaltszeit des 
Abwassers im Tauchkorper. Es geniigt eine verhaltnismaBig kurze Dauer der Be
riihrung mit dem Korpermaterial, um eine gute Reinigung zu erzielen. Nach den 
Angaben von Sierp (377) betragt bei einem Aufenthalt von 25 bis 30 Min. Dauer 
die Reinigungswirkung rund 30 %, am biochemischen Sauerstoffbedarf gemessen. 

Die Tauchkorper entfernen im besonderen die groben Kolloide aus dem Ab
wasser. Eine vollkommene Reinigungswirkung kann durch Hintereinander
schaIten mehrerer Tauchkorper erzielt werden. Eine Ausgestaltung dieser Art 
nach dem Entwurf der Firma Scheven-Diisseldorf gibt Abb. 281. 
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Nach den Feststellungen in der Versuchsanlage Essen-Rellinghausen kann 
1m3 Korpermaterial mit 4 m 3 Tagesabwassermenge belastet werden, um die 
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ist einmal die Moglichkeit, ohne besondere Becken auszukommen und die Korper 
in vorhandene Becken einzubauen, ferner das geringe Gefalle, das entsprechend 
dem Dnrchlauf durch Becken groBen Querschnittes mit 10 bis 20 cm anzusetzen 
ist. Der besondere Vorzug der Tauchkorper liegt jedoch darin, daB mit einem 
geringen Bedarf an Beckenraum und Luft eine gute Teilreinigung erzielt wird. 
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Dazu kommen noch nach den vorliegenden Erfahrungen, die vor allem beim 
Ruhr-Verband gesammelt worden sind, die Uberlastungsfahigkeit und die Un
empfindlichkeit der Tauchkorper. Wahrend die Tropfkorper und das noch zu 
bespreehende Belebtschlammverfahren bei Uberlastungen leicht versagen und 
der ganze ReinigungsprozeB gesWrt wird, bleibt die Reinigungswirkung bei 
Tauchkorpern bei Uberlastungen, die iiber den rechnungsmaBigen Betrag hID
ausgehen, wenn auch in geringerem MaBe, erhalten. Aus diesem Grunde ist der 
Tauchkorper besonders in den Fallen geeignet, in denen auch bei Regenwetter
abfluB auf eine biologische Reinigung nicht verzichtet werden kann. Die Un
empfindlichkeit auBert sich vor allem darin, daB gewisse gewerbliche Abwasser 
mit ihren Giftstoffen, wie z. B. phenolhaltige Abwasser, verarbeitet werden 
konnen, ohne daB der Korper Schaden nimmt. Mit allen Korpern, die unter 
Wasser arbeiten, hat das Tauchkorperverfahren iiberdies den Vorzug vollstandiger 
Geruchsfreibeit und das Fehlen jeder Fliegenplage gemeinsam. 

Die genannten Vorziige des Tauchkorpers befahigen ibn besonders, in der 
Kombination mit anderen Verfahren verwendet zu werden. Dem Tanchkorper 
in der ersten Stufe fallt dabei die Aufgabe zu, die Schmutzstoffe, die qualitativ 
und quantitativ am schwersten zugangig sind, abzubauen, und die weitere 
Reinigung bis zur vollkommenen Faulnisunfahigkeit obliegt dann der zweiten 
Stufe, die entweder aus Tropfkorpern oder aus Belebtschlammbecken bestehen 
kann. 

9. Belebtschlammverfahren. 
Bei diesem Verfahren treten an Stelle der festen Korper als Trager des biolo

gischen Rasens, der aus den adsorbierten gelosten und pseudogelosten Stoffen 
gebildet wird und in dem sich die Lebensvorgange zur Regenerierung abspielen, 
Flocken, die in dem Wasser schwebend gehalten werden. Der notwendige Sauer
stoff wird ihnen, ahnlich wie bei den Tauchkorpern, durch Einblasen von Luft 
zugefiihrt. Das Wasser kann auch durch Zerstauben in der Luft mit Sauerstoff 
angereichert werden. Die Flockenbildung kommt dadurch zustande, daB infolge 
Anderung der Wasserstoffionenkonzentration die in dem Wasser enthaltenen 
Kolloide ausgeflockt werden. AuBerdem werden die Eisensalze als Eisenhydroxyde 
ausgeschieden. Die Flocken iiben auf die im Wasser vorhandenen gelosten Stoffe 
die gleiche Wirkung aus wie die Brockenkorper, so daB es im wesentlichen die 
gleichen Vorgange sind,- die sich im Boden, bei der Reinigung auf Land, im 
Brockenkorper des Fiill- und Tropfverfahrens, auf den Lattenrosten der Tauch
korper und an den Flocken dieses Verfahrens abspielen. 

An Stelle der durch die Uberschrift gegebenen Bezeichnung wird das Ver
fahren wohl auch Schlammbelebungsverfahren oder Verfahren mit aktiviertem 
Schlamm (a-Schlamm) oder Flockenschlammverfahren genannt. 

Versuche, die Reinigung des Abwassers durch Einblasen von Luft in die 
Reinigungsanlage zu verbessern, sind in den ersten Jahren dieses Jahrhunderts 
wiederholt gemacht worden, ohne daB diesen ein durchgreifender Erfolg be
schieden war. Erst Clark, Boston (U.S.A.), hat durch Versuche im Jahre 1912 
die Grundlage fUr ein in der Reinigungswirkung und in wirtschaftlicher Be
ziehung befriedigendes Verfahren geschaffen, dadurch, daB er den einmal ge
bildeten aktivierten Schlamm dem zu reinigenden Abwasser immer wieder zu
setzte. Diese Versu0he hat nach Imhoff (21) der Englander Fowler an Ort 
und Stelle gesehen und hat sie dann in Manchester systematisch weitergefiihrt. 
Von ibm ist dann das Verfahren "activated sludge process" genannt, in der 
Form ausgebildet, in der es jetzt allgemein angewendet wird. Gegeniiber de~ 
amerikanischen Vorbild besteht der Fortschritt vor allem darin, daB es kontinuier
lich im DurchfluBverfahren arbeitet, wahrend bei den ersten Versuchen die Be
halter abwechselnd gefiillt und entleert wurden. 

Handbibliothek III. 6. 21 
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Die erste Anlage in Deutschland ffir Dauerbetrieb ist die Anlage des Ruhr
Verbandes in Essen-Rellinghausen, die von Imhoff im Jahre 1925 gebaut ist. 
Das Problem der Beseitigung des anfallenden uberschussigen Schlammes, das 
dam Allsland bis dahin die groBten Schwierigkeiten gemacht hat, ist nach dem 
Vorschlage von Imhoff dadurch gelost worden, daB dieser Schlamm dem zu 
reinigenden Abwasser vor der Vorreinigung beigegeben und mit dem Frisch
schlamm der Absetzbecken zusammen durch Ausfaulen in seinem Wassergehalt 
soweit verringert wird, daB er dranierbar ist. Dadurch ist erst die wirtschaft
liche Grundlage zur Einfuhrung in Deutschland geschaffen worden. Nach dem 
Vorbild von Essen ist die Anlage in Berlin-Stahnsdorf, die die Rieselfelder im 
Suden der Stadt entlasten solI, und die Anlage in Erfurt gebaut worden, die 
in der Art der Beliiftung voneinander abweichen. AuBerdem gibt es mehrere 
kIeine Anlagen, so in Templin bei Berlin, Rabenstein bei Chemnitz und andere. 
Mehrere deutsche GroBstadte sind zur Zeit damit beschaftigt, das Verfahren fiir 
ihre besonderen Abwasser nachzupriifen, so z. B. Leipzig, Halle, Munchen usw. 

Vorreinigung. Da das Wesen des Belebtschlammverfahrens das gleiche ist, 
wie bei den ubrigen biologischen Verfahren, so gilt auch der gleiche Grundsatz 
bezuglich der Vorreinigung. Je vollkommener diese ist, d. h. je mehr die Schwebe
stoffe aus dem zu behandelnden Abwasser entfernt werden, um so zuverlassiger 
arbeitet das ganze Verfahren und um so geringer ist der gesamte Aufwand fur 
die vollstandige Reinigung. Eine moglichst weitgehende Entschlammung des A.b
wassers steigert die Leistungsfahigkeit der Anlage. In Amerika ist bei verschie
denen Anlagen das Abwasser nur maschinell vorgereinigt. Ausschlaggebend ist 
dabei das Bestreben, den gesamten Stickstoff, der in dem Wasser enthalten ist, 
in dem Trockenschlamm wiederzugewinnen und fiir die Landwirtschaft nutzbar 
zu machen. In Deutschland sind ahnliche Versuche auf der VersuchskIaranlage 
des Laisebach-Gebietes mit Erfolg gemacht worden. Es ist durchaus moglich, 
die Gesamtheit der Suspensa biologisch abzubauen. Die Beseitigung der absetz
baren Stoffe durch Sedimentation 1st jedoch erheblich einfacher, so daB die 
Frage der Vorreinigung in erster Linie eine wirtschaftliche Frage ist. Die Erfah
rungen gehen dahin, daB eine gute Vorreinigung in jedem FaIle empfehlenswert 
ist und daB diese um so mehr angebracht ist, je dicker das zu behandelnde Ab
wasser ist. Vor allem ist die Beseitigung der ]j'ette und Ole dringliches Erfordernis, 
da durch diese der Zutritt des Luftsauerstoffs zu der Oberflache der Flocken 
verhindert wird. Kommt das Abwasser bereits angefault auf der Klaranlage an, 
so wird eine starke Entlastung des biologischen Reinigungsvorganges nach 
Kammann-Hamburg dadurch erreicht, daB das Abwasser durch Beliiftung von 
seinem Schwefelwasserstoff befreit wird. Das geschieht in besonderen Becken 
oder in der Weise, daB ein Teil der Beliiftungsbecken ffir diese Zwecke genutzt 
wird, wahrend der andere Teil mit Schlammzusatz als eigentliches Belebt
schlammbecken betrieben wird. 

Beluftungsbecken. Der eigentliche Reinigungsvorgang vollzieht sich in 
den sog. Beliiftungsbecken. In diesem wird das Abwasser innigst mit Flocken
schlamm gemischt. Es durchstromt das Becken unter dauernder Luftzufuhr, 
und wahrend dieser Zeit werden die im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe 
durch den Flockenschlamm gebunden. Das am Ende ankommende Gemisch laBt 
sich durch einfaches Absetzenlassen in Flockenschlamm und gereinigtes Wasser 
trennen. Die Becken sind lang und schmal, und ihre GroBe ist abhangig von 
der notwendigen Beliiftungszeit, die wiederum durch die Art der Beliiftung be
stimmt ist. Die Tiefe solI etwa 2,5 bis 4:in betragen. Je groBer sie ist, um -so 
giinstiger ist bei Verwendung von DruckIuft der Wirkungsgrad der Beliiftungs
anlage. Den Becken muB die erforderliche Luft in Gestalt von DruckIuft zugefiihrt 
werden, oder das Wasser muB in die Luft zerstaubt werden. AuBerdem sind 
Einrichtungen zum Umwalzen des Abwasserschlammgemisches zu treffen. SolI 
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der Flockenschlamm seine Reinigungswirkung in vollkommener Weise erfiillen, 
so muB er dauernd in der Schwebe gehalten werden und sich mit dem Abwasser 
vollstandig vermischen. Diese Aufgabe kann die Druckluft mit iibernehmen. Es 
ist jedoch wirtschaftIicher, mechanische Einrichtungen dazu zu benutzen, so daB 
sich der zugefiihrte Sauerstoff auf die zum Abbau der organischen Stoffe not
wendige Menge beschranken kann. 

Abb. 282. Luftzufiihrung auf die ganze Breite 
des Querschnitts. Abb. 283. Luftzufiihrung nach Hurd. 

Es gibt hiernach verschiedene Verfahren, je nachdem Druckluft allein, oder 
mechanische Einrichtungen allein, oder eine Kombination beider Verfahren zur 
Anwendung kommt. 

1. Druckluft. Sie wird in der Soh Ie des Beckens eingefiihrt unter Vermittlung 
von Filterplatten, die eine gleichmal3ige VerteiIung der Luft ergeben. Sie kann 
entweder gleichmal3ig auf die ganze Breite des Querschnittes zugefiihrt werden 
gemaB Abb.282 oder einseitig in einer Ecke des Querschnittes, durch die im 
Zusammenwirken mit Abweisplatten in Wasserspiegelhohe eine kreisende Be
wegung im Querschnitt zustande kommt. Infolgedessen durchstromt das Ab
wasser das Becken spiralfol'mig und der DurchfluBweg wird vergroBert. Dieses 
von Hurd ausgebiIdete 
Verfahren geht ausAbb. 283 
im einzelnen hervor. Dabei 
fallt der Druckluft nicht 
nur die Aufgabe zu, das Ab
wasser mit Sauerstoff an
zureichern, sondern sie mllB 
auch die mechanische Ar
beit leisten, ein Absinken 
des Schlammes zu verhin
dern, wodurch ein groBer 
Luftbedarf bedingt ist. 

Zur Erzeugung der 
Druckluft mit der erforder
lichen Pressung von 4 bis 

Abb. 284. Druckluftzufiihrung und mechanische Umwalzung. 

5 m werden Kompressoren benutzt. 'Um Verstopfungen der FiIterplatten zu ver
meiden, muB die Luft zuvor mittels StaubfiIter gereinigt werden. 

2. Druckluft mit mechanischer Umwiilzung. Die Aufgabe des Umwalzens wird 
hierbei von einem Riihl'werk iibernommen, das aus einer horizontalen Achse mit 
senkrecht gegeneinander versetzten Fliigeln besteht. Es Iiegt vollkommen unter 
dem Wasserspiegel und wird mittels Ketten an den beiden Enden angetrieben. 
Die Umdrehungszahl ist 7 bis 10 je Minute. Abb. 284 stellt einen Q'uerschnitt 
del' Becken der Klaranlage Essen-Rellinghausen dar und Abb.285 die Ansicht 
des leeren Beckens. Durch den Einbau des Riihrwerkes konnte der Luftbedarf, 
del' urspriinglich ein Mehrfaches del' durchstromenden Abwassermenge ausmachte, 
auf 1m3 Luft je 1m3 Abwasser verringert werden, ohne daB der Reinigungs-

21* 
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effekt eingeschrankt wurde. Diese Zahl kann jedoch als allgemeine Grundlage 
nicht dienen mit Riicksicht darauf, daB das Abwasser in dieser Anlage sehr 

Abb. 285. Anslcht des Beckens in Essen-Rellinghausen. 

diinn ist. 
3. Zerstiiuben des Ab

wa8sers an der Luft. Es 
konnen dazu verwendet 
werden Paddelrader, 
deren Achse senkrecht 
zur FlieBrichtung ober
halb des Wasserspiegels 
liegt, wie in Birmingham 
beispielsweise(Abb.286), 
oder Schaufelrader, 
deren Achse geneigt ist, 
oder sog. Wurfkreisel 
nach Bolton (Simplex
verfahren) (Abb. 287), 
bei denen das Abwasser 
in die Luft geschleudert 
wird. Allen diesen Kon
struktionen ist das ge
meinsam, daB das Ab
wasser in Tropfen auf
gelost und iiberden Was
serspiegel angehoben 
wird, um beim Durch
gang durch die Luft sich 
mit Sauerstoff anzurei

chern. Bei den neuen Ausbildungen dieser Art wird auBerdem durch exzen
trische Anordnung der Paddelrader im Querschnitt eine Stromung erzielt, wo-

Abb. 286. Paddelriider in Birmingham. 

durch der Aufenthalt des Abwassers im Becken verlangert wird. Fiir die neue 
KlaranIage in Erfurt hat man nach jahrelangen Versuchen zur Ermittlung der 
giinstigsten Beliiftungsart Paddelrader nach der Art der Abb. 288 eingebaut. 
Die Speichen bestehen aus offenen, holzernen Rinnen. Sie heben Teile des Ab-



Kiinstliche biologische Verfahren. 325 

wassers empor und lassen es bei der weiteren Umdrehung in Tropfen aufgelost 
wieder fallen. 

4. Luftumwalzer SY8tem Kremer. Diese beruhen auf dem Mammutprinzip. 
Durch Einfiihrung von Druckluft in ein unten offenes Rohr wird ein Luftwasser
gemisch erzeugt, das spezifisch leichter ist als das Wasser, so daB das Wasser 
dauernd in dem Rohr aufsteigt und eine vertikale Umwii.lzung nebst Beliiftung 

Zt41J6rohr 

Abb. 287. Wurfkrelsel nach Bolton'. Abb. 288. Erfurter Paddelrader·. 

erzielt wird. Aus GrUnden der Kraftersparnis wird die Druckluft nur 0,84 m 
unter Wasserspiegel eingefiihrt, wahrend die Tiefe des Saugerohres 3,25 m be
tragt, siehe Abb. 289. Bei diesem geringen TToerdruck genugt zur Erzeugung der 
Druckluft ein einfacher Ventilator, der mit einem Motor direkt gekuppelt ist. 

Zu diesem geringen Kraftbedarf 
---~F.~~~-;n;;;;;;;;;-{F~~;;;; kommt noch der Vorzug, daB alle 

beweglichen Teile fortfallen und in· 

Abb. 289. Luftumwilzer System Kremer. 

folgedessen die Wartung sehr ein
fach ist. Bei Beluftungsbecken gro
Berer Abmessungen werden die Luft
umwalzer gemaB Abb. 290 an den 

Abb. 290. Luftumwilzer System Kremer bel 
gro(\eren Becken. 

Langswanden angebracht und erzeugen eine in spiralformigem Lauf gehende Be
wegung des Abwassers durch das Becken. 

Beluftungszeit, Luftbedarf, Kraftbedarf. Die notwendige Beluf
tungszeit ist davon abhangig, in welcher Weise die Anreichernng des Abwassers 
mit Luftsauerstoff stattfindet. Bei den Verfahren, bei denen die Luft in die 

1 Nach Winter: Gesundh.-Ing. 1931 Beiheft. 
2 Nach StraBburger: Gas- und Wasserfach 1932 S. 103. 
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OberfIache eingeschlagen oder nur die obersten Schichten durch die Luft zer
staubt werden, ist sie groBer, als bei den Druckluftverfahren und bei diesen 
wieder groBer als bei den Kombinationsverfahren. Bei Abwasser mittlerer Kon
zentration kann man im ersteren FaIle mit einer Beliiftungszeit von 10 bis 15 Std., 
im zweiten Falle etwa mit 6 bis 12 Std. und im dritten FaIle mit 3 bis 6 Std. 
rechnen. In Essen-Rellinghausen ist nach (391) die Beliiftungszeit ohne Beriick
sichtigung der Riicklaufschlammenge 2,9 Std. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB 
das Abwasser durch Quell- und Grubenwasser stark verdiinnt ist. Die Wasser
menge auf den Kopf der Bevolkerung betragt bei Trockenwetter 545 I je Tag. 
In Erfurt sind die Aufenthaltszeiten auf Grund der iiber mehrere Jahre aus
gedehnten Versuche bei der Verwendung von Paddelradern auf 4% Std. fUr die 
groBten und auf 9 Std. fiir die kleinsten ZufluBmengen festgelegt. Bei den Kremer
LuftumwaIzern ist nach den Erfahrungen der Kremer-Gesellschaft eine Behand
lungsdauer von 4 bis 6 Std. erforderIich. Durch diese Beliiftungszeiten wird die 
Aufenthaltsdauer in den Beliiftungsbecken und damit die GroBe derselben be
stimmt. 

Ebenso wie bei der Beliiftungszeit lassen sich auch fUr den Luftbedarf 
allgemeine Angaben nur mit allem Vorbehalt machen. Er hangt ab von der Be~ 
schaffenheit des zu reinigenden Abwassers und davon, ob die Druckluft die Auf
gabe hat, das Wasser mit Sauerstoff anzureichern, oder ob sie gleichzeitig das 
Wasser umzuwalzen hat. Es konnen also nur fiir ganz bestimmte FaIle Unter
lagen gegeben werden, um daraus bei Neuplanungen unter Beriicksichtigung der 
zu wahlenden Einrichtungen allgemeine Anhaltspunkte zu gewinnen. In der 
Versuchsanlage Essen-Rellinghausen war der Luftbedarf beim Betrieb mit Druck
Iuft allein das 7fache dessen, der nach Einbau eines Riihrwerkes benotigt wurde. 
Er betragt jetzt in den Becken mit Filterplatten 0,5 je 1 m 3 Abwasser. Bei dem 
reinen Druckluftverfahren entfallen auf 1 m 3 Abwasser etwa 4 bis 6 m3 Luft 
und bei den Kremer-Luftumwalzern 12 m 3 Luft. Die Zahlen sind jedoch fUr die 
WirtschaftIichkeit der Anlage allein nicht ausschlaggebend, sondern es muB der 
Kraftbedarf rur 1 m 3 zu reinigendes Abwasser beriicksichtigt werden in Ver
bindung mit dem jahrIichen Aufwand fiir den Kapitaldienst (Verzinsung und 
Tilgung der Anlagekosten der Beliiftungskosten). Nach (420) ist trotz der groBeren 
Luftmenge bei dem Kremer-Umwalzer (Beliiftungsverhaltnis 1: 12) der Kraft
bedarf nur etwa Ya desjenigen, der bei der Anwendung von Filterplatten allein 
(Beliiftungsyerhaltnis 1: 6) notwendig ist. Absolut genommen betragt die er
forderIiche Maschinenleistung fiir 1000 m 3 tagIichen Abwassers je nach der Art 
der Beliiftung 4 bis 10 PS. 

Legt man den niedrigsten Wert zugrunde, so ergibt sich der Kraftbedarf rur 
50000 Einwohner bei einem Wasserverbrauch von 100 I je Kopf und Tag zu 

50000 X l~X 4 x 24 = 480 PSh taglich, oder 130000 kWh in einem Jahre. Bei 

einem Strompreis von 10 Pfg./kWh bedeutet das einen Jahresaufwand fiir die 
Beliiftung allein von 13000 M. 

N achklarung. Nachdem das Abwasser die Beliiftungsbecken durchlaufen 
hat, muB das Abwasserschlammgemisch in Wasser und Schlamm wieder getrennt 
werden. Das ist verhaltnismaBig leicht mogIich, da der Schlamm trotz seines 
hohen Wassergehaltes von 98 bis 99 % sehr leicht sedimentiert. Es geschieht in 
Nachklarbecken, die auf der Grundlage einer Aufenthaltszeit von 1 bis 2 Std. 
zu berechnen sind. Nach den vorIiegenden Erfahrungen sind dazu am besten 
Absetzbecken geeignet, die vom Wasser in absteigender und in aufsteigender 
Richtung durchstromt werden. GemaB Abb. 291 wird' das Abwasser zentral 
zugefiihrt und fallt in dem Rohr a senkrecht nach unten. Danach wird die Be
wegungsrichtung umgekehrt. Das Abwasser steigt nach oben und wird allseitig 
abgezogen, so daB eine gute Ausnutzung der Klarraume zustande kommt. Man 
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benutzt auch wohl bei groBen Anlagen, namentlich in Amerika, die in Ab
schnitt XIX beschriebenen Dorr-Becken mit waagerechter Durchstromung fUr 
diesen Zweck. Durch die Ausraumer kommen jedoch leicht Wirbelungen zu
stande, dUl'ch die bei der groBen Labilitat des Schlammes der Absetzvorgang 
gestort wird. 

In jedem Falle muB angestrebt werden, den Schlamm so schnell als moglich 
zum Absetzen zu bringen und wieder zu beseitigen, da er sehr leicht in Faulnis 
ubergeht. Aus dem Grunde sind auch lange Leitungen fiiI' die Forderung des 
Schlammes nach Moglichkeit zu vermeiden. Das Entfernen des Schlammes aus 
den Absetzbecken geschieht mittels Pumpen in ununterbrochenem Betrieb, die 
den Schlamm auf die Rohe des Wasserspiegels der Liiftungsbecken heben. Zum 
groBeren Teil wird er dem zu reinigenden Abwasser vor dem Eintritt in die Be
liiftungsbecken zugegeben, zum kleineren Teil muB er beseitigt werden. 

Rucklaufschlamm und OberschuBschlamm. Die Menge des Ruck. 
laufschlammes, die dem zu reinigenden Abwasser vor dem Beliiftungsbecken 
zugegeben werden muB, ist in gleicher Weise wie der Luftbedarf von der Kon-

Schlommo'rockrohr 

Abb.291. Nachklirbecken. 

zentration des Abwassers abhangig. Bei dunnen Abwassern, wie beispielsweise 
in Essen-Rellinghausen, macht sie nur 8 % aus. Bei normalem Abwasser betragt 
sie etwa 16 bis 22% der Abwassermenge. Bei sehr konzentrierten Abwassern 
und solchen, die stark ' mit industriellem Abwasser durchsetzt sind, steigt die 
zuzusetzende Schlammenge bis auf 10%. 

Da die im Abwasser gelosten Stoffe dauernd in Schlammstoffe ubergefiihrt 
werden, nimmt die Menge des Flockenschlammes standig zu. Es ist also ein Teil 
des im Nachklarbecken gewonnenen Schlammes zu beseitigen. Diesen Anteil 
nennt man den OberschuBschlamm. Seine Menge ist etwa 2% der Abwasser. 
menge, gemessen nach zweistundiger Absetzzeit im Standglas, oder 2 bis 3 I je 
Kopf und Tag. Dieser Schlamm ist infolge seines hohen Wassergehaltes, im Durch
schnitt 98,5 %, sehr schwer zu entwassern. Die Schwierigkeiten hat man in 
Amerika dadurch uberwunden, daB man in maschinellen Anlagen, bestehend aus 
Vakuumfiltern und Trockentrommeln, den Wassergehalt des Schlammes redu
zierte, und ihn in einen streufahigen Dunger umwandelte, der vermoge seines 
hohen Stickstoffgehaltes wertvoll ist. In Milwaukee (U.S.A.) ist eine Anlage 
dieser Art mit ein6m Kostenaufwand von 8 Mill. Dollar IiiI' 350000 Einwohner 
erbaut worden. Die Betriebskosten werden jedoch durch den Erlos aus dem Ver
kauf des Schlammes nicht gedeckt. In England wird der OberschuBschlamm viel
fach durch Untergraben beseitigt. Nach dem Vorschlag von Imhoff wird der 
OberschuBschlamm zusammen mit dem Frischschlamm der Vorreinigung in 
dem Faulraum ausgefault. Dadurch ist naturlich eine VergroBerung der Faul
raume bedingt. Dieses Verfahren stellt jedoch die wirtschaftlichste Art der Be-



328 Abwasserreinigung. 

seitigung des Schlammes dar und hat die Einfiihrung des Verfahrens mit akti
viertem Schlamm in Deutschland iiberhaupt erst ermoglicht. Hiernach ist eine 
vollstandige Reinigungsanlage, bestehend aus mechanischer Vorreinigung, Be
lehtsC'hlammverfahren und Ausfaulen des gesamten anfallenden Schlammes 
durch das Schema Abb. 292 charakterisiert. Der tTherschuBschlamm wird dem 
Abwasser vor der Vorreinigung zugefiihrt, da durch das gemeinsame Absetzen 
beider Schlammarten eine Verringerung des Wassergehaltes des Belebtschlammes 
zustande kommt. 

Die Versuche, die Sierp (387) iiber das gemeinsame Ausfaulen von Frisch
schlamm und Flockenschlamm ausgefiihrt hat, haben gezeigt, daB sich beide zu
sammen gut ausfaulen lassen. Beim Mischen mit gut ausgefaultem Schlamm, 
sei er aus Emscher-Brunnen, sei er aus daneben gelagerten Schlammfaulraumen, 
setzt sehr schnell eine lebhafte Zersetzung ein, die dann bei weiterem Lagern 
in ahnlicher Weise ablauft wie beim Frischschlamm. Der Wassergehalt des aus
gefaulten Mischschlammes erreicht jedoch nicht denselben Grad wie der Schlamm 
aus Absetzanlagen, er betragt etwa 90 %. Der erforderliche Schlammfaulraum 
fUr beide Schlammarten zusammen ist je nach dem Charakter von Abwasser und 
Schlamm das 2- bis 3fache des urspriinglichen Faulraumes. 

Uberschullscl1/omm 

IJtJli'u8 

ROdrIoufSch/omm 

ousgef'ou/ler&n/omm 

Abb. 292. Schema. der Gesamtanlage (nach Imhoff). 

Durch die Vermehrung des Schlammes wird natiirlich auch die Gasausbeute 
gesteigert. Die organische Substanz, die die Grundlage dafiir bildet, ist bei 
Flockenschlamm annahernd die gleiche wie bei Frischschlamm, so daB im groBen 
Durschschnitt beim gemeinsamen Ausfaulen mit der doppelten Gasmenge zu 
rechnen ist. Diese reicht erfahrungsgemaB aus, um bei denjenigen Anlagen, bei 
denen sich die Gasgewinnung iiberhaupt lohnt, namlich bei mittleren und groBe
ren Anlagen, den gesamten Kraftbedarf zu decken. Die angegebenen Betriebs
kosten konnen also durch Verwertung des Faulraumgases ganz bedeutend herab
gesetzt werden. 

Der UberschuBschlamm wird dem Beliiftungsbecken bei groBeren Anlagen 
ununterbrochen zugefiihrt, bei kleinen Anlagen wird bei einem gewissen Stand 
des Schlammes in einem Sammelbehalter die Forderpumpe in Tatigkeit gesetzt. 
Von Zeit zu Zeit wird je nach Bedad der gepumpte Schlamm als UberschuB
schlamm in die Zuleitung zu den Absetzbecken gefordert. 

Reinigungswirkung und Betrieb. Der AbfluB aus den Nachklarbecken 
ist vollkommen klar, praktisch frei von Schwebestoffen und hat das Aussehen 
von gutem Grundwasser. Der·Permanganatverbrauch ist bei richtig arbeitenden 
Anlagen so weit herabgesetzt, daB das Abwasser nicht mehr faulnisfahig ist, und 
die Nitl'ifikationsvorgange sind bis zur Nitratbildung durchgefiihrt. Wird die 
Anlage iiberlastet, oder fehlt es an der erforderlichen Sauerstofimenge, oder 
wird das Gleichgewicht zwischen Adsorption und Regenerierung gestort, so 
nimmt der Schlamm einen anderen Charakter an. Er verliert seine grobe, flockige 
Struktur, der Wassergehalt nimmt zu, und seine Absetzfahigkeit geht zuriick. 
Man bezeichnet diesen Zustand als Aufblahen des Schlammes (bulking sludge). 
Seine Beseitigung ist nicht einfach, weswegen durch eine sorgfaltige Uberwachung 
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des Betriebes UnregelmaBigkeiten im Entstehen festgestellt und entsprechende 
GegenmaBnahmen getroffen werden soUten. 

Die Reinigungswirkung in bakteriologischer Beziehung ist der der iibrigen 
biologischen Verfahren gleich. Die Verringerung des Keimgehaltes betragt 95 bis 
99%. Nach den Versuchen von Bruns und Sierp (394) werden im besonderen 
auch die pathogenen Keime stark reduziert. 

Die Kleinlebewesen, die bei der Regenerierung des Flockenschlammes tatig 
sind, gehoren nach den FeststeUungen von Wagner (403) zum groBten Teil zu 
der Klasse der Mesosaprobien. Die Protozoen sind stark vertreten und scheinen 
durch ihre Tatigkeit als Bakterienfresser das Bakterienwachstum zu regulieren, 
wodurch der giinstigste Reinigungserfolg gewahrleistet ist. Die biologische Tatig
keit wird zuweilen gestort durch das massenhafteAuftreten von Chironomuslarven. 
Das ist eine Zuckmiickenart, die nur in der warmen Jahreszeit auftritt. Sie be
wirkt ein Verkleben der Flocken untereinander, so daB der Schlamm nur schwierig 
in der Schwebe zu halten ist. Er sinkt zu Boden und geht in Faulnis iiber. Man 
kann der iibermaBigen Entwicklung dadurch entgegentreten, daB man den Riick
laufschlamm ein Sieb passieren laBt, das die Larven zuriickhalt, wie in Essen
Rellinghausen. 

Ein besonderer Vorzug des Belebtschlammverfahrens besteht darin, daB 
die Beimischung von industriellen Abwassern, auch solcher, die sehr schwer zu 
behandeln sind, die Reinigungswirkung nicht zu beeintrachtigen vermag. Es 
muB nur dafiir Sorge getragen werden, daB der Anteil derselben allmahlich ge
steigert wird und sich die Kleinlebewelt diesen Verhaltnissen anpassen kann. Die 
Versuche von Jordan (396) in der Versuchsanlage in Waldenburg haben beispiels
weise den Beweis erbracht, daB es moglich ist, Phenolwasser bis zu 10 % der Ab
wassermenge auf diese Weise zu reinigen. Gerbereiabwasser, die sehr schwer der 
Reinigung zuganglich sind, sind in der Versuchsanlage in Elmshorn bei einem 
anteiligen Verhaltnis von Ya im Abwassergemisch einwandfrei gereinigt worden. 

Die nberlastung einer Belebtschlammanlage ist nur in geringem AusmaBe 
zuliissig, so daB die erhohten Abwassermengen bei Regenwasserfiihrung, die die 
mechanische Vorklarung bis zu einem gewissen Verdiinnungsgrad mit passieren 
konnen, vor den Beliiftungsbecken durch trberfall abzuwerfen sind. Auch gegen 
die plotzlichen Veranderungen in der Konzentration und Zusammensetzung der 
Abwasser, die bei kleinen Anlagen mit ZufluB von Industrieabwassern leicht 
vorkommen konnen, ist das Verfahren sehr empfindlich, wie iiberhaupt aHe 
Giftstoffe, die das Bakterienleben zu schadigen geeignet sind, die Reinigungs
wirkung storen. 

nber die Moglichkeit der Teilreinigung mittels aktiviertem Schlamm 
gehen die Meinungen maBgebender Fachleute noch auseinander, wahrend nach 
den Erfahrungen des Ruht-Verbandes der Schlamm bei der Abkiirzung der Be
liiftungszeit auf Ibis 2 Std. bald krank wird, berichtet Kammann (408) iiber 
gute Erfolge, die er bei einer zweistiindigen Beliiftungszeit von mit industrieHem 
Abwasser stark gemischtem Brauchwasser erzielt hat. Er ist der Meinung, daB 
dieses von ihm als abgekiirztes Belebtschlammverfahren bezeichnete Verfahren 
als Vorbehandlung fiir andere Reinigungsarten geeignet ist. Zweifelsfrei scheint 
festzustehen, daB die Anwendung des Verfahrens als zweite Stufe der biologischen 
Reinigung moglich ist und dann gute Dienste leistet, wenn es darauf ankommt, 
die groBtmogliche hlarwirkung iiberhaupt zu erzielen. Eine Stufenreinigung kann 
durchgefiihrt werden mit einer Vorstufe Tauchkorper oder Tropfkorper und einer 
Nachreinigung mittels Belebtschlamm. Die erste Kombination hat den Vorzug, 
daB bei trberlastung zu Regenwasserzeiten wenigstens eine Teilreinigung in be
scheidenem Umfange verbiirgt ist. 

Beurteilung. SteHt man das Belebtschlammverfahren in Vergleich mit den 
iibrigen biologischen Verfahren, so ist zunachst festzustellen, daB der Platzbedarf 
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des ersteren am geringsten ist. 
Wahrend auf 1 ha Flache bei der 
Bodenberieselung die Abwasser 
von 1000 Personen und bei Tropf
korper die Abwasser von 40000 
Personen beseitigt werden kon
nen, betragt bei diesem Verfahren 
der Flachenbedarf etwa die Halite 
desjenigen beim Tropfkorperver
fahren. Zu dem geringen Platz
bedarf kommt noch hinzu, daB 
das notwendige Gefalle sehr klein 
ist. Das Durchstromen des Ab
wassers durch Beliiftungs- und 
Nachklarbecken erfordert nur 
wenige Zentimeter, so daB das 
Verfahren ohne Heben des Ab
wassers anwendbar ist, wenn der 
Wasserspiegel des Vorfluters bei 
H H W dem Wasserspiegel der 
Klaranlage sehr nahe kommt. Der 
Reinigungsvorgang spielt sich ab 
obne jeden Nachteil fiir die Um
gebung. Es ist damit weder eine 
Gerucbsbelastigung, noch eine 
Fliegenplage verbunden, da das 
Verfahren unter Wasser arbeitet. 
Dabei ist der Reinigungsgrad sehr 
weitgehend, so daB die Abfliisse 
aus Anlagen dieser Art die Selbst
reinigungskraft des Vorfluters 
wesentlicb unterstiitzen. Die Bau
kosten sind im Vergleicb zu den 
Tropfkorpern, mit denen die An
lagen in er~ter Linie in Wett
bewerb treten, geringer. Die Be
triebskosten dagegen sind hobere, 
bedingt durch die ununterbro
cbene Zufiihrung von Druckluft. 
Dabei ist jedocb zu beriicksicb
tigen, daB durcb dasAusfaulen des 
Scblammes zusammen mit dem 
Friscbschlamm die Gasausbeute 
gesteigert wird bis zu einem MaBe, 
das ausreicbt, um den gesamten 
Kraftbedarf zu decken. 

Das Belebtscblammverfahren 
kann also als das tecbnisch und 
wirtschaftlicb vollkommenste 
Verfahren zur vollstandigen Rei
nigung von Abwasser gelten. Die 
genannten Vorziige fallen beson
ders bei groBeren Anlagen aus
scblaggebend ins Gewicbt. 
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In Abb. 293 ist del' Entwurf ffir eine Klaranlage nach dem Belebtschlamm
verfahren fiir 100000 Einwohner wiedergegeben. Er soll einen "Oberblick geben 
iiber die GroBenverhaltnisse del' einzelnen Anlagetelle und hat ein Abwasser 
mittlerer Konzentration bei einem Wasserverbrauch von 150ljKopfjTag zur 
Grundlage. 

Abb. 294 gibt eine Ansicht del' Anlage in Essen-Rellinghausen. 1m Vorder
grunde sind die Nachklarbecken mit del' Schlammpumpe. Sie fordert aus einem 
zentralen Schachte, in den del' Schlamm von den 4 Tiefpunkten durch Wasser
iiberdruck gelangt. 1m Hintergrunde liegen die langgestreckten Beliiftungs
becken, die zum Tell mit Riihrwerken ausgeriistet sind. 

Abb. 294. Ansicht der Anlage in Essen·ReIIinghausen. 

XXIII. Hanskliiranlagen, Kleinklaranlagen, 
Grnppenklaranlagen. 

Allgemeines. Unter Hausklaranlagen seien Anlagen zur Reinigung del' 
Abwasser eines einzelnen Wohnhauses verstanden, die in del' nachsten Nahe des
selben untergebracht werden. Kleinklaranlagen sind Anlagen, die die ge
samten Abwasser von selbstandigen Anstalten del' verschiedenen Art, wie Kran
kenhauser, Erholungsheime, Gaststatten odeI' dergleichen reinigen. Bei ihnen 
besteht im allgemeinen keine Moglichkeit des Anschlusses an eine vorhandene 
Kanalisation. GruppenkIaranlagen endlich sind Abwasserreinigungsanlagen, 
die die Abwasser einer Siedlung, eines bestimmten Ortstelles odeI' eines Tell
gebiets zusammenfassend behandeln. 

Hausklaranlagen widersprechen dem obersten Grundsatz jeder offentlichen 
Hygiene, die Abfallstoffe jeglicher Art so schnell als moglich aus dem Bereich 
del' memchlichen W ohnungen zu entfernen, und sollten deshalb nur in denjenigen 
Fallen zugelassen werden, wo bei alleinstehenden Hausern eine unterirdische 
Entwasserungsanlage in erreichbarer Nahe nicht vorhanden ist. Sie haben eine 
gewisse Berechtigung in denjenigen Gebieten, in denen trotz Fehlens einer 
ordnungsmaBigen Entwasserung Wasserspiilaborte zur Anwendung kommen 
sollen. Sofern mehrere Grundstiicke zu entwassern sind, ist jedoch auch in diesem 
FaIle das Zusammenfassen del' Abwasser in einer Gruppenklaranlage die hygie-
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nisch und wirtschaftlich beste Losung. Die Hausklaranlagen konnen unter 
keinen Umstiinden verantwortet werden, wenn eine unterirdische Entwasserungs
anlage geschaffen ist. Wenn gleichwohl in solchen Siedlungsgebieten in vielen 
Teilen Deutschlands, so im Freistaat Sachsen und im Rheinisch -Westfalischen 
Gebiet, noch Hausklaranlagen bestehen, so ist dies nur zu rechtfertigen, wenn 
eine zentrale Behandlung der Abwasser noch nicht durchgefiihrt ist. 

Bei der Entscheidung der ganzen Frage ist zu beriicksichtigen, daB durch die 
Behandlung der Abwasser in Hausklaranlagen, die nur nach dem Absetzprinzip 
arbeiten, die Beschaffenheit der Abfliisse nicht verbessert wird, sondern in den 
meisten Fallen verschlechtert wird, so daB ihre Einleitung in den Vorfluter 
hohere Anforderungen an die Selbstreinigungskraft stellt als ohne Vorbehandlung. 
Diesen Umstanden steht als einziger Vorteil gegeniiber, daB ein Tell der Ab
setzstoffe zuriickgehalten und dem Vorfluter ferngehalten wird. Diese Stoffe 
vermag jedoch der Vorfluter leichter zu verarbeiten, wenn sie ihm im frischen 
Zustand zugefiihrt werden, als wenn das Abwasser bereits angefault ist, so daB 
unter den genannten Verhaltnissen das Problem darin besteht, die grobsinnlichen 
Verunreinigungen durch geeignete Anlagen, wie Siebe oder dergleichen, dem Vor
fluter fernzuhalten. Anders ist eine Anlage zu beurteilen, die neben der mecha
nischen Klarung eine biologische Reinigung der Abwasser erreicht. Die Abfliisse 
aus diesen Anlagen konnen natiirlich in jeden Vorfluter eingeleitet werden. Der
artige Anlagen kommen aber nicht bei einzelnen Hausern abseits der bebauten 
Gebiete in Frage und sind in zusammenhangenden Teilen der Bebauung nur 
Ausnahme. Dazu kommt noch, daB in der falschen Ansicht, durch die Herstel
lung von Hausklaranlagen den billigen hygienischen Anforderungen entsprochen 
zu haben, die Einrichtung einer ordnungsmaBigen Kanalisation und die Herstel
lung einer zentralen Klaranlage herausgeschoben und auf diese Weise die unbe
dingt notwendige Verbesserung des Reinheitszustandes des Vorfluters gefahr
det wird. 

Hausklaranlagen sind also nur ein Notbehelf fiir einzeln ge
legene Grundstiicke, die nicht an eine Entwasserungsanlage an
geschlossen werden konnen und trotzdem Spiilaborte einrichten 
wollen. Soweit sie unter anderen Verhaltnissen bestehen, sind sie je eher desto 
besser zu beseitigen. 

Bei Neuanlagen von Siedlungen, bei denen auf die Vorteile des Spiilabortes 
nicht verzicht.et werden soU, sind sie zu ersetzen durch eine provisorische Grup
penklaranlage. Diese erfiillt bei richtiger Ausgestaltung und bei sorgfaltigem 
Betrieb den Zweck, die Abwasser zu reinigen. Sie kann mit den einfachsten 
Mitteln hergesteUt werden und ist im iibrigen so auszugestalten, daB sie jeder
zeit erweiterungsfahig ist und sich der Entwicklung anpassen kann. 1m Bereiche 
einer vorhandenen Kanalisation soUten Hausklaranlagen unter keinen Umstan
den mehr eingerichtet werden. Die jetzt vielfach geiibte Praxis, die Einrichtung 
von Wasserspiilaborten in Gebieten, die der Bebauung erschlossen werden, von 
dem Einbau von Hausklaranlagen abhangig zu machen, erreicht nicht den Zweck, 
eine weitere Verschmutzung des V orfluters hintanzuhalten, und bedeutet deshalb 
eine volkswirtschaftlich nicht zu rechtfertigende MaBnahme. Auch wenn nul' 
eine mechanische Reinigungsanlage nach dem Absetzverfahren vorhanden ist, 
ist es viel richtiger, die Behandlung der Abwasser einschlieBlich der Fakalwasser 
in dieser Anlage zu bewirken, als selbstandige Anlagen in jedem Hause .einzu
richten. Werden die Abwasser durch mehrere Sammler unmittelbar dem Vor
fluter zugefiihrt, so sind Einrichtungen zu treffen, die verhindern, daB der V or
fluter grobsinnlich verunreinigt wird. 

Die einzige zulassige Aufspeicherung der Fakalien auf dem Grundstiick liegt 
dann vor, wenn sie zum Zwecke der landwirtschaftlichen Nutzung Verwendung 
finden konnen. Eine Einrichtung von Spiilaborten ist jedoch dann ausgeschlossen, 
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da eine Grube zur Aufnahme der Abwasser zu groBe Abmessungen erhalten 
wiirde. Es konnen in e~em solchen FaIle Trockenklosette in Frage kommen, 
deren Inhalt zu geeigneter Zeit auf das Land verteilt wird. In den vorstehenden 
Ausfiihrungen sollcn allgemeine Richtlinien fiir die Frage der Berechtigung von 
Hausklaranlagen gegeben werden. 1m einzelnen Falle ist zu priifen, in welcher 
Weise die Forderungen der offentlichen Gesundheitspflege mit den Anspriichen 
der Bevolkerung beziiglich Verbesserung der hygienischen Verhaltnisse auf dem 
Grundstiick in Einklang zu bringen sind. 

Anforderungen und Schwierigkeiten. Eine Hausklaranlage ist nach 
der iiberwiegenden Ansicht der Hauseigentiimer nur ein notwendiges mel, mit 
der man nach Moglichkeit wenig zu tun haben will und die deshalb im allge
meinen sich selbst iiberlassen bleibt. Daraus folgt die Notwendigkeit, die Anlage 
so auszubilden, daB die Schaden, die aus mangelnder Beaufsichtigung sich er
geben, auf ein MindestmaB zuriickgefiihrt werden und der Betrieb so einfach 
als moglich gestaltet wird. Er solI im allgemeinen selbsttatig laufen und besondere 
MaBnahmen, wie Beseitigung des Schlammes usw., sollen nur in groBen Zeit
abstanden notwendig sein. Da die Anlagen in unmittelbarer Nahe von Gebauden 
unterzubringen sind, sollen sie nach Moglichkeit geruchlos sein. Der Klareffekt 
solI der dem angewendeten Verfahren eigentiimlichen Reinheitswirkung ent
sprechen, d. h. bei mechanischen Anlagen solI das Abwasser weitgehend ent
schlammt sein und im iibrigen frisch erhalten werden. Ein nicht mehr fauInis.
fahiges Produkt ist mit diesen Anlagen, die den groBten Teil der Hausklar
anlagen darstellen, nicht zu erzielen, trotz der gegenteiligen Behauptungen in 
den Anpreisungen der Lieferfirmen. Von den biologischen Anlagen, die bei einem 
Vorfluter mit geringer Wasserfiihrung oder beim Fehlen eines Vorfluters erforder
lich sind, muB ein Abbau der gelosten und halbgelosten Stoffe verlangt werden, 
so daB die Abfliisse unschadlich untergebracht werden konnen. 

Allen diesen Anforderungen zu eritsprechen, ist nicht einfach, so daB nur 
wenige der auf dem Markte befindlichen Konstruktionen wirklich befriedigen. 
Dazu kommen noch Schwierigkeiten, die durch die Eigenart der Hausklaranlage 
bedingt sind. Der Zuflu.B ist nach Menge und Zusammensetzung starken Schwan
kungen unterworfen. Wahrend in den Nachtstunden der Zulauf vollstandig auf
hort, gibt die gleichzeitige Benutzung mehrerer Spiilaborte eine Belastung, die 
iiber die durchschnittliche weit hinausgeht und die Zusammensetzung des Ab
wassers weicht Z. B. an Waschtagen erheblich von der normalen abo Ferner ist 
eine Zertriimmerung der groberen Suspensa, vor allem der Kotstoffe, bei dem 
kurzen Wege bis zur Klaranlage noch nicht eingetreten, so daB einmal die Gefahr 
des Verstopfens sehr groB ist und zum anderen eine starke Schwimmdecken
bildung zustande kommt, die den ganzen Betrieb der Anlage in Frage zu stellen 
geeignet ist, wenn sie nicht rechtzeitig beseitigt wird. Hiernach ist es verstandlich, 
wenn die guten Erfahrungen, die mit den Frischwasserklaranlagen, vor allem 
mit den zweistookigen Anlagen dieser Art gemacht worden sind, nicht ohne wei
teres auf die Hausklaranlagen iibertragen werden konnen. Diese arbeiten unter 
ganz anderen Bedingungen. Das Abwasser haIt sich zu gewissen Tagesstunden 
zu lange im Absetzraum auf, so daB es im angefaulten Zustand die Anlage ver
laBt, und ein Vermischen des Frischwassers mit dem Abwasser, das bei den 
Gro13anlagen nicht ganz zu vermeiden ist, tritt bei den Hausklaranlagen in er
hohtem _v.t:aBe auf. Die Abfliisse sind infolgedessen bei einem gro13en Teil der 
mechanischen Anlagen im Hinblick auf die FauInisfahigkeit schlechter zu be
handeln als Frischwasser, wenngleich eine gewisse Entschla:r;nmung eingetreten ist. 

In Preu13en bestehen Richtlinien fiir die Beurteilung und Zulassung von 
Hausklargruben und Grundstiicksklaranlagen (430). 

Ausbildung. Bei Einzelklaranlagen ist die Behandlung der Niederschlags
wasser grundsatzlich ausgeschlossen. Diese sind nach Moglichkeit oberirdisch 
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abzuleiten. Eine Behandlung der Fiikalwasser allein kann nicht empfohlen wer
den, da die ubrigen hauslichen Abwasser ihrem Verschmutzungsgrad nach ahn
lich zu beurteilen sind wie die ersteren. 

Bevor die zweistockigen ]'rischwasserklaranIagen eingefiihrt wurden, waren 
Faulkammeranlagen, in denen das Abwasser und der ausgefaulte Schlamm 

Abb.295. Faulkammeranlage. 

gemeinsam zersetzt wurden, ein viel
fach angewendetes Verfahren zur Kla
rung der Abwasser. Sie leisten auch 

Abb. 296. Fauikammeranlage mit gemeinsamem 
Sehlammfauiraum. 

jetzt noch, besonders auch als Vorreinigung ffir die Untergrundberieselung, gute 
Dienste, erfordern jedoch unverhaItnisma.Big gro13e Raume. Soli das Abwasser 
vollstandig ausfaulen, so mu13 es sich 20 bis 30 Tage in dem Faulraum aufhalten. 
Bei einer geringeren Behandlungszeit ist der Grad der Zersetzung entsprechend 
geringer, und die Abflusse sind faulnisfahig. Der hohere Aufwand ist wirtschaft
lich kaum zu rechtfertigen. Sie bestehen in ihrer zweckma.Bigen Ausbildung aus 
2 oder mehreren Kammern, die hintereinander geschaltet 
werden gema13 Abb. 295. Die erstere gro13ere Kammer ist 
die eigentliche Faulkammer, in der der Sinkschlamm und 
Schwimmschlamm allmahlich zersetzt werden. Die weiteren 
Kammern dienen dazu, das Abwasser durch AbsetzenIassen 
von den mitgefiihrten Schwebestoffen zu befreien. Bei der 
gewahlten Anordnung wird der angefallene Schlamm in jeder 
Kammer fUr sich der Zersetzung unterworfen. Die in Abb. 296 
dargestellte zweikammerige Anlage ermoglicht ein gemein
sames Ausfaulen des Schlammes in dem unteren Teile der 
ersten Kammer. Nach den oben genannten Richtlinien wird 
je nach der Konzentration des Abwassers ein Aufenthalt von 
2 bis 3 Tagen empfohlen. Zum ordnungsmii.13igen Betrieb mussen 
in gewissen Zeitabstanden die Schwimmschicht beseitigt, als 
auch der Schlamm entfernt werden. 

Der uberwiegende Teil aller HausklaranIagen beruht auf 
dem Prinzip des Emscher-Brunnens, d. h. sie bestehen 
a~s einem Abs~tzraum, in dem. das Abwasser entschlammt Abb.297.Klein-Emseher. 
wrrd, und aus emem Faulraum, m dem der Schlamm der Zer- Brunnen. 

setzung anheimfallt. Die Formen, die diesen am meisten nahe-
kommen, sind die sogenannten Klein-Emscher-Brunnen (Abb.297). Au13erdem 
sind die inAbschnittXrX behandeltenBrunnen, wie Kremer-Brunnen, Dywidag
Brunnen, Oms-Brunnen usw., auch als KleinklaranIagen ausgebildet. Die Schwie
rigkeit bei allen diesen Anlagen beruht darin, da13 die Schwimmstoffe, die einen 
verhaItnisma.Big gro13en Anteil aller anfallenden Schmutzstoffe ausmachen, in dem 
Absetzraum sich ansammeln und den nutzbaren Querschnitt stark verringern. 
Bei der Bemessung der einzelnen Raume, d. h. bei der Auswahl der in verschiede
nen Gro13en im Handel befindlichen fertigen Klargruben, mu13 man sich ebenso 
davor huten, die Raume zu klein, wie zu gro13 zu wahlen. Nach den genannten 
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Richtlinien soIl die Aufenthaltsdauer im K.lii.rraum fUr den gri)Bten Stunden
zufluB 2 Stunden betragen, oder rund 20 % der Tageswassermenge. Die Faul
raume werden auf der Grundlage von 70 IfKopf bemessen. Als Mindestgri)Be 
werden fiir den Absetzraum 400 bis 500 1 und fiir den Schlammraum 800 bis 
1000 I empfohlen. Bei dieser GroBe der Schlammfaulraume ist eine Beseitigung 
des Schlammes nur 1- bis 2mal im Jahre erforderlich. 

Um die Schwierigkeiten zu vermeiden, die entstehen, wenn die Schwimmdecke 
immer groBer un4 groBer wird und den iiberwiegenden Teil des Absetzraumes 
ausfiillt, konnen Schlammabscheider benutzt werden, die eine Trennung 
der leichten, noch nicht zertriimmerten Kotstoffe von dem iibrigen Abwasser be
wirken. Dadurch wird der eigentliche Klarraum von den lastigen Schwimm
stoffen befreit, und diese sammeln sich in einem besonderen Abtrennraum. Hier 
konnen sie ausfaulen oder auch in den Faulraum iibertreten. 

Die beste Konstruktion dieser Art ist der Schlammabscheider von Braun
Chemnitz (Abb.298). Bei diesem wird die gewiinschte Trennung in einfachster 
Weise durch Tauchwande erzielt, deren Anordnung im einzelnen durch Versuche 

1VZ 

ermittelt worden ist. Das Abwasser, das bei a zu
lauft, muB unter der Wand WI untertauchen un<l 
zum Ablauf wieder aufsteigen. Die leichten Schwimm
stoffe machen die Anderung der Bewegungsrichtung, 
die durch die Wand W2 bedingt ist, dabei nicht mit, 
sondern sammeln sich in dem Raum e und wachsen 
allmahlich iiber die tlberfallkante von Ws hinweg 
und gelangen in den Faulraum d, wo sie zusammen 
mit dem Sinkschlamm ausfaulen. Eine KIaranlage 
dieser Art besteht also aus drei Teilen, deren jedem 
eine bestimmte Aufgabe zufaIlt: dem Klarraum, dem 

Abb. 298. Scblammabscbeider Schwimmstoffabscheideraum und dem Faulraum. 
Mcb Braun. 

Die weitergehende Reinigung der hauslichen Ab-
wasser bis zur Faulnisunfahigkeit kann in biologischen Korpern erfolgen. 
FUr ihre Ausgestaltung gelten die gleichen Grundsatze, die fUr zentrale Klar
anlagen maBgebend sind. Die Belastung der Einheit des Korpermaterials mu.6 
jedoch niedriger gehalten werden. Sie dad keinesfalls 0,5 m S Abwasser fiir 1,0 ma 

Material iiberschreiten. 
Eine besondere Abart der biologischen Reinigung geringer Abwassermengen 

ist die sogenannte Untergrundberieselung nach Friedersdorff. Sie be
steht darin, daB das mechanisch oder in Faulkammern vorgereinigte Abwasser 
durch ein System von Dranrohren in den Boden eingefiihrt wird. Am besten 
ist dazu reiner Sandboden geeignet. Es sind abel' auch weniger giinstige Boden
arten fiir den genannten Zweck mit Erfolg verwendet worden. Die Dranrohre 
werden etwa 0,5 bis 1,0 m tief, mindestens 1,0 m iiber dem Grundwasserspiegel 
verlegt, und verteilen das Abwasser iiber eine groBere Flache. FUr jede ange
schlossene Person werden etwa 10 bis 15 m Rohre benotigt, oder abel' je Kopf 
sind rund 15 m 2 Flache erforderlich. Die Lebensdauer derartiger Anlagen ist 
beschrankt und von dem Grad del' Vorreinigung und del' Beschaffenheit des 
Bodens abhangig. Unter normalen VerhaItnissen ist bei reichlicher Dimensionie
rung damit zu rechnen, daB eine Anlage 10 Jahre befriedigend arbeitet. Nach 
diesel' Zeit sind die Rohrstrange aufzunehmen und zu reinigen, oder neue Rohr
strange zwischen den bestehenden zu verlegen. 

Die Kleinklaranlagen weisen zum Teil die gleichen ungiinstigen Ver
haItnisse und Schwierigkeiten auf wie die Hausklaranlagen. Ihre Ausbildung 
ist im iibrigen die gleiche wie bei den Hausklaranlagen. Sie werden zweckmaBig 
in moglichst groBer Entfernung von den bewohnten Gebauden untergebracht. 
Dadurch sind die nie ganz zu vermeidenden Geruchsbelastigungen unschadlich 
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gemacht. Es wird auch damit erreicht, namentlich wenn die Einschaltung von 
Abstiirzen nach der Gelii.ndegestaltung moglich ist, da./l die Schwimmkorper 
zertriimmert auf der KIaranlage ankommen, wodurch die weitere BehandIung 
erleicht.ert wird. Rei diesen Anlagen wird es auch in vielen Fallen moglich sein, 
die weitere Reinigung der Abwasser auf Land oder in Fischteichen zu be
wirken. 

Gruppenklaranlagen sind bei Ausdehnung ein!,)s SiedIungsgebietes nur 
dann berechtigt, wenn der AnschluB an die bestehende Kanalisation einen un
verhaltnismaBig hohen Kostenaufwand erfordern wiirde. In jedem FaIle sind 
damit betriebliche Erschwernisse verbunden, so daB es sich empfiehlt, vorzugs
weise salcha Gebiete der Bebauung zu erschlieBen, zu deren Entwasserung be
stehende Leitungen als Vorfluter benutzt werden konnen. Sind Gruppenklii.r
anlagen nicht zu vermeiden, so ist es natiirlich von den ortlichen VerhaItnissen 
und der Beschaffenheit des Vorfluters abhangig, wie die Anlage ausgestaltet 
werden muB. Es gelten dafiir die gleichen Grundsatze wie bei den zentralen 
Klii.ranlagen. Es ist jedoch darauf Bedacht zu nehmen, da./l die Anlagen nicht 
zu groB ausfallen, da dadurch die Reinigungswirkung beeintrachtigt wird. Nach 
Moglichkeit Bollen kleinere Aggregate gewahlt werden, die eine VergroBerung 
zulassen. Ein groBeres Gebiet, das an und fiir sich fUr eine ordnungsmaBige Ent
wasserung nach einheitlichen Gesichtspunkten reif ist, mit Gruppenklaranlagen 
auszurUsten, ist nur unter dem Druck der wirtschaftlichen VerhaItnisse an
gangig, wenn der Kapitalaufwand zur Ausfiihrung eines Sammlers, der die ge
samten Abwasser aufzunehmen hat, nicht aufzubringen ist. 

Die AuBerung von Gedschold (440), der den Stadten ohne zentrale KIar
anlage rat, Gruppenklaranlagen zu schaffen, ist mit Vorsicht aufzunehmen, da 
dadurch die Ausfiihrung einer zentralen Reinigungsanlage, die aus hygienischen 
Griinden unbedingt anzustreben ist, auf lange Zeit hinaus in Frage gestellt wird. 

XXIV. Eiltwassernng von Siedlnngen. 
SiedIungen, die in weitraumiger Bebauung auBerhalb der geschlossenen, be

bauten Stadtlage hergestellt werden, bediirfen yom Standpunkte der Entwasse
rung einer besonderen BehandIung. Die hygienischen Vorziige dieser Art der 
Unterbringung der Menschen darf nicht etwa beeintrachtigt werden durch eine 
unzureichende Losung in der Beseitigung der anfalIenden Abwasser, sondern es 
muB von alIem Anfang an vollstandige Klarheit dariiber geschaffen werden, 
welche Anspriiche an die Entwasserung billigerweise gestellt werden konnen 
und wie diese am besten zu befriedigen sind. Die Entwasserungsfrage ist sogar 
vielfach bestimmend fiir die Eignung eines Gelandes fUr SiedIungszwecke iiber
haupt. Deswegen ist die Zuziehung eines Fachmannes auf diesem Gebiete bereits 
in den ersten Studien der Planung dringend geboten. Nur dadurch konnen un
liebsame Zustande, die bei mangelhafter Beriicksichtigung der Entwasserung 
leicht sich ergeben, vermieden werden, und andererseits ist die gedeihliche Ent
wicklung der Siedlung von der richtigen Losung der Entwasserungsfrage ab
hangig. 

Bei der Wahl unter den verschiedenen in Betracht kommenden Moglichkeiten 
ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen einer stadtischen Siedlung, 
die sowohl nach ihr·~r Ausdehnung und ihrem Charakter, als auch nach der Art 
der Bebauung in Stockwerkshausern der stadtischen Bebauung nahesteht, und 
der landlichen Siedlung, bei der die Gebiiudegrundflache nur emen kleinen 
Bruchteil des gesamten Grundstiickes ausmacht, wahrend der gro13ere Teil 
gartnerisch oder landwirtschaftlich genutzt wird. In dem let7Jteren FaIle ist die 
Unterbringung der fliissigen und festen menschlichen Abgange auf dem Grund
stiick moglich. Auch die anfallenden Brauchwasser konnen bei einer bestimmten 
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GroBe des Gartens vom Siedler selbst beseitigt werden. 1m ersteren FaIle dagegen 
ergibt sich aus der Unterbringung einer groBeren Zahl von Personen in einem 
Gebaude die N otwendigkeit, Spiilaborte einzurichten. Damit ist die Art der 
Entwasserung ziemlich eindeutig festgelegt. Die dabei anfallenden Wasser
mengen werden am besten durch ein unterirdisches Entwasserungsnetz ab
gefiihrt, und nur unter besonderen VerhaItnissen kann davon Abstand ge
nommen werden. 

FUr beide Arten der Siedlung gilt, daB auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
besonders Bedacht zu nehmen ist, wenn der Zweck, fiir die minderbemittelte 
Bevolkerung einwandfreie Wohnstatten zu schaffen, nicht in Frage gestellt 
werden solI. Von diesem Standpunkte aus wird bei allen diesen Anlagen das 
Regenwasser in Rinnsteinen, offenen Graben u. dgl. abzuleiten sein, d. h. das 
Trennverfahren mit oberirdischer Abfiihrung der Niederschlagswasser anzu
wenden sein. Nur in Ausnahmefallen, wenn die gesamten Abwasser einer in der 
Nahe befindlichen vollstandigen Kanalisation iibergeben werden konnen und 
wenn die anderweite Beseitigung des Regenwassers Schwierigkeiten macht, 
wird die unterirdische Ableitung von Brauch- und Regenwasser in gemeinsamen 
KanaIen in Frage kommen. Die Beseitigung des oberirdisch zugefiihrten Regen
wassers ist bei geneigtem Gelande einfach. Das Wasser ist in offenen Graben dem 
nachsten Vorfluter zuzufiihren. Bei weniger giinstigen Verhaltnissen kann das 
Regenwasser in geeigneten Vertiefungen, die zu Sammelteichen ausgebildet 
sind, aufgenommen werden, um dann allmahlich abzuflieBen. Fehlt ein Vorfluter 
gar vollstandig, so ist das Wasser, das nicht in den Untergrund eindringt, kiinst
lichen Beckenanlagen zuzuleiten, in denen es allmahlich versickert. Bei landlichen 
Siedlungen auf lockerem Sandboden geniigen Graben auf beiden Seiten der 
StraBe zur Aufnahme der Regenwasser von Dachem und StraBe. 

Das Problem der Entwasserung der Siedlungen kommt danach auf die Ent
scheidung der Frage hinaus: 1st die Siedlung mit einem unterirdischen Ent
wasserungsnetz zur Aufnahme der Brauch- und Fakalwasser auszuriisten oder 
sind die anfallenden Abwasser auf dem Grundstiicke selbst wirtschaftlicher zu 
behandeln, so daB ein unterirdisches Entwasserungsnetz entbehrt werden kann. 
·Da die Verhaltnisse bei den beiden Arten der Siedlungen verschieden sind, so 
sollen die verschiedenen Moglichkeiten getrennt behandelt werden. 

Stadtische Siedlung. 1. In diesen Siedlungen wird die Einrichtung von 
Spiilaborten die Regel sein. AuBerdem werden Badeeinrichtungen in jeder Woh
nung geschaffen werden. Der Wasserverbrauch, der aus einer zentralen Ver
sorgungsanlage zu decken ist, kommt infolgedessen dem der Stadt sehr nahe und 
betragt etwa 60 bis 801/Kopf/Tag. Die dadurch festgelegte Wassermenge wird 
am wirtschaftlichsten und zweckmaBigsten in einem unterirdischen Entwasse
rungsnetz zusammengefaBt und aus dem Bereich der Wohnungen entfemt. 
Dieses ist an eine bestehende Entwasserungsanlage anzuschlieBen, sofem eine 
solche in erreichbarer Nahe vorhanden ist. Auch wenn dazu die trberwindung 
groBer Entfernungen notwendig ist, so ist diese Art. meistens die gUnstigere. Sie 
kann verbilligt werden, wenn der Sammler auf einzelnen Strecken auBerhalb 
der Bebauung als offener Graben ausgebildet wird. 1st der AnschluB an eine be
stehende Entwasserung nicht moglich, so ist die Herstellung einer selbstandigen 
Klaranlage das gegebene. FUr ihre Ausgestaltung gelten die gleichen Grundsatze, 
die fiir Klaranlagen ganzer Stadte bestimmend sind. Um an Kosten zu sparen, 
kann die Klaranlage behelfsmaBig ausgestaltet werden, so daB auch leistungs
schwache Gemeinden sich die Vorziige einer zentralen Behandlung der Abwasser 
zunutze machen kOnnen. Wegen der Ausbildung im einzelnen sei auf (443) be
sonders verwiesen. 

2. Bei der Behandlung der Abwasser in Hausklaranlagen miissen die Ab
fliisse unbedingt in Leitungen oder in einem Grabensystem weitergeleitet werden. 
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Bei diesem Verfahren wird also, wenn sonst die Gewahr dafiir gegeben ist, daB 
die Hausklaranlagen ordnungsmaBig betrieben werden, bestenfalls die zentrale 
Klaranlage entbehrt werden konnen. Ob das in der Gesamtwirkung eine Er
sparnil'l lwd{'utet, ist zweifel haft und von den ortlichen Verhaltnissen abhangig. 
Allgemein werden die Herstellungskosten einer zentralen Reinigungsanlage 
niedriger sein, als die Kosten fiir eine Reihe von Einzelklaranlagen. AuBerdem 
ist bei gleichem Reinigungseffekt der Betrieb einer gemeinsamen Anlage, fUr die 
die Gemeinde verantwortlich ist, billiger als der von zahlreichen Anlagen auf den 
Grundstiicken, die nur widerwillig unterhalten werden. 1m iibrigen wird wegen der 
Beurteilung dieser Anlagen auf den Abschnitt XXIV verwiesen. 

3. Eine weitere Moglichkeit der Entwasserung besteht darin, die Brauch
wasser eines Grundstiickes in Gruben in nachster Nahe des Hauses zu sammeln 
und den Inhalt zu gegebener Zeit abzufahren. Da die Fakalwasser und die iibrigen 
Abwasser etwa den gleichen Grad der Verschmutzung aufweisen, so sind beide 
Abwasserarten gleich zu behandeln. Aber selbst wenn nur die Fakalwasser auf
gespeichert werde~, sind bei Anwendung von Wasserspiilaborten so groBe Raume 
notwendig, daB Uberlaufe eingerichtet werden miissen, um das iiberschiissige 
Wasser abzuleiten, d. h. ein unterirdisches Leitungsnetz ist auch in diesen Fallen 
erforderlich. Auch hier gilt, daB die Anlagekosten fiir die Gruben einen hoheren 
Aufwand ergeben, als die Herstellung einer gemeinsamen Klaranlage, und die 
laufenden Kosten zum Abtransport des Grubeninhaltes machen stets ein Mehr
faches der sonst entstehenden Betriebskosten aus. Diese Art der Ausbildung 
der Entwasserungsanlage ist daher nur zu rechtfertigen bei allmahlichem Ausbau 
der Siedlung, wenn die Kosten fiir eine gemeinsame Klaranlage von der Ge
meinde nicht vorgehalten werden konnen. Aber auch dann ist es richtiger, mit 
behelfsmaBigen Mitteln auszukommen zu versuchen, als massive Anlagen zu 
schaffen, die auf die Dauer unwirtschaftlich sind. 

Landliche Siedlungen. Sie machen grundsatzlich die den menschlichen 
und tierischen Abgangen innewohnende Dungkraft fUr landwirtschaftliche 
Zwecke nutzbar. Die Einrichtung von Wasserspiilaborten kommt infolgedessen 
nicht in Frage. Die Sammlung der menschlichen Abgange geschieht in Trocken
klosetts (Torfstreuklosetts), deren Inhalt auf dem Komposthaufen untergebracht 
wird. Es kOnnen auch bewegliche GefaBe benutzt werden, deren Inhalt in glei
cher Weise verwendet wird. Und endlich besteht die Moglichkeit, die Fakalien 
in Gruben zu sammeln, um sie zu geeigneter Zeit, wenn es die Bestellung zuIaBt, 
auf das Gartenland aufzubringen. Die iibrigen Abwasser, Waschwasser und Spiil
wasser, werden in der einfachsten Form auf Land ausgegossen. Die Ausnutzung ist 
vollkommener, wenn diese aufgespeichert und zu gegebener Zeit auf die land
wirtschaftlich genutzte Flache untergebracht werden. Sie konnen dann in regen
armen Zeiten in Erganzung der natiirlichen Niederschlage den Wasserbedarf 
decken, der zu einer guten Vegetation notwendig ist. Auf diese Weis~ wird 
die landliche Siedlung erst recht lebensfahig. Die erforderliche Flache zur 
Unterbringung der Fakalwasser und samtlicher Brauchwasser eines Grund
stiickes betragt bei einer 4- bis 5kOpfigen Familie je nach Bodenart 500 bis 
800m2• 

Bei der sogenannten Stadtrandsiedlung, deren Aufbau mit den einfachsten 
Mitteln durchzufiihren ist, ist die Verwendung transportabler GefaBe als das 
billigste Verfahren das gegebene. Die iibrigen Abwasser sind ohne Schwierig
keiten auf dem verfiigbaren Gelande unterzubringen, da das Reinwasser fUr diese 
Siedlungen im allgemeinen aus einer Druckleitung im Hause nicht zur Verfiigung 
steht, sondern von Zapfstellen auBerhalb des Hauses geholt werden muB, so daB 
der Wasserverbrauch sich in sehr bescheidenen Grenzen halten wird. 

22* 
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xxv. Entwiissernngsverbiillde nnd 
Abwassergenossenschaften. 

Anlage und Ausgestaltung des Entwasserungsnetzes eines groBeren Sied. 
lungsgebietes, sei es eine Stadt mit ihren Vororten, seien es zusammenhangende 
Gemeinden, sind durch die Oberflachengestaltung und durch die Vorflutverhalt
nisse festgelegt, wie aus den vorstehenden Kapiteln hervorgeht. Die Entwas
serungsleitungen konnen deshalb an den kommunalen Grenzen nicht haltmachen, 
sondern miissen aus wirtschaftlichen Grunden vielfach durch das Gebiet fremder 
Gemeinden hindurchgefiihrt werden entsprechend den natiirlichen Entwasse
rungsverhaItnissen. Wenn ein geeigneter Vorfluter zur Aufnahme der Abwasser 
im Gemeindegebiet selbst nicht zur Verfiigung steht, so konnen die Abwasser 
wohl an einem Punkte gesammelt und von dort maschinell fortgedriickt werden. 
Aber auch dabei muB in den meisten Fallen das Gebiet einer fremden Gemeinde 
bei Durchfiihrung der Druckrohre in Anspruch genommen werden, so daB in 
Sachen der Entwasserung und Abwasserbeseitigung benachbarte Gemeinden 
aufeinander angewiesen sind. Das gilt auch fUr den Fall, wenn jede Gemeinde 
selbstandig nach dem gemeinsamen Vorfluter entwassern kann, denn die unter-' 
liegende Gemeinde muB Wert darauf legen, daB der offentliche Wasserlauf, der 
das Stadtgebiet durchzieht, beim Eintritt in dasselbe nicht iiber Gebiihr verun
reinigt ist. Die Ortsentwasserung wird unter diesen und ahnlichen VerhaItnissen 
am zweckmaBigsten und wirtschaftlichsten in der Weise durchgefUhrt, daB sich 
die Gemeinden im Wege des Vertrages fUr den besonderen Zweck zusammen
schlieBen. 

J e nach den ortlichen Verhaltnissen kann dann entweder das Abwasser einer 
Gemeinde in das Leitungsnetz der anderen Gemeinde mit aufgenommen werden, 
wie es beispielsweise vor der Bildung der Einheitsgemeinde GroB-Berlin an vielen 
Stellen der Fall war, so daB das ganze Gebiet als einheitliches Entwasserungs
gebiet behandelt wird, oder in den Hauptsammler werden unterhalb der be
bauten Stadtlage fremde Gemeinden mit aufgenommen, oder aber die Gemeinden 
erbauen eine gemeinsame Klaranlage zur Behandlung des Abwassers. 

Derartige Entwasserungsverbande sind, durch die natiirlichen Verhaltnisse 
bedingt, an vielen Orten in Deutschland entstanden. Aus diesen seien folgende 
hervorgehoben: Der Kanalisationsverband der Landgemeinden Wilmersdorf, 
Schmargendorf und Zehlendorf vom Jahre 1905, der Kanalisationsverband fUr 
das Laisebachgebiet, in dem die Stadt Waldenburg mit mehreren oberschlesischen 
Gemeiuden zusammengeschlossen sind vom Jahre 1906 und der Entwasserungs
verband der Landgemeinden Stellingen, Langenfelde, Lockstadt, Eidelstadt, 
Niendorf b. Hamburg vom Jahre 1906. 

Besondere Verhaltnisse beziiglich der Entwasserung liegen in den eigentlichen 
Industriegebieten vor, in denen die industriellen Anlagen der verschiedensten 
Art iiber ein weites Gebiet verteilt sind und die Siedlungen gleichfalls ohne jeden 
.Zusammenhang verstreut liegen, wie es beispielsweise im rheinisch-westfalischen 
Industriebezirk der Fall ist. Selbstandige Entwasserungs- und Reinigungsanlagen 
fiir diese einzelnen Teilgebiete zu schaffen, wiirde die Leistungsfahigkeit der
:selben in den meisten Fallen iibersteigen und ware auBerdem wirtschaftlich nicht 
zu vertreten, da das Ziel, ordnungsmaBige Entwasserungsverhaltnisse zu schaffen, 
besser und billiger durch ZusammenschluB samtlicher Abwassererzeuger erreicht 
werden kann. 

Von den besonderen ortlichen Verhaltnissen wird es abhangig zu machen sein, 
wie die Abwasserfrage am besten gelost wird. Es kann der Vorfluter so ausgebaut 
werden, daB er die gesamten Abwasser einschlieBlich der Fakalwasser aufnehmen 
kann, es konnen gemeinsame Anlagen gebaut werden, in denen die Abwasser 
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bestimmter Bezirke gereinigt werden, es kann die Ausgestaltung der verschie
denen Reinigungsanlagen so gegeneinander abgestimmt werden, daB in der 
GesamtwiJ'kung der durch die weitere Benutzung des Wassers bestimmte Rein
heitsgrad mit dem geringsten Aufwand erzielt wird, es kann endlich der ab
wasserfiihrende FluBlauf so umgestaltet werden, daB im Wege der natiirlichen 
Selbstreinigungskraft ein einwandfreier Zustand geschaffen wird. 

GroBere Gebiete, die stark industriell durchsetzt sind, bediirfen bei der Be
handlung ihrer Entwasserungsverhiiltnisse gleichfalls einer zentralen Regelung. 
Die Ausdehnung der zusammenzuschlieBenden Gebiete ist dabei durch das 
Niederschlagsgebiet des Vorfluters bestimmt, und das AusmaB der an die Reini
gungsanlage zu stellenden Forderungen ist durch den besonderen Charakter 
des Vorfluters gegeben. Auf diese Weise ergibt sich zwangslaufig die "Sanie
rung" eines ganzen FluBgebietes, um einen Wasserlauf mit dem geringsten 
Aufwand an Mitteln soweit zu verbessern, daB er den verschiedenen Anforde-

Emsgebief 

Sieggebief 

Abb. 299. Wasserwirtschaftsverbinde 1m rhelnlscb-westfilischen Industrlegeblet'. 

rungen an die Nutzung des Wassers entsprechen kann. 1m Gegensatz zu dem 
reinen Industriegebiet werden in diesen Fallen die einzelnen Stadte und Ge
meinden, einzeln oder zu Gruppen zusammengefaBt, selbstandige Klaranlagen 
erhalten. Dabei sind die zu stellenden Anforderungen gegeneinander abzustim
men, so daB der gewiinschte Reinheitsgrad des Wasserlaufes in allen seinen Teilen 
mit dem geringsten Aufwand erreicht wird. Nur wenn die gesamten Anlieger in 
einer Vereinigung zusammengefaBt sind, ist es moglich, von den Mitteln Ge
brauch zu machen, die geeignet sind, den ganzen Flu.Blauf zu verbessern, wie 
Beseitigung von Stauanlagen oder Verlangerung der Laufzeit des Wassers. 
AuBerdem konnen auf diese Weise sowohl die Baukosten als auch die Betriebs
kosten gegeniiber dem selbstandigen Vorgehen jedes einzelnen Abwasserprodu
zenten vermindert werden, und die Gewahr fiir einen dauernden befriedigenden 
Zustand des Wasserlaufes ist in ganz anderem MaBe gegeben, als wenn eine 
groBe Reihe hauslicher und industrieller Klaranlagen der vielfach mangelhaften 
Fiirsorge der einzelnen Interessenten iiberlassen ist. Die gleichmaBige Belastung 
aller den Flu.Blauf fUr die verschiedenen Zwecke Benutzenden ist dadurch be
griindet, daB jeder Benutzer des Wassers von den MaBnahmen des Oberliegers 

1 Nach He.lbing: 25 Jahre Emscher-Genossenschaft. 
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abhangig ist und daB er seinerseits wieder die Moglichkeit des Gebrauches des 
Wassers durch seinen Unterlieger bestimmt. Es liegt also eine Interessengemein
schaft aller an einem WasserIauf Liegender und das Wasser irgendwie Benutzen
der vor, die einheitliche MaBnahmen fiir das ganze FluBgebiet erheischt. 

Die Rechtsform, in der der ZusammenschluB erfolgen kann, ist entweder 
der Verband auf Grund des Zweckverbandsgesetzes in PreuBen oder die Ge
nossenschaft auf Grund besonderen Gesetzes, wenn der ZusammenschluB von 
Gemeinden und privaten Unternehmungen auf offentlich-rechtlicher Grundlage 
geschaffen werden soli. Die Mitglieder setzen sich zusammen aus den Gemeinden 
und Eigentiimern derjenigen gewerblichen Betriebe, deren Interesse an dem 
WasserIauf, sei es als Abwassererzeuger, sei es als Wasserentnehmer, ein gewisses 
MaB iiberschreitet. In einzelnen Fallen konnen besondere Interessen der offent
lichen Verwaltung, wie Hochwasserregelung, Wasserentnahme und dergleichen 
zu einer Erweiterung der Genossen fiihren. 

Die Aufgaben der Abwassergenossenschaften konnen je nach den vorliegen
den Verhaltnissen verschieden sein. Hauptsachlich kommen in Frage: Rein
haltung des WasserIaufes, Vorflutregelung, Verwaltung des Wasserschatzes zum 
Zwecke des Ausgleichs der verschiedenen Interessen, Schutz und Forderung der 
Landeskultur und der Wasserversorgung. 

Am erfolgreichsten haben die Wasserwirtschaftsverbande im rheinisch-west
falischen Industriebezirk gearbeitet. Dort besteht fiir jedes der FluBgebiete des 
Bezirkes ein besonderer Verband, wie aus der Dbersichtskarte (Abb.299) her
vorgeht. Von diesen seien zwei in ihren Aufgaben und Arbeiten naher behandelt. 

A. Emscher-Genossenschaft. 
Ihr Gebiet hat eine GroBe von 784 km 2 bei einer Lange von etwa 70 km. Die 

Einwohnerzahl des Gebietes betragt 2,3 Mill. In dem Gebiete sind nach dem 
Stand des Jahres 1930 194 Forderschachte und 45 HochOfen in Betrieb. Die Be
lastung des Vorfluters ist demnach sehr erheblich. Vor der Aufnahme der Regu
lierungsarbeiten der Genossenschaft waren 15 Miihlenstaue vorhanden, die den 
groBten Tell des verfiigbaren Gefalles verzehrten. Ais sich der Bergbau in dem 
Bezirk gegen das Ende des vorigen J ahrhunderts immer mehr und mehr aus
breitete, wurde das Gefalle infolge der damit verbundenen Bodensenkungen 
weiter verschlechtert. Auf einzelnen Strecken waren iiberhaupt keine AbfluB
moglichkeiten mehr vorhanden. Die Folge davon war, daB weite Gebiete unter 
Wasser gesetzt wurden und versumpften, und daB die Dberschwemmungsgebiete 
zu Zeiten der Hochwasserfiihrung immer groBere Ausdehnung annahmen. 1m 
Zusammenhang damit lagen die hygienischen Verhaltnisse sehr im argen, so daB 
Infektionskrankheiten, wie Typhus, Ruhr und Malaria, haufig die Bevolkerung 
heimsuchten. Ais sich die Uberzeugung Bahn gebrochen hatte, daB nur durch 
ZusammenschluB aller Interessenten und durch einen groBziigigen Ausbau des 
Vorfluters die Ubelstande auf die Dauer behoben werden konnten, wurde im 
Jahre 1904 auf Grund besonderen Gesetzes die Genossenschaft zur Regelung der 
V orflut und der Abwasserreinigung im Emschergebiet gegriindet. Der zur Er
reichung dieses Zieles aufgestellte Entwurf des Baudirektors Middeldorf sieht 
vor, die Emscher und ihre Nebenbache zu begradigen und zu vertiefen, so daB 
auch die hochsten Hochwassermengen abgefiihrt werden konnen und aIle tief
liegenden Gebiete natiirliche Vorflut erhalten. Dazu muBten die Miihlenstaue 
vollstandig beseitigt werden. AuBerdem wurde die Emscher in ihrem Unterlauf 
verIegt, so daB die Ausmiindung weiter unterhalb in den Rhein mit natiirlichem 
Gefalle moglich war. Das Gebiet der alten Emscher wurde als Polder ausgeblldet, 
und die gesamten Gewasser dieses Gebietes mittels Pumpwerkes in den Rhein 
gehoben. 
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Diese Aufgaben hat die Genossenschaft in groBziigiger Arbeit durchgefiihrt. 
An den Hauptverschmutzungsstellen und an der Einmiindung der Nebenbache 
in die EmRcher wurden Klaranlagen erbaut, die das Abwasser mechanisch reinigen. 
1m iibrigen wnrden die Wasserlaufe als offene Abwasserkanale ausgebant. Tief
gebiete, fiir die eine natiirliche Vorflut nicht erreicht werden konnte, werden durch 
Pumpwerke entwassert. 1m Laufe der Zeit, seit Beginn der Arbeiten im Jahre 
1906, haben sich die Aufgaben noch weiter vermehrt. Vor allem muBten weitere 
MaBnahmen zur Reinhaltung des Rheines getroffen werden. Diesem Zwecke diente 
einmal die Verlegung neuer Miindungsrohre im Bett des Stromes und andererseits 
die im Abschnitt XIX D beschriebene Emscher-Klaranlage bei Essen-Karnapp, die 
das gesamte Wasser, das die Emscher fiihrt, vor der Einleitung in den Rhein noch
mals durch Sedimentation reinigt. Die Beseitigung der Bergschliden und die 
Wiederherstellung der gestorten Vorflutverhaltnisse nahm im Laufe der letzten 
Jahre einen groBen Tell der Tatigkeit der Genossenschaft in Anspruch. Bis zum 
Jahre 1930 sind 73 km Emscher und 235 km Nebenbache ausgebaut, wobei 
etwa 40 km geschlossene Kanale sind. 25 Klaranlagen, in der Hauptsache aus den 
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Abb. 300. Lageplan des Gebietes der Emscher·Genossenschaft . 

bekanntenEmscher-Brunnen bestehend, und 24 Pumpwerke mit zusammen 8500 PS 
sind zur Zeit im Betriej;). Der gesamte Aufwand fiir aIle diese Anlagen betragt 
175 Mill. M. Der gegenwartige Stand der Arbeiten geht aus Abb. 300 hervor. 

Das mit der Griindung der Genossenschaft angestrebte Ziel ist in vollem 
Umfange erreicht worden. Eine Durchfeuchtung von Landereien kommt nicht 
mehr zustande, so daB groBe Flachen fiir die Bebauung und die landwirtschaft
liche Nutzung zuriickgewonnen worden sind, die hygienischen Verhaltnisse haben 
sich grundlegend gebessert, die Entwasserungsmoglichkeit fiir die Gemeinden 
und industriellen Betriebe ist auf die Dauer sichergestellt und die Belastung des 
ganzen Bezirkes durch die Entwasserungsanlagen ist auf ein tragbares MaB 
zuriickgefiihrt. Ohne die Arbeit der Genossenschaft ware die Entwicklung der 
lndustrie, die sich bis zum Jahre 1930 dauernd in aufsteigender Linie bewegte, 
nicht moglich gewesen. 

Die Gegeniiberstellung der Zustande in einem der sanierten Gebiete vor nnd 
nach der Regulienmg, die in Abb. 301 a und b wiedergegeben ist, legt Zeugnis 
ab von den geschaffenen Verbesserungen. 

B. Der Ruhr-Verband. 
Der Ruhr-Verband reinigt die Abwasser eines Gebietes von 4500 km2 mit 

1,43 Mill. Einwohnern. Bei den industriellen Abwassern tritt die Kohlenindustrie 
zuriick gegeniiber den Eisen- und Metallwerken und den Textilfabriken. Die 
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Anforderungen an die Reinhaltung der Ruhr sind dadurch festgelegt, daB diese 
der Trinkwasserspender fiir das ganze rheinisch-westfalische Industriegebiet 
ist. Aus der Ruhr wird nicht nur das eigene Gebiet versorgt, sondern der Bedarf 

von im ganzen 3,5 Mill. gedeckt. In dem Mittellauf des Flusses befindet sich 
Wasserwerk an Wasserwel'k, die uferfiltriertes Ruhrwasser schopfen. Die Er
giebig!teit dieser Werke wurde durch die eingeleiteten hauslichen und industriellen 

1 Nach Hel bing: Emscher-Genossenschaft und Lippe-Verband in den Jahren 1925 bis 1930. 
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Abwasser infolge Verstopfens der Filterschichten stark verringert. AuBerdem 
lieB die Beschaffenheit des Wassers vom hygienischen Standpunkte aus mit der 
Vermehrllng der Verschmutzungsquellen stark zu wiinschen iibrig. Die Aufgabe, 
die Menge des FluBwassers zu vergroBern, obliegt dem Ruhr-Talsperren-Verein, 
wahrend der Ruhr-Verband den Reinheitsgrad des Flusses durch die Kliirung 
der eingeleiteten Abwasser und durch die Starkung der Selbstreinigungskraft 
des Flusses verbessert. Beide unterstiitzen also einander zur Sicherstellung des 
Wasserbedarfs. 

Diese Aufgabe hat der Verband mit folgenden Mitteln zu erfiillen versucht: 
Ausbau von Abwassersammlern, Unterstiitzung der Stadte beim Ausbau der 
Ortsentwasserung mit dem Zwecke, das Schmutzwasser an bestimmten Punkten 
zusammenzufassen, und Ausbau und Betrieb von Gemeinschaftsklaranlagen. In 
der Zeit von 1923 bis 1930 sind im ganzen 152 km Abwassersammler gebaut 
und 64 Klaranlagen hergestellt worden mit einem Kostenaufwand von insgesamt 
58 Mill. M. In dem Unterlauf des Flusses, an dem die Stadte Duisburg, Miihl
heim und Oberhausen liegen, wird das Abwasser der Ruhr vollstandig ferngehalten, 
indem ein Sammler von II km Lange lii.ngs der Ruhr erstellt worden ist, der das 
Abwasser nach maschineller Reinigung unmittelbar dem Rhein zufiihrt. An dem 
Mittellauf sind je nach den ortlichen Verhii.ltnissen teils mechanischeKlii.ranlagen, 
teils Klaranlagen mit nachfolgender biologischer Reinigung geschaffen. Um die 
Verschmutzungsquellen zu erfassen, die bei der zerstreuten Lage von Siedlungen 
und von Industrie nicht an die Gemeinschaftsklii.ranlage angeschlossen werden 
konnen, und um die Verschmutzung bei Regenfii.llen infolge "Oberlastung der 
Klaranlagen unschadlich zu machen, sind in den letzten Jahren die im Ab
schnitt XXII.A beschriebenen Stauseen geschaffen worden, durch die die Lauf
zeit des Flusses und damit sein Selbstreinigungsvermogen verbessert ist, und wo
durch die Menge des abflieBenden Wassers geregelt werden kann. Auf diese Weise 
sind die Interessen der Abwasserwirtschaft mit denen der Trinkwasserwirtschaft 
in gliicklicher Weise verbunden. 

c. Genossenschaft "Wei6e Elster". 
Wie ein ganzes FluBgebiet, das kein eigentliches Industriegebiet ist, aber mit 

Industrie stark durchsetzt ist, nach einheitlichen Gesichtspunkten saniert werden 
kann, das mag an Hand des Gutachtens behandelt werden, das I mh Off und Fries 
iiber die Bildung einer Wassergenossenschaft "WeiBe Elster" erstattet haben. 
Dieser Wasserlauf ist ein NebenfluB der Saale und hat ein Niederschlagsgebiet 
von 5100 km2, das zum groBeren Teile im Freistaat Sachsen, zum kleineren 
Teile in PreuBen und Thiiringen liegt, siehe Abb. 302. Die hauptsachlich ver
tretene Textilindustrie ist in den Stadten Plauen, Greiz, Gera, Crimmitschau, 
Meerane, Zeitz und Leipzig stark entwickelt. AuBerdem wird der FluB durch die 
Nebenproduktanlagen der Braunkohlenindustrie in seinem Unterlauf stark 
belastet. Die Lange des Gebietes ist 139 km bei einer groBten Breite von 50 km. 
Die Einwohnerzahl betragt 1,96 Millionen. Das Verhii.ltnis des hauslichen und 
gewerblichen Abwassers zu der mittleren Niedrigwassermenge, die an etwa 
100 Tagen im Jahre unterschritten wird, betragt 1 :4. Die Industrien, die zum 
groBten Teile auf die Nutzung des FluBwassers angewiesen sind, haben also 
wahrend eines groBen Teiles des J ahres in der Beschaffung geeigneten Wassers 
groBe Schwierigkeiten. Die beiden Miindungsstrecken, die Elster und die Luppe, 
fiihren bei niederem Wasserstand unterhalb von Leipzig fast nur Abwasser. 

Nach dem generellen Entwurf solI das hausliche und das industrielle Abwasser 
zusammen in Klaranlagen gereinigt werden, die unterhalb der groBten Ver
schmutzungsstellen anzuordnen sind. Durch die Behandlung in Absetzbecken 
wird der Zustand des Flusses zwar wesentlich verbesserl, weil dadurch der 
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Schlamm zuriickgehalten wird. Bei den Stadten wird jedoch im Hinblick auf die 
geringe Wasserfiihrung des Flusses die Nachschaltung einer biologischen Reini
gung nicht zu umgehen sein. Au13erdem solI durch Stauseen, fiir die die Verhalt

nisse giinstig liegen, die Selbst
reinigungskraft des Flusses 
zur weiteren Reinigung auf 
gewissen Strecken nutzbar ge
macht werden. Nach dem 
Kosteniiberschlag betragen die 

YurU'fl gesamten Aufwendungen fiir 
die Abwasserreinigungsanlagen 
15,8 Mill. M., durch die das Ab
wasser von 1,5 Mill. Einwoh
nern erfaBt wird. Es entfallen 
demnach auf 1 Einwohnerrund 
10 M. In diesem Betrag ist die 
Herstellung del' Stauseen nicht 
enthalten, da damit gerechnet 
wird, daB del' Jahresaufwand 
fUr Verzinsung und Tilgung 
des Anlagekapitals durch den 
Ertrag aus del' Kraftnutzung 
gedeckt wird. 

XX VI. Kosten der 
KHiranlagen. 

Fiir die Ermittlung del' 
Baukosten del' Klaranlagen 
gilt das gleiche, was bei del' 
Kostenfeststellung del' Kanali
sationsleitungen ausgefiihrt 
ist : Die Kosten sind in so 
starkem MaBe von den beson
deren ortlichen Verhaltnissen, 
insbesondere von del' Unter
grundbeschaffenheit und von 
denGrundwasserverhaltnissen, 
abhangig, daB aIle Angaben 
nul' als Schatzungen zu werten 

f o AlMron/ogtlll1ll1 sind und nul' einen ungefahren 
. ~1lIII«k!1lIII/Jni.. Anhaltspunkt fiir die voraus-
lowokei @ IIfjnig:::!ff:~ sichtlich entstehenden Kosten 

0. Jlouset!ll geben konnen. Dazu kommt 
Abb. 302. Gebiet der Genossenschaft "WeiSe Elster" noch, daB die Lohne starken 

(nach Imhoff nnd Fries). Schwankungen unterworfen 
sind. Die nachstehenden An

gaben beruhen auf del' Grundlage eines Baukostenindexes von 120, verglichen 
mit den V orkriegspreisen. 

Gleichwohl sei in Tabelle 22 eine Zusammenstellung del' Kosten fiir Klar
anlagen gegeben, die auf Grund del' Erfahrungen und Feststellungen des Ver
fassers und nach den Angaben im Schrifttum ermittelt sind, und zwar bezogen 
auf einen angeschlossenen Einwohner. 
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Tabelle 22. Baukosten der Klilranlagen je Einwohner in Mark. 

I IT III 

Teile der Klilranlage bis 5000 Einw. 5000-50000 Einw. iiber 50000 Einw. 
Wasserverbrauch Wasserverbrauch Wasserverbrauch 

60 l/Kopf/Tag 80 I/KopfjTag 100 l/Kopf/Tag 

1. Sandfang. .. 1,0 0,6 0,5 
2. Absetzbecken m. besond. 

Schlammfaulrilumen. . 3,4-- 6,0 2,5-3,5 
3. Zweistockige Anlagen . 7,0-13,0 4,0- 6,5 3,2-4,5 
4. Tropfkorper. . . . • • 12,0-15,0 9,0-11,0 8,0-9,0 
5. Schiammbelebungsanla- 8,0-13,0 5,0- 7,0 4,0-6,0 

gen ......... 
6. Schlammtrockenpliltze . 0,5 0,4 0,3 

Die Kosten fallen natiirlich verschieden hoch aus je nach der GroBe der An
lage. Bei groBeren Anlagen sind die Kosten fiir die Einheit des geschaffenen 
Raumes geringer als bei kleineren Anlagen. So schwanken die Einheitspreise 
fiir 1 m3 Absetzraum zwischen 150 M. bei 60 m3 Absetzraum und 70 M. bei 
1000 m3 Absetzraum. In gleicher Weise bewegen sich die Kosten fiir eine zwei
stockige Anlage bezogen auf den Absetzraum zwischen 550 M. bei 50 m 3 

und 200 M. bei 1000 m3 Absetzraum. Andererseits ist der Wasserverbrauch, 
der die GroBe der Becken bestimmt, in den Klein- und Mittelstadten geringer als 
in den groBeren Gemeinden. Der dadurch bedingte groBere Raumbedarf je Ein
wohner fur die groBen Gemeinden vermag jedoch die Kosten nur wenig zu be
einflussen, so daB die Relation bestehen bleibt, daB die Kosten der kleinen Klar-
anlage je Einwohner erheblich hoher sind als bei groBeren Anlagen. . 

Die optimale GroBe der Becken, die sowohl bei der mechanischen Vorklarung, 
als auch bei der Nachreinigung mit Belebtschlamm in Frage kommt, liegt etwa 
bei 50000 Einwohnern. Aus diesem Grunde ist zwischen Anlagen unter 50000 
und iiber 50000 Einwohnern unterschieden. Fiir ganz groBe Anlagen von 300000 
Einwohnern und mehr gehen die Kosten fiir die Einheit noch weiter zuriick und 
miissen von Fall zu Fall an Rand eines Entwurfes ermittelt werden. AuBerdem 
sind die ganz kleinen Anlagen bis 5000 Einwohner, deren Aufwand unverhalt
nismaBig hoch ausfallt, in einer besonderen Reihe zusammengestellt. 

Innerhalb einer Reihe gelten die niederen Werte fiir die groBeren Anlagen 
und die hoheren Werte fiir die kleineren Anlagen. In den Kosten ist der Aufwand 
fiir Grunderwerb, fiir Warterwohnung, fiir die Zu- und Ableitung nicht mit ent
halten. 1m iibrigen sind die zu der Klaranlage erforderlichen Einrichtungen, 
wie Maschinen zum Reben des Schlammes bei den AnlageR mit danebengelager
ten Schlammfaulraumen und das zugehorige Maschinenhaus oder Kompressoren 
zur Erzeugung von Druckluft beim Schlammbelebungsverfahren nebst Maschinen
haus in den angegebenen Preisen einbegriffen. 

Die zweistockigen Anlagen sind im allgemeinen 15 bis 20 % teurer als die 
Flachbecken mit danebenliegenden Faulraumen. Dagegen ist der Betrieb bei 
den ersteren, namentlich bei kleineren Anlagen, einfacher. Bei Anlagen bis zu 
5000 Einwohnern kommen aus diesem Grunde als Vorklarung nur zweistockige 
Anlagen in Frage. 

Sofern die Menge des in der Klaranlage mit zu behandelnden industriellen 
Abwassers eine erhebliche Erhohung der zugrunde gelegten Wassermenge je 
Einwohner zur Folge hat, muB eine entsprechende Erhohung der Kosten ein
treten. Sie wird am einfachsten in der Weise beriicksichtigt, daB die Zahl der 
Einwohner auf der Grundlage der Gesamtwassermenge bestimmt und diese mit 
den Kosten je Einwohner multipliziert wird. 

Die Betriebskosten fiir die verschiedenen Anlagen sind in Tabelle 23 zu
sammengestellt. Sie setzen sich zusammen aus den Lohnen und den Sachaus-
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gaben. Bei den Anlagen zum. Klaren des Abwassers durch Sedimentation kommen 
in der Rauptsache Lohnkosten au!. Der Aufwand an Energie zum Reben des 
Schlammes bei den Anlagen zu 1. tritt demgegenuber stark zuriick. Die Ein
nahmen aus dem Verkauf des ausgefaulten Schlammes und aus der Gasausbeute 

Tabelle 23. Betriebskosten der Klii.ranlage je Einwohner in Mark. 

Teile der Klii.ranlage 

l. Absetzbecken .... 
2. Zweistockige Anlagen 
3. Tropfk6rper . . . . 
4. Belebtschlammanlage 

I 
bis 5000 Einw. 

0,20-0,30 
0,20-0,30 
0,60--1,60 

II 
5000-50000 Einw. 

0,20-0,30 
0,20-0,30 
0,20-0,25 
0,40--0,60 

ill 
iiber 50000 Einw. 

O,O~,20 
O,O~,20 
0,10-0,15 
0,30-0,50 

sind bei diesen Anlagen in Abzug gebracht. Bei den Tropfkorpern 3. sind die 
Kosten fUr das Reben des Abwassers, die vielfach durch die Wahl dieses Ver
fahrens bedingt sind, nicht mit einbegriffen. Bei den Schlammbelebungsver
fahren 4. uberwiegen die s8.chlichen Ausgaben den Lohnkostenanteil. Die Er
zeugung der Drucklu!t verursacht einen erheblichen Aufwand, der je nach dem 
gewahlten Beliiftungsverfahren schwankt, so daB die Betriebskosten bei diesen 
Anlagen absolut genommen wesentlich hoher sind als bei den Tropfkorpern. 
Zu diesen Betriebskosten sind die Kosten fUr Verzinsung und Tilgung des An
lagekapitals hinzuzuschlagen, um den Jahresaufwand fUr die Klaranlagen zu 
ermitteln. 



Anhange. 
Anhang 1. 

Steinzeugrohre1 (DIN 1203) 
Kanalisation 

Malle in mm 

Bezeichnung eines AbfluBrohres von Nennweite D = 200 mm und Baulange L = 1000 mm: 

Abflullrohr 200 X 1000 DIN 1203 Steinzeug 

Nennweite 8 Zulassige ~ bD Ge-Bau- bD s:I 
= Innen-

Dl I Hau-
Abweichung 

la1~e 
0G3 I ::s 

D2 Da 1 wicht 
innerhalb der ,~:;j ~ m durch- Bereich figstes Lieferung "S '$ 

kg/m 
messer IO:J Mall eines Werkes N ~ 

IO:J 

"" -
198 1120 I 100 134 15- 21 17 164 60 16 

125 161 16-22 18 193 229 1 . 20 
150 188 18-23 19 224 262 ' ! 24 
175 215 19- 24 20 251 291 : " 29 
200 240 19-24 20 276 316 t I 34 
225 267 20-25 21 303 345 i 40 
250 294 21-26 22 1000 334 378 

, 
48 

1 

300 350 24-29 25 ±5% ±20 390 440 63 
350 406 26- 32 28 446 502 130 70 80 
400 460 28-35 30 500 560 100 
450 518 32-39 34 558 626 130 
500 572 34-41 36 612 684 150 
550 628 37-41 39 668 746 175 
600 682 39-43 41 722 804 200 
700 790 42-48 45 800 830 920 ' 255 
800 894 45-50 47 und 944 1038 1 320 1000 

1 

1 Wiedergabe der Blatter DIN 1203, 1201 und 1986 erfolgt mit Genehmigung des Deut
schen Normenausschusses. Verbindlich sind die jeweils neuestenAusgaben der NormbHitter im 
Dinformat A 4, die durch den Beuth-Verlag GmbH, Berlin S 14, zu beziehen sind. 

2 Die Rohre mit einem Innendurchmesser bis 200 mm werden auch in Baulangen von 
L = 600 und 750 mm und als Pallstiicke von L = 300, 400 und 500 mm Lange ausgefiihrt. 
Spezifisches Gewicht zu 2,3 angenommen. 
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Anhang 2. 

Kanalisationsrohre (DIN 1201) 
Beton 

Kanalisation 
MaBe in mm 

Runde Rohre 
Bezeichnung eines runden Kanalisationsrohres mit 400 mm Innendurchmesser aus Beton: 

Rundes Kanalisationsrohr 400 DIN 1201 

Innen- Bruch· 

I 
durchmesser 8 lasti Bemerkungen 

d kgJm 

100 80 2000 Die Sohlenstarke u und 
125 100 2000 Scheitelstarke 0 sind von 
150 120 2000 600 mm Innendurchmesser 

200 160 2000 
ab groBer als die Wand-
starke w auszufiihren. Diese 

300 240 2500 ist abhitngig von der Art des 
400 320 2800 verwendeten Werkstoffes. 
500 400 3000 I Bei Rohren bis 500 mm 
600 450 3000 Innendurchmesser ist der 
700 500 3000 Falz langer als die Nut, 

800 550 3000 
bei Rohren iiber 500 mm 
Innendurchmesser kiirzer. 

900 600 3000 Der Falz muB mindestens 
1000 650 3000 25 mm tief sein. 

Eiformige Rohre 
Bezeichnung eines eiformigen Kanalisationsrohres mit 500 X 750 mm Innenweite aus Beton: 

Eiformiges Kanalisationsrohr 500x750 DIN 1201 

Bruch-Innenweite 
dxh 

8 last 1 

kgJm 

200x 300 150 
300x 450 210 
400x 600 265 

500x 750 320 
600x 900 375 
700x 1050 430 

800 X 1200 490 
900 X 1350 545 

1000 x 1500 600 

3000 
3000 
3400 

3400 
3800 
3800 

4200 
4400 
4400 

Bemerkungen 

Die Sohlenstarke u und Schei
telstarke 0 sind groBer als die 
Wandstarke w auszufiihren. Diese 
ist abhitngig von der Art des ver
wendeten Werkstoffes. 

Bei den GroBen iiber 800 
X 1200 mm Innenweite ist auch 
eine kleinere Baulange zulassig. 

Bei Rohren bis 400 X 600 mm 
Innenweite ist der Falz langer als 
die Nut, bei Rohren iiber 400 
X 600 mm Innenweite kiirzer. 

Der Falz muB mindestens25 mm 
tief sein. 

Die bisher allgemein "Zementrohre" genannten Rohre werden in Deutschland seit etwa. 
1863 hergestellt. 

Die Herstellung der Rohre erfolgt im Handbetriebe teils mit standfesten, teils mit sofort 
abnehmbaren Formen. Seit einigen Jahren ist in groBeren Betrieben auch Maschinenarbeit 
eingefiihrt. . 

Form und StoBverbindung (Muffen) waren friiher denen der Steinzeugrohre angepaBt; 
spater wurde die Falzverbindung gewahlt, die sich rasch eingebiirgert hat. Eine bessere 
Verbindung ist bis heute nicht gefunden worden. 

Beim Verlegen der Rohre hat sich ergeben, daB sie einen FuB von einer Breite erhalten 
miissen, die eine gute Lage des Rohres sichert und eine gleichmaBige Bodenbelastung er
moglicht. Die Sohlen- und Scheitelwande sind bei den groBeren runden Rohren starker als 

1 Laut Vorschrift des "Deutschen Beton-Vereines E. V." Die Bruchlast ist erreicht.. 
wenn die Lastanzeige bei fortschreitendem Zusammendriicken des Rohres nicht mehr steigt .. 
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die Seitenwande gewahlt worden, weil so eine bessere Widerstandsfahigkeit gegen senk
rechten Druck erzielt wird. Ebenso sind die eiformigen Rohre ausgebildet, die kanalbau
technisch zu bevorzugen sind, weil sie den giinstigsten "hydraulischen Radius", also auch 
die groJ3te Leistungsfahigkeit besitzen. 

Dip im Nonnblatt angegebenen Abmessungen entsprechen dem Ergebnisse zahlreicher 
Versuche und den Erfahrungen von iiber 50 Jahren. 

Die Wandstarken selbst sind nicht festgelegt; ihre Bestimmung durch eine zuverlassige 
Rechnungsart ist bis jetzt noch nicht 
gelungen. (Lit.: Friihling, Ruttmaun, 
Koenen u. a.) Fiir die Wandstarken gelten 
die in der 13. Hauptversammlung des 
Deutschen Beton-Vereines, E. V., am 
23. Februar 1910 gefaJ3ten Beschliisse, die 
in den "Leitsatzen iiber die Priifung von 
Zementrohren" wiedergegeben sind: "Da 
die Widerstandsfahigkeit eines Rohres 
gegen auBeren Druck nicht allein vom 
Alter, sondern auch von der Art des 
Baustoffes, von der Aufbereitung, von 
der Behandlung nach der Herstellung, 
von der Jahreszeit und anderen Umstan
den abhangt, konnen allgemeine Vor-

~~i- Q:' 
- I - -

i ! . , 
I 

i 

~ 
, ! 
, I , 
.I ___ ~_ ..... l 

Abb.1. Linker Abb.2. Rechter Abb.3. Scheltel- schriften iiber Wandstarke, Mischungs-
SeiteneinlaJl. SeiteneinlaJl. einlaJl verhaItnisse und Alter der Rohre nicht 

gemacht werden. Dem Erzeuger soll iiber
lassen bleiben, auf welche Art und Weise und durch welche Mittel er Rohre herstellen will, 
die den Festigkeitsanforderungen entsprechen." 

Die Seiteneinlasse sind bei runden und eiformigen Rohren in Kampferhohe so anzu
bringen, daB der Schnittpunkt der tiefsten Stelle des Einlasses mit dem Rohrprofil auf der 
Mittelachse liegt. Sie bilden mit der Kanalachse einen Winkel von 60°. Als Regel fiir die 
Bezeichnung "rechter" oder "linker" SeiteneinlaB gilt, daB die Rohre in der AbfluBrichtung 
betrachtet werden (Abb. 1 und 2). 

Fiir anschlieBende Entliiftungsleitungen, Lampen oder Lichtschachte werden Scheitel
einlasse verwendet. Die Achsen beider Leitungen stehen senkrecht aufeinander (Abb. 3). 

Die Falzverbindung der Rohre allgemein zu normen, erschien untunlich. Nur muB 
verlangt werden, daB ein und derselbe Hersteller fiir eine RohrgroBe immer die gleiche 
Falzverbindung ausfiihrt. Werden zu einer Kanalisationsanlage Erzeugnisse verschiedener 
Firmen verwendet, so ist die Lieferung so einzuteilen, daB ein Strang von einem Einsteige
schacht aus nur Rohre mit gleicher Falzverbindung hat. 

Anhang 3. 

Technische Vorschriften fiir den Bau und Betrieb 
von Grundstiicksentwasserungsanlagen 1 (DIN 1986) 

Bauwesen (Ausgabe 1932) 

Inhalt. 
§ 1. Rohrleitungen. § 4. Spiilaborte und PiBanlagen. 

a) Lichte Weite. § 5. Trockenaborte. 
b) Richtung, Gefalle, Lage, Verbindun- § 6. Schachte. 

gen und Einbau. § 7. Reinigungsoffnungen. 
c) Werkstoffe. § 8. Priifstiicke. 
d) Dichtung. § 9. Liiftung. 

§ 2. Wasserablaufstellen. § 10. Entwasserung tiefliegender Raume 
a) Verhinderung des Austritts von Ka- (Schutz gegen Riickstau). 

nalgasen. § 11. Abscheider. 
b) Gebaudeschutz gegen Abtropfwasser § 12. Beseitigung nicht mehr benutzter 

und Niedersc'llagswasser aus Fall- Entwasserungsanlagen. 
rohren und von Balkonen. § 13. Verfiillen der Rohrgraben und Bau-

c) Verhiitung der Verschmutzung der gruben. 
Ableitungen. § 14. Instandhaltung und Reinhaltung der 

d) Regenrohre. Grundstiicksentwasserungsanlagen. 
§ 3. Geruchverschliisse. § 15. Allgemeine Bestimmungen. 

1 Vereinigung der Bauverwaltungen Deutscher Stadte. Reichsverband im Installateur
und Klempnergewerbe. Reichsverband des Deutschen Tiefbaugewerbes. 
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§ 1. Rohrleltungen. 
a) Liohte Weite. 

1. Die Hauptgrundleitung und die Nebengrundleitungen miissen so weit sein, daB das 
anfallende Wasser ordnungsm.ii.Big abgefiihrt werden kann. 

Soweit Niedersohlagwasser keine groBeren Liohtweiten bedingen, gelten folgende Ab
messungen: Die liohte Weite der Hauptgrundleitung muD mindestens 100 mm betragen. 
Werden mehr als 4 Spiilaborte angesohlossen, 80 ist bis zu 10 Spiilaborten 125 mm Duroh
messer, dariiber 150 mm Durohmesser zu verwenden. Die Nebengrundleitungen miissen, 
soweit sie verdeckt sind, mindestens 100 mm liohte Weite haben. 

2. Die Fallrohre und AnsohluDleitungen sind so zu bemessen, daB die Abwassermenge 
abgeleitet werden kann, ohne daB ein Absaugen der Geruohversohliisse erfolgt. 

3. Die Fallrohre miissen mindestens die folgenden liohten Weiten haben: 
50 mm fiir den AnsohluD bis zu 3 Kiiohenausgiissen, 
70 mm fiir den AnsohluB von mehr als 3 bis zu 8 Kiiohenausgiissen oder bis zu 4 Badern 

oder bis zu 4 KiiohenausgUssen und 2 Badern, 
100 mm fiir eine groilere Anzahl der genannten Ansohliisse oder bis zu 12 Spiilaborten, 
200 mm fiir Trookenaborte. 
Fallrohre fiir Regenwasser miissen mindestens 70 mm liohte Weite haben; bei Balkonen 

und Vordaohern bis zu einer Gesamtflii.ohe von 25 mS kann eine liohte Weite von 50 mm 
zugelassen werden. 

4. Einzelansohliisse fiir kleine Handwasohbeoken miissen mindestens 30 mm weit sein. 
Fiir "Oberlaufleitungen ist eine liohte Weite von 25 mm zugelassen. 

b) Riohtung, Gefalle, Lage, Verbindungen und Einbau. 
1. AIle Rohrleitungen sind von der Wasserablaufstelle an in tunliohst gerader Linie 

nach der AnsobluBleitung zu fiihren. 
2. Die Rohre sind mit der Muffe gegen die Riohtung des Wasserabflusses zu verlegen. 
3. Die Rohrleitungen sind so zu verlegen, daB unvermittelte Gefii.lle- und Riohtungs

anderungen ausgesohlossen sind. 
4. Sind in der Rohrleitung Riohtungsanderungen nioht zu vermeiden, 80 miissen hierzu 

Formstiioke benutzt werden. Bei Rohrleitungen diirfen Bogen von 900 nur verwendet werden, 
wenn sie duroh eine Reinigungsoffnung zuganglioh sind. 

5. Eine Rohrleitung muD in eine andere stets mit Formstiioken, und zwar im spitzen 
Winkel zur AbfluBriohtung eingefiihrt werden. Dieser hat - von Zementbetonrohren mit 
600 abgesehen - 450 zu betragen. Bei Fallstrangen konnen auoh Winkel bis zu 700 zugelassen 
werden. 

6. Verboten ist, Anhausohellen zu verwenden, sowie AnsohluDleitungen in Reinigungs
stutzen der Abortkorper einzufiihren. 

7. Die offene Zusammenfiihrung von Leitungen duroh einen Sohacht im Freien kann 
von Fall zu Fall gestattet werden (s. a. § 6). 

8. Keine Leitung darf in eine engere eingefiihrt. werden. In eine weitere Leitung ist eine 
Leitung nur mit trbergangsformstiioken einzufiihren. 

9. Die Rohrleitungen miissen leerlaufen konnen; sie sind mit einheitliohem durohgehen
den Gefii.lle, mogliohst nioht unter 1 : 50, im iibrigen nach der Zeiohnung auszufiihren. Fiir 
groBere Hohenuntersohiede sind Abstiirze, wenn moglioh mit Reinigungsoffnungen, ein
zubauen. Bei Gefii.llen unter 1: 100 muD haufige Spiilung gewii.hrleistet sein. 

10. Die Hauptgrundleitung ist so tief zu legen, daB mogliohst das ganze Anwesen spater 
duroh einfache Verlangerung der Hauptgrundleitung iiberall entwassert werden kann. HMe 
sind so hooh zu legen und einzuebnen, daB sie ordnungsmaBig ohne Pfiitzenbildung ent
wassern konnen. Auf Frostgefahr ist besonders Bedacht zu nehmen (s. a. § 15). 

11. Fallrohre und unter der Erdoberflaohe liegende Leitungen sollen bei Durohfiihrung 
duroh Mauerwerk nioht fest eingemauert werden. Duroh Decken gefiihrte Rohre sind gegen 
die Deoken sorgfii.ltig abzudiohten, bei Durohfiihrung duroh Grundmauern oberhalb des 
KellerfuDbodens besonders gegen das Eindringen von Wasser. 

Die Fallrohre sind in jedem Stookwerk duroh Rohrhaken oder -sohellen gehOrig zu be
festigen. Erforderliohenfalls sind sie im Keller mit eisernen FuBbogen zu untermauern. 

0) Werkstoffe. 
1. Inuerhalb der Gebaude sind GuBeisen-, FluBstahl- oder Bleirohre zu verwenden. 

Wenn innerhalb der Gebii.ude Rohrleitu¥gen StoB und Druok nioht ausgesetzt sind, zugleich 
unter FuBbodensohle mehr als 30 om thierdeokung aufweisen und der dariiber befindliohe 
FuBboden massiv hergestellt ist, konnen Steinzeugrohre in gewachsenem Boden verwendet 
werden. Bei Wasohkiiohen mit 10 om diokem BetonfuBboden geniigt eine tJberdeokung 
von 20 om. AuBerdem sind Steinzeugrohre fiir Ableitung saurehaltiger Abwasser und auoh 
als Fallrohre fiir Trookenaborte zulassig. Dem Riiokstau ausgesetzte Rohre diirfen nioht 
aus Bleirohr hergestellt werden. 

2. AuBerhalb der Gebaude sind GuBeisen-, FluBstahl- oder Steinzeugrohre zu ver· 
wenden. Fiir Liiftungsrohre ist auDerhalb der Gebii.ude Zink- und Kupferblech zulassig. 
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3. Ist eine Belastung der Rohrleitungen durch Bauteile nicht durch besondere MaJl
nahmen vollig sicher vermieden, so ist an diesen Stellen bis auf 1,5 m Entfernung von dem 
belastenden Bauteil nur Eisenrohr zu verwenden. Dicht neben dem belastenden Bauteil ist 
beiderseitig ein RohrstoB anzuordnen. 

4. IWgumohre sind bis zu ellier Hohe von mindestens 1,75 m iiber GeIande und, wenn 
sie an die Entwasserungsleitung angeschlossen sind, mindestens 0,25 m unter GeIande aus 
GuBeisen herzustellen. Regenfallrohre innerhalb von Balkonen und Hauslauben sind eben
falls aus GuBeisen herzustellen. 1m iibrigen konnen sie auBerhalb der Gebaude aus Zink
oder Kupferblech hergestellt werden. 

5. Die Verwendung anderer Werkstoffe, z. B. von Zementbeton, bedarf besonderer 
Genehmigung. 

6. Fiir guBeiserne Leitungen sind die "Leichten Normal-AbfluBrohre" (LNA-Rohre 
DIN 1172 bis 1178) zu verwenden; in besonderen Fallen sind die "Normal-AbfluBrohre" 
(NA-Rohre DIN 364, 538 bis 545) zulassig. Sie miissen mit dem Hersteller-Zeichen versehen 
und innen und auBen asphaltiert sein. 

7. FluBstahlrohre miissen gegen Rost sicher geschiitzt sein. 
8. Bleirohre miissen bis zu 50 mm lichte Weite mindestens 2,5 mm, dariiber 3 mm 

Wanddicke habenl. 
9. Die Steinzeugrohre diirfen hOchstens 6% Wasser atlfnehmen, weder in der Langs

noch in der Querrichtung verzogen oder rissig sein. Sie miissen hartgebrannt, durchweg 
nicht gesintert sowie innen und auBen glasiert sein. Die Steinzeugrohre miissen den Normen 
DIN 1203 bis 1206 entsprechen. 

10. Zinkblech fiir Dachrinnen, Regenfall- und Dunstrohre muB mindestens eine Wand
dicke von 0,66 mm (Nr.12) und ein Gewicht von 4,62 kg/ms haben. Zinkrinnen miissen 
an den Verbindungsstellen ebenso wie die Zinkrohre in den Langsnahten dicht verlotet 
sein. Zinkrohre sollen in der Regel in Stiicken von 4 m Lange ineinandergesteckt werden 
und diirfen nicht eingemauert werden. 

11. Fiir Leitungen aus Zement gilt DIN 1201 mit Beiblatt. 

d) Dichtung. 
1. GuBeiserne Rohre sind mit Teerstrick, einer Lage WeiBstrick und Blei zu dichten. 

Die Bleidichtung muB mindestens 2 cm tief sein. Bei stehenden Muffen kann in besonderen 
Fallen Asphaltdichtung zugelassen werden. Werden Ausriistungsgegenstande, welche nicht 
aus Metall bestehen, an Eisenrohre (wie oben beschrieben) angeschlossen, so ist an Stelle 
von Dichtblei Asphalt zu verwenden. Werden solche Ausriistungsgegenstande an Blei
abfluBleitungen angeschlossen, so ist guter Mennigekitt und eine Rohrschelle zu verwenden. 

2. Liegende Bleirohre sind unter sich sachgemaB durch Ltitung zu verbinden. Stehende 
Bleirohre sind zu verloten oder anf die Lange ihrer lichten Weite mit Mennigekitt ineinander
gesteckt zu verbinden. Fiir die Verbindung von Blei oder Zink mit Eisenrohr sind Messing
stutzen - entweder aus gezogenem Messingrohr mit einer Wanddicke von mindestens 1 mm 
oder aus GuBmessing mit einer Wanddicke von mindestens 2,5 mm - zu verwenden. Der 
gezogene Messingstutzen muB an dem seiner Muffe entgegengesetzten Ende eine genau in 
die Eisenmuffe passende UmbOrdelung besitzen. Die Stutzen miissen die Dichtung iiber
ragen; sie sind in der Eisenmuffe mit Blei zu dichten. Ist in besonderen Fallen Zinkrohr 
fiir Entliiftung im Dachboden zugelassen, so kann bei Verbindung von Zink mit Eisen die 
Asphaltdichtung verwendet werden. Das Zinkrohr ist dann an seinem unteren Ende genau 
in die Muffe passend aufzubOrdeln. 

3. Steinzeugrohre sind mit Teerstrick und Asphalt zu dichten. Wenn Auslaufen der 
Asphaltdichtung moglich erscheint oder Baumwurzeln eindringen konnten, so ist die Asphalt
dichtung mit einem Zementwulst zu umgeben. 

§ 2. Wasserablaufstellen. 

a) Verhinderung des Austritts von Kanalgasen. 
1. Mit Ausnaltme der Fallrohre fiir Niederschlagwasser ist jede Ablaufstelle mit einem 

GeruchverschluB zu versehen. 
Lassen sich Regenfallrohre, die an Brauchwasserableitungen angeschlossen sind, nicht 

so anordnen, daB aufsteigende Gase nicht in bewohnte Rii.ume, Balkone usw. dringen oder 
sonst die Gesundheit gefahrden konnen, so miissen sie Geruchverschliisse mit Reinigungs
offnungen an frostfreier Stelle erhalten. Das ist insbesondere notwendig, wenn die Miin
dungen dieser Rohre oder deren angeschlossene Einlaufe weniger als 2 m von Tiiren, Fen
stern usw. entfernt sind. 

2. Zu jeder Ablaufstelle gehtirt ein besonderer GeruchverschluB. Bei Gruppenwasch
tischen u. dgl. konnen mit besonderer Genehmigung mehrere Ablaufstellen gleicher Art 

1 Bleitraps, die auBen eine Y. mm hohe und etwa 5 mm breite Rippe tragen, entsprechen 
dieser Bedingung. 

Handbibliothek m. 6. 23 
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einen gemeinsamen GeruchverschluB erhalten, wenn die Entfernung zwischen Ablaufstelle 
und GeruchverschluB nicht groBer als 2 mist und an der hochsten Stelle der Sammelleitung 
eine Reinigungsoffnung angebracht wird. l!tfit AusguBbecken zusammengesetzte Spiilbecken 
konnen einen gemeinsamen GeruchverschluB erhalten, wenn durch die hohere Lage des 
Spiilbeckens das lThertreten von Schmutz wasser aus dem AusguBbecken in das Spiilbecken 
unmoglich ist. 

3. Soll im Freien von einem Geruchverschlull Abstand genommen werden, so bedarf 
es besonderer Genehmigung. 

4. Ablaufstellen auBer den Sinkkasten im Freien sind mit Zapfstellen der Wasserleitung 
zu versehen. 

5. "Oberlaufe aus WasserbehiUtern, RegenbehiUtern, Springbrunnen u. dgl., Ablaufe aus 
Fangschalen und iiberhaupt alle solche "Ober- und Abliiufe, bei denen die Erneuerung des 
Wassers im GeruchverschluB nicht gesichert ist, sind nicht unmittelbar an die Entwiisse
rungsleitung anzuschliel3en, sondern durch ein Rohr zu entwassern. das iiber einem Ablauf 
sichtbar ausmiindet. Sicherheitsiiberlaufe sind im Sinne der FlieBrichtung vor dem Geruch
verschlu.ll anzuschlieBen. 

6. Eisschriinke, Fischkasten, Speiseschriinke und iihnliche Behalter fiir Nahrungsmittel 
diirfen nicht unmittelbar mit der Abflu/3leitung verbunden werden. 

b) Gebiiudeschutz gegen Abtropfwasser und Niederschlagswasser 
aus Fallrohren und von Balkonen. 

7. Unter jedep Zapfstelle innerhalb von Gebiiuden muB eine Ablaufstelle vorhanden sein, 
wenn nicht Ablauf iiber wasserdichten FuBboden nach einer anderen Ablaufstelle moglich ist.-

8. In die Fallrohre fiir Schmutzwasser darf kein Regenwasser eingefiihrt werden. 
9. An die Entwiisserung anzuschliel3ende Balkone mit geschlossener Briistung miissen 

so angelegt sein, daB das sich auf ihrem Boden sammelnde Wasser nicht in den anstoBenden 
Gebiiudeteil eindringen kann. 

c) Verhiitung der Verschmutzung der Ableitungen. 
10. Aile Ablaufstellen auBer den Waschbecken, den Spiilaborten, Fakal- und iihnlichen 

Ausgiissen mit besonderer Spiilvorrichtung miissen Roste, Kreuzstiibe oder Siebe erhalten. 
Bei Ausgiissen miissen sie festverbunden, bei Balkonabliiufen lOsbar verbunden sein. Sobald 
der NormenausschuB die AusguB- und Ablaufvorrichtungen regelt, sollen die Vorrichtungen 
in allen Punkten diesen Normen entsprechen; u. a. gelten fiir Kellersinkkasten DIN 590 
und 591, fiir Deckensinkkasten DIN 592, fiir Badabliiufe DIN 594 und fiir Aufsiitze fiir 
Hofablaufe DIN 597 und 598. Die Summe der Querschnittsoffnungen zwischen den Staben 
und in den Sieben soll die Halfte des freien Querschnittes des Geruchverschlusses nicht 
iibersteigen. 

11. AbfluBventile miissen unmittelbar an der AbfluBoffnung sitzen, so daB der Raum 
von der Ablaufstelle bis zum Ventil leicht gereinigt werden kann. 

12. Bodenabliiufe, bei denen viel tilinkstoffe anfallen, miissen Schlammfange von 30 cm 
Weite haben. Der Boden des Schlammraumes mull mindestens 35 cm unter der Unterkante 
der Ablaufoffnung liegen. Der Wasserspiegel in Schlammfiingen muB frostfrei unter Geliinde 
liegen. 

13. Wirtschaftsabwiisser diirfen weder in Hofsinkkasten noch in Spiilaborte geleitet 
werden. 

14. Stallanlagen mit fliissigen Abgiingen, in denen nicht aufsaugende Streu verwendet 
wird, sind durch Sinkkasten mit ausreichendem Schlammfang an die Entwiisserungsanlage 
fiir Schmutzwasser anzuschlieBen. 

15. In die Fallrohre fiir Regenwasser darf kein Schmutzwasser eingefiihrt werden. 
Bei dem Trennverfahren sind Vorrichtungen (Wasserscheiden in). Pflaster usw.) notig, 

um das Schmutzwasser von den Regenabliiufen fernzuhalten und das Regenwasser nur 
von der durch die Verwaltung zugelassenen Fliiche in die Schmutzwasserabliiufe gelangen 
zu lassen. 

Hofablaufe diirfen nicht unmittelbar iiber Brunnenkesseln, sondern miissen 5 m von 
ihnen entfernt liegen. 

d) Regenrohre. 
16. Das von den Dii.chern abfallende Regenwasser muB in Dachrinnen aufgefangen, in 

Fallrohren abgefiihrt und von diesen ab in der Regel unterirdisch abgeleitet werden. 1m 
Einzelfal~ sind bei nicht unmittelbar am Biirgersteig oder an der Fahrbahn gelegenen Fall
rohren Regentonnen zulassig, wenn sie abgedeckt werden, das Mauerwerk gegen Durch
feuchtung geschiitzt ist und das tTherlaufwasser einwandfrei ablaufen kann. 

17. Balkone miissen durch besondere Regenfallrohre entwiissert werden. Regenrohre 
von Erkern, Balkonen usw. konnen in den Hof oder in die an der StraBe liegenden Vorgarten 
frei ausmiinden, wenn an diesen Stellen kein Verkehr stattfindet und keine "Obelstiinde ent
sWhen. Werden mehrj'lre Balkone durch ein Fallrohr entwassert, so darf dieses nicht unter
brochen werden, die einzelnen Ablaufe sind vielmehr durch Zweigleitungen anzuschlieBen. 
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§ 3. GeruchverschUisse. 

1. Der GeruchverschluB muB das Austreten von Kanalgasen einwandfrei verhindern. 
2. Die Wirksamkeit der Geruchverschliisse darf nicht durch Entfernung einzelner Teile 

aufgehobon werden konnen. 
3. Der GebrauchverschluB ist aus Blei, Kupfer, Messing, GuBeisen, Steinzeug oder 

einem gleich guten Baustoff zu fertigen. Den in jedem EinzeHalle zulassigen Baustoff be
stimmen die allgemeinen fiir die Herstellung der Entwasserungsanlagen und insbesondere 
der Rohrleitungen erlassenen Vorschriften. Geruchverschliisse aus Zinkblech sind verboten. 

4. Der GeruchverschluB muB leicht zu reinigen sein; ist dies nicht, wie z. B. bei Sink
kasten, Spiilaborten u. a., ohne weiteres moglich, so sind leicht zugangliche, luftdicht ver
schlossene Reinigungsoffnungen moglichst an der tiefsten Stelle anzubringen. Reinigungs
offnungen, mit Ausnahme solcher in eisernen Rohren, diirfen innen kein Gewinde haben 
und sind mit kantigen Kappen zu verschlieBen. 

5. Die Wanddicke solI mindestens gleich der der Rohre gleichen Durchmessers und 
gleichen Baustoffes sein. 

6. Der GeruchverschluB solI moglichst dicht unter der Ablaufstelle angebracht und mit 
seinem Ableitungsschenkel moglichst unmittelbar an das Fallrohr oder an die Ableitung 
angeschlossen werden. Der GeruchverschluB ist gegen Absaugen zu sichern. 

7. Die VerschlullhOhe muB mindestens betragen: 
bei Spiilaborten . . . . . . •. 50 mm bei Regenablaufen und Fettfangern 100 mm 
bei FuBbodenablaufen in Decken . 60 mm bei allen iibrigen. . . . . 70 mm 
bei Kellersinkkasten . . . . . . 80 mm 

8. Die Rohrweiten der Geruchverschliisse Bollen mindestens betragen: 
fiir Handwaschbecken u. dgl. mit tische und unmittelbar ange-

einemFassungsvermogen von un- schlossene Badewannen . 50 mm 
gefahr 5 Litern . . . . . . . . 30 mm fiir Bader und Waschkiichenab-

fiir Waschbecken, Bidets u. dgl. . 40 mm laufe in Decken. . . . . . . . 70 mm 
fiir Kiichenausgiisse, PiBraumab- fiir Spiilaborte, Massenspiilaborte, 

laufe, FuBbodenablaufe, Spiil- HofeinIaufeundKellersinkkasten 100 mm 
9. Ringformige Querschnitte miissen mindestens 10 mm weit sein. 

§ 4. Spiilaborte und PiBanlagen. 
1. An die unterirdische Entwasserungsanlage diirfen Aborte und PiBanlagen nur an

geschlossen werden, wenn sie mit Wasserspiilung und GeruchverschluB versehen sind. 
Die Spiilung muB nach jeder Betii.tigung der Spiilung das Becken und den Geruchver

schluB vollstandig reinigen. Sie ist durch besondere, an eine Wasserleitung angeschlossene 
Spiilbehii.lter zu bewirken und muB bei Spiilaborten bei einmaliger, wenn auch kurzer Be
tatlgung mindestens 6 Liter Wasser in jades Becken eines Spiilaborts abstiirzen lassen. Die 
Zulassung von anderen Spiilvorrichtungen bedarf ortlicher Priifung. Bei mangelhaftem 
AbschluB der Fiilleinrichtung darf Spiilwasser nur in das Becken iiberflieBen. Rundspiilun~ 
ist verboten. . 

2. Die Unterkante des nicht unter Druck stehenden SpiilbehiiJters solI in der Regel 
mindestens 1,80 m iiber der Oberkante des Abortbeckens liegen, das Spiilrohr mindestens 
30 mm weit und die Spiileinrichtung leicht zugii.nglich sein. Fiir SpiilbehiiJter, die niedriger 
als 1,80 m iiber der Oberkante des Abortbeckens angebracht werden, sind Spiilrohre mit 
groBerem Durchmesser zu verwenden. Erhiilt das Abortbecken einen besonderen Sitz, so 
muB er aufklappbar sein, doch ist dafiir zu sorgen, daB durch das Aufklappen das Spiilrohr 
nicht beschii.digt werden kann. Mit dem Abortkorper festverbundene Sitzbacken bediirfen 
besonderer Genehmigung; sie wird nur erteilt, wenn der \Verkstoff der Sitzbacken mit dem 
Spiilabort so innig verbunden ist, daB keine 'Fugen und Hohlkehlen vorhanden sind und 
ihre spii.tere Bildung auch nicht zu befiirchten ist. 

3. Die Becken miissen aus Steingut (glasiertem Steinzeug DIN 1381 bis 1383), Hart
steingut, Porzellan, Feuerton oder innen gut emailliertem GuBeisen bestehen. Die Innen
flache muB glatt und solI hell sein. 

4. Die Spiilaborte miissen freistehen. Flachspiilbecken miissen eine geschlossene Zunge 
haben. Die AbfluBoffnung des Beckens muB sichtbar liegen und der AbfluBstutzen einen 
AuBelldurchmesser von 105 mm haben. Die Verbindung zwischen GeruchverschluB und 
AnschluBmuffe muB freiliegen, sie muB jederzeit besichtigt und die Dichtung leicht nach
gebessert werden konnen. 

Reinigungsoffnungen an Spiilaborten sind mit geeigneten Dichtstoffen durch besondere 
Einrichtungen aus Metall zu verschlieBen. Die Verwendung von Kitt fiir diesen Zweck ist 
verboten. 

5. Spiilaborte, in denen die Auswurfstoffe durch mechanisch bewegte Teile gehen (Klap
pen-, Kolben-Spiilaborte u. dgl.) sind verboten. Spiilvorrichtungen, die durch Bewegung der 
Tiir oder durch den Sitz in Gang gesetzt werden, sind nur mit besonderer Genehmigung zulassig. 

23* 
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6. FUr groBere Anstalten (Fabriken, Kasemen, Schulen u. dgl.) konnen Massenspiilaborte 
besonderer Bauweise mit besonderer Genehmigung fUr jeden einzelnen Fall zugelassen 
werden, doch miissen die Spiilabortbecken und die Sitze den obengenannten Vorschriften 
entsprechen. 

7. Dei solchen Massenaborten mull eine geniigend krMtige Spiilung die schleunige Ent
femung aller Auswurfstoffe gewahrleisten. Der Wasserstand mull standig so groB sein, daB 
die Abfallstoffe im Wasser liegen. 

8. Durch die Spiilaborte diirfen nur menschliche Abgange mit dem erforderlichen Spiil
wasser abgeleitet werden. 

9. PiBstande ohne Becken miissen wasserdicht bekleidet und mit Spiileinrichtung ver
sehen oder als OlpiBanlage ausgefiihrt werden. PiBanlagen mit Olbehandlung der Wande 
und Olgeruchverschlull sind nur in nicht geschlossenen Rii.umen gestattet. Die Gebrauchs
flii.chen solcher Anlagen miissen standig mit einem ausreichenden Olanstrich versehen sein. 
Der wasserdicht herzustellende Fullboden mull Gefalle nach einem mit GeruchverschluB 
versehenen Ablauf erhalten. 

§ 5. Trockenaborte. 
1. Sammelgruben sind wasser- und luftdicht abzudecken und in jedem Fall mindestens 

10 m yom Trinkwasserbrunnen entfemt anzulegen. 
2. Das zu einer Grube fiihrende Fallrohr der Trockenaborte mull mindestens 20 cm 

lichte Weite haben und zur Entliiftung in voller Weite bis iiber Dach gefiihrt werden. 1st 
ein Fallrohr nicht vorhanden, so ist der Sammelraum besonders iiber Dach zu entliiften. 

3. Bei Sammelgruben, Tonnen oder sonstigen Auffangbehii.ltem muB, da zwischen Sitz 
und Grube oder Behii.lter kein WasserverschluB vorhanden ist, ein liiftbarer, womoglich 
durchliiftbarer Raum vor dem eigentlichen Abort zur Verfiigung stehen. 

4. Die Aborte selbst sind zweckmaBig mit Torfmull zu streuen. Die Abortsitze sind mit 
gut schlieBenden Deckeln zu versehen. AIle Teile miissen haltbar und dabei einfach gebaut 
sein, jederzeit besichtigt werden konnen und stets rein gehalten werden. 

§ 6. Schichte. 
1. Schii.chte sind im allgemeinen mit gulleisemen Abdeckungen zu verschlieBen, die den 

Verkehr sicher aufnehmen und gegen Einlauf von Wasser von oben schiitzen. Statt GuB
eisen werden FluBstahl, Eisenbeton oder gegen Faulnis gesicherte Holzbohlen zugelassen. 
Wenn der Deutsche Normenausschull Normen fiir guBeiseme Schachtabdeckungen beschlieBt, 
sind diese zu vel'wenden. 

2. Besteigbare Schii.chte miissen mindestens 90 cm lichten Durchmesser oder eine gleich 
groBe Grundfliiche haben. Schii.chte von weniger als 1,6 m Tiefe sind bis dicht unter den 
Schachtdeckel in den genannten Abmessungen hochzufiihren, tiefere konnen von dieser 
Hohe ab oben eingezogen werden. Bei einer Tiefe von iiber 80 cm sind die Schachte mit 
Steigeisen (DIN 1211 oder DIN 1212) in regelmaBigem Abstand von etwa 30 cm zu versehen. 

3. Die Sohle der Schii.chte mit offenem DurchfluB darf nicht tiefer liegen als die Sohlen 
der abgehenden Leitungen; sie muB vielmehr so ausgebildet werden, daB das Wasser sich 
nicht ausbreitet und in geschlossenem Faden moglichst reibungslos weiterflieBt. 

4. Die Schii.chte miissen massiv, wasserdicht und bei Ausfiihrung in Mauerwerk innen 
gefugt sein. 

5. Innerhalb von Gebii.uden sind die Rohre geschlossen durch die Schii.chte zu fiihren 
(s. § 7, Ziff.2). 

6. FUr Schachte mit Betonringen sind die Normen nach DIN 1202 zu verwenden. 

§ 7. Reinlgungsolfnungen. 
1. Reinigungsoffnungen sind in der Entwiisserungsanlage so zahlreich anzubringen, wie 

es zur Reinhaltung aller Leitungsstrecken erforderlich ist. Namentlich sind die Kiichen
und Abortabfallrohre vor den Anschliissen an die Grundleitung mit Reinigungsoffnungen 
zu versehen. 

2. Durch Arbeitsraume von Backereien, Konditoreien, Fleischereien oder anderen Nah
rungsmittelbereitungsstellen diirfen nur guBeiseme Rohre ohne Reinigungsoffnung gefiihrt 
werden. 

3. Nicht unmittelbar zugangliche Reinigungsoffnungen sind mit einem Zugangsschacht 
zu versehen. 

4. Die Reinigungsoffnungen sind luft- und wasserdicht zu verschlieBen. 
5. FUr die Abmessungen dieser Reinigungsrohre gilt DIN 539. 

§ 8. Priifstiicke. 
1. Wo es notwendig erscheint, Abwasser auf ihre Schadlichkeit zu priifen, sind auf 

dem Grundstiick Priifeinrichtungen in die Hauptleitung entweder unmittelbar hinter der 
StraBen- oder der Baufluchtlinie einzubauen. 
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2. Die Priifeinrichtungen miissen gestatten, die Beschaffenheit des abfliel3enden Wassers, 
insbesondere auf Sauregehalt und hohe Warme, zu priifen. Eine unmittelbar hinter der 
Grundstiicksgrenze anzubringende Reinigungsoffnung kann ala Priifeinrichtung nach be
sonderer Vor'ill:'hrift ausgebaut werden. Die Vorrichtung besteht im allgemeinen aus einem 
in die Sohle eingelassenen, herausnehmbaren Priifstiick. Die Einrichtung kann von der 
Verwaltung verschlossen werden. 

3. Der Zugang zu diesen Priifeinrichtungen muJ3 stets frei sein. "Oberlagerung mit Sachen 
irgendwelcher Art ist verboten. 

§ 9. Ltlftong. 
1. Die Hauptgrundleitung ist zu entliiften. In sie diirfen weder Geruchverschliisse Dooh 

Absperrvorrichtungen (Riickstauverschliisse) nooh Schlammfange eingebaut werden. Auch 
die unterirdisch in die Stral3enleitungen entwii.ssernden Regenrohre diirfen mit Geruch
verschliissen nur versehen werden, wenn die Fiille unter § 2/1 vorliegen. Zur Liiftung ist jedes 
Fallrohr ohne Querschnittsverringerung luftdicht bis iiber das Dach zu fiihren. Liiftungs
leitungen miissen von einer 0,5 m unter Dach gelegenen Stelle an aufwarts mindestens 
70 mm weit sein. 

2. Liiftungsrobrt> sind mit einer Haube zu versehen. 
3. Zwischen der Haube und dem Rohrende muJ3 die Offnung die doppelte Querschnitts

flil.che des Liiftungsrohres haben. 
4. Die Liiftungsleitungen miissen moglichst senkrecht und ohne Kriimmungen hoch

gefiihrt werden. Waagerechte Liiftungsleitungen sind unzulii.ssig. 
5. Miindet eine Liiftungsleitung so aus, dal3 sie in der Nahe befindliche, zum dauernden 

Aufenthalt bestimmte Raume dasselben Grundstiicks oder eines benachbarten belii.stigen 
kunn, so ist sie bis mindestens 1 m iiber den Fenstersturz hochzufiihren oder so zu verlegen, 
dal3 sie mindestens 2 m seitlich der gefahrdeten Offnung miindet. 

6. Zur Liiftung von Raumen dienende Luftschlote und Schornsteine (auJ3er Fabrik
schornsteinen) diirfen nicht mitbenutzt werden. Liiftungsleitungen fUr saurehaltige Dampfe 
diirfen auch nicht in Fabrikschornsteine eingeleitet werden, selbst dann nicht, wenn die 
saurehaltigen Dampfe vorher kondensiert werden. 

7. Damit Geruchverschliisse in keinem Faile abgasaugt werden konnen, muJ3 die An
schluJ31eitung entweder hinreichend weit sein oder auJ3er dem Fallrohr eine besondere Ent
liiftung vorhanden sein. Das die Entliiftung bewirkende Rohr kann aber zum zugehOrigen 
Fallrohr iiber der hOchsten Ablaufstelle zurUckgefiihrt werden. Seine lichte Weite solI so grol3 
sein wie die der AnschluJ3leitung bei ihrem AnschluJ3 an das Fallrohr. 

8. Mehrere nebeneinanderliegende Fallrohre diirfen iiber der hOchsten Ablaufstelle in 
ein gemeinschaftliches Liiftungsrohr zusammengefiihrt werden, doch muJ3 das Liiftungsrohr 
dann auf die Hii.lfte der Summe der zusammengefiihrten Fal1rohrquerschnitte, mindestens 
aber auf den dem stii.rksten Fallrohr folgenden nii.chsthOheren Querschnitt erweitert werden. 

9. Sammel-, Klii.r-, Neutralisationsgruben u. a. innerhalb von Gebii.uden sind dicht ab
zuschliel3en und im allgemeinen besonders zu entliiften. 

§ 10. Entwisserung tiefliegender Riume (Schutz gegen Rtlckstau). 
1. Unter einer von der Verwaltung festzusetzenden Ebene gilt folgendes: 
a) In Schil.chten, deren Deckel unter dieser Ebene liegt, sind die Rohrleitungen ge

schlossen durchzufiihren oder die Deckel in geeigneter Weise gegen Austreten von Wasser 
zu dichten und gegen Abheben zu sichern. 

b) Regenwassereinlii.ufe sind verboten. 
c) Brauchwassereinlii.ufe sind durch eine von Hand bediente dicht abschliel3ende Ab

sperrvorrichtung zu sichern, die nur bei Bedarf goofinet werden darf, sonst aber dauernd 
geschlossen sein muJ3. Neben der vo,n Hand bedienten Riickstauvorrichtung il!t noch eine 
selbsttatig wirkende Absperrvorrichtung einzubauen (s. a. DIN 1997 - Baugrundsatze fUr 
Absperrvorrichtungen in AnschluJ3leitungen nach DIN 1986). 

Oberhalb solcher Absperrvorrichtungen darf nur der zu schiitzende Brauchwasserablauf 
angeschlossen sein. Wenn mehrere Brauchwasserablaufe durch eine gemeinsame Absperr
vorrichtung geschiitzt werden sollen, bedarf as ausdriicklicher Genehmigung. Sind jedoch 
Ablaufe, die nicht in iemselben Raume liegen, in verschiedener Hohenlage gegen Riickstau 
zu sichern, so hat jeder von ihnen einen besonderen Riickstauschutz zu erhalten. 

d) Die Absperrvorrichtungen sind so anzubringen, dal3 sie jederzeit bequem bedient 
werden konnen; sie miissen den Bestimmungen in DIN 1997 - Baugrundsatze fUr Ab
sperrvorrichtungen in AnschluJ31eitungen nach DIN 1986 - entsprechen. Moglichst nahe 
bei jeder Absperrvorrichtung ist ein dauerhaftes Schild mit folgendem Wortlaut deutlich 
sichtbar anzubringen: 

VerschluJ3 gegen Kelleriiberschwemmung! 
Nur zum Wasserablassen ofinen, dann sofort wieder schliel3en! 
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2. Liegen Kellerraume odeI' Grundstueksflii.chen so tief, daB sie nieht unmittelbar naeh 
del' StraBenleitung entwassert werden kannen, so muB die Entwii.sserung natigenfalls dureh 
kiinstliehe Hebung des Abwassers bewirkt werden. Die hierzu verwendeten Sammelbehalter 
diirfen bei Abwassem aus Aborten nieht mehr als 2 m3 Flussigkeit aufnehmen kannen. 
'i\<bllD sie nieht auBerhalb von Gebauden liegen. Um sie herum muB ein freier Raum von 
mindestens 30 em vorhanden seine Eiseme Behii.lter sollen mindestens 7 mm dick seine Die 
Behiilter miissen freistehen, so daB Undiehtigkeiten sofort bemerkt werden. Die VOl'riehtung 
zum Heben del' Abwasser unterliegt del' Genehmigung. del' zustandigen Verwaltung. 

§ 11. Absebeider. 
1. In die Entwasserungseinriehtungen von Betrieben,'in denen viel Fett abflieBt, wic 

Sehlachtereien, Seifenfabriken, groBen Kuehen, sind Fettabsoheider einzusehalten. Sie 
mussen entliiftet werden, sollen magliehst nahe an den Ablaufstellen liegen, luftdioht ver
schlossen sein, aus GuBeisen odeI' einem anderen gleiehwertigen Baustoff bestehen, ausrei
ehende Kuhlflii.chen haben und mit zugangliehen Reinigungsaffnungen versehen sein. Sic 
sollen femer einen Flussigkeitsinhalt von mindestens 50 Litem fassen. Fiir groBe Betriebe 
kannen Fettfange aus Mauerwerk odeI' Beton zugelassen werden. Sie diirfen die Entliiftung 
del' Leitungen nieht behindem. 

2. Olhaltige Abwii.sser und solehe mit Sinkstoffen, die die Leitungen verstopfen kannen, 
sind magliehst unmittelbar hinter dem Ablauf in geeignete, genugend groBe Abseheider 
zu leiten, die die sohadliehen Stoffe aussoheiden und von den Entwasserungsleitungen fem
halten. ' 

3. Die Ableitung feuergefahrlieher, sprengfahiger, saurehaltiger, sohadliehe odeI' wider
liohe Ausdiinstungen odeI' Geriiehe verbreitender, die Baustoffe del' Entwii.sserungsleitungen 
angreifender odeI' den Betrieb starender Stoffe und Flussigkeiten naeh einer Ablaufstell,e 
del' Entwasserungsanlage kann nul' gestattet werden, wenn Vorriehtungen eingebaut werden, 
die mit Sioherheit das Eindringen diesel' Stoffe in die Leitung verhindern (s. Vorschlag 
fiir Bestimmungen zum Schutze von Entwasserungseinriohtungen gegen explosible Leioht
fliissigkeiten auf Grundstucken, aufgestellt durch die Vereinigung del' Bauverwaltungen 
deutsoher Stadte1). Fiir die Ausfiihrung von Benzinabscheidern gelten die Baugrundsatze 
fiir Benzinabscheider - DIN 1999. 

4. Bei sandhaltigen Wassem sind Sandfange vorzusehen. 
5. Kannen grabere Stoffe in die Regenfallrohre gelangen, wie Z. B. bei von Baumen 

umstandenen odeI' in schlechtem Zustand befindlichen Daohem, dann sind die Regenfall
rohre mit Schmutzfangem odeI' Drahthauben zu versehen. 

6. Die Absoheider diirfen sich nul' in den Leitungen solcher Ablaufstellen befinden, fur 
die del' Abscheider erforderlich ist. Andere Wasser diirfen ihnen nicht zugefiihrt werden. 

§ 12. Beseitigung niebt mebr benutzter Entwisserungsanlagen. 
Nicht mehr benutzte Entwasserungsleitungen sind unverziiglieh zu entfernen odeI' 

wasserdicht abzuschlieBen. Nicht mehr benutzte Gruben (z. B. Abort- und Entseuchungs
gruben) sind, naohdem sie den gesetzliohen Bestimmungen entspreohend geratimt worden 
sind, unverzuglich entweder zu beseitigen odeI' mit Erdreioh zu verfiillen odeI' fiir andere 
Zweoke benutzbar zu maohen. 

§ 13. Verfiillen der Rohrgriben und Baugruben. 
Beim Verfiillen del' Graben und Gruben ist maglichst Sand und Kies, niemals gefrorener 

Boden zu verwenden. Del' Boden ist lagenweise in Sohichten von etwa 25 em Hahe gut 
abzurammen und, wenn er durchlassig ist und keine Bedenken bestehen, einzusohlammen. 

§ 14. Instandbaltung und Reinbaltung der Grundstiieksentwlisserungsanlagen. 
1. Die Grundstucksentwasserungsanlage ist stets in gutem Zustand zu erhalten, zu rei

nigen und zu spillen. "ObermaBige Spillung und ubermaBige Verdiinnung unreiner Abwasser 
sind verboten. Insbesondere sind auch die nieht zur unmittelbaren Aufnahme von Schmutz
stoffen dienenden Gruben und Schaohte stets sauber zu halten. Auch Anlagen, die polizeilich 
nicht gefordert werden, wie Wasohbeoken, Spilltische uSW., sind dauemd in einem solchen 
Zustand IIU erhalten, daB daraus keine Schaden entstehen kannen. 

2. Aus den Geruchverschliissen, Sinkkasten, Schuttfangem, Abscheidern usw. sind die 
ausgeschiedenen Stoffe in angemessenen Zeitraumen zu entfernen, so daB standig ein ord
nungsmaBiger Betrieb gewahrleistet ist. 

3. Geruchverschliisse, deren zugeharige Ablaufe wahrend langerer Zeit nicht benutzt 
werden, sind von Zeit zu Zeit aufzufiillen. 

1 Zu beziehen durch Beuth-Verlag GmbH, Berlin S 14. 
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§ Hi. Allgemeine Bestimmungen. 
1. AIle Entwasserungsanlagen miissen wasserdicht sein. Der fiir die Dichtungen ver

wendete Werkstoff muB dauerhaft sein. 
2. .AIle fur die Herstellung von Entwasserungsanlagen verwendeten Gegenstande und 

Werkstoffe miissen von guter Beschaffenheit sein. Werden Schraubenverbindungen gewahlt, 
um die Entwasserungsanlagen, da wo es gefordert werden muB, leicht zuganglich zu machen, 
so sind entweder die Bolzen oder die Muttern der Schrauben aus Messing herzustellen. 

3. AIle Anlagen miissen den auBeren Beanspruchungen entsprechend in ihrer baulichen 
Ausfiihrung bemessen sein, insbesondere sind die dem Verkehr ausgesetzten Anlagen wie die 
Abdeckung von Schachten, Roste, Mauerwerk von Gruben usw. so stark auszufiihren, daB 
sie den auftretenden Belastungen gewachsen sind. Freiliegende Anlagen, die der Bescha
digung ausgesetzt sind oder eine Gefahr fiir den Verkehr bilden, sind in geeigneter Weise, 
z. B. durch Untermauerung und Schutzkasten, zu sichern. 

4. Metallteile von Entwasserungeanlagen diirlen auBen nicht mit Stoffen in Beriihrung 
gebracht werden, die das Metall angreifen. Besonders in Decken- und FuBbodenfiillungen 
sind sie durch sicher wirkende, dauerhafte Mittel zu schiitzen. AuBerdem sind sie moglichst 
mit verlangertem Zementmortel mit einer Dicke von 2 cm zu umhiillen. Keinesfalls diirlen 
Bleiteile mit Zement in Beriihrung kommen. 

5. Alle Entwasserungsanlagen und die zur Spiilung erforderlichen Bewasserungsanlagen 
sind so einzurichten, daB der Frost sie nicht zerstoren und den Betrieb nicht gefahrden kann. 
Besonders muB die Deckung iiber Rohren auBerhalb der Gebaude mindestens 0,80 m be
tragen. In nicht frostfreien Raumen innerhalb der Gebaude miissen die Anlagen hinreichend 
gegen Einfrieren gesichert werden. In AuBenwanden sollen moglichst keine Entwasserungs
anlagen angebracht werden. Sind Aborte und PiBraume nicht frostfrei, so sind die Spiil
einrichtungen und Geruchverschliisse frostfrei anzulegen. 

6. Die Verunreinigung der Reinwasserleitung muE nach den dafiir erlassenen besonderen 
Bestimmungen verhiitet werden. 
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Faulnisfahigkeit d. Abwas-

sers 204, 208. 
Faulgase 258, 268, 280. 
Faulkammern 335. 
Faulraum 256, 258. 
-, getrennter 273, 282. 
Faulraumheizung 269, 280, 

281. 
Faulschlamm, Vergleich mit 

Frischschlamm 287. 
Faulvorgang 267. 
Faulzeit 268. 
Feinrechen 228. 
Feldberegnung 302. 
Fettabscheider (s. Fettfan-

ger). 
Fett aus Abwasser 205. 
Fettfanger 189. 
Filterbrunnen 146. 
Filter fur Abwasser s. Em

scherfil ter. 

Filterplatten 323. 
Filterpressen 266. 
Fischteiche 303. 
Flachbecken 241ff. 
-, System PriiB 247. 
Flachenaufteilungsplan 132. 
Flachenformel fur Verzoge-

rung 32. 
Flachspiilklosett 187. 
Fliegenplage b. Klaranlagen 

310. 
Flockenschlamm 255,321. 
Flugelrechen, Frankfurter 

228. 
Flusse und Abwasser 212. 
Flusse und Sauerstoffver-

hii.ltnisse 214. 
Flul3klii.ranlagen 252, 305. 
FlutHii.che 30. 
Folienkolorimeter 207. 
Frischschlamm 265. 
Frischwasserklaranlagen 256. 
Frostsicherheit 13, 45. 
Fiillkorper 5, 307. 
Fiillmaterial fiir biologische 

Korper 308, 310, 317. 
Fiillungskurven 37, 38. 
Furchenberieselung 302. 

Garung, alkalische 269. 
-, saure 270. 
Gasanfall bei Faulraumen 

268,277. 
Gasgewinnung aus dem 

Schlamm 277. 
Gashauben 279. 
Gaskurve 269. 
Gasmenge aus Faulraumen 

277. 
Gasreinigung 281. 
Gasverwertung 280. 
Gefii.lle 13, 46ff. 
Geigerscher Siebbandrechen 

230. 
Geigersches Siebschaufelrad 

229. 
- Spiilsieb 233. 
Geloste Stoffe 203. 
Gerollfang 76. 
Geruchsbelastigung 250, 266, 

287, 293, 310. 
Geruchverschlusse 75, 182. 
Gesamtabdampfruckstand 

208. 
Gesamtschwebestoffe 208. 
Geschwindigkeitsformeln 36, 

37. 
Geschwindigkeit in Rohren 

36. 
-, groBte 47. 
- in Absetzbecken 238. 
- in Druckrohren 166. 
- in Sandfangen 221. 
-, kleinste 46, 47. 
-, optimale 48. 
-, zuverlassige 47. 
Gesetze, Verordnungen usw. 

5, 6, 130, 219. 



Getriebezimmerung 152. 
Giftgrenzen d. Kanalgase 169. 
Gliihriickstand 20S. 
Gliihverlust 20S. 
Grobrechen 154, 223. 
Griindung, kiinstliche, v. Ka· 

oolen 143. 
Grundleitungen lSI, 195. 
Grundstiicksentwasserungs

anlagen lSI. 
Grundwasserabsenkung, 

dauernde 45, 51, 52. 
- wahrend des Baues 144, 

145. 
GrundwassererhOhung bei 

Rieselfeldern 295. 
Gruppenklaranlagen 332, 

337. 
Gully s. StraBenablauf. 
GuBeisen 163. 

Handzugschieber 175. 
Hangstiick 293. 
Hartley-Paddel fUr Schlamm-

belebung 324. 
Haubenprofil 3S, 43. 
HauptnotauslaB 93. 
HauptreinigungsOffnung 197. 
Hauptsammler 120, 130. 
HauptwasserverschluB 170. 
HausanschluBleitungen 1S2, 

195. 
Hausentwasserung lSI. 
Hausklii.ranlagen 332. 
Hausleitungen 67. 
Heber zum SpUlen von Ka

oolen 176. 
Heberleitungen 115. 
Heizrohre fUr Schlammfaul

raume 2S2. 
Heizung von Schlammfaul

raumen 2S0, 2SI. 
Heizwert des Faulraum-

gases 2S0. 
Hohenzone 122, 124. 
Hofsinkkasten 1S5. 
Horizontalstiick 293. 
Humeschleuderbetonrohr 59. 
Hurdbecken 323. 

Infusorien 214. 

Ii:aliumpermanganatver
brauch 210. 

Kalken der Schlammfaul
raume 270. 

KanaIe, Aufspeicherungs-
vermogen 33. 

- aus Beton 67. 
- aus Eisenbeton 67. 
- aus Mauerwerk 63. 
-, Baustoffe 64, 6S. 
-, Berechnung 35, 136. 
-, Einordnung in den Stra-

Benkorper 49, 50. 
-, Entgasung 172. 
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Kanii.le, Entliiftung 16S. 
-, Gase 16S. 
-, kiinstliche Griindung 143. 
-, Reinigungsgerate 177. 
-, SpUlung 174. 
Kanaldielen 142. 
KanalspUler 176. 
Keime 289, 316, 329. 
Kellersinkkasten 185. 
Kelleriiberschwemmung 12, 

45. 
-, Verhiitung von 184. 
Kettenrollenzugschieber 102, 

175. 
Kiespackungsbrunnen 147. 
Kiesschiittungsbrunnen 147. 
Kipprinnen 27I. 
Klaranlagen 120. 
-, Berechnung 238. 
-, biologische 303, 305, 317, 

32I. 
-, Einzel- 332. 
-, Gruppen- 332. 
-, Haus- 332. 
-, Klein- 332. 
-, mechanische 235. 
-, zweistockige 256, 273. 
Klarbrunnen 254. 
Klii.rgeschwindigkeit 237. 
Klarseen 306. 
Kleinemscherbrunnen 335. 
Kleinklaranlagen 332, 335. 
Kleinlebewesen 267, 290, 295. 
Klinker 64, 65, 68, 69. 
Kohlebreiverfahren 286. 
Kohlensaure 168, 268. 
Kolbenpumpen 155. 
Kolloide 203. 
Kolorimeter 207. 
Kompostieren 266. 
Kosten der Bodenfilter 302. 
- der Druckrohrleitungen 

167. 
- des Kanalnetzes bei 

Trenn- und Mischver
fahren 14. 

- des Kanalnetzes 198. 
- der Klaranlagen 346. 
- der Leitungen 199. 
- der Rieselfelder 298. 
- der Rohre 202. 
Kostenvergleich 202, 298. 
Kraftbedarf bei Siebanlagen 

228, 229, 231, 232, 234. 
- einer Schlammbelebungs

anlage 325. 
Krankheitskeime 51, 213, 

289,295. 
Kratzer 222, 241, 242, 247. 
Kreiselpumpen 155. 
Kreislauf des Wassers 212. 
Kreisprofil 37. 
Kremerapparat 255, 272. 
Kremerbrunnen 255, 26I. 
Kremerfaulraum 282. 
Kremerluftumwalzer 325. 
Kreuzungsbauwerke 104ff. 
Krustazeen 214. 
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Kiinstliche Griindung von 
Kanalen 143. 

Kuttersche Formel 36, 37. 

Langsprofil130. 
- des Hauptsammlers 130. 
Landbehandlung 5, 291, 300. 
Landesanstalt fUr Wasser-, 

Boden- und Lufthygiene 
6,215,270. 

Landwirtschaft und Ent
wii.sserung 235, 287, 296, 
297, 302. 

Lattenkorper 318. 
Leersaugen der Wasserver

schliisse 182. 
Leipzigel' Becken 24I. 
Leitungen, Berechnung 35, 

136. 
-, Lage im StraBenkorper 

49,50. 
- beim Trennverfahren 70. 
Liernursches Entwasserungs

system 10. 
LOsungsfahigkeit des Sauer

stoffs im Wasser 21I. 
Liiftung des Entwasserungs-

netzes 169. 
Liiftungsbecken 322. 
Luftrohre, bewegliche 318. 
Luftverbrauch fUr Belebt-

schlammanlagen 323, 325. 
- fUr Tauchkorper 319. 

Mammutpumpe 261, 283. 
Maschinelle Abwasserreini

gung 226. 
Maulprofil 38, 43. 
Mechanische Abwasserreini

gung 235. 
Merkaptan zum Riechen von 

Gas. 
Mesophile Bakterien 269. 
Mesosaprobien 215, 329. 
Methan 168, 268, 280. 
Methangarung 270. 
Methylenblauprobe 208. 
l\'lineralischer Schlamm 213, 

251, 306. 
Mischen des Schlammes 270. 
Mischverfahren 4, 9. 
-, Vergleich mit Trennver

fahren 11. 
l\luffendichtungen 56, 165. 
Muffenrohrleitungen 164, 

165. 

Nachfaulraum 282. 
Nachklarbecken 254, 326. 
Nebensammler 120. 
Neustadter Becken 245. 
Niederschlagsmengen 19. 
Niederschlagswasser 6, 7. 
Nitrate 210. 
Nitrite 210. 
Nomogramme zur Leitungs

berechnung 42, 43. 
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Normalbauwerke 74. 
Normen fiir Hausentwasse· 

rung 181. 
- fiir Benzinabscheider 191. 
- fiir Robre 53, 57. 
- fiir Riickstauverschliisse 

184. 
- fiir Schachtabdeckungen 

79. 
- fiir Steigeisen 81. 
- fiir Wasserklosetts 187. 
Notauslasse 11, 12, 15, 44, 

89. 
NotauslaBklaranlagen 249. 

Olabscheider 225. 
Olfanger 225. 
Offene Abwassersammler 72, 

73. 
Oligosaprobien 215. 
Oms-Brunnen 263. 
Organismen und Sauerstoff-

gehalt von FluBwasser 
215. 

Organische Stoffe 204, 265. 
Ortsentwasserung 6. 
Oxydierbarkeit 210, 295, 304. 

Paddelrader 324, 325. 
Parailelsystem 124. 
Pegel34. 
Pendelklappe lOI. 
Pendelrohre 318. 
Permanganatverbrauch 210. 
pH-Wert 62, 207, 269. 
Pilztreiben 214. 
Plankton 215. 
Planunterlagen 134. 
Polysaprobien 214. 
Pre.llluft 226, 323. 
Probeentnahme 206. 
Profilradius 36ff. 
Protozoen 214. 
Psychoda 310. 
Pumpen 155ff. 
Pumpwerke 127, 160f. 
-, pneumatische 162. 

Querschnitt, Teilfiillung 37. 
Querschnittsausgestaltung 

39ff. 
Querschnittsberechnung 

36ff. 

Radialsystem 4, 127. 
Radius, hydraulischer s. Pro-

filradius. 
Radertierchen 214. 
Randsammlersystem 129. 
Rasen, biologischer 315, 317. 
Rauhigkeit 36. 
Reaktion des Abwassers 207. 
Rechen 154. 
Regen, wirtschaftlich gleich

wertiger 25. 

Sachverzeichnis. 

RegenabfluB 20, 27. 
-, Anzahl im Jahr 12. 
Regenauslii.sse 11, 12. 
Regendauer 22, 25. 
Regendichtigkeitsbeiwert 28. 
Regenmesser 20, 21. 
Regenrohre 170. 
Regenrohrschmutzfanger 188. 
Regenschreiber s. Regen-

messer. 
Regenstarke 20,22,26. 
Regenstarkenlinien 23, 24. 
Regenwasser 19. 
Regenwasserbecken 120, 157, 

248. 
Regenwassermenge 33, 34. 
Reibungsverluste 36, 37. 
Reifen der biologischen Kor-

per 301. 
Reinhaltung der Gewasser 5, 

6, 212, 305, 342. 
Reinigung des Abwassers, 

biologisch 290. 
- - -, chemisch 287. 
- durch Absetzanlagen 235. 
- durch Absiebanlagen 216. 
- der Kanale 177. 
Reinigungsfahrzeuge fiir Ben

zinabscheider 194. 
Reinigungsoffnung 197. 
Reinigungswirkung von Fliis

sen 214, 305. 
Reinwasserzone 215. 
Riensch-Wurlsche Scheibe 

231. 
Richtlinien fiir Hausklar-

anlagen 334. 
Rieselfelder 127. 
Ringsystem 129 .. 
Rinnengefalle 78. 
Rohrbiirsten 177. 
Rohre aus Beton 57, 59, 60, 

165. 
- aus GuBeisen 163. 
- aus Schmiedeeisen 163. 
- aus Steinzeug 53. 
- - -, Vergleich mit Be-

tonrohren 62. 
Riickhaltebecken 116f£., 157. 
Riicklaufschlamm 327. 
Riickstande von Sandfang 

220. 
- von Sieben 235. 
Riickstau 87, 183, 223, 225. 
Riickstauverschliisse 183. 
Riihrwerke 323. 
Ruhr 307. 
Ruhrtalsperrenverein 6. 
Ruhrverband 6, 343. 

Sandfange 154,188,192,220. 
Sanierung eines FluBgebietes 

6, 341. 
Saprobiensystem 214. 
Sauerstoff, Loslichkeit in 

Wasser 211. 
Sauerstoffbedarf, biochemi

scher 211. 

Sauerstoffzehrung 210. 
Saure Garung 269. 
Schachte 79. 
Schachtabdeckung 79, 81, 82, 

83. 
Schachtausbildung 80. 
Schachtentfernung 80. 
Schaumen und Spucken yon 

Faulraumen 272. 
Schieber 102, 175. 
Schizomyzetes 214. 
Schlage bei Rieselfeldern 

294. 
Schlamm, belebter 5,321. 
-, Dungwert 287. 
-, Wassergehalt 265, 268, 

277. 
-, Zersetzung 326. 
Schlammablagerungen in 

Fliissen 213. 
Schlammabscheider 336. 
Schlammausfaulung 267ff. 
Schlammausraumer 241,242, 

247. 
Schlammeimer 76, 77. 
Schlammentwasserung 265, 

266, 267. 
Schlammfaulraume 256. 
-, getrennte 273. 
Schlammfaulraume, Ausbil-

dung 282. 
Schlammfaulraume, Berech

nung 274. 
Schlammfaulraume, Heizung 

269, 281. 
Schlammkratzer 241, 242, 

247. 
Schlammenge 265. 
Schlammschleudermaschine 

267. 
Schlammteiche 266. 
Schlammtrockenbeete 285. 
Schlammtrocknen 283. 
Schlammumwalzung 270. 
Schleuderbetonrohre 58, 

165. 
Schleudertrommel 267. 
Schmiedeeisen 163. 
Schmutzstoffmenge 205. 
Schnee-Einwurfsschachte 84. 
SchOpf thermometer 207. 
Schraubenschaufler 271. 
Schraubenspindel 141. 
Schrlltprobe 207. 
Schwebestoffe 203, 208. 
Schwefeleisen 206. 
Schwefelwasserstoff 66, 16R. 

204, 208, 214, 215, 265, 
322. 

Schwemmkanalisation 9. 
Schwenkrohr 313. 
Schwimmschlamm 271. 
Schwimmstoffablenker 97. 
Schwimmstoffe 241. 
Schwimmtiefe 46. 
Sedimentation s. Absetzcn. 
Selbstreinigung im Flusse 214. 

305. 



Shones Entwasserungs-
system 10. 

Sicherheitslampe 170. 
Sicherheitspumpensumpfl45. 
Sicker becken t4\). 
Sickerrohrleitung 51, 52, 144, 

145, 250. 
Siebbandrechen, Geiger-

scher 230. 
-, Hamburger 229. 
Siebe 228. 
Siebriickstande 235. 
Siebschaufelrad (System 

Geiger) 229. 
Siebscheibe 231. 
Siebstoffe, Menge und Be

handlung 235. 
Sielhaut 36, 68. 
Simplex-Kreisel s. Bolton

kreisel. 
Sinkkasten (StraBeneinlaufe) 

74. 
-, Reinigung der 78, 180. 
Sinkstoffe 220. 
Snellensche Schriftprobe 207. 
Sohlenausbildung der Ka-

nale und Leitungen 58, 65, 
68. 

- bei offenen Abwasser-
sammlern 73. 

Sohlsteine 51, 65. 
Sohlstiicke 51, 65. 
Sperrstoffe 154. 
Sphaerotilus 214, 295. 
Spiilaborte 3, 186, 333. 
Spiilbehalter 174. 
Spiileinrichtungen, selbstta-

tige 176. 
Spiilen der Kanale 174ff. 
Spiilkammer 115. 
Spiilklappe, Stuttgarter 175. 
Spiilschachte 174. 
Spiilschieber 175. 
Spiilschiff 179. 
Spiilschild 178. 
Spiilsiebe 232. 
-, Dorrsches 233. 
-, Geigersches 234. 
Spiiltiir 176. 
Spiilwagen 179. 
Spundwande 142. 
Stadterweiterung und Ent-

wasserung 131. 
Stadtrandsiedlung 339. 
Stauseen 305. 
Steigeisen 80, 81. 
Steigstein 80, 81. 
Steinzeug 53. 
Steinzeugrohre 53. 
-, Vergleich mit Beton-

rohren 61. 
Stiag-Bruunen 264. 
Stichfester Schlamm 286. 
Stickstoff 209, 268. 
Stollendielen 152. 
StraBenablaufe( -einlaufe) 74. 
Streichwehr 94. 
Streudiisen 314. 
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Stuttgarter Spiilklappe 175. 
Sumpfgas s. Methan. 
Suspendierte Stoffe siehe 

Schwebestoffe. 

Tafeln zur Leitungsberech-
nung 40, 41. 

Tauchbrett 240. 
Tauchkorper 317. 
Tauchplatten 96. 
Tauchwand 240. 
Teerstrick zur Muffendich-

tung 56. 
Teiche 303. 
Teilfiillung 37. 
Teilreinigung von Abwassern 

329. 
Teilsystem 127. 
Temperatur und Schlamm-

faulung 269. 
Thermophile Bakterien 169. 
Tiefbrunnen 148. 
Tiefenlage der Leitungen 44. 
- - -, frostsichere 13, 45. 
Tiefgebiet 122. 
Tiefspiilklosett 187. 
Torfstreuklosett 334, 339. 
Travisbecken 256. 
Treunverfahren 4, 9. 
-, Leitungen 70. 
-, Vergleich mit Mischver-

fahren 11. 
Trichterbecken 254, 327. 
Trockenaborte 334, 339. 
Trockenplatze 284. 
Trockensubstanz 265, 267, 

275. 
Trocknen des Schlammes 

283. 
TrockenwetterabfluB 19. 
Trockenzeit 283. 
Tropfkorper, biologische 5, 

309. 
Tunnelausfiihrung 149. 
Typhus 342. 
Typhussterblichkeit 8, 9. 

Dberdeckung von Schlamm-
trockenplatzen 286. 

Dberdruck 241, 254, 258. 
Dberfall II, 12. 
Dberfallbauwerke 89. 
Dberfallwehr 94. 
Dbergangszone 215. 
Dberlaufberechnung 98. 
UberschuBschlamm 327. 
Dberstauung bei Regenfallen 

24, 25. 
Umwalzung des Schlammes 

270. 
Ungeloste Stoffe 203. 
Unionstollendielen 152. 
Untergrundbahn 105, 106, 

109, II2. 
Untergrundberieselung 336. 
Untergraben des Schlammes 

266. 
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Untersuchung des Abwassers 
205. 

Vakuumfilter 327. 
Verastelungssystem 126. 
Verbrennen der Siebriick-

stande 235. 
Verunreinigung von Leitun

gen II, 90. 
Verdiinnung, zulassige 216, 

217. 
-, -, bei NotauslassE;'n 217. 
Verdiinnungsmethode zur 

Abwasserreinigtmg 217. 
- zur Bestimmung des bio

chemischen Sauerstoff
bedarfs 212. 

Verdunstung 26. 
Vereinigung von Leitungen 

80, 86. 
Vereinigungsbauwerke 87. 
Verfiillen der Baugruben 

142. 
Vergasung von Schlamm 

267. 
Verhaltnis zwischen Brauch

und Regenwassermenge 
33. 

Verlegen der Betonrohre 58. 
- der Steinzeugrohre 57. 
Verregnung von Abwasser 

302. 
Verrieselung 291. 
Verschmutzungsgrad der Re-

genwasserabfliisse 12. 
Versickerung 26. 
Versickerungsbecken 249. 
Verteilung der Wassermen-

gen auf die Leitungen 35. 
Verunreinigung von Gewas-

sern 213. 
Verzogerung des Abflusses 29. 
Verzogerungsbeiwert 32. 
Verzogerungsplan 30. 
Vianini-Schleuderbetonrohre 

59. 
Vorreinigung 220. 
- vor biologischen Klar

anlagen 291, 292, 308, 
312, 319, 322. 

- vor Pumpanlagen 154. 

Warmeschutz der Faulraume 
282. 

Wandersprenger 313. 
Wasserablaufstellen 185. 
Wasseraufnahme 53. 
Wasserbindungsvermogen 

265. 
Wassergehalt des Schlammes 

265, 268, 277. 
Wassergesetze 5; 6, 130, 219. 
Wasserhaltung 144. 
Wasserklosett 186. 
Wassermenge, abzufiihrende 

19, 27. 
Wassermengendauerlinie 139. 
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WasserspiegelgefiiJIe 46. 
Wasserstandsdauerlinie 139. 
Wasserstoffionenkonzentra-

tion 207, 267, s. auch 
pH ,Wert. 

Wasserverbrauch 17. 
WasserverschluB 170, 182. 
Weille Elster 345. 
Widerstandsfahigkeit von 

Rohren 61. 

Sachverzeichnis. 

Wohndichte 19. 
Wurfkreisel s. Boltonkreisel. 

Zahnstangenschieber 103. 
Zeitbeiwert 31, 32. 
Zementrohre s. Betonrohre. 
Zentrifugenrohre 209. 
Zoneneinteilung 122, 124. 
Zweckverbande fur Abwas-

serbeseitigung 340. 

ZufluBstarkenlinie 28. 
Zusammenfiihrung von Lei

tungen und Kanalen 80, 
86, 87. 

Zusammensetzung des Ab
wassers 203. 

Zweistockige Absetzbecken 
256fi., 273. 

Zweistufige Reinigung von 
Abwasser 319. 
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sowie die Feststellung ihrer DurchfluBgeschwindigkeiten', DurchfluB
mengen und DurehfluBhohen , der Konstruktion der Lichtprofile mit 
i hre n Lei s tung s- und Gese h windigkei ts kurven, der Pro fi!inh al te , Profi!
umfii.nge und hydraulischen Radien hei dem Entwerfen von KanaJisations
und Wasserversorgungsanlagen, Grundstiicksentwasserungen, Be- und Entwiisserungs
leitungen, bei Meliorationsbauten und dergleichen. Bearbeitet und herausgegeben 
von Magistrats-Oberbaurat E. Wild, Berlin, unter Mitwirkung von Stadtbaumeister 
O. ScMberiein, Berlin. Mit 52 Tafeln. IV, 57 Seiten. 1981. Gebunden RM 25.50 

Das vorliegende Buch enthiilt alle zum Entwurf und zur hydraulischen Berechnung 
von Rohrleitungen fiir die Wasserversorgung und Kanalisation benotigten Werte in 
tabellarischer Zusammenstellung. Es lassen sich ablesen die lichten Rohrweiten, die 
Wassermengen und Geschwindigkeiten vollaufender Profile fur die gebrauehlichsten Kreis
normalen, tiberhohten und gedrUckten Ei- und Maul-Profile. Ein besonderer Abschnitt 
bringt Tabellen fUr die Bestimmung der benetzten Umfange, wasserfiihrenden Profi]
f1achen und hydraulischen Radien aller anderen mogJichen Profile. Mit Hille diesel' 
Tabellen lassen sich die Wassermtlngen und mittleren Geschwindigkeiten fUr beliebige 
FUllhohen nicht vollaufender Profile unter geringstem Zeitaufwand berechnen. Den 
letzten Abschnitt bilden 52 Tafeln mit KonstruktionsmaBen der Lichtprofile nebst den 
Leistungs- und Geschwindigkeitskurven zur direkten Bestimmung der AbfluBmengen und 
Wassergeschwindigkeiten. - Die tibersichtliche Anordnung der Tabellen sowie die muster
giiltige Ausstattung des Werkes verdienen lobende Erwahnung. "Der Bauingenieur" 

* Von der Bewegung des Wassers und den dabei auftreten
den Kraften. GrundJagen zu einer praktischen Hydrodynamik ftir Bauingenieure. 
Nach Arbeiten von Staatsrat Dr.-Ing. e. h. Alexander Koch, s. Zt. Profes8or an 
der Tecbnischen Hochschule zu Darmstadt, herausgegeben von Dr.-Ing. e. h. Max 
Cal'stanjen. Nebst einer Auswahl von Verauchen Kochs im Wasserbau-Laboratorium 
del' Darmstiidter Technischen Hocbschule zusammengestellt unter Mitwirkung von 
Studienrat Dipl.-Ing. L. Hainz. Mit 331 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln 
sowie einem Bildnis. XII, 228 Seiten. 1926. Gebunden RM 28.50 

• Handbuch der Hydrologie. Wesen, Nachweis, Untersuchung und Ge
winnung unterirdischer Wasser: Quellen, GrundwaBser, unterirdische Wasserlaufe, 
Grundwasserfassungen. Von Zivilingenieur E. Prinz. Zweite, erganzte Auflage. 
Mit 334 Textabbildungen. XIII, 422 Seiten. 1923. Gebunden RM 18.-

* Die Gro6berliner Stadtentwasserung. Von Dr.-Ing. Reinhard Lobeck. 
( .. Industriewirtschaftliche Abhandlungen", Heft 1.) Mit 2 Textabbildungen. IV, 
76 Seiten. 1928. RM 4.20 

* Ohlmiiller-Spitta. U ntersuchung und Beurteilung des Was
sers und des Abwassers. Ein Handbuch fUr die Praxis und zum Gebrauch 
im Laboratorium. FUnlte Auflage. Neu bearbeitet von Woo Olszewski, Approb. 
Lebensmittel-Chemiker, Stadtamtsrat und Vorsteher del' Laboratorien der Wasserwerke 
Dresden, und Dr. med. O. Spitta, 1\. o. Professor an der Universitii.t Berlin, Vorsteher 
des Hygien. Laboratoriums im Reichsgesundheitsamt, Geheimer Regierungsrat. Mit 
201 Textabbildungen und 7 zum Teil farbigen Tafeln. XI, 566 Seiten. 1931. 

RM 48.-; gebunden RM 49.60 

* Untersuchung des Wassers an 'Ort und Stelle. Von Professor Dr. 
Hartwig Klut, Abteilungsleiter an del' PreuB. Landesanstalt fUr Wasser.,.; Boden
und Lufthygiene in Berlin-Dahlem. Sechst e Auflage. Mit 40 Abbildungen. IV, 
180 Seiten. 1931. RM 7.80 

* Auf die Preise der vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Biicher wird ein Notnachlaf3 von 
10 0/ 0 gewiihrt. 




