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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 {iberhaupt keine zusammenhingende 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
dafl auch die in der Praxis stehenden Ingenieure daraus Anregungen der ver-
schiedensten Art empfangen méchten.

Zu dem zweiten Abschnitt ,,Abwasserreinigung ist grundsitzlich zu be-
merken, daf8 Reinigungsverfahren, die nach dem derzeitigen Stand als iber-
wunden gelten miissen, nur insoweit aufgenommen sind, als sie grundlegend fiir
die ganze Entwicklung der Abwassertechnik sind. Ebenso ist von der Behandlung
der gewerblichen Abwésser 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 Veréffentlichungen
alteren Datums, die einen dauernden Wert nicht beanspruchen, fortgelassen.
Dafiir glaube ich aber, die neuen Verdffentlichungen bis Ende Juli 1932 voll-
standig gegeben zu haben.

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

Kanalisation.

I. Geschichtlicher Uberblick.

Das Zusammenleben von Menschen in den einfachsten Wirtschaftsformen
bedingt das Entstehen von verunreinigtem Abwasser aller Art, das aus dem un-
mittelbaren Bereich der menschlichen Wohnungen entfernt werden muB, wenn
nicht schwere Nachteile fiir den Verkehr zwischen den Wohnungen und mannig-
fache Belidstigungen und Schéden fiir die Gesamtheit sich ergeben sollen. Ebenso
gehort die Beseitigung der menschlichen Abfallstoffe oder ihr Unschidlichmachen
zu den grundlegenden Forderungen einer menschlichen Siedlung.

Hieraus ist es zu erkliren, daB3 schon bei den #ltesten Kulturvélkern Ein-
richtungen zur Entwisserung der Siedlungen vorhanden sind. Urspriinglich
waren es offene Gridben, in denen die gesamten Abwisser abgeleitet wurden.
Diese Griben verwandelten sich allmahlich in gepflasterte Rinnen, und als die
Belastigungen, die damit verbunden waren, sich bei engem Zusammenwohnen
steigerten, wurden diese entweder tiberdeckt, oder es wurden unterirdische ge-
schlossene Leitungen geschaffen. Ausgrabungen in Babylon und Ninive,
sowie in Agypten legen Zeugnis davon ab, daB Abzugskanile fiir die Abwisser
der Hauser in groflerem Ausmafle gebaut und daB die Hiuser zum Teil an diese
Kanile angeschlossen waren. Jerusalem besall schon zur Zeit Davids grofSie
Abzugsleitungen. Bei den Ausgrabungen ist unlingst eine Leitung von 2,0 m
Hohe und 0,6 m Breite aufgedeckt worden, die tiber 600 m weit verfolgt werden
konnte.

Die Volker des klassischen Altertums, die Griechen und Rémer,
haben sich die Errungenschaften der ilteren Vélker auf dem Gebiete der Ent-
wisserungstechnik zunutze gemacht und zum Teil groBartige Werke dieser Art
geschaffen. In Athen waren unterirdische Sammler vorhanden, die die Ab-
wasser der Paliste, Tempel und auch der Privathiuser aufnahmen. Sie waren
teils in den Felsen eingeschnitten, teils bestanden sie aus Tonrohren mit ellip-
tischem Querschnitt. Die Kahile fiihrten ihr Wasser einer tiefliegenden Ebene
im Westen der Stadt zu, wo sie zu Berieselungszwecken benutzt worden sind.
Die bekannteste und dlteste Entwisserungsleitung in Rom, die cloaca maxima,
hatte urspriinglich die Aufgabe, das von den sieben Hiigeln umschlossene Sumpf-
gebiet trockenzulegen. Im Laufe der Zeit leitete man auch die Haus- und die
Fakalabwisser ein. In ihren Anfingen 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 Kanile wurden zur Kaiserzeit regelmaflig mit Quellwasser aus der Was-
serleitung gespiilt, sie unterstanden den curatores aquarum. Die gesamten Ab-
wasser wurden unmittelbar in den Tiber eingeleitet. Nach Strell (§) sind die
Konstruktionselemente dieses Bauwerkes grofle Quadersteine, die in den Win-
den in 2 bis 3 Schichten ohne Bindemittel aufeinander gesetzt waren, auf ihnen
ruht ein halbkreisformiges Tonnengewolbe von sorgfiltig bearbeiteten kleineren
Steinen. Die Sohle ist mit Polygonal-Lavasteinen gepflastert. Die Breite des
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Kanales ist je nach den Gefillsverhiltnissen verschieden. Die Ausniitzung des
verfiigbaren Gefilles lieB vielfach zu wiinschen iibrig. Es schwankt in sehr wei-
ten Grenzen zwischen 1 bis 30%0, ohne daB ein zwingender Grund fiir die groSen
Unterschiede vorliegt. Einzelne Strecken haben sogar Gegengefille, so dafl starke
Ablagerungen zustande kamen, zu deren Beseitigung Kriegsgefangene und
Straflinge herangezogen werden muBiten. Die Ausgrabungen in Pompeji haben
ein grofies, zusammenhingendes Entwisserungsnetz aufgedeckt. Sie bilden eine
wertvolle Erginzung zu dem Bild altrémischer Kanalisationstechnik, soweit
Einzelheiten, wie Hausentwisserungsanlagen, Strafienabliufe und dergleichen
in Frage kommen. Die meisten Héuser sind an die Kanile angeschlossen, und
die Aborte sind mit Wasserspiilung versehen. In den rémischen Kolonial-
stidten, wie Paris, Aosta, Trier, Kéln u. a. sind zusammen mit einer ordnungs-
méaBigen Wasserversorgung unterirdische Entwisserungsanlagen geschaffen
worden, bei deren Ausgestaltung die im Mutterlande gemachten Erfahrungen
benutzt wurden. Wihrend einer 400jihrigen Herrschaft am Rhein haben die
Romer die alte Colonia Agrippinensis, das jetzige Koln, mit einem regelrechten
Netz von Abzugskanilen versehen, von denen einige, wie Steuernagel berichtet,
beibehalten werden konnten und sich in den Plan der heutigen Ortsentwésserung
einfiigen lieBen.

In den Jahrhunderten nach der Vélkerwanderung ging das Ver-
stindnis fiir die 6ffentliche Gesundheitspflege vollstindig verloren, so daf der
Sinn fiir die Reinlichkeit der Hauser und StraBlen in den mittelalterlichen Stad-
ten wenig entwickelt war. Um die Niederschlagswisser kiimmerte man sich
tiberhaupt nicht. Man lieB sie versickern und verdunsten, so dal bei dem Mangel
an gepflasterten Strafen die Verkehrsverhiltnisse sehr im argen lagen. Die
Hauswésser ergossen sich iiber die Stralen oder wurden in offenen in der Strafen-
mitte gelegenen Rinnen abgeleitet, wenn man es nicht vorzog, die Wésser 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 Stéadte heimgesucht und furchtbare Opfer ge-
fordert. Nur vereinzelt war man um die Hygiene der Abfallstoffe besorgt, so in
den Kloéstern und in den Schléssern des deutschen Ritterordens, wie
z. B. in Marienwerder und in der Marienburg. Die Abtrittsanlagen, Danske oder
Danziger genannt, sind unabhingig von der eigentlichen Burg moglichst tiber
dem Wasser in einem turmartigen Gebaude untergebracht, das mit dem Schlof
durch einen gedeckten Gang verbunden war.

Unter den mittelalterlichen Stidten verdient besonders Bunzlau in Schle-
sien genannt zu werden, das als rithmliche Ausnahme die Aufgaben der 6ffent-
lichen Gesundheitspflege sehr frithzeitig 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 Abwisser
wurden nicht dem Flusse iibergeben, sondern kamen auf tiefliegenden Wiesen
und Gérten 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 Entwisserungstechnik 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-
sichlich geférdert. Nach einer Reihe von vorbereitenden Gesetzen kam im Jahre
1848 die erste Public Health Act zustande, und damit beginnen in London die
groflen hygienischen Umwéilzungen, 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 Einfiithrung der Spiilaborte in London und ande-
ren englischen GroBstidten beseitigte zwar in vollkommener Weise die Fika-
lien aus dem Bereich der Wohnungen, indem sie zusammen mit dem {iibrigen
Abwasser in einem gemeinsamen Leitungsnetz abgeschwemmt und dem Flusse
iibergeben wurden. Als jedoch infolge der raschen Entwicklung der Stidte und
der Industrie die Abwisser nach Menge und Verschmutzungsgrad schnell zu-
nahmen, stellte sich ein anderer Ubelstand ein, namlich die Verunreinigung der
Fliisse in einem Mafe, da dadurch die Nutzung des Wassers fiir 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 Flufl innerhalb der bebauten Stadtlage so rein
zu halten, daB3 der Gemeingebrauch des FluBwassers nicht behindert wird. Zu
dem Zwecke wurden in London in den Jahren 1860/75 beiderseits der Themse
Abfangkanile von 30 km Linge gebaut, die die Ubelstinde innerhalb der Stadt
zwar beseitigten, jedoch nicht verhinderten, daB sich weiter fluBabwirts einzelne
MiBstande einstellten.

Die ersten nach grofien Gesichtspunkten angelegten Entwisserungsnetze in
Deutschland sind von englischen Ingenieuren entworfen und gebaut worden.
Sie erfassen die Aufgabe als Ganzes und sehen ein einheitliches Netz an Stelle
einzelner Kanile vor. Die Kanalquerschnitte werden nach Gefille und abzu-
leitenden Wassermengen berechnet. Einrichtungen zur Reinigung und Liiftung
der Kanale 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 einschligigen Fragen in Betracht
kommt, iiberholt. Von den Minnern, 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 ordnungsmiBigen
Wasserversorgung ein planmifiges Entwisserungsnetz schuf, war Hamburg.
Nach dem grofien Brand vom Jahre 1842 wurde zunéichst fiir den zerstorten
Stadtteil ein Entwasserungsplan aufgestellt und in Verbindung mit dem Wieder-
aufbau zur Ausfithrung gebracht. 1853 erfolgte die Ausdehnung der Entwisse-
rung auf das iibrige Stadtgebiet und 1871/75 wurde eine abermalige Erweiterung
durchgefiihrt, deren Hauptteil der Bau des sogenannten Geeststammsieles war,
das die gesamten Abwésser der rechtselbischen Gebiete abfing, um sie unter-
halb der Stadt dem Flusse zu iibergeben. Nur wenige wohlhabende Stidte waren
wirtschaftlich in der Lage, nachzufolgen, so Frankfurt/Main, das 1863 eine
Sachverstindigenkommission nach England schickte. Der von ihr ausgearbeitete
Plan ist die Grundlage des jetzigen Entwisserungsnetzes. In Danzig wurde
der von Wiebe aufgestellte Entwurf fiir die Entwéisserung im Jahre 1869 von
den stédtischen Korperschaften genehmigt und der Bau bis zum Jahre 1871 voll-
kommen durchgefiihrt.

In Berlin machte die Einfihrung der offentlichen Wasserversorgung im
Jahre 1856 die Losung der Entwisserungsfrage dringlich. Der erste Entwurf
fiir die Kanalisation des gesamten Stadtgebietes, der von Wiebe aufgestellt wurde,
sah die Zusammenfassung der gesamten Abwisser und ihre Einleitung unter-
halb der Stadt an einem Punkte in die Spree vor, indem die Abwésser kiinstlich
auf die Hohe des Flusses gehoben werden sollten. NotauslaBkanile zwischen den
Entwisserungsleitungen und den offentlichen Wasserldufen sorgten dafiir, da8
bei heftigen Regen die auBergewthnlichen 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 Hobrecht grundsitzliche Zustimmung, der die Stadt in mehrere Ent-
wisserungsgebiete zerlegte (Radialsystem), fiir deren Begrenzung Wasserldufe
und etwaige durch Gelindehshen gebildete Wasserscheiden mafigebend waren,
und der fiir jedes Gebiet ein selbstindiges Netz von Entwisserungsleitungen
vorsah. In den tiefsten Punkten wurde ein Pumpwerk angeordnet, das die ge-
samten Abwisser mittels Dampfkraft nach dem zugehérigen Rieselfeld in der
Umgebung der Stadt driickte. Die Radialsysteme 7 und V der Kernstadt wurden
in den Jahren 1876/82 ausgebaut. Im Anschlul daran kamen weitere Systeme
zur Ausfiihrung in dem Mafle, als die Bevolkerung anwuchs.

Die starke Entwicklung der Industrie nach dem siegreichen Kriege 1870/71
und die dadurch bedingte Zusammenballung der Menschen in den Stidten be-
wirkte, daB in den 80- bis 90iger Jahren des vorigen Jahrhunderts die groSere
Zahl der GroBstidte ordnungsmifige Entwisserungsanlagen einrichtete in der
richtigen Erkenntnis, dal die unbedingt notwendige 6ffentliche Wasserversorgung
im Interesse der allgemeinen Volksgesundheit durch eine ordnungsmé&Bige Ab-
leitung des verbrauchten Wassers ergiinzt werden muBlte. Bei allen diesen Aus-
fithrungen wurde der Streit, welches der beiden Verfahren, die Abfuhr oder
die Abschwemmung der Fiakalien, zweckmafBiger 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. Als dann um die Wende des Jahrhunderts beginnend,
mittlere und Kkleinere Stddte dazu iibergingen, einheitliche Entwisserungs-
anlagen auszubauen, kam die Vollkanalisation mit Abschwemmung der Fika-
lien in der iiberwiegenden Zahl der Fille zur Anwendung.

Wenn in einzelnen Stiadten, sogar in GroBstddten wie Leipzig, Chemnitz usw.
die Fikalstoffe noch heute durch Abfuhr beseitigt werden, so ist dies in erster
Linie darauf zuriickzufithren, dafl die im Hinblick auf die Wasserfiihrung der
Vorfluter unbedingt notwendige Reinigung der Abwisser bislang noch nicht
hat durchgefiihrt werden kénnen.

Die Entwicklung, die von der Herstellung einzelner fiir die Abfiihrung der
Brauchwisser bestimmter Leitungen zu einem einheitlichen Entwisserungsnetz
zwecks Ableitung simtlicher Brauchwisser und meteorischen Wasser gegangen
war, erfihrt in dem ersten Jahrzehnt des neuen Jahrhunderts eine Wandlung
insofern, als es unter gewissen Verhiltnissen der Oberflichengestaltung, des
Verlaufs der Wasserldufe und unter Beriicksichtigung der vollkommenen Klirung
der Abwisser vorteilhaft sein kann, die Brauchwisser vollkommen unab-
héangig von den Regenwéssern in einem besonderen Entwisserungsnetz
abzufithren. Die Regenwisser konnen dabei entweder in einem zweiten Ent-
wisserungsnetz oder oberirdisch abgeleitet werden. Neben das Mischver-
fahren tritt das Trennverfahren. Beide werden nach ihren Vorziigen und
Nachteilen im Abschnitt III nidher behandelt. Die erste GroBstadt, die zum
iiberwiegenden Teil, namlich fiir die beiderseits des FluBlaufes liegende eigent-
liche 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 vollstindig nach dem Trennverfahren
mit zwei unterirdischen Leitungsnetzen im gesamten Stadtgebiet entwéssert wird.

Nach dem statistischen Jahrbuch deutscher Stidte vom Jahre 1930 sind
die 95 Stidte von iiber 50000 Einwohnern sémtlich kanalisiert. Von den Mittel-
stidten von 20 bis 50000 Einwohnern diirfte gleichfalls der grofere Teil mit
einem einheitlichen Entwisserungsnetz ausgeriistet sein. Die verbleibenden Klein-
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stidte und Landstiadte, etwa 3000 an der Zahl, mit rund 14 Mill. Einwohnern,
bediirfen noch der Kanalisation.

Die Frage der Abwasserreinigung dringte verhaltnism#fig spit zu einer
Lésung. Erst als die Nachteile, die bislang in den Straflen auftraten, durch Ein-
leiten simtlicher Abwisser in die 6ffentlichen Gewisser verlegt waren und die
Klagen iiber die unertraglichen Zustéinde derselben immer lauter wurden, befafite
man sich damit, wie der Verunreinigung der Gewisser Einhalt getan werden
konnte. Die Behandlung der Abwisser 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-
stidten sehr bald erreicht, so daBl die oberste Gesundheitsbehorde Englands
sich wiederholt mit der Frage befaBite. Sie stand urspriinglich auf dem Stand-
punkt, daBl nur die Landbehandlung zur Reinigung der Abwisser in Frage kime,
muBte sich jedoch davon iiberzeugen, daf3 dieses Mittel mit Riicksicht auf die
Beschaffenheit des Bodens und auf die Grundwasserverhéltnisse nicht {iberall
anwendbar sei. Versuche, mit chemischen Mitteln eine Reinigung der Abwésser
zu erreichen, scheiterten an der mangelhaften Reinigungswirkung und an der
VergroBerung der Schlammplage.

Im Jahre 1898 wird erstmalig auf die inzwischen bekannt gewordenen kiinst-
lichen biologischen Verfahren hingewiesen. Den Anlafl 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 Kérper, indem das Material, das zur Reinigung benutzt wurde,
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-
fluter, wie in Hamburg, nicht zur Verfiigung stand, die Landbehandlung zur
Reinigung der Abwisser angewendet. In Danzig wurde im Jahre 1869 und
in Berlin im Jahre 1873 das Berieselungsverfahren eingerichtet. Frankfurt fiihrte
das chemische Fillungsverfahren 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 Abwésser mittels Sedi-
mentation in Absetzbecken oder mittels Abfangvorrichtungen als selbstéindige Rei-
nigungsverfahren ausgebildet. Die kiinstlichen biologischen Reinigungsverfahren
mittels Fiillkorper oder Tropfkérper folgten dann spater nach englischem
Vorbild in denjenigen Fillen, bei denen die mechanische Reinigung mit Riicksicht
auf die Wasserfithrung 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 Englinder 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 XXTI, 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. Thm wurde spiter der Reichsgesundheitsrat beige-
geben, dem insbesondere die Aufgabe zufiel, bei Wasserldufen, die sich iiber
mehrere Bundesstaaten erstrecken, eine vermittelnde, schiedsrichterliche Titig-
keit auszuiiben. Im tibrigen gehorte die Aufsicht tiber den Reinheitsgrad der
Fliisse zu der Zustidndigkeit 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 FluBiverunreinigung einheitlich
fiir das ganze Reichsgebiet behandelt werden, ist bisher daran gescheitert, daf
die Interessen der einzelnen Staaten auf diesem Gebiete zu verschiedenartig sind.

Um die notwendigen wissenschaftlichen Unterlagen zur Beurteilung
der Abwasserfrage zu erhalten, hat die preulische Staatsregierung im Jahre 1901
die Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung geschaffen,
die sich als Beraterin und als Gutachterin fiir ganz Deutschland hervorragend
bewihrt hat und in der wissenschaftlichen Bearbeitung aller einschligigen Fragen
Vorziigliches leistet. Seit 1923 fiihrt sie den Namen Landesanstalt fiir Was-
ser-, Boden- und Lufthygiene, nachdem sie ihr Tatigkeitsgebiet weiter
ausgedehnt hat.

Es liegt in dem Wesen und dem Zweck der Abwasserreinigung begriindet,
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 Abwisser
durchgefithrt wird. Die Aufgabe der geeigneten Behandlung der Abwisser, die
bisher den einzelnen Gemeinden zufiel, erweitert sich infolgedessen zu der Auf-
gabe der Sanierung eines ganzen FluBgebietes, die nur in Zusammen-
wirkung aller an der Reinhaltung des Wassers Interessierten einer befriedigenden
Losung zugefiihrt werden kann. Die zweckméBigste Rechtsform hierfiir 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 Mifisténde
zu beseitigen und die Abwisser des Niederschlagsgebietes in geeigneter Weise
zu kliren. Eine #hnliche Regelung ist in dem Gebiete der Ruhr durch Schaffung
des Ruhr-Verbandes getroffen. Thm liegt die Reinhaltung des Wasserlaufes ob,
um die Wasserversorgung des rheinisch-westfalischen Industriebezirkes sicher-
zustellen, und er wird in der Losung dieser Aufgabe unterstiitzt 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 Griindung begriffen, so daf die-
jenigen deutschen Wasserldufe, die besonders belastet sind, in absehbarer Zeit
in einen Zustand versetzt sein werden, der den Gemeingebrauch am Wasser ge-
wiahrleistet. Dabei kann es sich nicht darum handeln, etwa den urspriinglichen
Zustand beziiglich seines Reinheitsgrades wiederherzustellen, sondern der Um-
fang aller SanierungsmafBinahmen wird durch den besonderen Zweck, den der
FluB innerhalb seines Wirtschaftsgebietes zu erfiillen hat, bestimmt sein miissen.

II. Aufgabe der Ortsentwiisserung.

Im menschlichen Haushalt entstehen durch die Benutzung des zugeleiteten
Reinwassers fiir die verschiedenen Zwecke Abwisser der verschiedensten Art,
wie Waschwisser, Badewasser, Spiilwisser und fliissige menschliche Abgénge,
die in ihrer Gesamtheit als Brauchwésser bezeichnet werden. Dazu kommen
gegebenenfalls die durch die Abschwemmung der Fakalien in den Spiilaborten
entstehenden Fakalwisser. Eine weitere Art der Abwisser entsteht aus den
in den Stidten und Siedlungen niedergehenden Regenwassermengen, soweit
sie nicht infolge von Verdunstung und Versickerung zuriickgehalten werden.
Diese Niederschlagswisser sind entweder Regenwiisser oder Schmelzwisser.
Endlich liefern gewisse gewerbliche Betriebe Abwisser, gewerbliche Ab-
wisser, die je nach Umfang und Art besondere Behandlung erfordern. Das
Wasser, das fiir 6ffentliche Zwecke verbraucht wird, zur Reinigung der Strafen-
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oberfliche und der Kanile, zum Spiilen der Wasserversorgungsleitungen, zum
Betrieb der Springbrunnen usw., ist im allgemeinen dem Brauchwasser zuzu-
rechnen. Alle diese Wisser zusammen werden als Abwisser bezeichnet.

Bei dem Zusammenwohnen der Menschen in den Stidten und Siedlungen
auf verhaltnismifBig engem Raum ist die Menge des entstehenden Brauch-
wassers so groB3, dafl ihre ordnungsméfiige Ableitung in erster Linie aus Griinden
der Hygiene dringendes Gebot ist. Andererseits ist in der bebauten Stadtlage
infolge des grofen Anteiles von Strafien, Dichern und Hofen an der bewohnten
Flache die Verminderung der Niederschlagsmengen durch Verdunstung und
Versickerung so gering, und das Zusammenstromen der Regenwiésser so schnell,
dafl nur durch Abfilhrung in unterirdischen Leitungen Schiden und Verkehrs-
erschwernisse vermieden werden kénnen.

Aufgabe der Entwisserungsleitungen ist also, die Abwéisser so
schnell und so vollkommen als mé&glich aus dem Bereiche der
menschlichen Siedlungen zu entfernen.

Durch die ordnungsmiBige -Abfiihrung der Brauchwisser sollen die
mannigfachen Belédstigungen und Schiden vermieden werden, die durch Stehen-
bleiben der Wisser in den Vertiefungen und Lachen in den Wohngebieten sich
ergeben. Die Fortleitung dieser Wasser in den Rinnsteinen des StraBendammes
ist unter einfachen Verhiltnissen moglich. Sie hat jedoch zur Folge, daB bei
Frost das Wasser auf der Strafle gefriert und da3 der Verkehr dadurch behin-
dert wird. Nur durch die unterirdische Ableitung ist die Gewihr dafiir gegeben,
daf die Annehmlichkeit des Wohnens und der Verkehr auf der StraBe nicht
beeintrichtigt wird.

Die Abfiihrung der Fiakalwisser in den StraBenleitungen ist noch
keineswegs vollkommen in den deutschen Mittel- und GroBstidten durch-
gefiihrt. Es gibt noch eine groBle Anzahl, in denen die Fikalien auf den Grund-
stiicken in Gruben aufgespeichert werden, um zu gewissen Zeiten abgefahren
zu werden. Dieser Zustand ist deshalb nicht zu verantworten, weil damit eine
der Hauptaufgaben, die die Entwisserungsleitungen ohne besondere Auf-
wendungen mit erfiillen kann, auBer acht gelassen wird. Voraussetzung ist aller-
dings, daB die benttigten Wassermengen zum Abschwemmen der Fikalien zur
Verfiigung stehen, d. h. daBl in dem betreffenden Gemeinwesen eine ausreichende
Wasserversorgung sichergestellt ist. Durch den Abtransport der Fikalstoffe
unmittelbar nach ihrer Entstehung wird die Hygiene des Wohnens erheb-
lich gebessert. Andererseits ist diese Art der Beseitigung der billigste Ab-
transport der Féakalien. Die Abfithrung der Fékalwisser zusammen mit den
iibrigen Brauchwissern bedingt eine Reinigung der Abwisser vor Einleitung in
den Vorfluter in einer Kliranlage, 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 Stidte noch das Abfuhrsystem beibehalten, so ist dafiir in erster
Linie bestimmend, daf§ die erforderlichen Mittel fiir den Bau der Kliranlage
nicht aufgebracht werden kénnen. Die Belastung der Grundstiickseigentiimer
aus dem Zinsendienst des Baukapitals und den Betriebskosten der Kliranlage
diirften jedoch im allgemeinen geringer sein, als der Aufwand fiir die Abfuhr.

Indem die Brauch- und Fikalwisser unterirdisch abgeleitet, in geeigneter
Weise zusammengefaft und auBlerhalb des bebauten Stadtgebietes behandelt
werden, wird gleichzeitig verhindert, daB der Vorfluter durch die Einfithrung
von Abwasser an zahlreichen Stellen verunreinigt und dadurch der Gemein-
gebrauch an seinem Wasser beeintrichtigt wird. Der Vorfluter wird ,,saniert,
80 daB sein Wasser den verschiedensten Zwecken dienen kann.

Die Niederschlagswisser miissen in dem Gebiete der stddtischen Be-
bauung im allgemeinen unterirdisch abgeleitet werden. Nur in den Stadterwei-



8 Kanalisation.

terungsgebieten mit lockerer Bebauung ist es moglich, sie auf gewisse Langen
oberirdisch zu fiihren oder in Vertiefungen, Mulden, Griben usw. weiterzu-
leiten. Dabei mufl das Streben dahin gehen, die Regenwisser sobald als mog-
lich dem Vorfluter zu iibergeben. Von der Wahl des Entwisserungsverfahrens
(sieche ITI. Abschnitt) ist es abhéangig, ob diese bei jeder Regenstiarke unmittel-
bar oder erst von einer gewissen Menge ab dem Vorfluter zustrémen.

Die gewerblichen Abwéasser werden grundsitzlich in die Entwisse-
rungsleitungen mit aufgenommen. Durch die Verdiinnung mit anderen Ab-
wassern werden im allgemeinen am besten und wirtschaftlichsten etwaige schad-
liche Eigenschaften derselben herabgemindert oder beseitigt. Sind die Ab-
wasser besondersartig, so dafl Gefahr fiir den Bestand der Leitung besteht, oder
erfolgt die Einleitung in die oberen Stringe eines Entwisserungssystems, wo
die Verdiinnung unzureichend ist, so mull durch geeignete MaBnahmen dafiir
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Abb. 1. Typhussterblichkeit in Berlin von 1870 bis 1920 (nach Hahn und Langbein).

Sorge getragen werden, dall den gewerblichen Abwissern vor Einleitung in
die Kanalisation der schidliche Charakter genommen wird. Unter besonderen
Verhiltnissen kann sowohl die Menge, als auch die Beschaffenheit der gewerb-
lichen Abwisser bestimmend dafiir sein, daf} sie in selbstéindigen Rohrleitungen
unabhingig von der allgemeinen Entwisserungsanlage abgefiihrt werden.
Endlich haben die Entwisserungsleitungen, wenn anders die Verhaltnisse
danach liegen, die Aufgabe, eine Absenkung des Grundwasserspiegels
in dem zu entwissernden Gebiet herbeizufiithren. In den meisten Fallen wird
diese als Nebenwirkung erzielt, indem die Baugrube nach ihrer Verfiillung
drénierend wirkt und dadurch der Grundwasserspiegel abgesenkt wird. Die
Wirkung kann noch unterstiitzt werden durch Einbringen von Kies unter den
Rohrleitungen. In anderen Fillen kann durch eine besondere Drinageleitung
unter der Sohle der Kanile eine vollkommene Ableitung des Grundwassers
erreicht werden. Vielfach kénnen Gebiete, die unter zu hohem Grundwasser-
stand leiden, nur auf diese Weise fiir Wohnzwecke geeignet gemacht werden.
Wenn man die verschiedenen Wirkungen, die sich aus dem ordnungsmaéigen
Betrieb einer nach neuzeitlichen Grundsitzen hergestellten Entwisserungs-
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anlage ergeben, gegeneinander abwigt, 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
héren 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 Nihe des Wohngebietes die Anlagen zur Trinkwassergewinnung
untergebracht sind.

Durch die Entwicklung der gesundheitlichen Verhéaltnisse in den
Stadten wird diese Folgewirkung der Kanalisation bestitigt. In dem Mage,
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 naturgem&f3 noch
andere Faktoren mitgewirkt, wie Verbesserung der Lebenshaltung, Verbesserung
der Wohnverhéltnisse usw. Immerhin kann die Kanalisation fiir sich in An-
spruch nehmen, ein gut Teil dazu beigetragen zu haben.

III. Verschiedene Entwisserungsverfahren
und ihre Ausgestaltung.

Die vollkommenste Art der Beseitigung der Abwisser liegt dann vor,
wenn samtliche Brauchwisser, Fikalwisser, Regenwisser und gewerbliche Ab-
wisser in einem unterirdischen Entwéisserungssystem gesammelt und ab-
gefithrt werden. Die Aufnahme der Fikalien ist dabei nur moglich, wenn diese
unter Benutzung von Spiilaborten abgeschwemmt werden. Man hat frither des-
wegen von ,,Schwemmkanalisation® gesprochen, sobald Fékalien in die Ent-
wasserungsanlage aufgenommen wurden. Diese Bezeichnung ist jedoch irre-
fithrend, weil auch andere aus dem Haushalt und von der Strafe stammende
feste Stoffe abgeschwemmt werden. Es empfiehlt sich deshalb, die Ausdriicke
Schwemmkanalisation oder Schwemmverfahren nicht mehr zur Kennzeichnung
der verschiedenen Entwisserungsverfahren heranzuziehen.

Wenn die Fikalien in die Entwasserungsleitungen, die der Abfithrung der
Brauchwisser dienen, nicht mit aufgenommen werden, sondern in anderer
geeigneter Weise entfernt werden, so liegt eine unvollkommene Entwis-
serung vor.

In beiden Fiallen, sowohl bei der vollkommenen, als auch bei der unvoll-
kommenen Entwisserung, sind verschiedene Ausbildungen méglich, je nach-
dem das Regenwasser zusammen mit dem iibrigen Abwasser in einem gemein-
samen Rohrleitungsnetz abgefithrt 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 Regenwisser unabhingig von den iibrigen
Abwissern abgefiihrt. Dabei werden die Bravchwisser in jedem Falle in geschlos-
senen Rohrleitungen zusammengefafit, wihrend fiir die Abfiihrung der Regen-
wisser zwei Moglichkeiten gegeben sind :

1. Fir die Abfiihrung des Regenwassers wird ein selbstdndiges unterirdisches
Entwisserungsnetz geschaffen.

* Folgende Abbildungen sind aus: Hahn und Langbein : Fiinfzig Jahre Berliner Stadt-
entwisserung. Berlin: Alfred Metzner 1928, entnommen: 1, 36a, 36b, 47, 48a, 48b, 75,
80, 81a, 81b, 82, 99, 110, 114, 116, 128, 191.
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2. Die Regenwiisser werden unter Benutzung der Rinnsteine in den StraBen
und im weiteren Verlauf durch Griben, Mulden usw. oberflichlich abgefiihrt.

Die selbstindige Beseitigung der Fikalstoffe aus dem Bereich der mensch-
lichen Wohnungen kann in verschiedener Weise geschehen:

a) Die Fékalien werden am Ort der Defidkation in Tonnen gesammelt und
in gewissen Zeitabstinden durch Abfuhr beseitigt.

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

c) Auf dem Grundstiicke wird eine Klirung der anfallenden Fakalwisser
in geeigneten Anlagen (Faulgruben, Absitzgruben) vorgenommen und das ge-
klarte Wasser der Entwiisserungsleitung zugefiihrt. Der verbleibende Inhalt
der Gruben wird nach Bedarf abgefahren.

In den Zeiten des Ausbaues der ersten stidtischen Kanalisationen ging die
Angicht eines Teiles namhafter Techniker und Volkswirtschaftler dahin, daB.
die in den Fékalien enthaltenen Dungstoffe um jeden Preis der Landwirt-
schaft erhalten werden miiiten. Man hat deshalb sinnreiche Einrichtungen ge-
schaffen, um die Fikalien zu sammeln. Nach dem System Liernur werden
die Fakalien mittels Luftverdiinnung in unterirdischen Behéltern 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 Entwisserungsgebiet in einzelne Bezirke zerlegt mit einem
Ejektor an der tiefsten Stelle. Sobald der Schmutzwasserstand eine gewisse
Hohe erreicht hat, wird das Wasser durch PreBluft in die héher gelegenen Kanile
gedriickt (Ausfithrung in Allenstein). Diese beiden Verfahren haben nur mehr
historisches Interesse.

Unter den neuzeitlichen Verhiltnissen ist mit Riicksicht auf die mannig-
fachen Belistigungen, die aus der Aufspeicherung der Fiakalien in der Nahe
der Wohnungen entstehen, eine getrennte Sammlung und Beseitigung der
Fakalien nur in ganz besonderen Verhiltnissen zu verantworten, namlich dann,
wenn ein unterirdisches Entwésserungsnetz iiberhaupt nicht vorhanden ist,
oder wenn die unterirdischen Leitungen nicht zu einem zusammenhingenden
Netz zusammengeschlossen sind, sondern ihre Wisser auf dem kiirzesten Wege
dem Vorfluter zufiithren. Sofern aber die Abwisser, sei es im Mischverfahren,
sei es im Trennverfahren, ordnungsmifiig abgeleitet werden, ist es technisch
und wirtschaftlich das richtigste, die Fikalwisser in das Entwisserungsnetz
mit aufzunehmen. Ein Mehraufwand fiir die Ausgestaltung der Rohrleitungen
ist damit nicht verbunden. Die Anforderungen an die Klaranlage werden bei
Mitbehandlung der Fikalwisser im allgemeinen keine anderen sein, als ohne
diese. Vielmehr wird die Wasserfithrung und der Charakter des Vorfluters das
MaB der erforderlichen Klirung bestimmen. Die unterirdische Entwés-
serungsanlage erfiillt erst dann ihren Zweck vollkommen, wenn
die Fakalwidsser in ihr zusammen mit den ibrigen Abwéssern
abgeleitet werden.

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

Bei dem Mischverfahren werden die gesamten Abwisser in einer Leitung
abgefithrt. Bestimmend fiir 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 erheblichen Schwankungen.
Wollte man das gesamte Regenwasser, das in den Leitungen abflieft, in den
Hauptsammler aufnehmen und der Kldranlage zuleiten, so wiirde der Haupt-
sammler Abmessungen erhalten, die seine Unterbringung im Strafenkérper viel-
fach unméglich machen und unverhéltnismaBig hohe Kosten erfordern wiirde.
Man muB deshalb bemiiht sein, die Sammler des Mischverfahrens zu entlasten,
indem an geeigneten Stellen Uberfille oder Notausldsse angeordnet
werden, iiber die das Uberlaufwasser den vorhandenen Wasserlaufen auf kiirze-
stem Wege zustromt. Diese Uberfille diirfen erst bei einer gewissen Verdiinnung
des Brauchwassers durch Regenwasser in Tatigkeit treten, die von der Wasser-
fiihrung und dem Zustand des Vorfluters abhingig zu machen ist. Durch die
Notausliasse wird also dem Vorfluter ein Gemisch aus dem Trockenwetter-
abfluBl und Regenwasser zugefiihrt.

Die Verdiinnung wird zweckmiBig in der Weise festgelegt, dafl zu einem
Teil Brauchwasser die entsprechenden Teile Regenwasser angegeben werden.
Man spricht von einer Verdinnung 1 + 4, 1 + 5 usw. Je groBer die Verdiin-
nung ist, um so geringer wird bei sonst gleichen Verhaltnissen der Verschmutzungs-
grad des NotauslaBwassers sein. Zudem wird bei gréBerer Verdiinnung der Not-
auslaB weniger oft in Tatigkeit treten, wie bei einer geringen Verdiinnung, da
mit zunehmender Regenstirke die Haufigkeit der Regen abnimmt.

Bei dem Trennverfahren werden die Regenwisser unabhingig vom
Brauchwasser abgefiihrt. Die Brauchwasserleitungen erhalten im Vergleich zu
den Regenwasserleitungen entsprechend der geringeren abzufithrenden Wasser-
menge nur kleine Abmessungen, und die Schwankungen der Wassermengen be-
wegen sich in verhiltnismiBig geringen Grenzen. Die Regenwisser werden
auf dem kiirzesten Wege dem Vorfluter zugefiihrt. Die Grundstiicke erhalten
zwei AnschluBleitungen, eine fiir das gesamte Brauchwasser und eine fiir das
Regenwasser der Diche und Hofe. Bei Trockenwetterabflul ist die Belastung
der Leitungen und der Kliranlage bei beiden Verfahren die gleiche. Der Regen-
wetterabflul kommt beim Trennverfahren in die Kanile und durch diese in
den Vorfluter, wie auch die Niederschlagsstirke sein mag. Die Klaranlage wird
nur mit Brauchwasser belastet.

Bei beiden Verfahren konnen die Leitungen, welche das Regenwasser ab-
filhren, nicht nach den groften iiberhaupt vorkommenden Regen bemessen
werden, da dabei Abmessungen sich ergeben wiirden, deren Aufwand im Hin-
blick auf die geringe Zahl der groBen Regen nicht zu verantworten wire. Man
nimmt deshalb ganz bewuBt eine Uberlastung der Kanile mit ihren Folge-
wirkungen bei den grofSten vorkommenden Regen in Kauf, wie weiter unten des
néheren ausgefithrt wird.

Demnach ergeben sich folgende Vergleichspunkte:

a) In hygienischer Beziehung.

Beim Mischverfahren wird dem Vorfluter verdiinntes Brauch- und Fakal-
wasser zugefithrt. Der Verschmutzungsgrad dieses Wassers hingt von dem
Verdiinnungsverhaltnis und von dem Unterhaltungszustand der Rohrleitungen
ab. Je groBer das Verdiinnungsverhiltnis ist, um so mehr werden die Regen-
wassermengen, die den Schmutz der StraBen, Dicher und Héfe abgespiilt haben,
dem Vorfluter ferngehalten. Ein Uberfluten der Uberfallschwelle wird bei schwi.-
cherem Regen iiberhaupt nicht und bei stirkerem Regen erst nach einer ge-
wissen Zeit eintreten, nachdem die ersten AbfluBmengen der Kliranlage zu-
geleitet sind. Ablagerungen in den Leitungen werden niemals vollstindig zu
vermeiden sein, wenngleich das Streben dahin gehen muf, die Leitungen durch
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die Raumungskraft des flieBenden Wassers bei Trockenwetterabfluf freizu-
halten. Tritt nun ein starker Regen ein, so wird dieser die vorhandenen Ab-
lagerungen in Bewegung bringen, so daB in den ersten Minuten der Thtigkeit
des Notauslasses das Uberlaufwasser stirker verschmutzt sein wird, als beim
weiteren AbflieBen. Beim Trennverfahren flieBt auch bei den kleinsten Regen
Wasser in den Regenleitungen ab. Da die angeschlossenen Flichen je nach
dem Stand der StraBlenreinigung 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 MaB 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 Entwésserungsnetz der Stadt Dresden angestellt
worden. Aus diesen geht hervor: 1. Das Kanalmischwasser ist bei verschiedenen
Mischungsgraden nicht gleichméfBig mit dem Trockenwetterabflu vermischt,
sondern die Verschmutzung ist nach der Wasseroberfliche zu geringer, so daBl
das Uberlaufwasser einen geringeren Verschmutzungsgrad aufweist, als dem
Mischungsverhiltnis entspricht. 2. Die Regenwasserabfliisse haben eine dem
Trockenwetterabflul dhnliche Zusammensetzung und Art. Bei verkehrsreichen
StraBlen sind sie kurz nach Beginn des Niederschlages mittlerem Abwasser ver-
gleichbar, wihrend StraBen geringeren Verkehrs ein Wasser liefern, was in
seiner Zusammensetzung diinnem Abwasser gleichkommt.

Uber die Haufigkeit der Titigkeit der Notauslasse sind in Char-
lottenburg Versuche angestellt worden. Danach war der Hauptnotauslal, der
kurz vor dem Hauptpumpwerk abzweigt und vergleichsweise niedrig liegt, an 136
bis 164 Regentagen im Jahre 36- bis 54mal in Tatigkeit, d. h. der Hauptnot-
auslaB wird nur etwa bei jedem vierten Regen tiberflutet.

Nach Breitung (48) betrigt die Dauer der Inanspruchnahme der Regen-
durchlisse unter normalen Verhiltnissen wahrend der Dauer eines Jahres nur
24 Stunden. Selbst wenn man die Verschmutzung des iiberflieBenden Wassers
gleich der des Trockenwetterabflusses setzen wiirde, ist die Verunreinigung des
Vorfluters durch die Regenauslisse danach sehr gering.

Engberding hat durch exakte Messungen am Uberfall des Regenwasser-
beckens in Essen-Frohnhausen ermittelt, dal der Regeniiberfall bei 5facher
Verdiinnung 139mal 256 Stunden lang und bei 10facher Verdiinnung 97 mal
29 Stunden lang in Tatigkeit ist.

Aus diesen Untersuchungen und Feststellungen ist der Schlufl berechtigt,
daB durch das Wasser der Regenauslisse trotz der Beimischung von Brauch-
und Fikalwasser im ganzen weniger Schmutzstoffe dem Vorfluter zugeleitet
werden, als beim Trennverfahren. Das schlieBt nicht aus, dafl bei schnell-
einsetzendem Starkregen durch Aufschwimmen von -Schmutzstoffen aus dem
Regeniiberlaufwasser und durch Triibungen bei geringer Wasserfiihrung des
Vorfluters Ubelstande entstehen, daB also der Einzelregen beim Mischverfahren
unter Umsténden groBere Belistigungen zur Folge hat als beim Trennverfahren.
Andererseits wird beim Trennverfahren das am Anfang des Regens besonders
verschmutzte Ablaufwasser bei jedem Regen — die Zahl der Regen im Jahre
schwankt unter unseren Breiten zwischen 150 bis 200 — dem Vorfluter zu-
strémen.

Noch ein weiterer Gesichtspunkt fiir die Beurteilung der beiden Verfahren
in hygienischer Beziehung bedarf der Beriicksichtigung. Das ist die Méglich-
keit der Kelleriiberschwemmungen. Beim 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 Ausgiissen und sonstigen Entwisse-
rungseinrichtungen herausgedriickt, wenn nicht Riickstauverschliisse es ver-
hindern. Diese arbeiten aber im allgemeinen unzuverlissig, so dal 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 Berithrung mit im Keller aufbewahrten Gegen-
stinden dem Menschen gefihrlich. Im Trennverfahren besteht eine Verbindung
zwischen der Brauchwasserleitung des Grundstiickes und der regenwasser-
fithrenden StraBenleitung iiberhaupt nicht, so daB Kelleriiberschwemmungen
ausgeschlossen sind. Diese Uberlegenheit des Trennverfahrens ist besonders
von Bedeutung fiir Stidte mit stark geneigtem Gelande, bei denen das Regen-
wasser sehr schnell zusammenstrémt und infolgedessen Uberlastungen der
StraBenleitung héufig vorkommen.

b) In technischer Beziehung.

Beim Trennverfahren mit unterirdischer Abfiihrung des Regenwassers
miissen in jeder Strafle zwei Leitungen verlegt werden, deren eine, némlich
die Brauchwasserleitung, verhiltnismiBig kleine Abmessungen gegeniiber der
anderen aufweist. Die Unterbringung dieser Leitungen im Fahrdamm bietet
bei breiten StraBen keine Schwierigkeiten. Dagegen kann in den engen StraBen
der alten Stidte der 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 Schichten
verbunden, die bei der Zusammenfiihrung von zwei oder mehr Leitungen sehr
komplizierte Bauwerke ergeben, wie des niheren im Abschnitt VI dargelegt
ist. Auch die Verlegung doppelter Schachtdeckel in der StrafBenoberfliche stellt
sich vom Standpunkt 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 gemifl Abb. 40, wobei
die Brauchwasserleitung unter der Regenwasserleitung angeordnet ist. Diese
Ausfithrung hat sich aus verschiedenen Griinden nicht bewihrt: Die Unter-
haltung der unteren Leitungen, die in den Schéichten mit eisernen Deckeln
abgeschlossen ist, macht Schwierigkeiten, die Zahl der erforderlichen Kombi-
nationsprofile wird sehr grof}, bei groferen Abmessungen der Regenwasser-
leitung wird das Profil sehr schwer und ein gleichméaBiges Gefille beider Rohr-
leitungen ist vielfach unwirtschaftlich.

Die Ausfithrung zweier HausanschluBleitungen fillt im allgemeinen nicht
so sehr ins Gewicht, da die Regenrohre der Vorderseite des Hauses ohnedies
selbstindig an die StraBenleitung angeschlossen zu werden pflegen. Immerhin
ergibt sich beim Trennverfahren eine AnschluBleitung mehr fiir die Entwés-
serung des Hofes und der hinteren Dachfl4che.

Das Gefille der StraBenleitungen des Trennverfahrens wird bei StraBlen
im Hiigelgelinde im allgemeinen gleich sein, nimlich gleich dem Gefille der
StraBlenoberfliche. Dagegen ist es in wenig geneigten Strallen angingig und
zweckmiBig, den Regenwasserleitungen ein stéirkeres Gefille zu geben, als den
Brauchwasserleitungen, da bei ersteren eine geringere Tiefenlage des oberen
Teiles zulédssig ist. Dadurch kann an Querschnittsfliche fiir die Abfithrung des
Regenwassers gespart werden gegeniiber 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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AuBenluft durch die Regenrohrfalleitungen nach den Erfahrungen in unseren
Breiten unbedenklich.

Fiir die Reinhaltung des Entwésserungsnetzes ist es von Wichtig-
keit, dal die Geschwindigkeit des Wassers in den Profilen ein gewisses MaB
nicht unterschreitet, das notwendig ist, um die mitgefithrten Schmutzstoffe
abzuschwemmen. Beim Mischverfahren liegen die Verhiltnisse in dieser Be-
ziehung nicht giinstig, 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 Kanilen. Man
versucht zwar, diesem Ubelstande dadurch zu begegnen, dal man Profile wihlt,
die bei geringer Fiillung einen giinstigen Profilradius haben, wie z. B. Eiprofile.
Gleichwohl wird eine regelméflige Spiilung notwendig sein, um die Ablagerungen
zu beseitigen, wenn nicht die abflieBenden Regenwassermengen diese Aufgabe
iibernehmen. Beim Trennverfahren ist die Querschnittsfliche der Rohrleitungen
den abzufiihrenden Brauchwassermengen sehr genau angepafBt. Die Schwan-
kungen der Wasserfithrung sind auBlerdem gering und mindestens einmal am
Tage kommt das Maximum der Wasserfiihrung zustande mit einer Geschwindig-
keit, die ausreicht, Ablagerungen zu verhindern. Infolgedessen kann die spiilende
Wirkung des Regenwassers in den meisten Fillen entbehrt werden. Sollte auf
gewissen Strecken die Réumungskraft nicht ausreichen, um die Strecke rein
zu halten, so kann in geeigneter Weise durch Herstellung einer Verbindung
nach der Regenwasserleitung die gleiche Wirkung erzielt werden wie beim Misch-
verfahren.

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

¢) In wirtschaftlicher Beziehung.

Die Baukosten setzen sich zusammen aus den Kosten fiir das Kanalnetz,
fir die Reinigungsanlage und fiir die Entwisserungsanlage auf den Grund-
stiicken.

Die Kosten des Kanalnetzes werden beim Trennverfahren im 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 fiir die Ver-
legung des Brauchwassernetzes. Die ortlichen Verhaltnisse, namentlich die Lage
der offentlichen Wasserldufe zu dem Entwisserungsgebiet spielen dabei natiir-
lich eine groBle Rolle. Konnen die Regenwiisser nach kurzem Lauf einem Wasser-
lIauf iibergeben werden, so bedeutet dies eine Ersparnis gegeniiber einem langen
Hauptsammler des Mischverfahrens, der siamtliche Abwisser der Kliranlage
zufiihrt.

Verfasser hat fir die Entwisserung der Stadt Nordhausen genaue ver-
gleichende Kostenberechnungen aufgestellt (32). Es handelt sich um ein Gebiet
von 50000 Einwohnern. Etwa 2?/; der Bevolkerung wohnen auf dem linken und
Y; auf dem rechten Ufer des Vorfluters. Das linksufrige Gelénde weist sehr
starke Hohenunterschiede auf, die bis zu 80 m betragen. Die Kosten des Misch-
verfahrens sind abhéngig von der Verdiinnung des Brauchwassers, die von seiten
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der Aufsichtsbehérde verlangt wird, ehe die Notauslisse in Titigkeit treten.
Bei den ungiinstigen Vorflutverhéltnissen sind fir die beiden Verdiinnungen
145 und 14 7 die Kosten des Mischverfahrens errechnet und denen des
Trennverfahrens gegeniibergestellt worden. Es betragen die Baukosten beim
Mischverfahren 2602000 bzw. 2636000 M., wihrend die Kosten des Trenn-
verfahrens 2641000 M. ausmachen nach den Preisen des Jahres 1909. Der Unter-
schied in den Kosten ist so gering, dafl diese fiir die Wahl des Verfahrens nicht
ausschlaggebend sein konnten. Dagegen wiesen die besonderen ortlichen Ver-
hiltnisse auf die Wahl des Trennverfahrens hin, da bei diesem XKelleriiber-
schwemmungen ausgeschlossen sind, die bei Anwendung des Mischverfahrens
bei dem starken Gefille der Stralen und dem dadurch bedingten schnellen
Zusammenstromen des Regenwassers nicht zu vermeiden gewesen wiren.

Die Anlagen zur Reinigung des Abwassers erfordern im allgemeinen
beim Trennverfahren geringere Abmessungen als beim Mischverfahren, so daf3
die Kosten im ersteren Falle geringer ausfallen. Soweit die mechanische Reini-
gungsanlage in Frage kommt, nimmt man eine Uberlastung zu Zeiten der Regen-
wasserfithrung in Kauf, so dal die Vorreinigung in beiden Fillen die gleiche
ist. Dagegen sind die biologischen Reinigungsanlagen, vor allem die natiirlichen
Anlagen dieser Art, nur wenig iiberlastungsfihig, so dall diese beim Misch-
verfahren entsprechend gréfler dimensioniert werden miissen. Wenn das Ab-
wasser auf die Reinigungsanlage maschinell gehoben werden muf}, so werden
beim Mischverfahren erheblich héhere Aufwendungen notwendig. Die Férder-
anlage mufBl nicht nur in der Lage sein, den normalen Trockenwetterabflufl
wegzupumpen, sondern sie mufl auch die plotzlich an dem Pumpwerk zusammen-
flieBenden Regenwassermengen beseitigen konnen. Das erfordert starke Maschi-
neneinheiten, welche sofort betriebsfihig sein miissen.

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

Die Betriebskosten des Kanalnetzes und der Grundstiicks-
entwisserung, unter denen die Spiillung und Reinhaltung der Leitungen ver-
standen werden moge, werden beim Trennverfahren héher sein, da es sich hier
um etwa die doppelte Leitungslinge handelt. Dagegen sind die Betriebskosten
der Reinigungsanlage beim Trennverfahren giinstiger, da die Belastung
gleichmaBiger ist. Das gilt besonders fiir den Fall, daf3 die gesamten Abwisser zur
Reinigungsanlage gehoben werden miissen. Beim Mischverfahren sind fiir diesen
Fall die personlichen und séichlichen Kosten des Betriebes unverhaltnismiBig
hoch, da die Maschinen jederzeit bereit und in der Lage sein miissen, ein
Mehrfaches der gewohnlichen Férdermenge zu heben. In den fritheren Zeiten
des Kanalisationsbetriebes war es dazu notwendig, Ersatzkessel 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 fiir die Beseitigung des Regenwassers geringer
geworden.

Bredtschneider (30) hat fiir ein Stadterweiterungsgebiet im Nordwesten
von Charlottenburg die Gesamtkosten fiir die beiden Verfahren ermittelt. Das
Gebiet ist 556 ha grofl und auf drei Seiten von Wasserliufen umgeben. Fiir die
Regenleitungen sind Betonrohre und fiir die Brauchwasserleitungen Steinzeugrohre
in Ansatz gebracht. Das Abwasser muf3 mittels eines Pumpwerkes nach den
10 km entfernt liegenden Rieselfeldern gedriickt werden. Im einzelnen ergeben
sich folgende Kosten (sieche Tabelle 1):
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Tabelle 1.
Nr. Gegenstand Trennverfahren | Mischverfahren
M. M.
1 Baukosten der Brauchwasserleitungen. . . . . 2977000 1 6463069
2 Baukosten der Regenleitungen . . . . . . . . 4301600 J
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 Rieselfelder. . . . . . . . . .. ... 1886000 2220000
8 Unterhaltungskosten der Anlagen zu 1 bis 4 (jahrl.
Ausgabe %% der Baukosten mit 3% % kapi-
talisiert) . . . . . . . .. o0 1403729 1426667
9 Unterhaltung der Rieselfeldanlagen . . . . . . 501500 590000
16257531 17245082

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

Die Verhiltnisse dndern sich natiirlich grundlegend, sobald die Méglichkeit
gegeben ist, die Regenwisser oberirdisch abzuleiten. Dann ergeben sich fiir
das Trennverfahren erheblich geringere Kosten als beim Mischverfahren, da
der Aufwand fiir die grofen Regenrohrleitungen entfillt. Diese Ausfithrung
kommt besonders in Frage im hiigeligen Gelinde und ist dann zweckmiBig,
wenn bei der Aufstellung des Bebauungsplanes von allem Anfang an auf diese
Art der Entwisserung Riicksicht genommen wird.

Bei kleinen, leistungsschwachen Gemeinden kann man in der Weise vor-
gehen, dafBl zunichst nur fiir die Abfithrung der Brauchwisser eine unterirdische
Entwisserungsleitung geschaffen wird, wihrend die Ableitung des Regen-
wassers oberirdisch bis auf weiteres belassen wird. Einer spiteren Zeit bleibt
es dann vorbehalten, den vollstindigen Ausbau des Entwisserungsnetzes durch
Herstellung eines selbstindigen Leitungssystems fiir Regenwasser zu voll-
ziehen. Dadurch wird der Gemeinde der Segen einer ordnungsméBigen Ab-
fithrung der Brauchwisser zuteil, ohne sie zu sehr zu belasten.

Die nachtrigliche Einfiihrung des Trennverfahrens in Fillen, bei
denen nicht von allem Anfang an darauf geriicksichtigt ist, macht meistens
erhebliche Schwierigkeiten. Vielfach liegen die Verhiltnisse, namentlich in
Klein- und Mittelstidten, so, daB entsprechend dem Bediirfnis Leitungen zur
gemeinsamen Abfithrung des Brauchwassers (ohne Fakalwisser) und des Regen-
wassers hergestellt worden sind. Es liegt nahe, bei Einfithrung der vollkommenen
Entwasserung mit Aufnahme ~der Fikalwisser die bestehenden Leitungen fiir
die Folge zur Abfiihrung des Regenwassers zu benutzen und fiir die Brauch-
wasser und Fiakalwisser ein neues Leitungsnetz, gegebenenfalls mit Erstellung
einer Kliranlage, zu schaffen. Diese an und fir sich richtige wirtschaftliche
Uberlegung scheitert jedoch in den meisten Fillen daran, daB eine nachtrig-
liche Anderung der Grundstiicksentwiisserung auf Trennung der Abwisser bei
den gesetzgebenden Korperschaften der Gemeinde nicht erreichbar ist, weil
die damit verbundenen Uménderungen auf den Grundsticken im Hinblick
auf die Kosten und die Schwierigkeiten der Durchfiihrung eine starke Belastung
des Hausbesitzers bedeuten. Es bleibt in derartigen Fillen nichts anderes iibrig,
als die vorhandenen Leitungen vor der Einmiindung in den Vorfluter abzu-
fangen, und die gesamten Abwisser in einem Hauptsammler der Reinigungs-
anlage zuzuleiten.
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Zusammenfassend lassen sich tiber das Ergebnis der vorstehenden Unter-
suchungen folgende Leitsitze aufstellen:

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

2. Das Trennverfahren erfordert fiir das Kanalnetz und fiir die Grundstiicks-
entwisserung im allgemeinen einen hoheren Aufwand an technischen Mitteln,
wiahrend die Ausgestaltung der Reinigungsanlage einfacher ist, besonders dann,
wenn das Abwasser zum Zwecke der Reinigung gehoben werden muB.

3. Beim Trennverfahren mit unterirdischer Ableitung des Regenwassers
sind die Bau- und Unterhaltungskosten des Leitungsnetzes im allgemeinen
hoher als beim Mischverfahren. Bei besonderen ortlichen Verhiltnissen, wie
gute Lage des Wasserlaufs zum Entwisserungsgebiet, grofe Hohenunterschiede
innerhalb der Bebauung koénnen sich die Verhiltnisse zugunsten des Trenn-
verfahrens verschieben. Die Kosten der Reinigungsanlage sind im allgemeinen
niedriger beim Trennverfahren. MaBigebend fiir 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 iiberlegen.

IV. Menge des Abwassers.

A. Brauchwasser.

Die abzufithrende Brauchwassermenge je Kopf der Bevolkerung ist im
groBen und ganzen der Menge des in das Wohngebiet eingefithrten Reinwassers
aus der Zentralwasserversorgungsanlage gleich. Sie kann gréBer sein durch
Entnahme von Wasser aus Brunnen auf den Grundstiicken. Sie kann kleiner
sein infolge Versickerung eines Teils des Wassers, beispielsweise bei der Benutzung
zum Sprengen der Gérten.

Der Wasserverbrauch je Kopf und Tag schwankt in ziemlich weiten
Grenzen. Im allgemeinen ist er in den GroBstidten gréBer als in den Mittel-
stidten und in diesen wieder grofer als in den Kleinstédten und auf dem Lande.
Er zeigt im iibrigen mannigfache Abweichungen je nach der Zusammensetzung,
der Lebenshaltung und der gewerblichen Tétigkeit der Bevolkerung, nach der
Art der Wasserpreisberechnung usw.

Nach dem statistischen Jahrbuch deutscher Stadte hat der Wasserverbrauch
fir den Kopf der Bevolkerung im Jahresdurchschnitt des Kalenderjahres 1928
folgende Werte: Von 26 Stiadten iiber 200000 Einwohner haben 50% einen
Wasserverbrauch von mehr als 1501, von 23 Stadten von 100000 bis 200000 Ein-
wohner haben 50% einen Wasserverbrauch von mehr als 126 | und von 45 Stidten
von 50000 bis 100000 Einwohner haben 50% einen Wasserverbrauch von mehr
als 110 1. Fiir Kleinstiidte betrigt der mittlere Jahreswasserverbrauch etwa 40
bis 80 L.

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 simtlichen deutschen Stidten iiber 50000 Einwohner um rund
40% zugenommen. Diese’ Entwicklung ist durch die wirtschaftliche Notlage
zur Zeit unterbrochen. Es ist jedoch damit zu rechnen, daB8 der Wasserverbrauch
weiter steigt, wenn die Verhiltnisse sich gebessert haben werden. Der Grund
fiir den hohen Wasserverbrauch ist in erster Linie darin zu suchen, da8 in immer

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

Fiir die Berechnung der Kanalisationsleitungen ist der gr§Bte Tages-
verbrauch bestimmend, der im Mittel das 1,6fache des mittleren Verbrauchs

Tabelle 2. GroBter Tagesverbrauch je Kopf der ausmacht. Du,)’, relative Steige-
Bevolkerung in den Jahren 1924 und 1928 in1. TUDE des groften Tagesver-

brauchs ist in den letzten Jah-

1924 1928 | Zunahme % yen erheblich hoher gewesen

Berlin . . . .. 185 225 20 %}S %le Ste‘ge,i,“ngl‘lies mittleren

Breslau. . . . . 105 152 48 erbrauchs. Tabelle 2 zeigt die
Dresden. . . . . 135 210 56 Zunahme in 4 Jahren.

Diisseldorf. . . . 230 280 25 Im Laufe der Zeit wird

Frankfurt/M. . .| 225 292 27 s )

Leipzig . . . . . 110 170 54 die Steigerung des Wasserver

brauchs prozentual geringer
werden. Es wird ein gewisser Sittigungsgrad erreicht werden. Diesen Verhalt-
nissen wird Rechnung getragen, wenn man als groten Wasserverbrauch folgende
Werte in Ansatz bringt:

In GroBstidten iiber 100000 Einwohner 220 bis 300 1,
in Mittelstidten von 50000 bis 100000 Einwohner 150 bis 2301,
in Kleinstiadten bis 50000 Einwohner 50 bis 100 I.

In auBlerdeutschen Stédten, vor allem in amerikanischen Stéddten, ist der
Wasserverbrauch vielfach erheblich gréBer. Er betrigt in einzelnen Fillen das
2- bis 3fache. Das hat seinen Grund darin, da3 der Preis des Wassers sehr viel
niedriger ist als in Deutschland, da Wassermesser nicht in Anwendung sind.

Aus dem groBten Tagesverbrauch ergibt sich die gr68te Belastung der
Leitung in der Zeiteinheit, die groB3te sekundliche Menge, wenn man die
Verteilung des Abflusses tiber die 24 Stunden des Tages beriicksichtigt. Aus
den Aufzeichnungen der Pumpwerkleistungen der Stadtentwisserung von Char-
lottenburg an regenfreien Tagen, die mit den Erfahrungen in Berlin iiberein-
stimmen, geht hervor, dafl die Hélfte des Brauchwassers innerhalb von 9 Stunden
zum Abflul gelangt. Die Berechnungsmenge fiir das Brauchwasser ergibt sich
hiernach zu % = 5,5% der groBten Tageswassermenge, oder 1,6 X 5,5=8,8%
der mittleren Tageswassermenge.

Die Annahme der gleichmiBigen Verteilung des Abflusses iiber 9 Stunden
ist berechtigt in GroBstidten. Bei Stidten mit geringerer Einwohnerzahl sind
die Schwankungen innerhalb des Tages groBer. Deswegen wird zweckmiBig
der gréBte Stundenverbrauch der Berechnung zugrunde gelegt. Dieser betragt
im Mittel das 1.,5- bis 1,7fache des mittleren Stundenverbrauchs und geht bei
lindlicher Bevolkerung bis auf das 2,4fache hinauf. Bezeichnet @ den Tages-
verbrauch nach dem Jahresdurchschnitt je Kopf der Bevélkerung, so ergibt sich
hiernach die grofite Stundenmenge zu:

Q=0 2%-16-1,6=0,107¢Q.

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

In besonderen Fillen kann es von Interesse sein, die Verteilung des Abflusses
iiber den Tag genauer zu kennen. Das gilt namentlich fiir den Betrieb der Pump-
werke. Fiir diesen Fall werde angenommen, dafl die Abgabe des verbrauchten
Wassers in die Kanile 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 groBten Verbrauches
in einer GroBstadt (Dresden) und in einem ldndlichen 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 Bewokner an der betreffenden Leitung multipliziert. Man nimmt
meist davon Abstand, diese besonders zu ermitteln, sondern nimmt die Fliche,
die nach der zu berechnenden Leitung entwissert wird, zur Grundlage und be-
stimmt aus Fliche und Bevolkerungsdichte die Zahl der in Frage kommenden
Einwohner, wobei unter Bevolkerungsdichte die Zahl der Einwohner je ha
verstanden wird.

Die Bevolkerungsdichte ist inner- 9%1 ] ] -

halb eines Stadtgebietes verschieden. Im | |, . | _

Innern der Stadt, in der eigentlichen 7 Mersebury

Kernstadt, ist sie am groften und nimmt 4

allméhlich nach auBen ab in dem MaBe, 7

als sich die Bebauung auflockert. Man =]

kann folgende Werte in Ansatz bringen: p = 9
Bei enger  Bebauung 350 bis 500 E./ha - =)
,» dichter » 220 ,, 300 ¢ o T
,» offener » 1006 ,, 150 ,, 3 ~— -
,» lockerer ’ 70 ,, 90 H —L
Aus der Bevolkerungsdichte und dem ? i

Wasserverbrauch je Kopf und Tag ergibt 7

sich der groBite Trockenwetterabflull in
I/s/ha gemaB Tabelle 3. Diese Werte sind
der Berechnung der Leitungen zugrunde
zu legen. Fiir gewisse Verhaltnisse, bei-
spielsweise fiir die Festsetzung der Verdiinnungsverhiltnisse bei Notauslissen ist
die mittlere TrockenwetterabfluBmenge bestimmend. Sie ergibt sich aus dem
Jahresmittel des Wasserverbrauchs bei gleichméaBiger Verteilung iiber 10 Stunden.

Tabelle 3. GroBter TrockenwetterabfluBl in 1/s/ha.

0 2 4 6 & W0 122 M 16 B 20 2 M

Abb. 2. Zeitliche Verteilung des Wasserverbrauchs
in einer GroBstadt und in einem Landkreis.

GroBte:
Zahl der Einwohner je ha *oBter Wasserverbrauch

Grofistadt 2501 | Mittelstadt 160 1| Kleinstadt 801
enge Bebauung 400. . . . . . . 2,77 1,77 0,88
dichte . 250. . . . . .. 1,74 1,11 0,55
offene ’ 120. . . . . .. 0,83 0,63 0,27
lockere s 80. . . . . .. 0,55 0,36 0,18

Fir 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 festgestellt werden. Man wird praktisch nur die-
jenigen Fabrikbetriebe, die grolere Wassermengen dem Entwisserungsnetz zu-
leiten, beriicksichtigen, wie Brauereien, Waschereien usw. Beim Trennverfahren
werden gewisse Abwisser, die unbedenklich dem Vorfluter zugefiihrt werden
konnen, an die Regenleitung angeschlossen wzrden kénnen, so daB die Brauch-
wasserleitung dadurch nicht belastet wird.

B. Regenwasser.

Die Regenwassermengen, die die Kanile abzufiihren haben, sind abhingig
von den Niederschligen, die auf das zu entwissernde Gebiet fallen. Diese
gelangen jedoch nicht vollstindig in die Kanéile, sondern erfahren durch Ver-

2%
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dunstung und Versickerung eine Verringerung, die je nach der Oberflichen-
beschaffenheit verschieden gro8 ist. AuBlerdem kommen bei groBen Nieder-
schlagsgebieten an einem bestimmten Punkte des Entwisserungsnetzes die dem
ZufluBgebiete ontsprechenden Wassermengen nicht gleichzeitiz zum Abflu8,
dann nimlich, wenn der Regen bereits aufgehort hat, ehe die Regenwasser-
mengen von den entfernt liegenden Gebieten den Berechnungspunkt durch-
laufen. Endlich ist bei grofen Niederschlagsgebieten die Verteilung der Regen-
starke iiber das ganze Gebiet nicht gleichmaBig, so dafl die AbfluBmengen aus
diesem Anlafl kleiner sind, als der gro3ten Regenstirke entsprechen wiirde. Aus
allen diesen Griinden bedarf es der genauen Festlegung der tatséchlichen Nieder-
schlags- und Abflullverhéltnisse, um diejenige AbfluBmenge zu ermitteln, die
P fiir die Abmessung der Leitungen bestimmend ist.

Regenmessungen. Die Niederschlagsmenge
wird gemessen durch die Hohe, die sich bei gleich-
méBiger Verteilung des Regens iiber eine bestimmte

Flache ergibt. Diese Hohe bezeichnet man als
Regenhohe, sie wird in mm ausgedriickt. Zu ihrer
Bestimmung dienen die Regenmesser. Das sind
runde Gefille von 200 cm?2 Auffangefléche, in deren
unterem Teil das Wasser angesammelt wird. Die
Wasserhohe kann unmittelbar gemessen werden und
ergibt die einer bestimmten Zeit entsprechende
Niederschlagsmenge. Handelt es sich darum, die
Starke eines bestimmten Regens zu ermitteln, so
muf sofort nach dem Regen abgelesen werden.
Fiir die Zwecke der Kanalisation interessiert nun
nicht so sehr die gesamte Regenmenge wihrend 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 Regenstirke oder Regen-

intensitit, sie ist ¢, —_—%’ worin k die Regenhche

und ¢, die Dauer des Regens bedeutet. Als Zeiteinheit
wird in der Entwésserungspraxis gewohnlich die Mi-
nute gewihlt, um die Schwankungen der Regen-
Abb. 3. Regenschreiber starke wahrend der Dauer des Regens im einzelnen
nach Hellmann. erfassen zu konnen, demnach wird die Regenstirke
ausgedriickt in mm/min. Einen anderen MaBstab zur

Bestimmung der Regenstirke gibt die Regenmenge in der Zeit- und Flichen-
einheit an, und zwar die Regenmenge in 1, die in einer Sek. bei gleichmaBiger
Verteilung auf 1 ha Fliche niederfallt, d. h. in 1/s/ha. Fiir die Umrechnung gilt

1 100-100- 100
100 60

Bezeichnet ¢ die Regenstirke in 1/s/ha, so ist

1 mm/min = = 166,7 1/s/ha.

i = 166,702,

Um den Anspriichen der Kanalisationstechnik zu entsprechen, bedient man
sich der selbstschreibenden Regenmesser oder der Regenschreiber, die ge-
statten, den Verlauf des Regens in seinen einzelnen Abschnitten mit der ihnen
zukommenden Regenstirke genau zu verfolgen. Am meisten in Anwendung ist
der Regenschreiber nach Hellmann (Abb. 3), erfunden im Jahre 1897. Er
zeichnet die Regenhéhe als Summenkurve auf in einem Koordinatensystem,
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dessen Abszisse die Regendauer ¢ in min und dessen Ordinaten die Regenhshe 4
in mm angeben. Bei der tiblichen Ausfiithrung ist 1 min = 0,265 mm und 1 mm
Regenhohe = 8,2 mm.

Die Einrichtung des Regenschreibers ist folgendermaflen: Das auf die Auf-
fangefliche von 200 cm? Grofle auffallende Regenwasser flieBt einem MeB-
gefiB G zu, in dem sich ein Schwimmer § mit Schreibstift bewegt. Dieser zeichnet
die Regenhéhe auf eine Trommel 7' 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 Sammelgefil iibergehebert.
Der Schreibstift fillt 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 GréBe
verringert werden, was durch VergréBerung des SchwimmergefiBes in einfachster
Weise erreicht werden kann. Dagegen ist der MaBstab fiir die Zeit zu klein,
um genaue Werte fiir die Regenstérke zu erhalten. Es empfiehlt sich deshalb,

Abb. 4. Diagramm eines Regenschreibers.

den Durchmesser der Trommel so zu vergroBern, daf sich die doppelte Linge
fir die Zeiteinheit ergibt?.

Fiir die Aufstellung der Regenschrelber miissen gewisse Grundsétze
beachtet werden, um einwandfreie und vergleichbare Beobachtungsergebnisse
zu erzielen. Der Regenmesser mufl in einer gewissen Hohe iiber dem Erdboden
(1,0 m) aufgestellt werden, da mit der Hohe iiber dem Erdboden die Wind-
geschwindigkeit grofler und infolgedessen die gemessenen Regenwassermengen
kleiner werden. Ferner mufl er von windschiitzenden Gebduden, Ziunen usw.
eine gewisse Entfernung haben, da durch diese die Windgeschwindigkeit und
damit die Regenmenge beeinfluit wird. Um alle Niederschlige mit Sicherheit
aufzufangen, empfiehlt es sich, die Regenmesser eines Beobachtungsgebietes
unter moglichst gleichartigen Verhiltnissen beziiglich ihrer Lage zu schiitzenden
Gebduden und in Beziehung zur Hauptwindrichtung aufzustellen. Die Fehler, die
durch den WindeinfluB zustande kommen, kénnen nach Koschmieder (47)
dadurch vermieden werden, daB} die Auffangefliche 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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fliche verlegt und dafB das Spritzwasser durch eine kreisférmige Biirste um das
Gefall herum abgefangen wird (Biirsten-Regenmesser).

Selbstschreibende Regenmesser iiber das Entwisserungsgebiet gleichmiBig
verteilt sind in allen GrofBstiadten und in vielen Mittelstidten seit Jahrzehnten
vorhanden, so daf8 ein reichhaltiges Beobachtungsmaterial vorliegt. Auch fiir
Stidte mit ausgebauter Kanalisation leisten diese wertvolle Dienste zur Nach-
priifung der Berechnungsgrundlagen und zur Entscheidung der Frage, ob Stadt-
erweiterungsgebiete ohne besondere bauliche MaBnahmen an die vorhandene
Kanalisation angeschlossen werden konnen.

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

mm/min lysekra  Tllen Regenstirken von 350 bis 400 1/s/ha vorkommen.
210 Fiir die Berechnung der Kanalisationsleitungen ist es

a0 20 von ausschlaggebender Bedeutung, die Dauer der gro3-
18 ._4}\ ;jz ten Regen oder der Regenabschnitte zu kennen,
' \ 70 weil davon die gréBte AbfluBmenge an einem bestimm-
16 ?" 160 ten Punkte des Netzes abhingt. Allgemein gilt iiber die
LN 0 Beziehung zwischen Regenstirke und Regendauer, da B,
RTTIN ZZ je groBer die Regenstirke ist, um so kiirzer
12 \\ 720 der Regen dauert und daB die Regenstirken
i AN KA mit der liangeren
014k N[|% l/Sé;/;ka Dauer des Regens
° § » abnehmen, oder an-

48% I P ’;Z $ S ders ausgedriickt: Die
46 & RS - 6‘0;: E,j Starkregen oder Platz-
A AN .. %Y regen dauern immer
HERN | aNUDZ4EA\ )4 ,ZZ ¢ nur wenige Minuten,
9z N ¥ - TP \ /_Igg<§~§ wahrend Regen geringe-
l = “4]"“ i T Jf_ X% rer Stiarke stundenlang

0 W 20 # w W & w & 9 1w 7w izomin onhalten kénnen.

Trégt man das Er-
Abb. 5. Regenstidrkenkurven nach Beobachtungsmaterial . . h
von Charlottenburg. gebms eines Beobach-

tungszeitraumes in ein
Koordinatensystem ein, dessen Abszissen Zeiten und dessen Ordinaten Regen-
stirken darstellen, so erhdlt man eine parabelihnliche Kurve, die sich mit zu-
nehmender Zeitdauer der X-Achse nihert, die Regenstirkenkurve. 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 fiir die Berechnung der Kanalisation des Stadtteiles Westend auszu-
werten (siehe Abb. 5). Die mittlere, stetig verlaufende Kurve stellt die mittlere
Regenstirkenlinie dar, bei der ebenso viele Regenstirken iiber, wie unter der
Kurve liegen. ,

Bei der Auswertung der Aufzeichnungen der Regenmesser ist zu
beachten, daf die Regenstirke im Verlauf eines Regens Schwankungen unter-
worfen ist. Nur selten wird sich die Regenkurve fiir die kurze Dauer des Regens
t, durch eine Gerade ersetzen lassen. Vielmehr werden Abschnitte geringerer und
groBerer Starke festzustellen sein. Die Starkregen, die bestimmend sind fiir die
Berechnung, miissen also in einzelne Abschnitte zerlegt werden. Dabei geniigt
es, die Punkte des Intensititswechsels als Begrenzung der einzelnen Abschnitte
anzunehmen und fiir diese Abschnitte dann die Regenstirke zu ermitteln. Be-
sonders haufig kommt der Fall vor, dafl Starkregen einen schwachen Vorlaufer
und einen schwachen Nachliufer haben. Wollte man in dem Falle der Abb. 6
die mittlere Regenstirke zugrunde legen, so ergibt sich ein 4,, fiir die ganze Léinge
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der Kurve abcd von 46,7 1/s/ha, wihrend fiir die Strecke der grofiten Regen-
stirke bc der entsprechende Wert 166,7 1/s/ha ausmacht. Ebenso ergibt die
Kombination des Abschnittes b¢ mit einem der beiden anschlieBenden schwiche-
ren Regen Werte, die stark von dem Werte des groBiten Regens abweichen, wie
aus der Abbildung hervorgeht. Zweifellos ergeben sich ungiinstigere Abfluf3-
verhiltnisse, wenn einem Regen mit dem Verlauf b¢ ein Schwachregen ab voraus-
geht. Breitung (37) tragt diesen besonderen Verhiltnissen dadurch Rechnung,
daB er zu den Regen von der Stérke 7, noch einen Zuschlag %1, gibt. Abgesehen
davon, daB dieser Zuschlag vollkommen willkiirlich ist, kann er entbehrt werden
mit Riicksicht darauf, da zu Beginn des Regens in dem Kanalnetz ein Speicher-
raum zur Verfiigung steht. Es vergeht also eine gewisse Spanne Zeit bis zur vollen
Fiillung des Kanals, so daB die geringere Regenmenge des Abschnittes ab ohne
EinfluB ist fiir den weiteren Abflulvorgang.

Lindley hat nach den Angaben von Eigenbrodt (£2) als erster zur weiteren
zeichnerischen Auswertung der Ergebnisse der Regenmesser die Darstellung
im logarithmischen Netze gewahlt. Er trug die hochsten Werte der Regen-
stirken, die sich fiir jede Regendauer ergaben, als Funktion der Regendauer
derart auf, da er als Abszissen den Logarithmus der Dauer und als Ordinaten
den Logarithmus der Regenstirken wihlte. Dann geht die Kurve der Regen-
stirke iiber in eine Gerade, um die sich die héchsten
Werte mehr oder weniger eng scharen, die Regen-
starkenlinie. Die Gleichung dieser Geraden wird dar-
gestellt durch die Formel ¢ = aft®, worin n ein Ex-
ponent ist, der sich aus den Beobachtungen ableiten
laBt und der Tangente des Neigungswinkels der Ge-
raden entspricht, wihrend ¢ den Abschnitt der Ge-
raden auf der Ordinatenachse fiir den Niederschlag
von 1 min Dauer darstellt.

Die Ermittlung der Regenstérkenlinien wird da-
durch vereinfacht, daf Regen unter einer gewissen ABD. %E;‘e‘,‘;:%‘;‘,‘]}‘é',ie“ der
Dauer auBer Betracht bleiben kénnen. An und fiir sich
sollten fiir die oberen Strecken eines Kanalnetzes mit einer geringen FlieBzeit
die groBeren Regenstirken bestimmend sein. Es ist jedoch davon auszugehen,
daf fiir 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 tatsichlich die groBte Belastung der Kanile
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 zweckmiBig sein. Auf der anderen Seite ist die Begrenzung der
Regenstirkenlinie dadurch festgelegt, dafl die groBte FlieBzeit in einem zusam-
menhéngenden Entwésserungssystem selten den Wert von 2 bis 3 Std. iiber-
schreitet. Es scheiden also alle Regen aus, die von lingerer Dauer als etwa 150
bis 200 min sind.

Die Regenstirkenlinien sind naturgemif fiir die verschiedenen Orte ver-
schieden und in gleicher Weise, wie die jahrlichen Regenhohen abhingig von der
geographischen Lage, der Hohe iiber dem Meeresspiegel, der Lage zu den Ge-
birgen und der orographischen Gestaltung. I'mmerhin kann aus dem Ergebnis
fir bestimmte Gebiete auf Grund ausreichenden Beobachtungsmaterials auf
ahnlich liegende Verhiltnisse an anderen Orten geschlossen werden. Abb. 7
gibt nach Reinhold (44) die Regenstéirkenlinien verschiedener Orte an.

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

Wollte man die Leitungen nach den gréfiten iiberhaupt vorkommenden
Regen dimensionieren, z. B. in Charlottenburg nach der Geraden 2a, in Danzig
nach der Geraden 3a, so wiirde das so groe Abmessungen ergeben, dafl die Kosten
dafiir unerschwinglich wiren und in keinem richtigen Verhaltnis zu der damit
erreichten Wirkung stdnden. Man muf} sich also damit abfinden, einen Regen
mittlerer Stirke der Berechnung zugrunde zu legen und nimmt ganz bewuflt
eine Uberlastung der Leitungen in Kauf. Diesen Regen nennt man den Berech-
nungsregen.

Es gilt nunmehr, sich Klarheit dariiber zu schaffen, welche Wirkung ein
Regen von gréBerer Stirke als der Berechnungsregen zur Folge haben wird, um
daraus Anhaltspunkte fiir die Auswahl der Berechnungsregen zu gewinnen. Wird
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Abb. 7. Regenstirkenlinien verschiedener Orte®.

einer geschlossenen Leitung mehr Wasser zugefiihrt als sie nach ihrem Quer-
schnitt bei voller Belastung bei einem Wasserspiegelgefille, das mit der Scheitel-
linie des Kanals zusammenfillt, zu leisten imstande ist, so tritt eine Erhohung
des Wasserspiegelgefilles ein, die Leitung kommt unter inneren Druck, der Kanal
wird iiberlastet. Diese erhohte Wasserspiegellinie ist so lange unbedenklich, als
nicht das Wasser aus KelleranschluBleitungen, auf den Hofen, an Tiefpunkten
in den StraBien usw. heraustritt. Besonders gefihrdet sind dabei die Kellerent-
wisserungseinrichtungen, weil diese vergleichsweise zu den iibrigen Entwisse-
rungspunkten tief liegen. Von der Tiefenlage der StraBenleitungen und der Lage
der Keller zur StraBenoberfliche wird es abhingig sein, wie oft ein Uberstauen
der Leitungen eintritt. Die Festlegung des Berechnungsregens kommt
also am letzten Ende darauf hinaus festzustellen, wie héufig kann ein Uber-
stauen in Kauf genommen werden, oder wie gro8 ist der Schaden infolge Uber-
stauens im Vergleich zu den héheren Baukosten. Es ist schwierig, hieriiber genaue
Unterlagen zu beschaffen, da die Verhiltnisse auf allen Grundstiicken beziiglich

1 Nach Reinhold: Gesundh.-Ing. 1927. Seite 325.
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der Benutzung der Keller anders liegen, so daB die Frage der zuldssigen Uber-
stauungshiufigkeit unter Wiirdigung der gesamten Verhiltnisse nur ge-
fithlsmaBig gelost werden kann. Ein im ebenen Gelinde liegendes Entwésserungs-
gebiet, das eine groBe Tiefenlage der Hauptsammler zur Folge hat, ferner ge-
ringe Nutzungen der Keller werden die Wahl des Berechnungsregens im Sinne
der Zulissigkeit einer hiufigeren Uberlastung beeinflussen, wihrend beispiels-
weise eine gewisse Wohlhabenheit der Gemeinde, die unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen einen hoéheren Aufwand an Baukosten rechtfertigt, oder ein stark
geneigtes Entwisserungsgebiet, in dem die Wassermassen sehr schnell zusammen-
strémen, es angezeigt erscheinen lassen, die zuzulassende Uberschreitung des
Berechnungsregens nach Moglichkeit einzuschrinken.

Um auf dieser Grundlage den Berechnungsregen festzulegen, bedarf es natiir-
lich 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 jahrlichen Regenfille von bestimmter Stirke und Dauer bezeichnet.

Tabelle 4.
Dauer Regenstirke mehr als 1/s/ha
min 40 | 50 | 60 70 80 90 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200

iiber 5 9% 1 6°/14 5% 4%/ 3% 31 241 171 H[u %1 ®/1a
5 10 5 3 2%/ 2814 1% | 1M 1% % *l1a i 31e
,» 15 3t 2 1%/14 15/1 PPl l_lbi R M e Y —_
, 20 114 141 l /14 1 /1 /1 i M —_ —_
ET) 30 % 10/1‘ 8/1‘ “/ll ‘/1( s/1‘ ‘/ll a/1( 'lll -_— _

» 45 e ‘i ‘e e 1 * e —_ —_ — | —

Aus dieser Tabelle ergeben sich die wirtschaftlich gleichwertigen
Regen, das sind diejenigen Regen verschiedener Stiérke und Dauer, die im
Jahre gleich oft erreicht oder iiberschritten werden.

Hat man sich auf Grund allgemeiner Erwigungen dazu entschlossen, der
Berechnung diejenigen Regenfille zugrunde zu legen, die einmal im Jahre er-
reicht werden, deren zulidssige Héufigkeit also » = 1 ist, so sind die unterstriche-
nen Regenfille bestimmend, und nach der GroSe des ZufluBgebietes wird an
einem bestimmten Berechnungspunkt des Netzes der eine oder andere Regen
die gréBte AbfluBmenge ergeben. Diese Darstellung hat den Nachteil, daB8 die
Regenfille in Regen einer ganz bestimmten, willkiirlich festzusetzenden Dauer
zusammengefalt werden miissen, wodurch Ungenauigkeiten entstehen. Dem-
gegeniiber hat das graphische Verfahren den Vorzug, dal man jeden Abschnitt
des Regens nach der verschiedenen Regenstirke erfassen und fiir jede Uber-
lastungshaufigkeit die zugehorigen Werte von Regendauer und Regenstirke
ablesen kann.

In Abb. 8 ist eine Auswertung des Beokachtungsmaterials von Danzig nach
diesen Gesichtspunkten gegeben, die Reinhold in (44) veréffentlicht hat. Die
Ermittlung der einzelnen Punkte gleicher Héufigkeit erfolgt in einfachster Weise
durch Auszihlung der Punkte von oben nach unten, wobei zu beachten ist, da
die Punkte ein und desselben Berechnungsregens nur einmal gezdhlt werden.
Sollen beispielsweise die Regen gesucht werden, die z-mal im Jahre erreicht oder
iibertroffen werden, und erstrecken sich die Regenbeobachtungen auf ¢ Jahre,
so ist jeweils von einer Vertikalen fiir eine bestimmte Regendauer ¢ derjenige
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Punkt festzustellen, der a-n iibertroffen wird. Die Punkte gleicher Hiufigkeit
gruppieren sich um eine Gerade herum, die fiir diesen Fall die Regenstéirkenlinie
darstellt. Auf diese Weise erhilt man verschiedene Geraden fiir verschiedene
Werte von 7, so daB der EinfluB der verschiedenen Uberstauungshaufigkeit auf
die Dimensionierung des Kanalnetzes sehr leicht ermittelt werden kann.

Im 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 verstidndlich, daf3 die der
Berechnung des Leitungsnetzes zugrunde gelegten Werte sehr stark voneinander
abweichen. In den ersten Jahren der Kanalisationstechnik, als die Beziehung
zwischen Regenstirke und Regendauer und der AbfluBvorgang noch nicht be-
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Abb. 8. Hiufigkeiten der verschiedenen ZufluBstirken auf Grundlage des Danziger
Beobachtungsmaterials®.

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

Tabelle 5. Regenstirken fiir verschiedene Stadte.

Berlin nach dem Entwurf von Hobrecht . . . . . . .. ... .. 63,6 1/s/ha
Berlin Radial-System 11 nach dem Entwurf von Meier 1899. . . . . 91,6 ,,
Charlottenburg fiir die Entwésserungsgebiete 1l und 3 . . . . . . . . 834" ,,
Dresden . . . . . v v« v i i e e e e e e e e e e e e e e e e e 83,3 .,
NordhatSen . . . « v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 80,0 .,
Halle . . . . & o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 125,0 ,,
Frankfurt/Main. . . . . . . . . . . . o o000 0o o 180,0 ,,
Wien (Kernstadt). . . . . . . . . . . . . . .00 1250 ,,

Die auf ein Entwisserungsgebiet niederfallenden Regenmengen erfahren nun
durch Verdunstung und Versickerung eine Verringerung, ehe sie in die
Entwisserungsleitungen 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 Verhiltnis der von der Ein-
heit der Fliche (1 ha) in die Kanile gelangenden Wassermenge ¢ zu der Nieder-
schlagsmenge fiir die gleiche Flacheneinheit ¢ bezeichnet man als AbfluBbei-
wert @, so daB
q=gt.

Der Wert ¢ ist abhéngig

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

2. von der Regendauer und der Regenstéarke;

3. von den klimatischen und Witterungsverhaltnissen.

Er ist also starkem Wechsel beziiglich der Jahreszeiten unterworfen. Den
HaupteinfluB hat die Oberflichenbefestigung, weshalb die meisten Entwurfs-
bearbeiter die Grofe des AbfluBbeiwertes variieren, je nachdem mehr oder weniger
undurchlissige Befestigungen vorliegen. Der Einflu der Gelindeneigung ist
meines Wissens noch nicht Gegenstand exakter Untersuchung gewesen.

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

@ = pivi®,

worin ¢ die Niederschlagsdauer in min, ¢ die Regenstérke in 1/s/ha und u, = und y
feste Werte sind, die von den besonderen ortlichen Verhiltnissen abhingen. Auf
dieser Grundlage baut Reinhold (£5) auf. Auf Grund von Versuchen, die in
Danzig gemacht sind, hat er die Abhéngigkeit des AbfluBbeiwertes von Regen-
dauer und Regenstirke fiir drei verschiedene Befestigungsarten ermittelt und
eine graphische Darstellung gegeben, aus der fiir diese besonderen Fille fiir jede
Regenstirke der Wert von ¢ entnommen werden kann. Nach Imhoff (12)
muBl auf Grund von Schitzungen angenommen werden, da der Abflufl bei
mittlerer Bebauungsdichte infolge der Durchfeuchtung der Oberflichen in
2'/> Stunden um die Hilfte des urspriinglichen Wertes steigt und daB diese
Steigerung allmahlich eintritt.

Durch die richtige Berechnung des Abflubeiwertes wird also die Menge des
abzufithrenden Regenwassers sehr wesentlich beeinfluBt, so daB den stiddtischen
Verwaltungen dringend empfohlen wird, entsprechende Versuche iiber das Ver-
hiltnis von Regenmenge und ZufluBmenge, die in die Kanale gelangen, anzu-
stellen.

Mangels ausreichender Un- Tabelle 6. AbfluBbeiwerte fiir verschiedene
terlagen tiber die Abhéngigkeit Oberflichenbefestigungen.
von den verschiedenen vor- pacher. . . . ... ....... 0,80 bis 0,95
stehend aufgefithrten Faktoren Pflaster mit monolithischer Decke . | 0,90 ,, 0,97
begniigt man sich damit, fiir Pflaster mit gedichteten Fugen. . . | 0,80 ,, 0,90
die verschiedenen Arten der XIilaster mit nichtgedichteten Fugen. | 0,50 ,, 0,65
Bofesti Mittel i An Chaussierung . . . . . . . . . . . 0,35 ,, 0,50
€ estlgul}g ttelwerte in D- Garten und Anlagen . . . . . . . 0,05 ,, 0,20
satz zu bringen und daraus fiir Wald und Flichen in Kultur . . . | 0,05 ,, 0,10

eine bestimmte Art der Be-

bauung den AbfluBBbeiwert zu ermitteln. Tabelle 6 gibt derartige Mittelwerte an.
Aus dem Anteilsverhiltnis der Dachflichen, Fahrdammflichen, Biirger-

steigflichen usw. an der Gesamtfliche ergeben sich beispielsweise folgende Werte :

1. fiir ein Gebiet groBstédtischer Bebauung

45% Dachfliche . . . . . . . . . . . . =0,9-45% = 40%
25% Hof- und Gartenfliche. . . . . . . =0,4:25% = 10%
15% Fahrdammflache. . . . . . . . . . =0,8-15% = 12%
15% Biirgersteigfliche . . . . . . . . . =04:15% = 6%

zusammen 68 %
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2. fiir ein Gebiet offener Bebauung

15% Dachfliche. . . . . . . . . . . . =0,8 -156% = 12%
10% Befestigter Hof. . . . . . . . . . =05 -10% = 5%
20% StraBlen . . . . . . .. . .. .. =0,55-20% = 11%
55% Girten und Griinflichen . . . . . =0,05'55% = 2,7%

zusammen 30,7 %

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

Eine weitere Verringerung der ZufluBmengen zu den Kanilen gegeniiber den
Niederschlagsmengen kommt dadurch zustande, daB die Regenstiirke eines Ent-

Tabelle 7. AbfluBbeiwerte fiir verschiedene wasserungsgebietes nicht dber-

Bebauungsarten. all die gleiche ist, und daB die
Starkregen vielfach als Strich-
Klasse Bebauungsart Abflufibeiwert regen auftreten. Das kommt be-
% sonders zur Wirkung bei weit aus-
1 sehr dicht 85 gedehnten Gebieten, indem die
2 dicht 65 maximale Regenstérke nach allen
3 geschlossen 50 Seiten abnimmt oder durch de:
¢ offen 30 Wetterzug nur ein Streifen cines
5 locker 20

grofleren Gebietes betroffen wird.

Man hat wohl versucht, einen Regendichtigkeitsbeiwert zu ermitteln,
um auf diese Weise der ungleichmafBigen Verteilung der Niedetschlagsmengen
auf das Niederschlagsgebiet Rechnung zu tragen. Eine allgemeine Festsetzung
dieses Wertes ist deshalb nicht angingig, weil die értlichen Verhaltnisse, die auf
die Regenstidrke und auf die Verteilung des Regens von EinfluB sind, iiberall
anders liegen. Nur insoweit fiir ein Stadtgebiet eingehende Messungsergebnisse
vorliegen, ist es berechtigt, diese als Grundlage fiir die ungleiche Dichtigkeit
der Niederschlige auszuwerten. In allen anderen Fillen empfiehlt es sich, die
verschiedene Regendichtigkeit auBer acht zu lassen.

Das gilt auch i~ die Beriicksichtigung einer vorherrschenden Regen-
zugrichtung. Auch hier sind die Beobachtungen zu spirlich, als daB sie zur
allgemeinen Grundlage genommen werden kénnten. Sprengel (39) hat fiir
Offenbach Beobachtungen dieser Art angestellt und sie ausgewertet, um den
Einflu der Wetterzugrichtung auf die AbfluBverzégerung in den Kanilen zu
ermitteln. .

Es cmpfiehlt sich also, mangels geniigender Unterlagen nur den AbfluB-
beiwert zu beriicksichtigen. Durch Multiplikation mit diesen wird aus der Regen-
stérkenlinie die ZufluBstirkenlinie.

Die groBte sekundliche AbfluBmenge in einem bestimmten
Querschnitt. Fiir die Berechnung der Leitungen eines Netzes an einem be-
stimmten Punkte ist diejenige grofite Wassermenge maBgebend, die an diesem
Punkte iiberhaupt auftreten kann. Nimmt man einen Regen von konstanter
Starke an, so wird die Abflufmenge an dem zu untersuchenden Punkte all-
mihlich ansteigen und zwar in dem MaBe, als sich die Einzugsfliche wihrend
der Dauer des Niederschlags vergrofiert. Die AbfluBmenge wird ihren gréBten
Wert erreichen, wenn von der gesamten Einzugsfliche das Niederschlagswasser
den Punkt der Berechnung passiert, wenn also die AbfluBzeit von dem &duBersten
Punkte, die grofite AbfluBzeit, gleich der Dauer des Niederschlags ist. Ist I der
Weg, den der Wassertropfen von der duBersten Stelle his zum Berechnungs-
punkte zuriickzulegen hat und » die mittlere Geschwindigkeit auf diesem Wege,
so gilt demnach fiir diesen Fall:

lmax
v

=1,.

tmax =
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Hilt der Regen mit derselben Starke noch weiter an, das heilt ist ¢, > tmax,
so erfahrt die AbfluBmenge keine weitere Vergroflerung, sie behilt die GroBe

Qmax = ¢ Frax

wenn Fmgx die groBte Einzugsfliche und ¢ die von der Einheit der Fliche zum
AbfluBl gelangende Menge ist.

Sobald ¢, < fmax, d.h. wenn der Regen aufhort, ehe der Regentropfen von
dem #uBersten Punkte der Einzugsfliche den betreffenden Querschnitt durch-
flieBt, kann @Qmpex nicht zustande kommen, da a

nach Aufhéren des Regens eine Verminderung & >tmar | EI
der AbfluBmenge eintritt, indem das gesamte | S
Niederschlagsgebiet nicht gleichzeitig nach dem Ly

Punkte der Untersuchung entwissert. Die Lei- ~—Zny——
tungsstrecken im unmittelbaren Anschlufl an den ,
zu berechnenden Querschnitt erhalten nach Auf-  fo<fmy o1 |
héren des Regens kein Wasser mehr aus ihren ¥ &
Einzugsgebieten. Der Hochstwert @;, der einige 1y \ !
Zeit nach Beendigung des Regens entsteht, bleibt =7 —_]
also hinter dem Werte @ zuriick. Abb. 9 stellt den < trzr >
AbfluBvorgang fiir die beiden genannten Fille dar. Abb. i”i)mvgr-gﬁgggmiﬂe

Fiir den Fall b kann also die gesamte Einzugs- ’
fliche nicht zur Wirkung kommen. Vielmehr wird fiir eine bestimmte Regen-
dauer £, nur die der Fliche F, entsprechende Wassermenge @, gleichzeitig nach
dem Berechnungspunkt entwissern. Man sagt, die Wassermengen der in dem
suBersten Bereich liegenden Flichen erfahren eine ,,Verzogerung®, und die
Differenz der Wassermengen @ — @,
wiirde einen MaBstab fiir die Verzoge- a
rung abgeben. Der Ausdruck ist insofern
nicht gliicklich gewdhlt, als tatséchlich y 7
die in den Kanilen abflieBenden Wasser-
mengen nicht zuriickgehalten oder sonst
in ihrem AbfluB3 behindert werden. Es
soll damit nur zum Ausdruck kommen, b
dafl die Wassermengen aus den &uBer- p i
sten Sammlern zu spit ankommen, um 192 T Tr2y

5 6

I
den gleichzeitigen Durchflul der von & e
der gesamten Einzugsfliche herriihren- boued
den Wassermengen zu ermoglichen. Mit r_H |_—" 72
Riicksicht darauf, daBl der Begriff Ver- | 9z
zdgerung allgemein in der Literatur ein- T2% Ts-5
gebiirgert ist, mag er fiir den bezeich- Tes
neten Vorgang beibehalten werden. Abb. 10a und b. Spezieller AbfluBvorgang.

Um ihn zu kliren, sei der AbfluB3-

vorgang, der sich in einem Entwisserungsnetz abspielt, im einzelnen klar-
gestellt. Ist Abb. 10a der oberste Teil eines Sammlergebietes, so wird fiir eine
bestimmte Regendauer ¢, die Wassermenge, die, von der Strecke I—2 her-
riihrend, den Punkt 2 durchliuft allmihlich ansteigen. Unter der vereinfachen-
den Voraussetzung, dafBl die Einzugsfliche proportional der Lénge zunimmt,
ergibt sich die Abflulfigur 10b, deren Abszissen die AbfluBzeiten und deren Ordi-
naten die Wassermengen darstellen. Die Wassermenge steigt allméhlich bis zu
einem GriBtwerte an, der erreicht ist, wenn die gesamte Einzugsfliche ihr Wasser
nach dem Punkte 2 sendet, bis zu der Zeit

l(l —2)

ti—o = P
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und verbleibt auf dieser Hohe, bis der Regen aufhért, um dann in gleicher Weise
wieder abzunehmen. Die Wassermengen, die von der Strecke 2—3 herriihren,
werden in dhnlicher Weise ansteigen, wobei die Zeit bis zum GroBtwert von dem
Gefille der Leitung abhiéngig ist. Beide summieren sich gemi8 10c. Die ver-
einigten Wassermengen ¢, und ¢;_g flieBen dann weiter bis zum Punkte £
und verbrauchen dazu die Zeit

l(2—4)

Vo—g

Der Abfluivorgang im Punkte 4 wird also erhalten, indem man die Abflu8-
figur q(4_g und g5_g mit der zuerst erhaltenen derart kombiniert, daf die Spitzen
um die Zeit £,_, gegeneinander versetzt sind. In dieser Weise fahrt man fort,
indem jeweils die Anfangspunkte der AbfluBkurve der Leitungsstrecken, die an
einem Punkte zusammenkommen, auf derselben Vertikalen angeordnet und die
Flutfliche eines Punktes unterhalb um so viel gegeniiber der Flutfliche .eines

bo-9 =

Verzigerungsplan

e
Ordinaten: 0 700 200 300 %0 l/sek

3 O S
Abszissen: 0 100 200 00 w0 set

Abb. 113 und b. Verzégerungsplan.

Punktes oberhalb verschoben wird, als die Wassermenge braucht, um von einem
Punkte zum anderen zu gelangen. Man erhilt auf diese Weise den sogenannten
Verzégerungsplan, wobei fiir jeden Zeitpunkt die abflieBende Wassermenge
durch die Summe ¢ in der entsprechenden Vertikalen dargestellt wird. Zutreffen-
der wird dieser Plan als Plan des AbfluBvorgangs bezeichnet.

Die linke Begrenzung der Flutfliche heilt auch wohl Anlaufkurve und die
rechte Ablaufkurve.

Zwecks Aufstellung eines Verzégerungsplanes werden zweckmiBig in Tabellen-
form die in den einzelnen Leitungsstrecken auftretenden Geschwindigkeiten
bei voller Fiillung, die zugehérigen Fliefizeiten und die Wassermengen festge-
legt, und diese Groflen dann in der graphischen Darstellung verwertet.

Fiir ein groBeres zusammenhéngendes Sammlergebiet der Abb. 11a nimm$
der Plan die Gestalt der Abb.11b an. In derselben stellt die schraffierte Fliche
die Flutflache dar. Aus ihr wird fiir jeden beliebigen Punkt des Sammlers die
groBite durchlaufende Wassermenge dadurch erhalten, da8 die grofte Vertikale
rechts des Punktes innerhalb der Flutfliche bestimmt wird. Die Darstellung
ergibt, daB bei einem Regen von begrenzter Dauer die grofte sekundliche Ab-
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fluBmenge nicht gleich 3 ¢ ist, sondern kleiner und da8 die absolute GréBe dieses
Wertes abhéngt von der Regendauer. Die fiir einen Punkt des Leitungsnetzes
festgestellte groBte Wassermenge ist natiirlich fiir alle Leitungsstrecken unter-
halb imn Sinne der FlieBrichtung maBgebend.

Der gezeichnete Plan gilt naturgemiB nur fiir einen bestimmten Regen von
der Dauer ¢,. Andert sich dieser und damit seine Regenstiirke, so ergeben sich
andere Werte von g und damit ein anderes gmax. Es ist also erforderlich, fiir ver-
schiedene Werte von #, einen Verzogerungsplan zu zeichnen und daraus das
malgebende gmax zu entnehmen.

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

Bei der Wertung des Verfahrens zur Beriicksichtigung der Verzégerung darf
man nicht auBer acht lassen, dal mehrere grundlegende Faktoren unsicher sind.
Zunichst liegt ein in allen seinen Teilen bekanntes Entwisserungsnetz nicht vor.
Fiir die oberen Teile des Sammlergebietes, die mit dem Stadterweiterungsgebiet
zusammenfallen,kann dieFiith- g

N

rung der Leitungen erst zu- y \\‘ N l I I | | I l |
sammen mit der Aufstellung t \1 Regenfile, hichste Einzelwerte
eines Bebauungsplanes fest- §75”— B N X |
gelegt werden. Ferner ist die -\ . ~
Annahme, daf die Geschwin- § | b N N ~4
digkeit » in allen Fallen der § *(}‘;» \\ ‘\ﬂﬁegenfb//e etwa T~
Geschwindigkeit bei voller § | war- | N\ #zi- Karte gﬁ/’;ﬂ‘/w -
Fiillung entspricht, nicht zu- & g $75° M P

. . S 44 ~4
treffend, und endlich besitzt S5 S I I I

i i N foille, etwar ==

der Regen, der iiber ein LN T e o o e stersemition

Py i3 3, I
groBeres Entwisserungsgebiet 0w W W @ T & a0 70 2D T

niedergeht, nicht iberall die - , )

. s Abb. 12. Hiufigkeit der Regenfille verschiedener Stirke
gleiche Stirke. nach Tmhoff.

Da die gréBten Abflull-
werte etwa bei Regen von 10 bis 20 min Dauer mit der ihnen eigentiimlichen
Regenstirke zustande kommen, so wird fiir die oberen Teile eines Entwisserungs-
netzes fiir 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 » = 1,2 m/s werden beispielsweise alle Leitungs- -
strecken von der Lénge

(S

1=12-15-60 = 1080 m

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

Die unsicheren Grundlagen bei der Ermittlung des Abflulvorganges recht-
fertigen ein Verfahren, das von Imhoff (Z2) empfohlen wird. Danach soll fiir
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, soll
der Fehler in der AbfluBmenge gegeniiber den fritheren Verfahren sich unterhalb
der Grenzen halten, die durch die Unsicherheit der genannten grundlegenden
Faktoren gegeben sind. Fiir verschiedene Uberlastungshiufigkeiten ergeben sich
danach Kurven der Abb. 12, aus denen fiir jeden Sammler die mafigebende Regen-
stirke entnommen und die grofte ZufluBmenge durch Multiplikation mit der
gesamten Einzugsflache erhalten wird. Setzt man in der Kurve 11/ den Héchst-
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wert der ZufluBmenge, die bei 15 min Regendauer entsteht, némlich 100 s/l/ha
=1, so gibt diese Kurve fiir jeden Berechnungsregen, der durch die FlieBzeit
festgelegt ist, einen Verzégerungsbeiwert u, so daB

Qmax = puiF,

wenn ¢ die grofte ZufluBmenge von 100 s/1/ha ist. Beriicksichtigt man weiter,
daB mit der Dauer des Regens die Menge des in die Kanile 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 gréBer sind. Der Wert u geht auf diese
Weise iiber in den Wert %, den Zeitbeiwert, der alle Zeiteinfliisse beriicksichtigt,
und die groBte AbfluBmenge ergibt sich zu

Qmax = (pkiF.

Mit dem Vorschlage von Imhoff, einen Verzégerungsbeiwert einzufiihren,
wird die Losung des ganzen Problems auf eine Form gebracht, die den ersten
Bearbeitern vorgeschwebt hat, die sich mit der Verringerung der Einzugsflichen
bei grofen Entwisserungsgebieten beschiftigt haben. Es besteht jedoch ein grund-
sétzlicher Unterschied insofern, als diese den Verzogerungskoeffizienten als Funk-
tion der Grofle des Entwisserungsgebietes festlegten, wihrend er in seiner letzten
Entwicklung von der lingsten FlieBzeit und dem dieser entsprechenden Regen-
starke abhéngig gemacht wird.

Mit Riicksicht auf die Bedeutung, die die Beriicksichtigung der Verzégerung
in einer Reihe von wissenschaftlichen Arbeiten gefunden hat, sei die geschichtliche
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 Entwasserungsfliche abhingig ist. Fiir den
Sonderfall, daB das durchschnittliche Gefille J = 1%0 ist, ergibt sich die Formel

die in Deutschland unter dem Namen der Biirklischen Verzégerungs-
formel lange 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 von u erhohten. Sie hofften,
auf diese Weise den tatséichlichen Verhiltnissen, wie sie sich bei starken Regen
ergeben haben, besser Rechnung zu tragen, von einer ernsthaften Priifung der
Grundlagen der Formel war jedoch keine Rede. Im Jahre 1893 hat Friihling im
Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften (6) erstmalig eine eingehende Kritik
der Formel gegeben und dariiber hinaus den Weg zur Klarstellung der ganzen
Frage gewiesen, wie der AbfluBvorgang sich tatsichlich 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-
nenen Erkenntnissen iiber die Abhingigkeit von Regendauer und Regenstérke
ist danach das Verfahren der Bestimmung der gréB8ten AbfluBmenge von Eigen-
brodt zu hoher Vollkommenheit entwickelt.

¢ Bei jedem Entwurf fiir eine groBere Kanalisationsanlage werden zur Zeit in
Deutschland an Hand des zeichnerischen Verfahrens fiir den Abfluvorgang die
GroBtwerte der AbfluBmengen fiir die verschiedenen Querschnitte ermittelt. Die
oben beschriebene Kurvendarstellung von # nach Imhoff gilt nur fiir das Gebiet
der Emscher-Genossenschaft und darf nicht verallgemeinert werden. Dagegen
kann das Verfahren als Niherungsverfahren gute Dienste leisten, sofern fiir das
in Betracht kommende Entwisserungsgebiet die Beziehungen zwischen Regen-
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dauer und Regenstiarke durch lange dauernde Beobachtungen gekliart sind. Bei
einem bestehenden Entwisserungsnetz leistet der Verzégerungsplan wertvolle
Dienste wenn es gilt festzustellen, ob ein neues Baugebiet an den vorhandenen
Sammler angeschlossen werden kann oder nicht.

C. Das Aufspeicherungsvermogen der Kaniile.

Wird ein Kanalnetz in allen seinen Punkten nach der mafgebenden Einzugs-
flache und der zugehérigen AbfluBstérke berechnet, so werden die so erhaltenen
Kanalquerschnitte jeweils nur bei den dem betreffenden Berechnungspunkte
entsprechenden AbfluBstirken voll in Anspruch genommen. Da im allgemeinen
mit zunehmender Entfernung vom Anfang des Kanalnetzes die mafigebende Ab-
fluBzeit zunimmt und demnach die Regenstirke abnimmt, so sind fiir diese
Regenstiarken die oberhalb liegenden Kanalquerschnitte nicht vollkommen aus-
geniitzt. Es bleibt oberhalb der Wasserlinie ein Raum, der als Speicherraum
benutzt werden kann. Ist P, ein bestimmter Kanalquerschnitt und g, die zu-
gehorige AbfluBlstirke, ist P, ein anderer in der FlieBrichtung unterhalb davon
liegender Querschnitt und g, die zugehérige AbfluBlstirke, so gilt g; > g,. Fiir den
Punkt P, ist demnach die mafgebende Wassermenge Qumax = ¢, F,. Die AbfluB-
menge, die fiir den Punkt P, bestimmend ist, ergibt dagegen nur ein @ = g,F,,
die kleiner als Qmax ist. Der Querschnitt im Punkte P, wird also durch den fiir
den Punkt P, mafgebenden Regen nicht voll in Anspruch genommen. Und das
gleiche gilt fiir alle oberhalb von P, liegenden Querschnitte.

Um den Speicherraum fiir die Berechnungen nutzbar zu machen, kénnten
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 Speicherrdume der oberen Strecken
zur Folge haben, ohne dafl der verringerte Querschnitt am Punkte P, eine
Erhohung der Wasserspiegellinie iiber die Scheitellinie hinaus erzeugt. Die genaue
Erfassung der Vorginge ist bei einem bestehenden Kanalnetz nicht schwierig,
dagegen erfordert sie bei einem zu entwerfenden Netz sehr viel Rechnungsarbeit.
Andererseits gilt fiir den Einflu} des Speicherraumes das gleiche wie bei der Ver-
zogerung, dafl 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 Aufspeicherungsvermégen der
Kanile in die Berechnung einzufiihren.

Die Frage des Speicherraumes ist erstmalig erértert von Schrank (£0) und
dann spéiter niher behandelt von Eigenbrodt (£2) 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 Grofle des Wasserverbrauchs zwischen 0,2 bis
2,7 1/s/ha. Als Mittel mag der Wert 0,8 bis 1,2 gelten. Die Regenmenge, die in
den Kanilen zum Abflul kommend der Berechnung zugrunde gelegt wird, ist
von den verschiedensten Faktoren abhéngig. Eine Menge von 50 bis 80 1/s/ha
stellt einen Mittelwert dar. Danach betrigt die abzufiihrende Regen-
wassermenge etwa das 50- bis 60fache der Brauchwassermenge.

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

Handbibliothek IIL.6. 3
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Beim Trennverfahren unterscheiden sich die Abmessungen der Regenleitungen
infolge des angegebenen Verhéltnisses nur wenig von den Leitungen des Misch-
verfahrens. Die Brauchwasserleitungen dagegen erhalten vergleichsweise geringe
Abmessungen. Da man aus Griinden der Unterhaltung unter ein kleinstes Maf3,
20 cm, nicht heruntergeht, so reicht dieser Durchmesser aus, um ein verhiltnis-
miBig groBes Gebiet zu entwissern, wie aus folgender Uberlegung hervorgeht:
Das mittlere Gefille der Leitungen betrage 3,0%00 und der kleinste Durchmesser
der Brauchwasserleitung 20 cm. Dann ist diese Leitung imstande, 15 s/l abzu-
fithren. Rechnet man mit einer Brauchwassermenge von 0,8 I/s/ha, so kann also
mit der kleinsten Leitung ein Gebiet von rund 19 ha entwissert werden. Und erst
bei einer weiteren VergréBerung der Einzugsfliche wichst der Durchmesser all-
mihlich an.

Anders liegen die Verhiltnisse, soweit die Gesamtwassermenge iiber einen
lingeren Zeitraum bzw. die Jahreswassermenge in Frage kommt. Diese interessiert
im Hinblick auf die Ausgestaltung der Kliranlage, namentlich bei den natiirlichen
biologischen Verfahren, und besonders fiir die Dimensionierung und den Kraft-
bedarf der Pumpwerke.

Um die Gesamtwassermengen zu bestimmen, sei ein Gebiet von 50 ha zugrunde
gelegt mit einer Bevolkerungsdichte von 250 Einwohner/ha, d. h. ein Entwis-
serungsgebiet von 12500 Einwohnern. Nimmt man einen Wasserverbrauch von
100 1/Kopf/Tag an, so ergibt sich die Jahreswassermenge des Brauchwassers @ zu

@, = 36,5-250- 50 = 456250 m3 .

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

@,=0,5.0,6-50-100-100 = 150000 m?,

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

mengen bestitigen diese Rechnung. Nach den Aufzeichnungen derselben betrigt

die Menge des geférderten Regenwassers rund 40% der Brauchwassermenge.

E. Die in den Kanillen tatsichlich zam Abflufl gelangenden
‘Wassermengen.

Die Annahme beziiglich der abzufiithrenden Regenwassermengen ergeben nur
Annsherungswerte, wie wiederholt betont ist. Die tatsiachlichen Verhiltnisse
sind viel zu vielgestaltig, als daBl der AbfluBlvorgang rechnerisch genau erfaBt
werden konnte. Genaue Werte konnen nur erhalten werden durch fortlaufende
Messungen der in den Kanilen 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
Kliarung zuzufiihren.

Fiir die Zwecke der exakten Messung geniigt es nicht, an einem Punkte des
Kanalnetzes die Wasserstdnde fortlaufend zu registrieren, sondern es muf gleich-
zeitig das Wasserspiegelgefiille, dss sich bei jeder Fiillung d4ndert, mit aufgenom-
men werden. Ein Apparat, der fiir diese Zwecke empfohlen werden kann, ist der
selbsttatige Differenzpegel der Firma Fuel3-Berlin. Er zeichnet die Wasserstands-
unterschiede zwischen zwei bestimmten Punkten eines Kanals unabhingig von
der jeweiligen Wassertiefe in natiirlicher GroBe auf. Zu dem Zwecke werden an
zwei MeBstellen Rohrleitungen nach Schwimmerbrunnen gefiihrt, in denen sich
Schwimmkéorper bewegen. Von diesen fiihren Drahtleitungen nach dem Pegel-
werke und iibertragen die jeweiligen Wasserstinde der MefBstellen auf eine Achse,
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die mit zwei Kegelrddern ausgeriistet ist, welche durch ein Differentialgetriebe
miteinander verbunden sind. Die Bewegung dieses Rades wird durch einen zwei-
armigen Hebel auf einen Schreibstift iibertragen. Aulerdem wird die jeweilige
Wassertiefe einer MeBstelle durch einen Kontrollschwimmpegel unmittelbar auf
denselben Papierbogen im verkleinerten MaBstab aufgetragen.

F. Verteilung der Wassermengen auf die einzelnen
Entwiisserungsleitungen.

Die Belastung der Straflenleitungen ergibt sich aus dem Zuflul von den Stra-
Bensinkkisten und von den Hausanschliissen. Sie der GréBe nach im einzelnen
bestimmen zu wollen, hétte deshalb keinen Sinn, weil eine Anpassung in der Wahl
der Rohrleitungen an diese geringen Schwankungen der Wasserfithrung nicht mog-
lich ist, denn fiir die Profile stehen
nur gewisse handelsiibliche Abmes-
sungen zur Verfiigung, die durch
die Normen festgelegt sind und
werkméaBig hergestellt werden. Es
ist deshalb berechtigt, die Einzugs-
fliche einer Leitung durch die Mit-
tellinie des Baublockes und durch
die Winkelhalbierende zu begren-
zen, wie dies in Abb. 13 dargestellt
ist. Aus der Gesamtfliche wird die
grofite Brauchwassermenge und die
grofite 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 Verhiltnissen zugrunde zu
legen. Dadurch wird noch eine ge- Abb. 13. Aufteilung eines bebauten Gebietes.
wisse Sicherheit erzielt, die im Hin-
blick auf vorkommende Uberlastungen des Kanalnetzes erwiinscht ist. Bei groBen
Blocklingen von 200 und mehr m, wie sie in den neueren Bebauungsplinen vor-
kommen, wird man die Flichen unterteilen und die Leitungen in ihrem Quer-
schnitt den wechselnden Wassermengen anpassen.

V. Die Ableitung des Abwassers.

A. Querschnittsbestimmung.

Fir die Berechnung der Rohrleitungen sei unterstellt, da8 eine gleichformige
Bewegung vorliege, d. h. dal alle Querschnitte untereinander gleich sind und daB
die Geschwindigkeitsverteilung in den Querschnitten dieselbe sei und sich nicht
mit der Zeit &ndere. Fiir diesen Fall ergibt sich nach dem Bernoullischen

Theorem die Druckgleichung zwischen den Stellen z und z -+ dz der Leitungs-
achse:

dp v?
= +dz=_{15-ds,

worin £ die Druckhshe und 2% die Geschwindigkeitshohe, £; ein auf die Langen-

einheit bezogener Widerstandskoeffizient und ds das Bogenelement der Rohr-
3*
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(2
achse bedeutet, siche Forchheimer, Hydraulik. Der Quotient —YF stellt
den Gefillsverlust der Langeneinheit oder das Druckgefille dar und mag mit J

bezeichnet werden. Dann ist .
J=0li5,=10).

Der Koeffizient ; ist in erster Linie von der Beschaffenheit der Rohrwandungen
und von dem Gefille abhingig.

Uber den Bau der Funktion kénnen nur Versuche AufschluB geben. Auf Grund
dieser schreibt man sie in offenen Liufen meist in der Gestalt:

v=cVRJ, (1)

worin R = —11 QﬁuerSChmttSflaChe den Profilradius und ¢ eine Konstante darstellt.
" benetzter Umfang
Uber die Natur von ¢ haben Darcy Bazin grundlegende Versuche angestellt,
nach denen ¢ abhingig ist von der Rauheit der Wandungen und von dem Profil-
radius. Die schweizerischen Ingenieure Ganguillet und Kutter machen auf
Grund eingehender Versuche den Wert ¢ aullerdem von dem Gefille abhingig.
Als Kuttersche Formel wird eine Abkiirzung bezeichnet, nach der

100 YR 100 yR
= — d = —
b1 V7 un v b1 |R JRJ, (la)

worin b mit der Rauheit der Wandung veridnderlich ist.

Diese Formel galt urspriinglich nur fiir offene Gerinne. Es stellte sich jedoch
heraus, daB sie auch fiir Rohre in den vorkommenden Abmessungen gute Dienste
leistet. Sie wird deshalb in der Kanalisationstechnik jetzt allgemein angewendet.

Bei der Benutzung der Formel (la) ist die richtige Bemessung des Rauhig-
keitsbeiwertes b von ausschlaggebender Bedeutung. Kutter unterscheidet je
nach der Beschaffenheit der Kanalwinde und Sohle 12 Rauhigkeitsbeiwerte.
Unter diesen interessieren fiir die Kanalisationstechnik folgende:

gut geglitteter Zement und sorgfiltig bearbeitetes Holz . . . . . . . b=0,15
gut gefugte Bretter, grofe Eisen- und Eisenbetonleitungen . . . . . . b = 0,20
sorgfaltig hergestelltes Ziegelmauerwerk und reine Steinzeugkanile. . . . 5=0,2 — 0,5

Ziegelmauerwerk, Betonkanile, im Gebrauch befindliche Steinzeugrohre . b = 0,30 — 0,35
gewohnliches Mértelmauerwerk, dlteres Ziegelmauerwerk u. roher Betonputz b = 0,45 — 0,50

Bei der Auswahl von b ist zu berilicksichtigen, dafl ein Teil der Energie des
fliefenden Wassers durch die in den Rohrleitungen vorhandenen Ablagerungen
aufgezehrt wird, so dafl die Geschwindigkeit bei den in Betrieb befindlichen alten
Rohrleitungen geringere Werte ergibt. Andererseits iiberziehen sich die Profile
der stédtischen Entwisserungsleitungen nach einer gewissen Betriebszeit mit einer
Schmutzschicht, der sogenannten Sielhaut, so da die verschiedenen Raubhigkeits-
grade der Wandungen allmihlich sich ausgleichen. Hierdurch ist es begriindet,
fiir alle Arten von Rohren einen festen Durchschnittswert von b in Ansatz zu
bringen. Als solcher gibt der Wert b = 0,35 Ergebnisse, die den Abflulverhalt-
nissen gut Rechnung tragen.

Die Grundgleichungen fiir die Berechnung der Kanalisationsleitungen haben
demnach die Form

_ 10VE %% und Q—oF. (1b)
0,35 + R
Unter den neuen Formeln, die v von dem Rauhigkeitsbeiwert abhiingig machen,
sei die Potenzformel von Forchheimer! genannt:

v = kR% JO5. (2)
1 Forchheimer: Hydraulik. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1930.
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Fiir Kanalisationsleitungen kann k als Mittelwert = 76 gesetzt werden, so daB
v = T6 R%" J%5, (2a)

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

Da der Profilradius B mit zunehmender GréBe der Querschnittsfliche F
wiachst, so ergibt sich bei demselben Gefille und dem gleichen Rauhigkeitszustand
eine wachsende Geschwindigkeit in den gréBeren Rohren. Um einen' gewissen
Kleinstwert der Geschwindigkeit nicht zu unterschreiten, kénnen also die unteren
Strecken eines Sammlergebietes mit geringerem Gefille ausgeriistet werden als
die oberen, oder das verfiigbare Gefille ist auf die einzelnen Leitungen eines
Sammlers so zu verteilen, da3 die oberen Strecken ein grofieres Gefille bekommen
und das Gefille allméhlich abnimmt in dem MaBe, als der Leitungsquerschnitt
zunimmt. Es ergibt sich auf diese Weise eine konkave Form des Lingsprofils.

Fiir kreisformige Rohre mit voller Fiillung gilt B = % . Es ergeben sich danach
folgende Werte von ¢ gemall Tabelle 8:

Tabelle 8. Werte von ¢ fiir Kreisprofile.

d 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 1,6
R 0,05 | 0,075 0,1 0,125 | 0,15 | 0,175 0,2 0,25 0,3 0,4
c 39 44 47 50 52 54 56 59 61 64

Neben den kreisférmigen Profilen sind vor allen Dingen die eiformigen Profile
mit den Abmessungen der Abb.15 in Anwendung. Fir diese ist 2 = 1,54,
F =1,149d?, u = 3,965d und bei voller Fillung R = 0,29d.
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Abb. 14. Kreisprofil mit Fiillungskurve. Abb. 15, Eiprofil mit Fillungskurve.

Fiir verschiedene Fiillungshéhen kann man aus der Kutterschen Formel die
Werte von @ und v ohne weiteres berechnen. Trigt man diese Werte graphisch
auf, so ergibt sich die Darstellung der Abb. 14. Aus dieser geht hervor, daB} die
Leistungstahigkeit des Kreisprofils bei voller Fiillung bereits bei einer Fiillungs-
héhe von 0,8 d erreicht wird, und daB die grofiten Wassermengen bei 0,91 d
Fillung abflieBen. Die Geschwindigkeit ist bei den’ Fiillungen 0,5d und d die
gleiche. Zwischen diesen beiden Fiillungsgraden erreicht » Werte, die das 1,18fache
der Werte bei voller Fiillung ausmachen. Dis Fiillungshohe bei Trockenwetter-
abfluBl wird allgemein mit */s der Hohe des Kanals angesetzt.

Die Berechnung anderer Profile wie umgekehrte Eiprofile, Haubenprofile,
Maulprofile usw. ist einfach aber umsténdlich. Es empfiehlt sich deshalb von einem
Anndherungsverfahren Gebrauch zu machen, da 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/v, und Q/@, fir
einent bestimmten Querschnitt F' einmal berechnet, so kann man mit ihrer Hilfe
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Abb. 16a bis h. Verschiedene Profile mit ihren BestimmungsgroBen.

die fiir den Kreis aufgestellten Tabellen ohne weiteres benutzen, und in gleicher
Weise die Kurve von @ und v fiir verschiedene Fiillungsgrade ermitteln, vgl. (8).
Beispiel. Fiir das Profil Abb. 16a soll das Gefille bestimmt werden, das benotigt
wird, um 1180 1/s abzufiihren bei d = 0,8 m. Dann gilt
1180

- ¢ -
Ql—i—’gg—m—,.](iol/s.
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Fiir ein Kreisprofil mit d = 0,8 m erhilt man bei dieser Wassermenge ein Gefille
von 3,64%00 und ein v, = 1,51 m/s. Die Geschwindigkeit in dem spitzen Eiprofil
ergibt sich zu v = 1,09-1,51 = 1,64 m/s.

Mit den Formeln (1b) sind die Beziehungen zwischen @, F, J festgelegt.
Sofern zwei dieser Gré8en gegeben sind, kann die dritte berechnet werden, und
damit koénnen alle in der Kanalisationstechnik vorkommenden Aufgaben gelsst
werden. Im allgemeinen gilt es, aus der errechneten Wassermenge ¢ und dem durch
die Oberflichengestaltung bestimmten Gefille J den Querschnitt ¥’ der Leitung
zu ermitteln. Die auftretenden Geschwindigkeiten v fiir verschiedene Fiillungs-
grade sind danach zu bestimmen.

Bei der praktischen Entwurfsarbeit bedient man sich fiir die am meisten vor-
kommenden Kreis- und Eiprofile zweckmafig mechanischer Hilfsmittel, mit
Hilfe deren die zugehéorigen Werte @, F und J sowie die zugehorige Geschwindig-
keit v ohne weiteres ermittelt werden konnen. Als solche kommen in Frage:

a) Tabellen, aus denen fiir verschiedene Durchmesser bei wechselndem
Gefillle die Werte fiir ¢ und v entnommen werden koénnen.

b) Kurventafeln nach Art der Abb. 17a und 17b fiir Kreisprofile, 18a und 18b
fiir Eiprofile. ‘ o

Die Tafel entsteht wie folgt: Aus der Gleichung @ — ¢F YRJ ergibt sich
fiir einen bestimmten Durchmesser durch Logarithmieren

log @ = loge, + LlogJ, wobei ¢ =cFJR.

Im logarithmischen System aufgetragen, bedeutet die Gleichung eine gerade
Linie und fiir verschiedene Durchmesser ist die Richtung die gleiche, nidmlich
tg ¢ = %. Durch die additive Konstante log ¢,, die nur vom Durchmesser ab-
hangig ist, erhélt man die parallele Kurvenschar.

In dhnlicher Weise ergeben sich bei variablen @ und variablen J die Kurven
fiir die Geschwindigkeit v.

¢) Nomogramme nach Art der Abb. 19a fir kreis- und 19b fir eiférmige
Profile. Die Tafeln sind nach der bekannten Methode der fluchtrechten Punkte
aufgestellt, iiber die zahlreiche Schriften Aufschlul geben.

B. Querschnittsform.

Bei den Leitungen des Mischverfahrens schwankt die Wasserfithrung in weiten
Grenzen. Der Trockenwetterabflul, der wihrend der grofiten Zeit des Jahres
die Leitung belastet, ergibt nur eine geringe Fiillungshéhe, wihrend die Regen-
wassermengen die Leitungen voll beanspruchen. Die Anforderungen, die an
die Querschnittsausbildung zu stellen sind, gehen infolgedessen dahin, daB bei
geringer Wasserfithrung eine kleinste, zuldssige Geschwindigkeit v,,,,, nicht unter-
schritten wird, da andernfalls die mitgefiihrten Schmutzstoffe sich ablagern und
der Wasserabflu8 behindert wird. Die Ausgestaltung der Sohle ist also im beson-
deren der Niedrigwasserfithrung anzupassen. Grundsétzlich ist in der Sohle der
Wasserstrom zusammenzuhalten, damit die geniigende Schwimmtiefe vorhanden
ist, die erforderlich ist, um die mitgefiihrten Schwimm- und Sinkstoffe ab-
zuschwemmen.

Diesen Anforderungen entspricht am besten die Ausgestaltung der Sohle in
Kreisform oder Halbkreisform, da bei diesen der Profilradius B = —5— seinen

GroBtwert aufweist. Das trifft naturgemaB nur zu bei voller Fiillung oder bei-
Profilen mit besonderen Gerinnen fiir Trockenwetterabflu dann, wenn das
Brauchwasser das halbkreisférmige Gerinne gerade ausfiillt. Beriicksichtigt man
weiter die Schwankungen des Trockenwetterabflusses, der in den Nachtstunden
nur einen Bruchteil der grofiten Brauchwassermenge ausmacht, so wiirde ein auf
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der Spitze stehendes Dreieck diesen Verhaltnissen am besten Rechnung tragen.
Da nun die Herstellung der Spitzenform gewisse technische Schwierigkeiten ver-
ursacht, wihlt man vorzugsweise Formen, bei denen der Kriimmungshalbmesser
der Sohle klein ist.

dmm J %o
3000 1o
2800 -+ 800
2600 600
2400 500 dmm
B ~— 3000
2200 uoo - 2800
200 -+ 2400
T 300 T
1800 - U msek 2 2000
41 20 —I- 1800
a0 F 500
1600 4- T
1500 +— I jl‘z*gg
1400 + T
1300 -+ 100 0 2F a0
1200 4~ 80 -1 800
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150 -
02
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0
100 -

Abb. 19a. Nomogramm zur Berechnung von Kreisprofilen.

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

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

Auber den normalen Eiprofilen verwendet man das iiberhéhte Eiprofil
(Abb.16 a), wenn die Wasserspiegellinie hoch liegt, und das gedriickte oder um-
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Abb. 19b. Nomogramm zur Berechnung von Eiprofilen.

gekehrte Eiprofil (Abb.16b und 16c), wenn es gilt, die Wasserspiegellinie
herunterzudriicken. Den gleichen Zweck erfilllt auch das symmetrische Profil
gemall Abb. 16d.

Die genannten Profile erfordern groBe Hohen und sind statisch ungiinstig,
soweit groBere Abmessungen in Betracht kommen. Man wihlt deshalb fiir diese
Haubenprofile (Abb. 16h), oder Maulprofile (Abb. 16g), und riistet 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 Verhiltnissen anzupassen. Verlauft beispielsweise die Wasser-
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spiegellinie wenig iiber dem Grundwasserstand, oder sind die Griindungsverhéalt-
nisse schwierig, oder kann bei hoherer Anordnung der Sohle eine Grundwasser-
haltung vermieden werden, so wird man ein flaches Profil wihlen, wihrend unter
normalen Verhiltnissen aus statischen Griinden im allgemeinen dem Hauben-
profil der Vorzug zu geben ist.

Bei groflen Sammlern mu3 Wert darauf gelegt werden, daf3 wahrend der Dauer
des Trockenwetterabflusses die Leitungen begehbar sind. Die Wassertiefe darf also
ein gewisses MaB nicht itberschreiten, und auBlerdem darf die lebendige Kraft des
abflieBenden Wassers die in den Kanilen sich Bewegenden nicht gefihrden. Nach
Untersuchungen in Charlottenburg ist ein Kanal begehbar, wenn % =< 0,65 m
und k%9 < 0,21 m3/s ist. Andernfalls mufl das Wasserspiegelgeféille durch Ein-
schalten von Abstiirzen ermafigt werden.

Ist die Bauhohe 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 Wasserfithrung sehr viel geringer als bei den normalen Sammlern, so daf} in
erster Linie die Maulprofile Verwendung finden. Da iiberdies meistens bei den
Notausldssen die Wasserspiegellinie in geringer Tiefe unter der Erdoberfliche
verlauft, so sind auch aus diesem Grunde gedriickte Profile angezeigt.

C. Tiefenlage und Getfille.

1. Tiefenlage.

Die Mindesttiefenlage der Entwisserungsleitung wird bestimmt durch die
Moglichkeit, die Keller zu entwéssern, durch das Erfordernis, eine Uberschwem-
mung der Keller tunlichst zu vermeiden, durch die Frostsicherheit der Leitungen
und durch die Riicksichtnahme auf das Grundwasser.

Die erforderliche Tiefenlage der Kanile kann in den meisten Fallen nur in den
oberen Strecken frei gewiahlt werden. In dem weiteren Verlauf eines Sammlers
ist sie dadurch festgelegt, da3 ein durchlaufendes Gefille von den oberen Leitun-
gen bis zur Reinigungsanlage erforderlich ist. In flachem, ebenem Gelinde werden
infolgedessen die unteren Teile des Sammlers in groflere Tiefen verlegt werden
miissen, als durch die obengenannten Anforderungen bedingt ist. Man wird auch
vielfach die Herstellung im Grundwasser nicht umgehen kénnen. Dagegen wird
man sich in geneigtem Gelande meistens dem Oberflichengefille anpassen kénnen,
so daf} die Tiefenlage abhéngt von den obigen grundlegenden Gesichtspunkten.

Im allgemeinen mufB3 angestrebt werden, die Entwisserungsleitungen so tief
anzulegen, daf3 die Sohlen simtlicher Keller entwissert werden kon-
nen. Auf diese Weise ist die Benutzung der Keller fiir.die verschiedenen Zwecke
moglich. Es kénnen Waschkiichen im Keller untergebracht werden, es kénnen
aueh 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 StraBlenkrone an, so ergibt sich bei normalen Straenbreiten und
Grundstiickstiefen unter Hinzurechnung von 0,5 m fiir das Gefille der Anschluf}-
leitungen, fiir die AbfluBtiefe 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 GrofBistidten wird in denjenigen Stadtteilen, wo tiefere Keller fiir Geschéfts-
zwecke in groflerer Zahl vorhanden sind, darauf bei der Festsetzung der Tiefen-
lage Riicksicht genommen, so daB3 dort Tiefen von 3,0 und mehr m angebracht
sind. Dagegen kénnen einzelne Tiefkeller, wie sie beispielsweise bei der Unter-
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bringung von Aborten in grofen Wirtschaftsbetrieben im Kellergeschofl vor-
kommen, nicht maBgebend sein fiir die festzulegende Tiefenlage der Kanile. In
einem solchen Fall mufl vielmehr das Abwasser in die hoher gelegenen Straflen-
leitungen gehoben werden.

GroBe Grundstiickstiefen mit Hinterhausbebauung in einer oder mehreren
Staffeln erfordern naturgemaB eine gréBere Tiefenlage, desgleichen groBBe Strafen-
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-
falle sparen. Bei grofen Profilen mit starken Schwankungen zwischen NW und
HW muB ferner darauf Bedacht genommen werden, daf die Entwasserungsmog-
lichkeit der Keller nicht nur bei Trockenwetterabflul, sondern auch bei Regen-
wasserfithrung gegeben ist.

Diese Anforderung deckt sich mit der zweiten grundlegenden Forderung,
wonach die Leitungen so tief anzuordnen sind, daB eine Uberschwemmung
der Keller nach Moglichkeit ausgeschlossen wird. Das gilt jedoch nur fiir
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 ITIT des niheren dargelegt ist. Die Kanile so tief zu legen, daf bei jeder
Uberlastung die Wasserspiegellinie unter der Kellersohle bleibt, ist aus wirtschaft-
lichen Griinden ausgeschlossen, denn die Kosten der ganzen Ausfithrung wachsen
mit der groBeren Tiefenlage, wenngleich das MaB der Steigerung vielfach iiber-
schitzt wird. Es kann deshalb im allgemeinen wirtschaftlich verantwortet wer-
den, wenn die hochste Wasserspiegellinie mindestens 2,0 m unter der Strafen-
oberflache verlauft.

Die Frostsicherheit ist in unseren Breiten im allgemeinen gegeben durch
die iibliche Tiefenlage der Kanile. Auch in denjenigen Fillen, wo der Kanal in
den Frostbereich, der etwa bis 1,5 m tief geht, heranreicht, ist eine Gefihrdung
der Leitungen nicht zu befiirchten, da das Abwasser auch im Winter Temperaturen
aufweist, die mehrere Grade tiber 0 liegen. Gelangt Schmelzwasser in die Kanile,
so ist dies deshalb nicht in der Lage, die Temperatur des Wassers unter den Ge-
frierpunkt abzukiihlen. Unter anderen klimatischen Verhaltnissen mit lang-
dauernden und starken Kilteperioden kann jedoch durch die Kanalluft eine be-
denkliche Abkiihlung des Wassers zustande kommen, so daf3 eine Lage in gréBeren
Tiefen mit hoheren Bodentemperaturen notwendig sein kann.

Beim Trennverfahren liegen die Brauchwasserleitungen in der durch die
Kellertiefe festgelegten Lage. In der Anordnung der Regenwasserleitungen be-
steht Freiheit, wenn sie nur so hoch iiber der ersteren verlegt werden, dafl die
AnschluBlleitungen zum Brauchwasserkanal unter der Regenleitung hindurch-
gefiihrt werden kénnen. Die hochste Lage ist durch die Lage der AnschluBstutzen
der StraBenablaufe begrenzt. Eine absolut frostsichere Lage der Regenleitungen
ist in mittleren Breiten nicht unbedingt erforderlich, da das Schmelzwasser,
was allein gefshrlich werden koénnte, erfahrungsgemafl den Bestand der Rohr-
leitung nicht geféhrdet.

Die Riicksichtnahme auf das Grundwasser ist in doppelter Beziehung
von Bedeutung. Einmal mull nach Moglichkeit vermieden werden, daf3 die Lei-
tungen in den Grundwasserspiegel eintauchen, weil die Haltung des Grundwas-
sers bei der Bauausfithrung erhebliche Koster verursacht. Sofern es sich nur um
wenige cm handelt, um die der Grundwasserspiegel gesenkt werden muf}, geniigt
eine Oberflaichenwasserhaltung, die mit erschwinglichen Kosten durchzufiihren
ist. Wenn aber mit Grundwasserabsenkung gearbeitet werden muf}, bedeutet
dies eine starke Verteuerung der Ausfithrung. Aus wirtschaftlichen Griinden ist
also die Verlegung der Leitungen oberhalb des Grundwasserspiegels anzustreben,
gegebenenfalls durch Wahl gedriickter Profile. Zum andern ist es vielfach er-
wiinscht, im Zusammenhang mit der Kanalisation eine dauernde Absenkung des
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Grundwasserspiegels zu halten, um die hygienischen Verhéltnisse einer Wohn-
gegend zu verbessern. In einem solchen Falle miissen die Leitungen notgedrungen
unter dem mittleren Grundwasserspiegel verlegt werden. Das Nahere hieriiber
wird in Abschnitt V behandelt.

Wenn auf diese Weise die Tiefenlage der Entwisserungsleitungen festgelegt
ist, so werden sich im allgemeinen keine Schwierigkeiten ergeben im Verhiltnis
zu anderen Leitungen im StraBenkérper. Die AnschluBleitungen der Kanalisation
werden unter den verschiedenen Versorgungsstriangen zur Strafenleitung gefiihrt
werden konnen.

2. Gefille.

Unter Gefille schlechtweg versteht man in der Kanalisationstechnik das
Sohlengefslle der Leitungen. Dieses ist maBgebend fiir die Fortbewegung des
Wassers bei Teilfiillung der Kanile, im besonderen bei TrockenwetterabfluBl. Fiir
die Dimensionierung der Leitungen dagegen ist das Wasserspiegelgefille be-
stimmend, das sich bei der Abfithrung der
Wassermengen des Berechnungsregens er-
gibt. Bei voller Inanspruchnahme der Lei-
tungen mulBl angestrebt werden, dafl das
Wasserspiegelgefille mit der Scheitellinie

o . des Kanals zusammenfsllt. Das ist jedoch

AbD. 20. Wassersplegel in Beziehung nur bei guten Gefillsverhiltnissen erreich-

bar. In anderen Féllen wird die Wasser-

spiegellinie mehr oder weniger von der Scheitellinie abweichen. Sie kann &in

stirkeres Gefille haben, wenn beispielsweise wie in Abb. 20 aus besonderen

Griinden eine groBere Tiefenlage erwiinscht ist. Sie kann ein schwicheres Gefalle

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

Die Kenntnis des genauen Verlaufs der

Wasserspiegellinie bei einer bestimmten

N ) Belastung ist wichtig, wenn es sich darum

Abb.21. V‘,’ﬁis"s?,f;;‘;%‘f}h‘]‘-,‘f”‘eh““g handelt, die Uberfallschwellen von Ent-

lastungsanlagen zu bestimmen. Umgekehrt

kann durch die értlichen Verhiltnisse, namentlich durch den Wasserstand des

Vorfluters, die Héhenlage der Uberfallschwellen vorbestimmt sein, so da8 da-

durch die Wasserspiegellinie festliegt, wihrend sich das Sohlengefille innerhalb

gewisser Grenzen, die besonders durch den zulissigen Innendruck der Kanile
bestimmt sind, dndern kann.

Das kleinste Sohlengefille mufl der Bedingung entsprechen, daB die im
Brauchwasser vorhandenen Schmutzstoffe, die sich teils an der Oberfliche be-
wegen, teils im Wasser schwimmend gehalten werden, teils auf der Sohle wandern,
abgeschwemmt werden. Dazu gehért eine gewisse Geschwindigkeit und eine be-
stimmte Schwimmtiefe. Die letztere soll erfahrungsgemi3 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 gréBere Reibung bei der Forthewegung
des Wassers eintritt. Die geringste zulissige 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 ausschlieft. Im allgemeinen ist eine Geschwindig-
keit » = 0,4 m/s 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 = yJ 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 hilt,
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fir Steinzeugrohre 0,25 kg/m? und fiir Zementrohre 0,35 kg/m?2. Bei einer mitt-
leren Fiillhohe von 0,3 & ergeben sich daraus die in Tabelle 9 angegebenen Soh-
lengefille, siehe Vicari (62).

Tabelle 9. Kleinste Gefille in %w, bei denen sich das Kanalnetz
selbst reinhilt.

1. Kreisprofil (Steinzeugrohre).

h/H 200 300 400 500 600 700
0,3 7 5 3,6 3 2,4 2,1
2. Eiprofil (Zementrohre).

400 x 600

h/H 200 % 300 | 300 x 450
0,3 9

2,5

>

500 x 750 ‘ 600 x 900 ‘ 700 X 1050
3

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

Das groBte zuldssige Sohlengefille ist
in erster Linie durch die Riicksichtnahme
auf den Bestand der Kanalsohle bestimmt.
Der von dem Abwasser mitgefithrte Sand Abb. 22. Anordnung von Abstiirzen.
iibt eine schleifende Wirkung aus, die um
so grofer ist, je grofer die Geschwindigkeit ist. Die zuldssigen Grenzwerte fiir die
Geschwindigkeit bei Trockenwetterablauf sind verschieden je nach dem Sohlen-
material. Bei Betonrohren liegen sie etwa bei 1,1 bis 1,3 m/s, wihrend bei Stein-
zeugschalen unbedenklich héhere Werte angenommen werden konnen. Anderer-
seits diirfen die Geschwindigkeiten auch bei diesen ein gewisses Maf nicht iiber-
schreiten, damit das Wasser den Sinkstoffen nicht vorauseilt, und diese an der
Sohle liegen bleiben. Der angegebene Mittelwert von 1,2 m/s hat deshalb fiir alle
Arten von Rohrleitungen Geltung. Thm entspricht eine Geschwindigkeit bei voller
Fillung von 2,5 bis 3 m. Bei den Regenkanilen des Trennverfahrens kénnen die
Geschwindigkeiten bei voller Fiillung noch héher, etwa mit 4 bis 5 m/s zugelassen
werden, da die volle Fiillung nur wenige Male im Jahre erreicht wird.

Werden diese Grenzgeschwindigkeiten beachtet, so kann mit einer normalen
Lebensdauer der Kanile gerechnet werden. Bei Material geringerer Schleifhirte,
wie bei Betonkanilen, empfiehlt es sich deshalb, die Sohle von einem gewissen
Gefille an mit harterem Material in Gestalt von Steinzeugschalen auszukleiden,
oder sie in einem besseren Mischungsverhiltnis herzustellen. In Nordhausen hat
Verfasser die Kanile der Regenwasserleitungen, bei denen die Geschwindigkeit »
groBer als 2,0 m/s war, mit Steinzeugschalen ausgeriistet, um eine vorzeitige Zer-
stérung der Sohle zu verhindern.

Ergeben sich bei der Anpassung der Leitungen an die Oberflichengestaltung
groflere Geschwindigkeiten, so muBl die Energie des abstrémenden Wassers durch
Abstiirze gebrochen werden gemiB Abb. 22. Die Leitungsstrecken zwischen den
einzelnen Abstiirzen bekommen dann ein Gefillle, bei dem die vorstehend an-
gegebenen groBten Geschwindigkeiten nicht iberschritten werden. Bei Kanilen
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groflerer Abmessungen wird man den senkrechten Absturz zweckmifig durch
ein Abfallbauwerk ersetzen, bei dem die Energie der abfallenden Wassermengen
in geeigneter Weise vernichtet wird. Das Néahere hieriiber geht aus Abschnitt VIC
hervor.

Das giinstigste Gefille beziiglich Reinhaltung der Kanéile liegt nach all-
gemeinen Erfahrungen dann vor, wenn bei Trockenwetterabflufl eine 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 Gefédlle fiir eine Geschwindigkeit von 0,80 m/s,
wenn die Fiillhohe gleich /s A ist.

Kreisprofile.
dmm| 200 300 400 500 | 600 [ 700 | 800 | 900 | 1000 { 1100 ; 1200
J % | 37,20 | 18,60 | 11,70 | 8,15 | 6,02 | 4,75 | 3,85 | 3,21 | 2,68 | 2,36 | 2,05
Eiprofile.
Profil mm | 200 X 300 | 300 X 450 | 400 X 600 | 500 X 750 | 600 X 900 | 700 X 1050
J *loa 26,00 13,3 8,50 5,82 4,40 3,45
Profil mm | 800 X 1200 900 X 1350 1000 X 1500 | 1100 X 1650 | 1200 x 1800
J /o 2,94 2,34 2,00 1,75 1,55

Diese erstrebenswerte Geschwindigkeit wird nur selten in dem gréBeren Teile
eines Kanalnetzes zu erreichen sein. Ebensowenig wird es moglich sein, in einem
durchgehenden Sammler ungefihr die gleiche mittlere Geschwindigkeit zu halten,
was erwiinscht ist, um Ablagerungen infolge Geschwindigkeitsinderungen 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 tatsichlich angewendeten Gefille werden sich also im flachen Gelinde
sehr nahe an der unteren zuldssigen Grenze und im hiigeligen Gelinde mehr in der
Néahe der oberen zulidssigen Grenze bewegen. In ebenem Gelinde gehen die Ge-
fallsverhiltnisse 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 Wasserspiegelgefille einstellt.

Das verfiigbare absolute Gefille wird, wie bereits im Abschnitt V A
begriindet ist, so verteilt, dafl die oberen Strecken eines Sammlergebietes stéar-
keres Gefille aufweisen und daB dieses mit der Vergréfierung der Profile allmah-
lich abnimmt. In flachem Gelinde mufl man mit dem Gefille sehr stark haus-
halten. Schon einige Zentimeter spielen eine Rolle, wenn es sich darum handelt,
das Lingsprofil eines Sammlers so festzusetzen, daB ein Heben auf die Reinigungs-
anlage oder in den Vorfluter vermieden wird. Die erforderliche Hohe kann auch
gegebenenfalls durch eine grofiere Fntwicklung des Hauptsammlers erreicht wer-
den, indem dieser mit geringem Gefélle verlegt wird als der Wasserlauf aufweist,
der die Abwéasser aufzunehmen hat. Im iibrigen ist jeder Gefillsverlust peinlichst
zu vermeiden. Zu dem Zwecke sind bei Richtungséinderungen schlanke Kurven
einzuschalten, die den Ubergang von einer Richtung zur anderen vermitteln. Im
Langsprofil ist ein stetiger Verlauf der Wasserlinie anzustreben, und auBlerdem
sind die Ubergiinge aus einem kleineren Profil in ein groBeres so zu gestalten, daf3
keine stérenden Strémungen zustande kommen.
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D. Lage der Leitungen im Straflenkorper.

In einer modernen Strafle miissen die verschiedensten Leitungen untergebracht
werden. Zunachst sind es die Versorgungsleitungen, die den Hiusern Gas,
Wasser und elektrische Energie
zufithren. Neuerdings kommt
die Lieferung von Wéarme aus

stiadtischen Fernheizwerken

noch hinzu, deren Leitungen
nicht unmittelbar in die Erde
gebaut, sondern in Betonkanélen
verlegt werden und infolge-
dessen den StraBenquerschnitt
stark belasten. Aufler den Ver-
sorgungsleitungen miissen noch
die Verkehrsleitungen, wie
Telephonkabel, Postkabel und
Feuerkabel, sowie die Ent-
wiasserungsleitungen unter-
gebracht werden. Zu diesen in
jeder StraBe einzubauenden Lei-
tungen kommen noch in ge-
wissen Straflenziigendie Trans-
portleitungen verschieden-
ster Art, wie die Hauptstriange
der Gas- und Wasserversorgung,
Hauptkabel der allgemeinen
Elektrizitatsversorgung, Speise-
kabel fir die StraBenbahn,
Druckrohrleitungen fiir die Ka-
nalisation und andere.

In den alteren Stralen un-
serer Stiadte fehlt es vollstandig
an einer planmiBigen Unter-
bringung der Leitungen im Stra-
Benkorper. Je 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 muf} bei der
Erbauung einer Kanalisation
vielfach erst durch Umlegung
vorhandener Leitungen Platz
geschaffen werden fiir die Unter-
bringung der Entwisserungs-
leitungen. Fiir neu anzulegende
Straflen haben sich sémtliche in
Frage kommenden Verwaltun-
gen auf ein Profil geeinigt, das
in Abb. 23 dargestellt ist. Da-

1 Nach May: Techn.Gemeindebl.
1931. Seite 86.

Handbibliothek III. 6.



50 Kanalisation.

nach werden grundsitzlich 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 diesen gehéren die Kanali-
sationsleitungen. Im allgemeinen wird also eine Leitung, beim Trennverfahren
eine Doppelleitung, in der Fahrdammitte verlegt, und die Hausanschliisse wer-
den unter den tbrigen Leitungen hindurchgefiihrt. Bei breiten Strafen kann es
wirtschaftlich von Vorteil sein, auf jeder StraBenseite eine besondere Entwisse-
rungsleitung einzubauen, wobei infolge der geringen Linge der Hausanschluf3-
leitungen auch ihre Gefillsverhiltnisse verbessert werden kénnen. Die Grenze
liegt etwa bei 25 bis 30 m StraBenbreite. Verlauft in einem StraBlenzuge eine
Untergrundbahn, so miissen notgedrungen beiderseits des Bahnkérpers Ent-
wiisserungsleitungen verlegt werden, die an’ geeigneter Stelle in kreuzende Lei-
tungen einmiinden oder durch Diiker miteinander verbunden werden.

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

Die neuzeitliche Bauweise in den Stadterweiterungsgebieten, bei der die
Hiuser gleichen Grundrisses in langen Reihen oder Zeilen zusammengefafit
werden, hat verschiedentlich zur Verlegung einer Sammelleitung unter den
Kellern des Liangsbaues gefithrt. Dadurch entfallen die HausanschluBleitungen
im StraBenkérper, und die Falleitungen des Hauses konnen in einfachster Weise
angeschlossen werden. Die Ansichten iiber die ZweckmiBigkeit einer derartigen
Anordnung sind geteilt. Jedenfalls ist sie nur dort moglich, wo nur ein Bauherr
in Frage kommt, so dal weder aus den Rechtsverhéltnissen, noch aus den not-
wendigen Unterhaltungsarbeiten Schwierigkeiten entstehen.

Die Transportleitungen, die durchweg grofere Abmessungen haben, sind
gleichfalls im Fahrdamm unterzubringen. Um zu verhindern, daB3 mehrere Lei-
tungen dieser Art in einer Strafle verlegt werden miissen, und um teuere Kreu-
zungsbauwerke zu vermeiden, werden zweckmifig besondere Strafenbenutzungs-
pline (Leitungspline) fiir das ganze Stadtgebiet aufgestellt, die diejenigen Strafien
festlegen, in denen die Transportleitungen der verschiedenen Verwaltungen
untergebracht werden. Die StraBlenziige der Hauptsammler der Entwisserung
sind im allgemeinen durch die Oberflachengestaltung vorbestimmt, so da diesen
der Vorrang vor den iibrigen Hauptleitungen gebiihrt. Bei ebenem Geldnde oder
annihernd ebenem Gelidnde spielen noch andere Gesichtspunkte mit, wie Riick-
sichtnahme auf den Verkehr bei der Bauausfiithrung, zweckmifige 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 groBlen Aufwand erreicht werden. Sie kommt selbsttitig in gewissem Um-
fang dadurch zustande, daf die Baugrube als solche drinierend wirkt. Selbst
wenn die wiederverfiillten Bodenmassen griindlich abgestampft und gewissert
werden, so wird doch niemals die Dichte des gewachsenen Bodens erreicht. Es
verbleiben Hohlrdume, in denen sich das Wasser bewegen kann, und das Grund-
wasser wird sich, dem Gesetz des geringsten Widerstandes folgend, in der Bau-
grube und lings der Wandungen der Kanale talwirts bewegen.
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Andererseits mull Vorsorge getroffen werden, daf der natiirliche Grund-
wasserstrom in seinem Ablauf durch die Kanalisationsbauten nicht behindert
wird. Wenn beispielsweise ein Hauptsammler parallel zum Flul in das Grund-
wasser verlegt werden muBl, so wird die Vorflut in vielen Fiallen gestort. Der
Grundwasserstrom, der rechtwinklig in diesen einmiindet, wird unterbrochen
und aufgestaut, und die damit verbundene Erhéhung des Grundwasserstandes
kann schlechte Folgen haben. In einem
solchen Falle ist es notwendig, in regel-
miBigen Absténden ditkerartige Querver-
bindungen unter dem Kanal hindurch in
Gestalt von Kiespackungen oder dhnlichem
anzulegen.

Um die drénierende Wirkung der Kana-
lisationsleitungen zu erhohen, kann man
unter der Sohle der Kanile Kiespackungen
anbringen oder besondere Sickerleitungen
verlegen oder Sohlsteine verwenden, die in
ihren StoBfugen das Sickerwasser eintreten
lassen und es lings des Kanals weiter leiten,
sieche Abb. 24 und 25. An geeigneten Stellen
ist dann eine selbstindige Ausmiindung in
offene Gewésser vorzusehen. Ist dies nur mit Abb. 24. Kanal mit Sickerleitung.
hohen Kosten zu erreichen, so kann das
Grundwasser in die Kanile aufgenommen werden, wenn dadurch keine gréBeren
Profile bedingt sind und die Reinigungsanlage die Mehrbelastung ohne weiteres
tragen kann. Wenn aber das Abwasser gehoben werden muB, so muf im all-
gemeinen die Aufnahme des Grundwassers ausgeschlossen werden.

In den ersten Jahren des systema-
tischen Ausbaues von Kanalisations-
anlagen hat man wohl die Kanalwan-
dungen mit offenen Fugen zur Aus-
fithrung gebracht, um dem Grundwasser
den Eintritt in die Kanile zu ermog-
lichen und auf diese Weise den Grund-
wasserspiegel abzusenken. Besonders
sollten 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 Abb. 25. Kanal mit offenen Sohlsteinen.

Art der Ausbildung ist man grundsétz-

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 Kaniler aus Mauerwerk oder Beton und
wasserdichter StofBstellen bei Rohrleitungen der verschiedensten Art, die aus
einzelnen Teilen zusammengesetzt sind, allergrofiter Wert gelegt.

Bei der Ausgestaltung der Anlagen zur Absenkung des Grundwasserspiegels
darf nicht iibersehen werden, daf3 diese immer nur Nebenzweck ist. Es wird in
den meisten Fillen 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 Entwisserungs-

4*
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leitungen ist nur dann berechtigt, wenn diese aus anderen Griinden in das Grund-
wasser eintauchen. Die Aufnahme von Grundwasser in die Kanile zwecks Trocken-
legung von Kellern kann aus den angegebenen Griinden nur in Ausnahmefillen
i Frage kommen und bedarf der besonderen Genehmigung. Beim Trennver-
fahren kann die Einfiithrung von Grundwasser von Vorteil sein, da auf diese
Weise die Kanile rein gehalten werden, ohne dafl besondere Kosten fiir Spiillung
erwachsen.

In Bergsenkungsgebieten miissen vielfach andere Grundsitze zur An-
wendung kommen. Das Absenken des Grundwassers, das infolge Versackens
der Oberfliche bestehende Gebdude durchfeuchtet oder Keller unter Wasser
setzt, geschieht zweckmiBig in Verbindung mit der Einleitung des Grundwassers
in die Kanile, da dies die billigste Art der Beseitigung der Ubelstéinde ist. Eine
besondere Ausfithrung dieser Art stellt die Trockenlegung eines groSeren Ge-
bietes in Duisburg-Meiderich dar, die Verfasser in dem Jahre 1923 bis 1925 durch-
gefithrt hat. Sie ist von Seegert (§3) des niheren beschrieben und mag nach-
stehend kurz skizziert werden.

Infolge der bergbaulichen Senkungen, deren groStes Mafl 4,0 m betrug,
war der Grundwasserspiegel in mehreren Straflenziigen mehr als 1 m, in einigen

Abb. 26. Kanal mit Sickerrohrstrang.

Fallen bis unter die Kellerdecke angestiegen, so daf die Keller iiberhaupt nicht
benutzbar waren und starke gesundheitliche MiBistinde sich herausbildeten.
Die Aufgabe, den Grundwasserstand so weit abzusenken, daf die Kellerriume
wieder wasserfrei wurden, wurde im Zusammenhang mit der Erneuerung der
versackten Kanalstrecken dadurch gelost, daB im Zuge des alten Kanals neue
Schmutzwasserkanile, die im Rahmen des generellen Entwisserungsentwurfs
neu bearbeitet waren, und darunter 2 Sickerrohrstringe von 0,25 bis 0,45 m
Durchmesser verlegt wurden, sieche Abb. 26. Diese wurden vollkommen in Filter-
kies eingebettet, um ein Einschwemmen von Sand aus den tieferen Boden-
schichten zu verhindern. Da ein nachtréigliches Sacken des oberen Kanals in-
folge weiterer Verdichtung der Kiesschiittung nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
war, wurde dieser auf Betonpfeiler gegriindet, die, in Abstéinden von 1,0 m an-
geordnet, fiir die StoBstellen ein festes Lager ergaben. Schmutzwasser und Grund-
wasser werden in einem gemeinsamen Pumpenwerk, aber unabhingig vonein-
ander, auf die Hoéhe eines vorhandenen, auBlerhalb des Bergsenkungsgebietes
liegenden Kanals gehoben. Fiir die Grundwasserférderung dienen 2 Pumpen
mit je 125 s/l Leistung. Der Erfolg der MaBnahmen hat durchaus den gehegten
Erwartungen entsprochen, ohne daf3 die urspriinglich vorgesehenen Sicker-
leitungen nach den Grundstiicken zur Ausfithrung gebracht werden mufiten.
Der Grundwasserspiegel wird im Mittel 1,0 m unter den Kellersohlen gehalten.
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VI. Ausgestaltung der Entwisserungsleitungen.
A. Rohrleitungen und Kaniile.

Die Leitungen eines Entwisserungsnetzes werden zum iiberwiegenden Teil
aus Rohren zusammengebaut, die werkmaBig hergestellt sind und als Fertig-
fabrikat zur Baustelle angeliefert werden. Fiir geringe Abmessungen kommen
Steinzeugrohre oder Betonrohre in Frage, wihrend bei gréBeren Abmessungen
auch Eisenbetonrohre Verwendung finden. Zum kleineren Teil werden die Kanéle
in der Baugrube hergestellt. Entscheidend dafiir ist einmal die Wahl besonderer
von der Kreis- und Eiform abweichender Profile und sodann das grole 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 bestéindiges Material zu ver-
wenden, so kommen praktisch die Steinzeugrohre bis zu 500 mm Durchmesser
(F = 0,196 m?2) in Frage. Dariiber hinaus kann den Anforderungen nur entsprochen
werden, wenn die Kanile 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 gréBerer 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 Kieselsiure enthaltende Tone
verwendet, die bei verhiltnism#Big niederem Erhitzen sintern und sich dicht
brennen, ohne ihre Gestalt wesentlich zu verindern. Die Masse nimmt Salz-
glasur an und ergibt auf diese Weise eine vollkommen dichte und widerstands-
fahige Oberfliche. Diese besteht aus einem Tonerdenatronsilikat und wird da-
durch erzeugt, daBl bei einer Temperatur von mindestens 1300° Chlornatrium
auf die Feuerung aufgeworfen wird. Da die Natrondimpfe den ganzen Ofenraum
erfiillen, so wird die Oberfliche des Steinzeugrohres allseitig mit einem Uberzug
versehen, der mit der Tonmasse innig verbunden ist. Das Material zeichnet sich
dadurch aus, daBl das fertige Rohr vollkommen wasserundurchlissig und absolut
widerstandsfahig gegen die Einwirkung von Sduren ist. Der Scherben ist so dicht,
daf die Wasseraufnahme im Kochverfahren nur ausnahmsweise den zulissigen
Grenzwert von 5% erreicht. Die Widerstandsfiahigkeit gegen mechanische Ein-
wirkungen ist infolge der groBen Dichte und Hirte derart, da der Sand, der in
den Kanilen fortbewegt wird, die Sohle nicht angreift. Die Harte ist 8 bis 9 der
Harteskala.

Die Druckfestigkeit des Scherbens liegt bei 1700 bis 2000 kg/cm? und die
Zugfestigkeit bei 70 bis 90 kg/cm?.

Um ein gutes Anhaften der Dichtungsmasse zu erreichen, sind die Innenwand
des Muifenendes 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 pords ist und bis zu 10% Wasser aufnimmt. Diese Rohre
sind fiir Kanalisationszwecke ungeeignet.

Form und Abmessungen. 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 Baulinge von 1,0 m
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hergestellt. AuBerdem sind Bogenrohre von 30°, 45° 60° und 90° Rohre mit
Muffenstutzen und Muffenabzweigen und Ubergangsrohre fiir HausanschluB-
zwecke genormt, siche Abb. 27.

Eiférmige Steinzeugrohre werden nur auf besonderen Auftrag hergestellt.
Die Fabrikation ist schwieriger, weil sich das Material beim Brennen verzieht,
so daB groBere zuldssige Abweichungen zugestanden werden miissen. Dadurch
wird aber die Giite des Leitungsstranges an den Stofstellen beeintrachtigt.

Festigkeitseigenschaften. Fiir die Beurteilung der Steinzeugrohre in
statischer Beziehung interessiert in erster Linie die Widerstandsfihigkeit gegen-
iiber der Auflast und den

90° Bogen 60° Bogen 45% Bogen 30° Bogen Verkehrsbeanspruchun-

DU —— 1 - gen. Die Verhiltnisse in

_j%;/ 7& T 7,:&4, der Baugrube, wo die

é’ 0y 2 T "~/ 4 Rohre hinterstampft

[N N 7 werden und infolgedes-
a- P2 [\

sen an der Baugruben-

wand ein mehr oder

Muffenstiick mit Muffenstiick mit Muffenstiick mit Muffenstiick mit ] wir 3
Muffenstutzen 2 Muffenstutzen Muffenabzweig 2 Muffenabzweigen minder ,ksa“mes Wl'
derlager finden, sind

s priifungsmafBig schwer
zu erfassen. Deswegen
werden die Rohre im all-
gemeinen auf Schei-
telbelastung gepriift.
Auflerdem wird der
Abb. 27. Normen fiir Steinzeugrohre. Widerstand gegen In-

nendruck bestimmt. Das

Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem hat die Art und Weise der Priifung in den
Mitteilungen vom Jahre 1905 in einer Versffentlichung ,,Die Priifung von Ton- und
Zementrohren des niheren beschrieben. Zur Priifung wird die Priifmaschine,
die fiir Zementrohre vorgeschrieben ist (vergleiche Abb. 32), benutzt. Die Rohre
lagern zwischen kiefernen Langholzern ge-
maf Abb. 28, die an den Enden entsprechend

TTW ! der Form der Muffe ausgeschnitten sind.
SQa ! Etwaige Unebenheiten der Rohre werden
JLI durch flache Keile aus weichem Holz, die

——@‘ P zwischen die Rohre und die Langhélzer ein-

gelegt werden, nach Moglichkeit ausge-
Abb. 28, Versuchsanordnung fiir die Priifun gh.Chen' Die Ergebnisse der in den Jahren
T on Steinzeugrohren. £ 1905 bis 1915 in der Abteilung fiir Bau-
materialuntersuchungen ausgefithrten Prii-
fungen sind in (54) zusammengestellt. Danach schwanken die Bruchlasten fiir
duBleren Druck zwischen 2500 bis 4000 kg. Das Mittel betrigt 3850 kg. Zwischen
der GroBle des Durchmessers und der Festigkeit der Rohre besteht kein gesetz-
méafiger Zusammenhang. Die Bruchlasten der kleineren Rohre schwanken inner-
halb der gleichen Grenze wie die der groBieren. Der Widerstand gegen Innen-
druck, ausgedriickt durch die Tangentialspannung, betragt im Mittel 59,7 kg/em?.
Wegen der geringen Anzahl der einzelnen Versuche ist jedoch diesem Ergebnis
ein grofler Wert nicht zuzumessen.

Die tatséichliche Beanspruchung in der Baugrube ist natiirlich eine andere.
Hier handelt es sich um eine stetige Belastung iiber die gesamte Breite, deren
GroBle aufler vom Gewicht der iiberlagerten Massen von einer Anzahl schwer
oder kaum rechnerisch erfafibarer Faktoren abhingt. Es sei nur an den Einflu3
des Stampfens beim Einfiillen des Bodens erinnert. Man muB8 sich infolgedessen
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bei der Ermittlung der auftretenden Last mit einer groben Abschitzung auf
Grund von Nsherungsrechnungen begniigen. Aus Versuchsergebnissen und
theoretischen Betrachtungen des Kréftespiels unter Beriicksichtigung der Rei-
bung kann man schlieBen, daf der Bodendruck keine lineare Funktion der Tiefe
ist, sondern mit deren Wachsen langsamer zunimmt, um sich schlieflich einem
konstanten Wert zu niahern, d. h. die Massen werden in-
folge der Wandreibung, die der Schwerkraft entgegenwirkt,
gewissermaflen aufgehéngt. Friihling (6) nimmt an, dal
der Druck unabhingig von der Baugrubenbreite in 5 m
Tiefe diesen konstanten Wert erreicht hat. AuBerdem
macht er den ziemlich willkiirlichen Ansatz, daB die Zu-
nahme nach einer Fliche gemaf3 Abb. 29a erfolgt, die von
2 Parabeln begrenzt wird. Ihre Gleichung ist (5 — )2
= 2a y a ergibt sich aus der Bedingung, dafB} fiir

2
¥y= der Wert ¢t = 0 sein muB}, zu - . Nach der obigen
Annahme ist daher die Zunahme des Bodendruckes
dpy _ o _ b(5—1)
dt 25 Abb. 29a. Abnahme der

Der Bodendruck selbst wird dadurch erhalten, daB$ man Auflast nach Fribline.

das bestimmte Integral dieses Ausdruckes, das die Grenzen 0 und ¢ besitzt,
mit dem Raumgewicht ¥ in ¢/m3 des Bodens multipliziert. Folglich erhilt man

5 5—t
pb:V'b'<§—( )>t/ 2.
Fiir ¢t = 5 m wird damit

5.:9b
Dp=—"3 >

—1: fiir ¢t = 5 m den Wert 0 besitzt und

auch fir groBere Werte von ¢ beibehal-
ten soll.

Eine andere Moglichkeit, die GréBe p,
annahernd zu bestimmen, besteht in der
Anwendung der Silotheoriet auf den vor-
liegenden Fall. Dabei wird man den Graben
als unendlich langes Silo annehmen. Unter
dieser vereinfachenden Annahme erhalt man
fiir das Verhaltnis von waagrechtem Umfang
zu waagrechter Fliache, das hier eine Rolle
IES |
Strenggenommen ist dlesesVorgehen nurbei PP B“'“e“t‘},';irﬁ":;?:u‘}f; Bodendruck und
ausgesprochen kohésionslosen Béden, also
Sand und Kies ohne Lehm- und Tongehalt, anwendbar. Fiir gemischte Boden
wird es aber eine Anndherung ergeben. Zudem werden die tatsichlichen Verhalt-
nisse den Annahmen nahekommen, wenn das Fiillmaterial durch irgendwelche
Umsténde, z. B. Lage des Sammlers im Hochwassergebiet oder Hebung des
Grundwasserspiegels durch Aufstau infolge Hochwassers im Vorfluter, nach-
traglich durchfeuchtet wird.

Um einen Anhalt iiber die Brauchbarkeit und Uberemstlmmung der beiden
erwahnten Methoden zu bekommen, sind in Abb. 29b fiir eine Baugrubenbreite

spielt, also fiir

1 Foerster: Taschenbuch fiir Bauingenieure Bd.2 5. Aufl. S.104. Berlin: Julius
Springer 1928.
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von 2m die Bodendriicke unter verschiedenen Annahmen ermittelt und auf-
getragen. Bei einer Uberdeckungstiefe von etwa 5m iiberschneiden sich die
Kurven derart, dal bei Tiefen unter 5 m die Friihlingsche Formel gréiere Werte
ergibt. Von 5 m ab werden die Driicke nach der Silotheorie betrichtlich hoher
und die rechts eingezeichnete Asymptote der Kurven fiir ¢ = 35° bzw. ¢ = 45°
lassen erkennen, dafl 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, da8 der Ton im trockenen Boden Risse bekommt, wodurch die Dich-
tigkeit der ganzen Rohrleitung in Frage gestellt wird und Wurzeln von StrafBen-
baumen 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 Elastizitit der Muffenverbindung, die wegen des
nie vollstindig vermeidbaren Setzens der Rohrleitung erwiinscht ist, wurde
jedoch aufgehoben, so dal 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 Ausgufimasse ist durch DIN 1996 ,,Vorschriften fiir die Lieferung
von Asphalt und Teer, sowie von asphalt- 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. Im allgemeinen ist dem Asphalt als Bindemittel mit Riicksicht auf
seine grofere Bestindigkeit und seine groBere Widerstandsfiahigkeit gegen héhere
Temperaturen der Vorzug zu geben.

Die Priifung der Rohre auf Dichtigkeit erfolgt fiir jede Haltung, d. h. fiir
jeden Rohrstrang zwischen zwei Schiachten in der Weise, daf3 die Leitung durch
schmiedeeiserne Scheiben mit Gummidichtung, die mit Streben festgelegt werden,
verschlossen wird und danach Kohlensdure aus Stahlflaschen unter Druck ein-
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gefithrt wird. Die Leitung muf3 einem Druck von % Atm. wihrend der Dauer
von 10 Min. widerstehen, ohne daf3 ein Druckabfall zustande kommt.

Verlegen und Dichten. Die Baugruben werden so schmal als moglich
ausgehoben. Nur der unbedingt erforderliche Arbeitsraum ist der 4uBeren
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, daf 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.
Unabhéngig davon werden von einem anderen Arbeiter um die schon verlegten
Rohre Dichtungsringe herumgelegt und die Nester zum Eingieen des Asphalt-
kittes hergestellt. Das Vergieen selbst erfolgt jeweils in groBerer Zahl, 5 bis
8 Stiick, 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 sorgfiltig beigestampft. Um eine vollstindig dichte Rohrleitung
zu erhalten, ist darauf zu achten, dal 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).

Fiir die Zusammensetzung des Betons, seine Aufbereitung und Verarbeitung
sind die vom Deutschen AusschuB fiir Eisenbeton aufgestellten Bestimmungen
fiir Ausfithrungen von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton maBgebend. Ein
bestimmtes Mischungsverhaltnis wird nicht vor-
geschrieben. Vielmehr bleibt es dem Unternehmer
iberlassen, je nach der Beschaffenheit der Zu-
schlagsstoffe und der Verarbeitung das Mischungs-
verhéltnis und die Rohrwandstérke frei zu wéhlen.

Die Bruchlast bei Scheitelbelastung muB jedoch den

in den Normen festgelegten Werten entsprechen. Im

allgemeinen wird eine Mischung von 1:4 und 1:5

angewendet. Die Herstellung erfolgt entweder durch Abb. 31a und b. Einlisse
Stampfarbeit oder nach dem Riittelverfahren. Im von Betonrohren.
letzteren ergeben sich groBere Festigkeiten.

Fir die Kanalisationstechnik kommen nur runde Rohre mit Fufl und ei-
formige Rohre mit Ful} gemaf 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 Baulénge liegt
je nach dem Gewicht zwischen 0,75 bis 1,0 m. Die Sohlen- und Scheitelstirken
sind aus statischen Griinden 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 dafl Rohre verschiedenen Ursprungs hintereinander verwendet
werden konnen.

Zum Anschlul der Hausleitungen dienen Seiteneinlidsse in Kéampferhohe
und Scheiteleinlidsse gemaB Abb. 31a und b.

Die geforderten Bruchlasten schwanken bei den Kreisrohren von 2000 kg/m
bei den kleinsten Abmessungen bis 3000 kg/m bei den grofiten Abmessungen.
Die Bruchlasten der eiformigen Rohre sind héher und liegen in den Grenzen von
3000 bis 4400 kg/m. Die Priifung der Zementrohre ist durch die ,,Leitsitze fiir
die Priifung von Zementrohren, herausgegeben vom Betonverein im Jahre 1909,
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festgelegt. Zur Erzielung eines einheitlichen Priifungsverfahrens ist die Rohr-
priifungspresse nach Koenen (Abb. 32) vorgeschrieben. Das Rohr wird auf ein
erdfeuchtes Sandbett von 2 bis 5 cm Stirke in einem Lattenrahmen aufgelegt
und der Priifungsdruck wird durch eine Schneide von 5 mm Breite iibertragen.

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 Gewéahr fiir ein den Anforderungen der Kanalisa-
tion entsprechendes Rohr nur dann gegeben, wenn die Rchre von einer Fabrik

bezogen werden, die iiber gute Rohmate-
rialien verfiigt 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 erhéhen, 1ifit das
Tiefbauamt der Stadt Dresden schon seit
2 Jahrzehnten die Sohle der Betonrohre
auf eine Tiefe von 20 mm von der inneren
Wandung an mit einem Mortel des
Mischungsverhéltnisses 1:1 ausriisten.
Diese Rohre haben sich bestens bewihrt
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 muf3
eine feste tragfihige Sohle, erforderlichen-
falls durch Sand- oder Kiesschiittung, her-
gestellt und etwaiges Grundwasser bis zur
Erhartung des Mortels gehalten werden.
Das Verlegen geschieht in der Weise, daf3
der Stumpffalz des verlegten Rohres auf
der unteren Hélfte und der Spitzfalz des
einzuschiebenden Rohres auf der anderen
Hilfte mit einer Zementmortelschicht ver-
sehen wird, so daB3 bei dem Einschieben
Abb. 32. Rohrpriifungspresse nach Koenen. des Rohres der Mortel innen und auBen
aus der Fuge quillt. Hierauf wird das
Rohr nach Richtung und Gefiille genau festgelegt und die StoBverbindungen
innen und auBen sorgfiltig nachgestampft und geglattet. Fiir den Mortel wird
eine Mischung von 1 Teil Zement zu 1 bis 2 Teilen feinen Sandes gewihlt. Der
Rohrstrang wird zweckmifBig gleich nach dem Verlegen gleichmiBig 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 griBeren Rohre bis zu Kémpferhohe einzubeto-
nieren. Das ist auch zweckmiBig, wenn geeignetes Fiillmaterial nicht zur Ver-
fiigung steht. Tonige Massen dazu zu verwenden, ist bedenklich, weil sie unter
Wasserandrang quellen.

3. Betonrohre im Schleuderverfahren hergestellt.

Die Herstellung von Kanalisationsrohren im Schleuderverfahren hat gegen-
iiber den durch Stampfen oder Riitteln hergestellten Rohren den Vorzug, daf
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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 grofle Wasserdichtigkeit
und hohen Widerstand gegen mechanische und chemische Einflisse. Zudem
werden die Rohre in groferer Baulinge als die gewohnlichen Betonrohre her-
gestellt, so daB bei ihrer Verwendung die Zahl der StofBstellen und die damit
verbundene Verdichtungsarbeit verringert wird. Als Nachteile dieser Rohre ist
anzufithren, daf3 die Baugrubenbreite wegen der Kreisform grofer ausfillt als
bei den gleich leistungsfihigen Eiprofilen und dafl die Abfiihrung des Trocken-
wetterabflusses ungiinstiger ist wegen der geringeren Wassertiefe.

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

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

Die Herstellung erfolgt derart, dal 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 tiberschiissige Wasser abgezogen. Bei der zweiten Schleudertour
wird das Innere des Rohres durch eine Eisenstange, die von zwei Arbeitern gegen
das Rohr gedriickt wird, geglittet und danach mit einem Wasserstrahl abge-
spritzt. Vor der letzten Schleuderung werden schadhafte Stellen mit Zement-
pulver ausgebessert. Danach wird das Rohr wihrend des letzten Arbeitsganges
ebenfalls geglattet und schlieflich das iiberschiissige Wasser herausgebiirstet.
Nach der Beendigung des Schleuderprozesses bleiben die Rohre zunichst in der
eisernen Form und werden 8 bis 12 Std. einer Temperatur von etwa 50° 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
grofieren Profilen.

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

-

b) Vianini-Rohre.
(Hersteller: 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 Liangseisen vorher in diese Form eingebracht. Die eine Scheibe be-
sitzt eine zentrische Offnung, durch die der sogenannte Loffel eingefiihrt wird.
Nachdem die Maschine in Drehung versetzt ist, wird die Betonmischung, die
nach bestimmten KorngréBenverhaltnissen zusammengesetzt ist, eingebracht.
Bei grofleren Abmessungen wird zweimal beschickt, wodurch das Entmischen
des Betons bei stirkeren Wandungen verhindert wird. Jede Portion bildet fiir
sich eine Schale, die in sich so dicht ist, daf 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 betrigt die maximale Linge 3,6 m.

Uber die Gesichtspunkte, die fiir die Wahl der Rohre gegeniiber gewshnlichen
Eiprofilen maBgebend sind, unterrichtet eine Versffentlichung von Stecher und
Loesch, Miinchen (83).



60 Kanalisation.

¢) 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 der
vorher genau festgelegten Menge Mortels gefiillt und durch Stirnwinde 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 Baulinge
betrigt 2,6 m. Die spiralarmierten Rohre werden bis 5,0 m Linge geliefert. Die
Verbindung wird bei den kleineren Lichtweiten als angesetzte Glockenmuffe,

bei groBeren Rohren als
Uberschiebring in Eisen-
beton ausgebildet.

Eine weitere Ausdeh-
nung des Anwendungsge-
bietes dieser Rohre ist da-
durch gegeben, da nach-
einem neuen Verfahren ent-
weder die Innenflédchen oder
die AuBenflichen 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-
wisser abzuleiten sind oder
wenn Gefahr besteht, daB

Abb. 33. Betonrohre mit Asphaltbetonmantel. bei gewt')hnh'chem Beton

die Rohre sonst durch die

schleifende Wirkung des Sandes angegriffen werden. Sie ersetzen also in gewissem

Sinne die Steinzeugrohre groferer Abmessungen. Rohre mit AuBenfutter sind

vollstindig widerstandsfahig gegen die angreifende Wirkung des Grundwassers
oder des Bodens.

4. Steinzeugrohre oder Betonrohre?

Um die Frage zu kliren, welchen Rohren, den Steinzeugrohren oder den
Zementbetonrohren, in der Kanalisationstechnik der Vorzug zu geben ist, mufl
auf die verschiedenen Anforderungen, denen das Rohr zu entsprechen hat, ein-
gegangen werden.

a) Das Rohr muf} gentigende Druckfestigkeit haben, um die Auflasten
und die Verkehrslasten ohne Gefahr fiir seinen Bestand aufzunehmen, und es
muf} geniigende Zugfestigkeit aufweisen, um bei etwaigen Uberlastungen
der Rohrleitungen dem sich ergebenden inneren Uberdruck widerstehen zu kon-
nen. Wie unter A. 1 und 2 dieses Abschnittes ausgefiihrt ist, liegen sowohl die
geforderten, als die tatsichlich festgestellten Druckfestigkeiten bei Zement-
rohren im allgemeinen iiber den der Steinzeugrohre. Bei Steinzeugrohren muf
deshalb unter normalen Verhiltnissen von 450 mm aufwirts das Rohr mit Beton
umbhiillt werden, wihrend Zementrohre erst etwa von einem Durchmesser von
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800 mm an dieses Schutzmittels bediirfen. In beiden Féllen ist die Verwendung
geeigneten Hinterfiillungsmaterials und sorgfialtige Verlegungs- und Hinter-
filllungsarbeit unbedingte Voraussetzung.

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

b) Das Rohr mull geniigend widerstandsfahig sein gegen die schlei-
fende Wirkung der an der Sohle sich bewegenden Geschiebe. Diese
bestehen hauptséichlich aus Strafensand, ferner Putzsand, Kaffeegrund und dgl.
und wirken wie ein Schleifmittel auf das Sohlenmaterial. Thre Menge ist um so
groBer, je weniger gut die StraBlenbefestigung ist und je weniger vollkommen der
Sand, der auf die StraBenoberfliche gelangt, in den Strafenabliufen zuriick-
gehalten wird. Das Verhalten der beiden Rohrmaterialien in dieser Beziehung
kann am besten durch Feststellung der Abnutzbarkeit nachgepriift werden.
Hieriiber liegen Versuche des Materialpriifungsamtes Berlin-Dahlem vor, siehe
Forbath (62). Danach war der Verlust unter dem Sandstrahlgeblise 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 Sandstrahlgeblise war bei den
Knauffschen Platten (Steinzeugplatten) gréBer als beim Schleuderbeton, wihrend
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 Verschleifestigkeit von Steinzeug-,
Stampfbeton- und Schleuderbetonrohren angestellt worden. Sdamtliche Probe-
kérper sind dem unter 3 Atm. Dampfdruck stehenden Sandstrahlgeblidse 2 Min.
lang ausgesetzt worden. Im Jahre 1930 sind diese Versuche auf die geschleuderten
Asphaltbetonrohre ausgedehnt worden. Das Ergebnis der Versuche ist in der
nachstehenden Tabelle 11 zusammengefaf3t.

Tabelle 11.
Probekoérper Abnutzg.ngs%r 6Be Bemerkungen
cm3/cm
Steinzeugrohre . . . . . . . . . . . . . . .. 0,50 ]
Steinzeugrohre . . . . . . . . .. ... L. 0,74 ,
Steinzeugrohre . . . . . . . . . .. ... .. 0,27 J Rohre 1. Wahl
Steinzeugrohre . . . . . . . . . .. . ... 0,31
Stampfbetonrohr . . . . . .. ... 0oL 0,44
Stampfbetonrohr mit harter Sohle . . . . . . . 0,38 siehe S. 57—60
Schleuderbetonrohr . . . . . . . . . . . . .. 0,16
Schleuderbetonrohre mit Asphaltbetonauskleidung 0,03

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

¢) Das Robhr mull 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 kénnen sowohl von auBlen durch die Beschaffenheit des Fiill-
bodens und des Grundwassers, als auch von innen durch den Charakter des ab-
zufilhrenden Abwassers Angriffe und Zerstérungen zustande kommen. Soweit
Schutzmafinahmen gegen die Einwirkung von auflen in Betracht kommen, so
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gelten dieselben Grundsétze 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
darch 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 verhidltnismiBig kurzer Zeit des
Betriebs an den Innenwandungen ein fettiger, schleimiger Uberzug bildet, die
sogenannte Sielhaut, die eine nachteilige Einwirkung des Wassers auf den Beton
verhindert. Nur fiir den Fall, daf} infolge zu groBer Geschwindigkeit durch mecha-
nische Einwirkung diese Haut zerstort wird, besteht die Moglichkeit, daB} das
Abwasser die Sohle angreift, wenn anders der Charakter derart ist, daf schad-
liche Einwirkungen auf den Beton zustande kommen.

Normales stiadtisches Abwasser hat alkalischen Charakter mit einem pH-Wert,
der zwischen 7,2 bis 7,8 liegt. Infolge seines groBen Saurebindungsvermogens
reagiert auch stidtisches Abwasser, das mit gewerblichem Abwasser gemischt
ist, noch alkalisch, so daf8 Gefahr fiir den Beton durch Einwirkung von Sduren
unter den iiblichen Verhiltnissen nicht vorliegt. Nur in Ausnahmefillen, wenn
industrielle Betriebe groBe Mengen sauren Abwassers in die Kanalisation leiten
und ausreichendes Verdiinnungswasser nicht zur Verfiigung steht, miissen Schutz-
maBnahmen ergriffen werden. Aus diesem nur unter besonderen Verhiltnissen
vorkommenden Anlasse aber das Betonrohr von der Verwendung in der Kanali-
sationstechnik iiberhaupt ausschliefen zu wollen, hiele, gegen die Grundregeln
der Technik, mit dem geringsten Aufwand an Mitteln den zu erstrebenden Zweck
zu erreichen, veérstoBen. In einem solchen Falle sind geeignete Vorkehrungen zu
treffen, um den Charakter der industriellen Abwéasser am Orte des Entstehens
unschidlich zu machen. Wenn aber fir einen ordnungsméfBigen Betrieb dieser
Anlage keine Gewahr gegeben ist, so ist das Betonrohr entweder gegen die chemi-
schen Einwirkungen durch einen Uberzug widerstandsfihig zu machen oder auf
gewisse Langen das gegeniiber diesen Einwirkungen unempfindliche Steinzeug-
rohr zu verwenden.

Will man der Méglichkeit Rechnung tragen, daff zukiinftig sich ansiedelnde
Industrien aggressive Wisser der Kanalisation zufithren, so empfiehlt es sich,
in den durch den Flichenaufteilungsplan ausgewiesenen Industrievierteln Stein-
zeugrohre vorzugsweise zu verlegen.

d) Die Rohrwandungen sollen méglichst glatt und vollkommen dicht
sein. Eine glatte Wandung ist erforderlich, um ein Hingenbleiben der mitgefiihr-
ten Schwebe- und Sinkstoffe zu verhindern und die Reibungsverluste im Interesse
der Leistungsfiahigkeit so niedrig als méglich 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 da3 bei der Berechnung der Rohrleitung
fiir beide Materialien der gleiche Rauhigkeitsbeiwert in Ansatz zu bringen ist.

Beziiglich 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) Beziiglich der Formgebung, der zuldssigen Abmessungen und
der Baulidnge 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 dafl 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 dafl besonders
bei den groBen Abmessungen nur durch sorgfiltiges Aussortieren die erforder-
liche Giite in den Formen zu erreichen ist. Wegen dieser Schwierigkeiten werden
Steinzeugrohre in Eiform nur auf besonderen Wunsch hergestellt. Die Kosten
sind infolgedessen fiir diese Rohre unverhéltnisméaBig hoch, so daf mit wenigen
Ausnahmen von der Verwendung Abstand genommen wird. Auf die schwierige
Herstellung bei groen Abmessungen ist es auch zuriickzufiihren, daB3 Rohre von
mehr als 600 mm Durchmesser praktisch und wirtschaftlich ausscheiden, wahrend
die groBen Betonrohre ebenso genau herstellbar sind, wie die kleineren Rohre
und ihre Grenzen nur in dem zuliissigen Gewicht finden, das durch die Bewegung
in der Baugrube gegeben ist.

Die Baulinge ist bei beiden Rohrarten auf 1,0 m festgelegt, sie kann jedoch
bei den im Schleuderverfahren hergestellten Rohren iiberschritten werden, ohne
daB dadurch die Giite des Fabrikates hinsichtlich der Formgebung leidet. Auf
diese Weise wird die Zahl der StéBe 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. Je 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 Giite des Materials entspricht.

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

g) Faflt man das Ergebnis der vorstehenden Untersuchung zusammen, so
ergibt sich, daB bei den iiblichen Gefillsverhéltnissen und bei normalem stid-
tischen Abwasser das Steinzeugrohr und das Zementbetonrohr gleichwertig sind
in bezug auf diejenigen Eigenschaften, die von einem guten Rohrmaterial ge-
fordert werden miissen. Nur in denjenigen Gebieten, in denen schidliche che-
mische Abwésser anfallen oder zu erwarten sind, ist dem Steinzeugrohr der
Vorzug zu geben. Das gleiche gilt fiir die Gefillsstrecken, bei denen die ange-
gebenen Grenzgeschwindigkeiten iiberschritten werden. Im Hinblick auf die
erheblichen Kostenunterschiede wird deshalb in Zeiten wirtschaftlicher Not im
allgemeinen das Zementrohr zur Ausfithrung gewahlt werden. Die grundsitzliche
Verwendung von Steinzeugrohren fiir alle Leitungsstrecken kann nur in den-
jenigen Fallen verantwortet werden, wo es sich .um finanziell leistungsstarke
Gemeinden handelt, die den gesunden Grundsatz der Kanalisationstechnik, daf3

das Beste gerade gut genug sei, in vollem Umfange zu verwirklichen in der
Lage sind.

5. Kaniale aus Mauerwerk.

Kanile aus Bruchstein kommen in der neuzeitlichen Kanalisationstechnik
iiberhaupt nicht mehr zur Anwendung, da das Bearbeiten der Steine viel Hand-
arbeit erfordert. Bruchsteine werden nur noch als Werkstiicke fiir Wehrriicken,
Gratausbildungen und fiir dhnliche Zwecke benutzt. Aber auch das sind nur
Ausnahmen, da sich diese Teile ebensogut unter Zuhilfenahme der Schleifwirkung
in Klinkermauerwerk ausbilden lassen.

Kanile aus Ziegelsteinen oder Klinker kamen in den Jahren des Ausbaues
der grof3stadtischen 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 geklirt sind
und das eine vielgestaltige Formgebung in einfachster Weise gestattet, treten
die gemauerten Kanile in der Haufigkeit der Anwendung immer mehr zuriick.

Abb. 34a. Abb. 34b.

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

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

sorgfiltige Uberwachung und eine laufende Untersuchung der verwendeten Bau-
stoffe und ihrer Zusammensetzung unbedingtes Erfordernis ist.

a) Baustoffe.

Fiir die inneren Wandungen der Kanile sollen nur beste Klinkersteine mit
der durch DIN 105 vorgeschriebenen Druckfestigkeit von 350 kg/cm? verwendet
werden. Bei diesen Klinkern iiberschreitet die Wasseraufnahmefidhigkeit nicht
das zuldssige Mafl von 5%. Fiir Hintermauerungszwecke werden mit Vorteil
Hartbrandziegel geringerer Druckfestigkeit benutzt. Die Mauersteine miissen
moglichst vollkantig und von annéhernd 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 zweckmiBig, ihre Zahl aus
praktischen Griinden nach Méglichkeit zu beschranken. Alle 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.

Abb. 34e. Abb. 341,

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

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

Der Zusatz von Tral3 bietet gewisse Vorziige 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
mitgefithrten 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 Schiden der
Grundwasserfithrung vermeiden lassen.

Handbibliothek III. 6. 5



66 Kanalisation.

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 Stiicke von gebrann-
tem Kalk (Kalziumoxyd) enthalten und

Abb. 34i. Abb. 34k.

poros sind, sind gefdhrdet durch die in den Kanilen aus dem Schwefelwasserstoff

der Kanalluft sich bildende Schwefelsaure. Diese ergibt mit dem Kalk zusammen
Gips, der infolge VergréBerung des Volu-
mens ein Zersprengen und Abblattern der
Steine zur Folge hat. Auch der in dem
Zementmortel vorhandene Atzkalk (Kalk-
hydrat) wird in der Oberfliche in Gips um-
gesetzt und ergibt eine weille schmierige
Masse, die vom Hochwasser abgespiilt wer-
den kann, so daB der Mértel dem Einfluf3
der Schwefelsiure von neuem ausgesetzt
wird. Néaheres hieriiber siehe Bredt-
schneider (61).

b) Ausfiithrung.

Die Ausfithrung erfolgt bei Wandstirken
mehr als % Stein stark meistens in einzel-
nen Ringen, um eine zusammenhéngende
abdichtende Mortelfliche zu erhalten, siehe
Abb. 34. Die fir die Standfestigkeit des
Profils wichtige Ausbildung der Widerlager
geschieht in verschiedener Weise je nach
der Bodenbeschaffenheit und der Giite des
Hinterfiillungsmaterials. Bei standfahigem
Boden, bei dem die Begrenzung der Bau-
grube sich dem Profil genau anpassen laft,
wird das Mauerwerk unmittelbar an den

Abb. 348 bis 1 I’}b‘;;f‘“' Movorwork by E¢WAachsenen Boden angelegt, wie in dem
. a s 1, rroille aus uerwer e . . . .
verschiedenen Kanalisationsverwaltungen. Profil der Stadt Lelpz1g (Abb. 34a). Bei

nicht standfihigem Boden kann verschie-
den verfahren werden. In den meisten Féllen wird das Profil in sich der-
art verstirkt, dal es die auftretenden Druckkriéfte aufzunehmen vermag.
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Abb. 34b bis e stellt Profile der Stadt Charlottenburg dar mit Klinkerhintermaue-
rung, Abb. 34f gibt dasselbe Profil der Stadtentwisserung Berlin nach der Norm
vom Jahre 1930. Eine andere Moglichkeit besteht darin, den Raum zwischen der
Erdwand und dem Profil mit Mauer-
werk oder Beton auszufiillen, siche
Abb. 34g bis i. Endlich kann ein
sicheres Widerlager auch in der
Weise geschaffen werden, daB gutes
Hinterfiilllungsmaterial, wozu be-
sonders grober Kies geeignet ist,
in einzelnen Lagen eingebracht und
gut abgestampft wird, wie dies die
Stadtentwisserung von Stuttgart
(Abb. 34k) und Frankfurt/Main
(Abb. 341) tut.
Die Hausleitungen werden
entweder mit Rohrstiicken iiber
TrockenwetterabfluBhéhe oder bei
gréBeren Tiefen des Kanals mit
Scheitelanldssen  angeschlossen,
oder es werden besondere Form-
stiicke verwendet, die sich der Ge-
stalt des Mauerwerkes anpassen
(Abb. 34 1). Abb. 35a.

6. Kanile aus Beton und Eisenbeton.

Diese haben gegeniiber den gemauerten Kanilen verschiedene Vorziige. Vor
allem sind es die geringeren Herstellungskosten, die die Ausfiihrung von Beton-
kanélen bei grofleren Pro-
filen allgemein begiinstigen.
Wenn das Sand- und Kies-
material fiir den Beton in
geeigneter Zusammenset-
zung aus der Baugrube oder
in der Néhe derselben ge-
wonnen werden kann, so
wird die Wirtschaftlichkeit
der Betonausfiihrung gegen-
tiber der aus Mauerwerk
noch weiter erhoht. Der
Baufortschritt ist bei den
Betonkanilen im allgemei-
nen groBer als bei gemauer-
ten Kanilen, was beson-
ders bei der Herstellung im
Grundwasser von Bedeu-
tung ist. Die Moglichkeit,
in Beton in -einfachster

. . . Abb. 35b.
Weise die verschiedensten Abb. 35 bis £. Profil Bet 4 Tisonbeton bei hied

3 : . a SI. TOf1le aus beton un: isenbeton bel verschiedenen
Formen zu bilden, Splelt Kanalisationsverwaltungen. :

ferner eine Rolle, sobald es

gich darum handelt, Sonderbauwerke der verschiedensten Art herzustellen. Auch

kann man sich durch Verstirkung des Betons mittels Eiseneinlagen in bester

Weise den tatsichlichen Beanspruchungen der Baukérper anpassen. Anderer-
5*
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seits stehen diesen Vorziigen gewisse Nachteile gegeniiber, wie unter 5a des
niheren ausgefiihrt ist.

a) Baustoffe und Ausfiihrung.

Fiir die Auswahl der Baustoffe, Zement, Sand, Kies und andere Zuschlige,
fiir das Mischungsverhaltnis, die Zubereitung der Betonmasse und ihre Verarbei-
tung gelten die jeweiligen Bestimmungen

des Ausschusses fiir Eisenbeton, die in

Abb. 85c¢. Abb. 35d.

DIN 1967 zusammengefal3t sind. Auf diese sei besonders verwiesen. Der Zusatz
von TraBl ist aus den bei den gemauerten Kanilen angegebenen Griinden
empfehlenswert. Eines be-
sonderen Schutzes des Be-
tons bedarf es unter nor-
malen Verhiltnissen nicht.
Es muB jedoch dafiir Sorge
getragen werden, daf die in-
nere Leibung des Profils eine
gewisse Glatte hat, da erfah-
rungsgemif sich die schiit-
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.
Abb. 35a bis f. Profil BAbbb' 35::‘Ei beton bei hied Zum Schutz des Betons
. 35a bis f. Profile aus Beton und Eisenbeton bei verschiedenen . . .
Kanalisationsverwaltungen. gegen die schleifende Wir-

kung des mitgefithrten San-
des wird im Bereich des Trockenwetterabflusses, vielfach auch ohne daB3 die
auftretenden Geschwindigkeiten dies erfordern, die Sohle mit hérterem Material
ausgekleidet, und zwar entweder mit Steinzeugschalen und Platten wie in Abb. 35a,
oder mit Klinkern wie in Abb. 35b, ¢, d. Die Innenflichen oberhalb der Mittel-
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wasserspiegellinie werden auch wohl mit bituminésen Anstrichmitteln, wie Iner-
tol, Siderosthen und anderen versehen, um eine schidliche Einwirkung der
Kanalgase auf den Beton auszuschlieBen. Ein Schutz gegen die Einwirkung des
Bodenwassers oder des Grundwassers ist nur in den allgemein bekannten Fiallen
notwendig, wenn aggressive Wisser 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 Innenflichen mit
Klinker ausgekleidet
werden, wihrend Wider-
lager und Sohle in Be-

ton ausgefithrt werden Abb. 35L.
g Abb. 85a bis f. Profile aus Beton und Eisenbeton bei verschiedenen
(Abb. 36a und b) Kanalisationsverwaltungen.

b) Form und Abmessungen.

Die Festlegung der Form und Abmessung des Profils ist das Ergebnis der
statischen Untersuchung. Im allgemeinen, namentlich bei gréBeren Profilen, wird

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 Wandstérke und damit an Baugruben-
breite nicht unerheblich sparen, wie das Profil des Hauptsammlers der Stadt
Hagen in Westfalen (Abb. 35a) zeigt. Im einzelnen Falle ist durch Kostenvergleich
festzustellen, welche Ausfithrungsart 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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filhrung diese Bauart sich in gleicher Weise bewéhrt hat, wie die Ausfiihrung
in Beton oder Mauerwerk. Zudem bietet sie, namentlich bei den besonderen
Bauwerken der Kanalisation, mancherlei Vorziige, wie gute Anpassung an die
auftretende Beanspruchung, leichter Einbau von Schiebern und anderem Zu-
behor, Verringerung der Baukorperabmessung bei grofiter Standsicherheit usw.

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. Beidiesem ist nur der
Scheitel mit Eisen armiert, und
der obere Teil des Gewoélbes in
GuBbeton 1:6 ausgefiihrt, wih-
rend der itbrige Teil aus Stampf-
beton 1:8 hergestellt ist.

Abb. 37 zeigt den Quer-

Abb. 37. Querschnitt des Hauptsammlers in Lichtenberg. schnitt des Hauptsammlers in

Lichtenberg b. Berlin. Die For-

derung eines groBen Profils und die geringe Uberdachungshthe zwangen zu

einem Kastenprofil in Eisenbetonbauweise. Dieses ist als geschlossener Rahmen

berechnet und unter Verwendung von freitragenden Lehren aus [-Eisen her-
gestellt worden. Néheres siehe (66).

7. Leitungen des Trennverfahrens mit unterirdischer
Regenwasserabfiihrung.
Zur Vereinfachung mégen 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 Fillen iiber 50 cm Durch-
messer Kreisprofil hinaus. Es kommen
infolgedessen fiir diese sowohl Stein-

Abb. 38a. Abb. 38b.
Abb. 38a bis ¢. Gegenseitige Lage von Kanal und Leitung beim 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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scheiden, werden meistens in Beton hergestellt. Die Sohle wird dabei, auch
wenn es die auftretende Geschwindigkeit nach den entwickelten Grundsitzen

nicht erfordert, vielfach mit Klin-
kern ausgekleidet, sieche Abb. 38a
und b.

Beide Leitungen werden, wenn
irgend angingig, aus Ersparnis-

Abb. 38¢c. Gegenseitige Lage von Kanal und
Leitung beim Trennverfahren.

griinden in einer Baugrube dicht
nebeneinander verlegt. Fiir die
Achsenentfernung der beiden ist
bestimmend, dafl an den Schichten
eine Trennwand von 1 Stein

R . . Abb. 39. Gegenseitige Lage der Rohrleit
Starke = 25 cm zwischen den Lei- Botm iy faheen. ¢ oungen

tungen aufgefithrt werden muf.

Daraus ergeben sich Abstinde der inneren Wandungen von etwa 40 cm. Die
Hohenlage beider Leitungen zueinander ist dadurch festgelegt, dafl von beiden

Seiten Anschliisse moglich sein miissen. Da das B-Rohr
im allgemeinen tiefer angeordnet ist als das R-Rohr, so
werden die Anschliisse des ersteren unter den R-Leitungen
hindurchgefiihrt . werden miissen. Der Vertikalabstand
beider schwankt je nach der GroBe der Rohre, siehe Abb. 39.

Um die Stufe, die bei einer gemeinsamen Verlegung
in einer Baugrube bei den normalen Rohrleitungen nicht
zu umgehen ist, zu sichern, wird das B-Rohr zweckmiBig
mit Beton umhiillt. Bei gréeren Abmessungen der R-Rohre
kann das B-Rohr in die Wandungen des ersteren einge-
baut werden, vgl. Abb. 38c.

Das Bestreben, die Schwierigkeiten der Verlegung zu
umgehen und das ganze System zu vereinfachen, hat
Metzger-Bromberg dazu veranlaBt, beide Leitungen in

Abb. 40. Doppelprofil.

einem Profil zu vereinigen und eine Doppelleitung aus Zementbeton herzu-
stellen gemafl Abb. 40. Dabei wird das untere Rohr der B-Leitung durch
besondere VerschluBstiicke, die in den Schichten in der Zwischenwand ein-
gebaut werden, zugingig gemacht. Diese Doppelleitungen sind im Osten unseres
Vaterlandes in mehreren Stidten zur Anwendung gekommen, wie Bromberg,
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Insterburg, Marienberg. Die Erfahrungen, die damit gesammelt sind, ermutigen
jedoch nicht dazu, sie weiter zu verwenden. Tatséchlich sind sie spéiter auch
nur fiir kleine Teilgebiete eingebaut worden. Die hauptsichlichsten Griinde dafiir
sind folgende: Es ergeben sich Unzutriglichkeiten, wenn
der Deckel zwischen den beiden Leitungen von den Be-
dienungsmannschaften nicht ordnungsmiBig geschlossen
wird, die Unterhaltung der B-Leitung ist sehr erschwert,
ein genaues Anpassen der Rohrleitungen an die abzu-
fithrende Wassermenge ist nicht moglich, da die Zahl der
Doppelprofile aus wirtschaftlichen Griinden nur eine be-
schrankte ist.
In Braunschweig ist seit dem Jahre 1926 eine Anord-
nung in Gebrauch, bei der die selbstéindige R-Leitung
senkrecht iiber der tiefer liegenden B-Leitung verlegt wird.
Die Trennung der beiden Leitungen in den Schichten wird
durch Eisenbetonplatten bewirkt, deren Abmessungen
gleich der lichten Weite des Schachtes sind (Abb. 41).
Durch diese Konstruktion wiirden die beiden letzten der.
obengenannten Unzutriglichkeiten aus dem Wege geraumt
Abb. 41. Anordmung derLei- sein. Es bleibt jedoch noch die Frage offen, wie eine
e e e heri®® Liiftung der B-Leitung zustande kommt. Auf jeden Fall

ergibt sich eine erhebliche Ersparnis an Erdarbeiten. Die
Erfahrungen im Betriebe sollen nach der Veroffentlichung hieriiber (§4) gute sein.

8. Offene Abwassersammler.

Die offenen Abwassersammler sind von der Emscher-Genossenschaft in Essen
systematisch ausgebildet und im grofen Ausmafle zur Anwendung gebracht
worden. Die Veranlassung dazu waren die besonderen Verhiltnisse des Ge-
bietes der Genossenschaft. Dieses weist infolge des umgehenden Bergbaues
Bodensenkungen auf, zufolge deren ungleichmifige Setzungen der Kanile und
Stérungen des Abflusses an der Tagesordnung sind. Es handelte sich also darum,
die Profile der Entwisserungskanile so auszugestalten, dall 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 Zerstérung des Mauer-
werkes. zur Folge haben, konnen bei ihm keinen Schaden anrichten. Ist die Vor-
flut infolge Absenkens eines Teils des Kanals unterbrochen, so kann der untere
Teil in einfachster Weise durch Ausschachten vertieft werden. Zu diesen Vor-
ziigen, die besonders im Bergsenkungsgebiet wertvoll sind, kommen noch weitere
allgemeiner Art hinzu. Die Leistungsfihigkeit eines offenen Grabens nimmt bei
der iiblichen Ausgestaltung mit Boéschungen mit zunehmender Fillung sehr
stark zu, so daf} die RegenwasserabfluBmengen glatt abgefiihrt werden kénnen.
Dadurch, daBl 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 fiir die weitere Behandlung im Sinne der Mineralisierung der organischen
Stoffe giinstig beeinfluBt. Endlick betragen die Kosten fiir einen derartigen
offenen Sammler nur etwa 20 bis 40% der Kosten eines geschlossenen Sammlers.
Auf diese Vorziige ist es zuriickzufiithren, wenn im Gebiete der Emscher- Genossen-
schaft mehr als 200 km und in dem des Ruhr-Verbandes bislang 50 km von offenen
Abwasserkanilen ausgefiihrt sind. In beiden Féllen handelt es sich darum, die

1 Nach Landmann: Gesundh.-Ing. 1931. S. 575.
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das Gebiet zahlreich durchziehenden Griben, die ungeklirtes Abwasser fiihren, so
auszugestalten, daB eine unbehinderte Ableitung des Abwassers jederzeit sicher-
gestellt ist und daB die Kosten dafiir in ertriglichen Grenzen bleiben.

In hygienischer Beziehung kénnten vielleicht gewisse Bedenken gegen
die Benutzung offener Griben zur Abfiilhrung des Abwassers erhoben werden.
Der Anblick des abflieBenden Schmutzwassers ist in #sthetischer Beziehung nicht
einwandfrei. AuBerdem kénnen iible Geriiche entstehen, und die Verbreitung
von Krankheitskeimen kann geférdert werden. Die Erfahrungen, die sich nun-
mehr auf einen Zeitraum von 25 Jahren erstrecken, gehen jedoch dahin, daf die
offenen Kanile in hygienischer Beziehung unbedenklich sind, wenn gewisse
Anforderungen erfiillt
sind, denen in den
Gebieten der genann-
ten Genossenschaften
grundsétzlich  ent-
sprochen wird. Das
wird bestdtigt durch
Prof. Dr. K. Giin-
ther, ehemaligen
Vorstand der Wasser-,  abb. 42. Ausbildung der offenen Sammler bei der Emscher-Genossenschaft!.
Boden- und Luft-
bygiene Berlin (28). Er kommt auf Grund von theoretischen Erwigungen und ein-
gehenden Untersuchungen, die von den Beobachtungen der zusténdigen Kreisirzte
gestiitzt werden, zu dem Ergebnis, dafl gegen die offenen Abwasserkanile weder
in hygienischer noch in #sthetischer Beziehung Bedenken zu erheben sind. Das
wird durch folgende MafBnahmen erreicht: Um den hiBlichen Anblick zu ver-
meiden, werden die offenen Kanile an der Kreuzung mit 6ffentlichen Verkehrs-
wegen aller Art durch geschlossene Kanile ersetzt. Uble Geriiche werden dadurch
verhindert, da8 das Ab-
wasser moglichst frisch
in die Kanile gelangt
und wéhrend seines gan-
zen Ablaufes keine Ge-
legenheit hat, Schlamm
abzusetzen oder zu sta-
gnieren. Durch die Ein-
wirkung von .Luft und
Licht wird die Bﬂdung Abb. 43. Ausbildung der offenen Sammler bei der Emscher-Genossenschaft .
faulnisfahiger Gase hint-
angehalten. Die Kanile werden mit Zaunen oder Hecken eingeschlossen, so
daB vor allem fiir spielende Kinder jede Infektion ausgeschlossen ist.

Die technische Ausbildung der offenen Abwasserkanile mufl den An-
forderungen entsprechen, daf eine Ausspiilung der Béschungen bei Hochwasser-
filhrung vermieden wird und daf die Rauhigkeit der Wandungen im Interesse
der glatten Abfiihrung des Brauchwassers nach Moglichkeit gering ist. Zu diesem
Zweck kommt fast allgemein der Dreiecksquerschnitt zur Anwendung und das
Profil wird mit Betonplatten ausgekleidet. Ahbb. 42 stellt einen Regelquerschnitt
des offenen Abwasserkanals bei der Emscher- Genossenschaft dar, der Querschnitt
der Abb.43, der in den letzten Jahren bei derselben Genossenschaft zur Anwendung
gekommen ist, hat den Vorzug, dafl die Wasserspiegeloberflache bei sinkender Sohle
nicht groBer wird. Die Betonplatten werden zweckmaBig werkmaBig hergestellt, 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 zur gegenseitigen Sicherung, wiahrend sie in der Langsrichtung mit
stumpfem Sto verlegt werden. Die Fuge in der Mitte wirkt bei Bewegungen des
Bodens als Gelenk. Ist das Grundwasser sulfathaltig oder besteht Gefahr, daf3
das in die Kanile abflieBende Wasser den Beton angreift, wie beispielsweise das
Wasser, das von den Schlackenhalden zum Abflul kommt, so wird an Stelle
der Betonplatten Klinkermauerwerk verwendet, das gegen chemische Einfliisse
vollstindig widerstandsfshig ist.

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

Das Anwendungsgebiet offener Abwasserkanile beschrénkt sich nicht
allein 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 Kliranlage zuriickzulegen sind. Durch diese Ausfiihrung
werden nicht nur erhebliche Ersparnisse erzielt, sondern die Kanalisation lei-
stungsschwacher Gemeinden wird dadurch vielfach erst erméglicht. In die offenen
Kanile koénnen auch die Abfliisse weiterer Entwisserungsgebiete aufgenommen
werden, da sie sehr iiberlastungsfihig sind. Riickt die Bebauung an die Kanile
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 Entwisserungsgebietes anpassen.

B. Normalbauwerke.

Unter Normalbauwerken versteht man diejenigen Bauwerke der Kanali-
sation, die in regelméBiger Form und in groBer Zahl ausgefiihrt werden und deren
Aufgaben und Konstruktionsgrundlagen grundsitzlich die gleichen sind. Mit
Riicksicht auf die groBe Zahl dieser Bauwerke ist ihre konstruktive und wirt-
schaftliche Ausbildung von groBem EinfluBl auf die Gesamtkosten der Kanalisa-
tion. Dariiber hinaus ist die Anwendung der als richtig anerkannten Grundsatze
bei diesen kleinen Bauwerken bestimmend fiir den Aufwand an Unterhaltungs-
und Betriebskosten der ganzen Kanalisationsanlage einschlieflich der Klar-
anlage.

Zu diesen Normalbauwerken gehoren die Strafenabliufe, die Einsteige-
schichte und die Schneeeinwurfschichte. Lampenlécher, die frither als
Ersatz von Einsteigeschichten aus Ersparnisgriinden vielfach angewendet wur-
den, werden jetzt kaum mehr ausgefiilhrt. Wihrend die StraBenabldufe fiir ein
und dieselbe StraBenbefestigungsart immer die gleiche Ausbildung aufweisen,
bedingen die ortlichen Verhéltnisse, die verschiedenen Tiefenlagen, die ver-
schiedenen Durchmesser der zusammenzufiihrenden Rohrleitungen und die ver-
scl'%iledenen Richtungs- und Gefillswechsel in den Einsteigeschéchten mannig-
fache Abarten, die besonders bei den Schichten des Trennverfahrens eine grofle
Anzahl von Normalien notwendig machen.

1. StraBenabliufe.

,,StraBenablauf‘ ist die durch den Normenausschuf} festgelegte Bezeichnung
fiir diejenige Einrichtung, die das Niederschlagswasser der StraBle auffingt und
den Kanalisationsleitungen zufiithrt. Sie werden auch wohl Strafeneinlauf,
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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 auBlerdem die Zu-
riickhaltung des von den Straen abgeschwemmten mehr oder minder groben
Sandmaterials. Bei gewissen Ausfithrungen werden dariiber hinaus die feineren
Schmutzstoffe zuriickgehalten. Bei den ersten Kanalisationsanlagen waren die
Ablaufe simtlich mit Geruchverschliissen ausgeriistet, um ein Austreten der
Kanalgase und die damit in Verbindung stehenden Beldstigungen der FuBginger
zu vermeiden. Nachdem die Vorginge beziiglich der Liiftung des Kanalnetzes
niher erforscht sind und dementsprechend geeignete Einrichtungen getroffen
werden, bedarf es dieser Schutzvorrichtung nicht mehr.

Vielmehr leisten die StraBenabliufe ohne Geruchver-
schliisse wertvolle Dienste, um im Regenfall die Luft aus
den StraBenleitungen austreten zu lassen, wahrend sie
bei Trockenwetterabflul den Eintritt der Frischluft
zu den Strafenleitungen

ermoglichen.  Geruchver-

schliisse sind also nur noch

bei schlecht geliifteten Ent-

wésserungsnetzen notwen-

dig, bei Neuanlagen muf3

von der Anwendung der-

selben im Interesse einer

dauernden Lufterneuerung

Abstand genommen wer-

den. Naheres hieriiber siehe

in dem Abschnitt tiber Liif-

tung des Entwisserungs-

netzes.

Die &ltesten Straflen-
ablaufe, die bei den ersten
Kanalbauten allgemein in
Anwendung waren, bestan- Abb. 44a. Abb. 44b.
den aus ViereCkigen Schach- Abb. 44a bis d. Sinkkisten verschiedener Ausgestaltung.
ten in Mauerwerk. Der An-
schluBstutzen befand sich in gewisser Hohe iiber der Sohle, wodurch ein
Schlammsumpf geschaffen wurde, in dem sich die mitgefithrten Schmutzstoffe
absetzten und der mittels Handbagger gereinigt wurde. Der Geruchverschluf3
war als WasserverschluBl ausgebildet und wurde entweder durch eine Tauch-
platte oder durch ein siphonartig gestaltetes Steinzeugrohr geschaffen. Nach
diesen Grundsitzen ist der Sinkkasten der Charlottenburger Stadtentwisserung
gebaut, sieche Abb. 44a.

Die umsténdliche Reinigungsarbeit der alten StraBenabliufe gab Veranlas-
sung dazu, diese dadurch zu verbessern, daf3 an Stelle der viereckigen Form die
runde Form trat und in diese ein Schlammeimer eingehéingt wurde, der die Férde-
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 daf die Eimer vollstindig
festgeklemmt wurden. Erst als der Eimer auf einem festen Rand auflagerte, wie
bei der Ausfithrung der Firma Geiger, Abb.44Db, ergab sich ein einfacher Betrieb.
Dabei wurde der Wasserverschlufl auf verschiedene Weise durch Tauchnasen
oder Knieverschliisse erreicht. Als Material fiir den StraBlenablauf wird sowohl
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Beton als auch Steinzeug verwendet. Strafenablidufe von Eisen wurden wegen
der hohen Kosten und der Rostgefahr nur in einigen Sonderausfiihrungen ange-
wendet. Die Bautiefe fiir diese Konstruktionen betriigt je nach der Rohrdeckung
und der Eimerhohe 1,8 bis 2,2 m. Um an Erdaushub zu sparen, besteht die weitere
Verbesserung darin, daB8 der Eimer frei in den Sinkkasten eingehingt oder ein-
gestellt wird und das Wasser durch einen Trichter am Einlauf der Mitte des
Eimers zugefiihrt wird. Wenn die Wandungen des
Eimers ohne Lochungen sind, wirkt er als Schlamm-
fang. Durch kleine Lécher
kann in einfachster Weise
eine Entwisserung des
Schlammes erreicht werden.
Wenn groBere Offnungen in
der Eimerwand angebracht
werden, entsteht ein Ge-
r6llfang, der je nach der
GroBe der Offnungen
Schmutzstoffe bestimmter
GroBenordnung zuriickhilt,
Abb. 44¢ und d.

Die weitere Entwick-
lung geht dahin, das Zu-
riickhalten von Schmutz-
stoffen in den StraBen-
ablaufen vollstindig zu ver-

Abb. 44c. Abb, 44d. meiden und die gesamten

Abb. 44a bis d. Sinkkiisten verschiedener Ausgestaltung Schmutzstoffe dem Kanal

zum Weitertransport zu

iibergeben. Der Strafenablauf besteht dann nur noch aus einem trichterférmigen

gulleisernen Rohr, das durch einen Rost oder Seiteneinlaufstiick iiberdeckt ist

und die Niederschlagswisser der Anschlulleitung zufiihrt. Ausbildungen dieser

Art stellt die Abb. 45 dar, und zwar a mit oberem Einlauf, b mit seitlichem
Einlauf nach dem Muster von Dresden.

Abb. 45a und b. Regeneinldsse verschied A taltung.

Der Fortfall von Schlammfang und WasserverschluB bei StraSenabliufen
ist erstmalig von Genzmer im Jahre 1912 (65) vorgeschlagen worden. Er be-
griindete seinen Vorschlag in erster Linie damit, da$$ das in den Schlammfingen
stagnierende Wasser in Faulnis iibergehe und da8 dadurch das Abwasser infiziert
und die Behandlung in der Kliranlage erschwert werde. Dieser Zustand ist
sicherlich unerwiinscht. Es entsteht jedoch die Frage, ob die Beseitigung simt-
licher Sink- und Schwimmstoffe durch das abflieBende Wasser nicht andere
nachteilige Wirkungen zur Folge hat und ob die geringeren Bau- und Betriebs-
kosten der StraBenabléufe nicht wettgemacht werden durch hohere Aufwendungen



Normalbauwerke. 77

in der Beseitigung des Schlammes aus den Kanilen. Die nachteiligen Wirkungen
konnen darin bestehen, daB sich die schweren Stoffe in den Kanilen zu Boden
setzen, dafl sie die Veranlassung zu weiteren Ablagerungen von Schmutzstoffen
geben und dall auf diese Weise die Leistungsfihigkeit stark verringert wird,
wenn nicht gar Verstopfungen zustande kommen. Diese Ablagerungen werden
vielfach mit einfacher Spiilung nicht zu beseitigen sein, sondern es werden Reini-
gungsgerite zur Anwendung kommen miissen. Die Menge und Beschaffenheit
dieser Ablagerungen wird natiirlich abhéngig sein von der Art und Beschaffen-
heit des Pflastermaterials, von dem Strafenreinigungsbetrieb und von den Ge-
fillsverhiltnissen der Leitungen. Infolge dieser verschiedenartigen Vorbedingun-
gen ist es erklirlich, dafl die Erfahrungen in einigen Stéidten, wie z. B. in Dresden,
welches schon seit einem Jahrzehnt Straflenabliufe ohne Geruchverschlu3 und

Abb. 46a. Abb. 46b.
Abb, 46a und b. Ausbildung der StraBenabléufe in Berlin.

Schlammeimer benutzt, gute sind, wihrend die Verwaltungen anderer Stadte
aus betriebstechnischen und wirtschaftlichen Griinden Bedenken tragen, die
Schlammeimer zu beseitigen. Auch die Stadt Berlin lehnt nach- der Versffent-
lichung von v. Glasser (80) auf Grund von Versuchen die Verwendung von
StraBensinkkéisten ohne Schlammfang ab, und zwar sowohl fiir das Misch-, als
auch fiir das Trennsystem und nicht nur wegen der vermehrten Ablagerungen
und Verstopfungen in den Kanilen beider Systeme, sondern auch hinsichtlich
der unzulissigen Belastung und der Abnutzung der Pumpwerke beim Misch-
system. Die Stadtentwésserung Berlin verwendet jetzt in der Hauptsache den
in Abb. 46a dargestellten Sinkkasten. Unter besonderen Verhiltnissen, nament-
lich bei chaussierten StraBen, wird der Sinkkasten gem#fB Abb. 46b mit hoch-
liegendem Eimer eingebaut.

Die groBere Wirtschaftlichkeit bei der Verwendung von StraBenabliufen
ohne Schlammfang steht, wenn anders die Verhaltnisse eszulassen, auller Zweifel.
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Es kann dadurch erheblich an Anlagekosten gespart werden. Betrigt doch
bei der Beschleusung von Wohnstraflen, die bei den Stadterweiterungen in iiber-
wiegendem MaBe in Frage kommen, der Kostenanteil der normalen Abliufe 15
und mehr Prozent. Die Betriebskosten fiir die Beseitigung des Schlammes spielen
nicht mehr die Rolle, wie in den Jahren, als der neue Vorschlag auftauchte. Durch
die Einfithrung von Schlammsaugwagen ist es gelungen, diese erheblich herab-
zudriicken und auBlerdem den ganzen Arbeitsvorgang derart zu vereinfachen,
daB eine Belastigung der Passanten nicht mehr zustande kommt. Vergleichsweise
betragen die Kosten fiir die Beseitigung des Kanal-
gutes aus begehbaren Kanilen nach den Unter-
suchungen von Krahwinkel (75) ein Mehrfaches
der Kosten fiir die Beseitigung des Sinkkasten-
gutes. Naheres hieriiber siehe im Abschnitt iiber

Reinigung und Unterhaltung des Kanalnetzes.
FaBt man das Fir und Wider in der Ver-
wendung von Strafensinkkisten ohne Schlamm-
fang, woriiber eine reiche Literatur vorliegt, zu-
sammen, so kann der Beseitigung der Schlamm-
. finge unter allen Umstinden nicht das Wort
A ning der Regeneinlisse  geredet werden. Es bedarf vielmehr der Be-
riicksichtigung aller der angezogenen Verhalt-
nisse, um die Frage fiir ein ganzes Stadtgebiet oder Teile desselben zur Ent-
scheidung zu bringen. In vielen Féllen wird die Weglassung von Schlammfingen
angingig und zweckm#Big sein. Im besonderen liegt es nahe, beim Trennver-
fahren auf Schlammfinge zu verzichten, da die in den Regenleitungen ent-
stehenden Ablagerungen ohne
EinfluB auf die Abfithrung des
Trockenwetterabflusses sind und
bei dem niéchsten Regen in den
meisten Féllen beseitigt werden.
Was die Grundséatze fiir
den Einbau der StrafBlen-
ablaufe anlangt, so gelten diese
mit wenigen Ausnahmen in glei-
cher Weise fiir Abldufe mit oder
ohne Schlammfang. Tm ersteren
Falle ist es erwiinscht, die Ab-
laufe etwas enger zu setzen, um
bei einem ordnungsméBigen Be-
trieb die Reinigung nicht zu

Abb. 48b.
Abb. 483 und b, Ausbildung des Rinnengefilles an den  1UfIg vornehmen zu miissen.
StraBenablsufen (nach Hahn und Langbein). Man rechnet im allgemeinen

fiir einen StraBenablauf eine
Stralenfliche von 500 bis 750 m2. Daraus ergibt sich je nach der StraBen-
breite eine Entfernung zweier Paare von gegeniiberliegenden StraBenabliufen
von 30 bis 50 m. An den StraBenkreuzungen ist die Lage wie in Abb. 47 so zu
wiahlen, dal der kreuzende FuBgingerverkehr nicht beeintrichtigt wird. Bei
engen Wohnstralen kann die Zah! der StraBenabliufe dadurch verringert wer-
den, daBl der Fahrdamm entweder einseitiges Gefille 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-
nengefdlle ist 0,4% anzusetzen. Bei horizontalen StraBen mufl infolgedessen
das Gerinne unabhéngig von dem Verlauf der Straenkrone gemif3 Abb. 48a aus-
gestaltet werden. Nimmt man als groBtes zuldssiges MaB des Auftrittes 18 cm
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an, so ergibt sich hieraus eine Entfernung der Rinnenschichte von 40 m. Bei
StraBen mit Gefillen grofer als 0,4% wird man die Rinnen parallel der Damm-
krone durchgehen lassen und die Stra8enabliufe entweder vertieft anordnen,
oder durch Anwendung kurzer Gegengefille verhindern, daB das Wasser iiber
die Einlauféffnungen hinwegflieBt. Die in Berlin iibliche Ausbildung geht aus
Abb. 48b hervor. Bei stark geneigten StraBen ist die Rostfliche 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 frither allgemein
derart, da} er unter dem Gerinne eingebaut wurde. Nur in Ausnahmefillen, wenn
der Raum durch Rohrleitungen in
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
Fillen Walzarbeit erfordert, empfiehlt
es sich, den Straflenablauf im Biirger-
steig, unmittelbar an den Bordstein
anschlieBend, oder im Zuge des Bord-
steins unterzubringen und durch einen
seitlichen Einlauf das Wasser zuzu-
fithren, wie dies in Abb. 45b dar-
gestellt ist.

Bei der Lage im Fahrdamm wird
ein schwerer guBleiserner Deckel, der in Abb. 49. Ausbildung eines Rostes fiir steile Stragen.
einem ebensolchen Rahmen lagert,
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. Einsteigeschichte.

Die Einsteigeschichte bilden die Zugangspunkte zu den StraBenleitungen,
von denen aus die Reinigung und Spiilung der Leitungen durchgefithrt werden
kann. AuBlerdem vermitteln sie die Richtungséinderungen im Grundriff 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-
kanilen einen Einsteigeschacht anzuordnen.

Bei den ilteren Kanalisationsbauausfiihrungen hatte der Einsteigeschacht
noch die weitere Aufgabe zu erfiillen, die von dem Wasser mitgefithrten Sink-
stoffe zum Ausfillen zu bringen, um sie danach aus dem Leitungsnetz entfernen
zu kénnen. Zu dem Ende besaB er einen gegeniiber der durchgehenden Sohle
der Kanile vertieften Schacht, in dem sich infolge der Geschwindigkeitsver-
ringerung die genannten Stoffe absetzten. Die Folge davon war, dafl diese Stoffe
in Féaulnis iibergingen und das dariiberwegflieBende Wasser dauernd infizierten.
Bei groBeren Regengiissen wurde zwar ein Teil des Sandes weitergefiihrt, eine
griindliche Reinigung aber konnte nur von Hand erreicht werden und wurde ver-
standlicherweise nur in gréBeren Zeitraumen ausgefiihrt. War diese Ausbildung
schon in den Zeiten bedenklich, als die Abwisser unmittelbar dem Vorfluter zu-
geleitet wurden, da bei Regen die Kanile ein stark verschmutztes Abwasser ab-
fithrten, 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 muf} sein, Ablagerungen von



80 Kanalisation.

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 Vor-
fluter zustrémt, so sind die giinstigsten Vorbedingungen fiir die Unschédlich-
machung des Abwassers gegeben. Die Behandlung von frischem Abwasser ist
sowohl fiir die mechanische Vorklarung, als auch fiir
die biologische Reinigung einfacher und billiger durch-
zufithren, als wenn das Abwasser bereits angefault ist.
Auch der Vorfluter vermag die ihm zugefithrten Schmutz-
stoffe organischer Art schneller und vollkommener ab-
zubauen, wenn ihm das Abwasser im frischen Zustand
tibergeben wird. Vertiefungen der Schachtsohle in den
Einsteigeschichten sind also grundsitzlich und unter
allen Umstédnden zu vermeiden. Statt dessen sind die
Leitungen so durch die Schichte zu fithren, da8 keine
Geschwindigkeitsinderung zustande kommt und daf
beim Richtungswechsel der Verbrauch an Energie mog-

Abb. 50. Schachtanordnung bei lichst gering ist.
spitzwinkligir Einmiindung
zweier Leitungen. .

a) Allgemeine Anordnung.

Um den Zustand der Rohrleitungen jederzeit untersuchen zu konnen, mufl
bei nicht begehbaren und bekriechbaren Leitungen die Strecke zwischen zwei
Schichten genau gerade sein. Die Entfernung zwischen den Schichten ist
durch die bei der Untersuchung anzuwendenden Hilfs-
mittel, Kanalspiegel und Kanallampe, und durch die
Unterhaltungsgeritschaften festgelegt. Sie betrigt im
Mittel bei Rohrkanilen 40 bis 45 m, in Ausnahmefillen
kann dieses Ma bis auf 55 m erhoht werden. Bei begeh-
baren Leitungen betragt die Entfernung 100 bis 150 m.

Da an der Einmiindung von StraBlen ein Schacht zur

Aufnahme der Neben-

rohrleitungen angeord-

net werden mul}, so ist

die Verteilung in ein-

fachster Weise gegeben,

indem die Entfernung

zwischen zwei Straflen

nach den obigen Maflen

untergeteilt wird. Bei ge-

krimmten StraSen ist

Abb. 51. Steigeisen. die Entfernung je nach Abb. 52. Steigestein.

dem Maf der Kriitmmung
kiirzer. Sie ergibt sich durch den geraden Linienzug, der die Kurve ersetzt, aus
der Forderung, da3 die Leitung den Biirgersteig moglichst nicht unterfahren soll.
Richtungsinderungen bis 90° kénnen bei der normalen Schachtausbildung in
der Sohle vermittelt werden. Bei spitzwinkeliger Zusammenfiithrung zweier
Leitungen werden an Stelle des Schachtes im Schnittpunkte der Leitungen zwei
Schichte angeordnet, Abb. 50.

b) Ausgestaltung und Abmessungen.
Die Schichte haben meistens einen kreisférmigen Querschnitt, da dies in
statischer Beziehung am giinstigsten ist, was besonders bei grofien Tiefen von
Bedeutung ist. Der lichte Durchmesser ist in der Regel 1,0 m. Er ist notwendig
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und ausreichend, um die Arbeiten im Schacht ordnungsmiafig vornehmen zu
konnen. Der quadratische Querschnitt ist zwar einfacher herzustellen und bietet
groBere Sicherheiten, der Materialaufwand ist jedoch groBer. Der Schacht liegt
iiber der Leitung und wird zu der Einsteigedffnung nach oben zusammengezogen,
und zwar in der Weise, daBl die Wand zur Aufnahme der Steigeisen moglichst
durchgeht, da durch eine gréBere Auskragung das Besteigen erschwert ist. Bei
gemauerten Schichten ist die Wand 1 Stein stark. Betonschichte werden ent-
weder in der Baugrube in Schalung mit der gleichen Wandstirke gestampft oder
aus fertigen Ringen zusammengesetzt. Diese Brunnenringe sind durch DIN 1202
genormt.

Die Sohle ist so auszubilden,
daB das Wasser glatt abflieen
kann. Zu dem Zwecke wird ein
Gerinne, das sich den einmiinden-
den Leitungen anpafBit, in der
Sohle ausgespart. Die Tiefe des
Gerinnes ist derart, daBl das Was-
ser bei Trockenwetterabfluf3 zu-

ADbb. 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 Aufril am wenigsten ausgekragt, Steigeeisen oder Steigesteine eingebaut.
Die ersteren bestehen in den meisten Faillen aus GuBeisen und sind in 2 verschie-
denen Lingen durch DIN 1211 und 1212 genormt (Abb. 51). Es werden auch
wohl Steigekisten 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 gemaf
Abb. 52, die von der Verkaufsgesellschaft Deutscher Steinzeugwerke geliefert
werden und sich gut bewahrt haben.

Handbibliothek III. 6.
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Die Schachtabdeckung schlieBt den Einsteigeschacht in Hohe der Straflen-
oberfliche ab und muB mit Liiftungseinrichtungen versehen sein, so daf die Luft
ein- und austreten kann. Die Schlupfweite soll aus konstruktiven Griinden mog-
lichst gering gehalten werden. Ein Mafl von 55 cm diirfte einen Kleinstwert dar-
stellen. Bei manchen Verwaltungen betragen die Abmessungen bis 60 und 70 cm.
Bei den meisten Ausfiihrungen 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 Holzfiillung.

Abb. 55a. Abb. 55b.
Abb. 55a bis d. Einsteigeschichte verschiedener Ausbildung.

Die letzteren sind aus Griinden der Verkehrssicherheit vorzuziehen. Bei dem ge-
wohnlichen Einlegedeckel sind zum Offnen zwei Mann erforderlich. Der Schar-
nierdeckel, déer um eine Horizontalachse drehbar ist, hat demgegeniiber den
Vorzug, daB er sich durch einen Mann offnen l48t, 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 Liiftungséffnungen zu versehen. Bei ihrer Formgebung
ist auf den iiblichen Hufbeschlag der betreffenden Gegend, d. h. auf die
Abmessungen von Griff und Stollen der Pferde Riicksicht zu nehmen, um zu
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verhindern, dafl diese im Deckel héngen bleiben. Am besten eignen sich hierzu
kreisformige Offnungen, die sich nach unten erweitern. Unter 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 St6Be entstehen. Verfasser hat deshalb in seinem fritheren Wirkungskreis

Abb. 55¢. Abb, 55d.
Abb. 55a bis d. Einsteigeschéichte verschiedener Ausbildung.

in Duisburg mit ‘bestem Erfolge Schachtdeckel nach Kélner Muster eingefiihrt,
die aus 2 Dreiecksdeckeln bestehen und in der Beriihrungsfliche abgeschrigt
sind, so daf3 ein sicheres Aufliegen erreicht wird, sieche Abb. 54.

Abb. 55 stellt verschiedene Formen von Normalschéchten fiir Rohrleitungen
dar, durch die vorstehende Ausfithrungen niher erliutert werden. — Bei den
bekriechbaren und begehbaren Profilen groSerer Abmessungen wird der Einsteige-
schacht exzentrisch derart aufgesetzt, daBl die eine Wandung des Profils nach
oben verlangert wird. Im iibrigen ist der Aufbau der gleiche wie bei den Rohr-
leitungen, siehe Abb. 55d. Bei Kanilen mit starker Wasserfithrung kann es aus
Betriebsgriinden zweckmiBig sein, die Einsteigetffnung 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 Schichte iiber jeder der beiden Rohr-
leitungen selbstindig ausgebildet und zu einem Doppelschacht zusammenge-
faBlt. Sie liegen bei durchgehenden Leitungen nebeneinander. Miinden aufler-
dem andere Leitungen ein, so werden sie gegeneinander versetzt angeordnet,
um die Kurvenausbildung besser unterbringen zu koénnen. Durch die gerade
Zwischenwand ergibt sich fiir jeden Schacht die Form eines Rechteckes. Im
iibrigen sind sie vollstindig selbstdndig, so daf} jede Leitung fiir sich gespiilt und
gereinigt werden kann. Die Zwischenwand hat in geringer Tiefe unter der Ober-

fliche eine Offnung, um die Liiftungseinrich-
tung des zweiten Schachtdeckels fiir die bei
plotzlicher Fiillung der Regenleitung ver-
dringte Luft nutzbar zu machen. Erforder-
lichenfalls werden besondere Offnungen fiir
Spiilzwecke vorgesehen, um die Brauchwasser-
leitung aus der Regenwasserleitung zu spiilen.
Abb. 57 stellt eine Schachtform dar, die Ver-
fasser fiir die Kanalisation von Nordhausen
als Normalie ausgebildet hat. Die lichte Weite
der Schachte ist 0,8 bis 1,2 m und bedingt
die Verwendung von Vorkammern. In Elber-
feld, das zum grofleren Teil nach dem Trenn-
verfahren kanalisiert ist, sind die lichten MaB3e
1,1 x1,25 m bei gekrimmten Wandungen,
wodurch die Unterbringung der Kurven im
Schachte erméglicht wird, siehe Abb. 58.

3. Schnee-Einwurfsschiichte.

Das Entwisserungsnetz kann unbedenklich
fir die Beseitigung des Schnees in Anspruch
genommen werden, wenn nur solche Sammler
dazu benutzt werden, die eine geniigende
Wasserfiihrung haben, d. h. Sammler von
mindestens 1,20 m Hohe. Unter dieser Voraus-
setzung reicht die dem Abwasser innewohnende
Wirme aus, um den Schnee zum Schmelzen
zu bringen, sofern dieser nicht in zu groBen
Mengen eingebracht wird. Die dadurch herbeigefiihrte Erniedrigung der Tem-
peratur ist unbedenklich und wird durch die Warme des umgebenden Erdreichs
nach kurzem Lauf wieder ausgeglichen. Nur in der Nihe der Kliranlage, vor
Pumpwerken und Diikern empfiehlt es sich, aus Griinden des Betriebs von der
Anlage von Schnee-Einwurfsschichten Abstand zu nehmen. In Berlin besteht
beispielsweise die Vorschrift, da im Bereich des Mischsystems Kanalstrecken
vom Pumpwerk bis 400 m oberhalb grundsitzlich von Schnee-Einwurfsschichten
ausgeschlossen bleiben. Beim Trennsystem muB von der Anlage von Schnee-
Einwurfsschichten unter Zuhilfenahme der Kanalisation im allgemeinen Ab-
stand genommen werden, da die Wassermengen der Brauchwasserleitung zu ge-
ring sind. GroBe Regenwassersammler koénnen nur ausnahmsweise unter ganz
besonders giinstigen ortlichen Verhiltnissen fiir den genannten Zweck in An-
spruch genommen werden, wie beispielsweise in Lichtenberg bei Berlin.

Um Verstopfungen zu vermeiden, wird der Schnee zweckmifBig von Hand
eingeschaufelt. AuBlerdem ist der Einwurfsschacht so auszugestalten, daB ein

Abb. 56. Einsteigeschacht seitlich
der Kanalachse.



Normalbauwerke. 85

Arbeiter im Schacht mittels Gerites den Schnee verteilen kann. Trotzdem auf
diese Weise von den Bedienungsmannschaften Sperrstoffe aller Art von den
Kanilen ferngehalten werden, ist es nicht zu vermeiden, daf Sand in gréBeren
Mengen mit in die Kanile gelangt, so daB nach jedem Winter eine besondere
Reinigung der Kanalstrecke unterhalb der Schnee-Einwurfsschéchte sich er-
forderlich macht. Die Kosten hierfiir bleiben aber erheblich unter dem Aufwand,
der notwendig ist, wenn der Schnee auf groBere Entfernung abgefahren werden
muB. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, eine gleichméfige Verteilung von
Schnee-Einwurfsschichten iiber das ganze Entwasserungsgebiet vorzunehmen.

Abb. 57. Einsteigeschacht beim Trennverfahren in Nordhausen.

Die Schichte werden zweckmiBig auBlerhalb des Verkehrsraumes des Durch-
gangsverkehrs an Plitzen, StraBenerweiterungen und &bnlichen Stellen unter-
gebracht, um eine Beeintrichtigung des Verkehrs durch die Schneefahrzeuge zu
vermeiden. Bei gréBerer Dichte der Schichte kann der Schnee mit Handkarren
oder Elektrokarren den Schichten zugefithrt werden, so daB sich die Inanspruch-
nahme groBerer Fahrzeuge ganz eriibrigt.

Die Ausgestaltung der Einwurfsschichte ist sehr einfach, wenn ein grofler
Kanal zur Verfiigung steht. Es handelt sich nur darum, eine geeignete Plattform
fiir die Bedienungsmannschaften im Kanal zu schaffen. Der Schnee-Einwurfs-
schacht in Ko6ln (Abb. 59) entspricht dieser Forderung. In Charlottenburg sind
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in gréBerer Zahl solche nach Abb. 60 eingebaut worden. Zum Einwerfen stehen
2 Offnungen, deren jede mit einer gewohnlichen Abdeckung versehen ist, zur
Verfiigung, wihrend der Arbeitsraum durch eine besondere Offnung zugingig
gemacht ist.

C. Sonderbauwerke.

Sonderbauwerke der Kanalisation kommen hauptsichlich zustande, wenn es
sich darum handelt, gréBere begehbare Profile zusammenzufiihren oder anor-
male Héhenunterschiede zu vermitteln oder die Hauptsammler durch abgehende

Abb. 58, Einsteigeschacht beim Trennverfahren in Elberfeld?,

NotauslaBkanile zu entlasten. AuBlerdem bedingt die Kreuzung von gréBeren
Sammlern mit anderen Verkehrswegen oder unterirdischen Bauwerken vielfach
schwierige Konstruktionen, bei denen die der Kanalisationstechnik eigentim-
lichen Anforderungen eine besondere Ausgestaltung zur Folge haben. Der Einbau
von Untergrundbahnen im besonderen hat hiufig eine grundlegende Umgestal-
tung eines Entwisserungsnetzes und kostspielige Bauwerke zur Folge, wodurch
die Gesamtkosten der Bahnherstellurg wesentlich beeinflut werden. Dem Wesen
der Leitungen entsprechend kommen die Sonderbauwerke hauptsichlich in dem
Gebiet der groBen Sammler vor. Thre Eigenart ist dadurch bestimmt, daf3 der
verfiigbare Raum zur Unterbringung vielfach beschrinkt ist und daf bei unter-
irdischen Bauwerken besonders sparsam konstruiert werden mu8, um die Kosten
niedrig zu halten.

1 Nach Henneking: Gesundh.-Ing. 1910. S. 819.



Sonderbauwerke. 87

1. Vereinigungsbanwerke.

Rohrleitungen kleinerer Abmessungen koénnen unschwer in bekriechbare
oder begehbare Leitungen eingefiihrt werden, indem an der Vereinigungsstelle
ein Einsteigeschacht hergestellt wird, von dem aus beide Leitungen zugingig
sind. Handelt es sich aber darum, zwei oder mehrere Profile groferer Abmessungen
zusammenzufiihren, so sind gewisse Grundsidtze mafigebend, um einen einwand-
freien Betrieb des Netzes zu
gewihrleisten. Die Zusam-
menfithrung muB stets so er-
folgen, dafl plstzliche Profil-
adnderungen vermieden wer-
den, weil dadurch infolge der
veranderten Geschwindig-
keiten Ablagerungen in den
Kanilen zustande kommen.

Ebenso sind die notwendigen

Richtungswechsel allmahlich

zu vermitteln, um den dazu

erforderlichen Aufwand an

Stromungsenergie tunlichst

einzuschrinken. Ferner ist

ein Riickstau in den Kani-

len nach Moglichkeit auszu-

schlieBen, da dieser die ge-

samten AbfluBverhéltnisse

der oberhalb des Bauwerkes

anschliefenden Strecken un-

giinstig beeinfluft. 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 Gefille

so anzuordnen, dafB3 die Was-

serspiegellinien bei Trocken-

wetterabflul auf gleicher

Hohe liegen. Ist reichliches

Gefille vorhanden, so kann

Riickstau in die Nebenleitun-

gen dadurch ausgeschlossen

werden, dafl diese mit ihrer Abb. 59, Schnee-Einwurfschacht in Kdln.

Sohle oberhalb der Mittel-

wasserlinie des Hauptsammlers einmiinden, siche Abb. 61. Auf diese Weise wird
jede nachteilige Einwirkung auf die Wasserfilhrung in der Nebenleitung ver-
mieden, wenngleich ein gewisser Riickstau in der Hauptleitung in Kauf ge-
nommen werden mufl. Dieser kann jedoch durch Erhohung der Leistungsfihig-
keit des anschlieBenden Profils, sei es durch Erweiterung oder durch ein besseres
Liangsgefille, so verringert werden, dafl er praktisch ohne Bedeutung ist. Vom
Standpunkt des Betriebs schliefllich muB bei der Ausgestaltung der Verbindungs-
bauwerke, wie iiberhaupt aller Bauwerke, dafiir Sorge getragen werden, daB



88 Kanalisation.

die Hochpunkte entliiftet werden, um ein Ansammeln von schidlichen oder
explosiblen Gasen zu vermeiden. Das kann entweder geschehen durch Ent-
liftungen zum nichsten Schacht hin oder durch Anordnung einer selbstindigen
Entliftungsleitung bis zur StraBendecke.

Diesen Grundsitzen entspricht das in Abb. 62 dargestellte Bauwerk fiir die
Vereinigung zweier bekriechbaren Kanile aus der Kanalisation von Nordhausen.
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Abb. 60. Schnee-Einwurfschacht in Charlottenburg.

2. Absturzbauwerke.

Wird das groSite zuldssige Grenzgefille einer Leitung iiberschritten (vgl
Abschnitt V, C), so muBl das Gefille durch zwischengeschaltete Abstiirze gebrochen
werden. Die unmittelbare Einfithrung einer hochliegenden Leitung in einen Schacht
ist deshalb nicht zulissig, weil durch das dauernd ab-
fallende Wasser die Unterhaltungsarbeit in dem Schacht
. unmoglich wire und der Schacht sehr stark verschmutzt
& wiirde. Die Einfithrung 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 Hohe der Sohle
oder ein geringes Maf3 dariiber in den Schacht einmiin-

AR rnindung oiver  det. Das in Abb. 63 dargestellte Absturzbauwerk, das
gemauerten Kanal. Verfasser fir Nordhausen ausgebildet hat, kommt fiir
kleinere Rohrleitungen, das in Abb. 64 dargestellte, das

Verfasser in Charlottenburg gebaut hat, fiir gréBere Profile in Frage. In beiden
Fallen ist die Unterhaltung der hochliegenden Leitungen in der iiblichen Weise
moglich. Bei groBeren Profilen wird die Gewalt des abstiirzenden Wassers ent-
weder durch eine Treppenanlage vernichtet, oder die Sohle wird kaskadenartig
ausgestaltet. Ein Absturzbauwerk aus der Kanalisation von Nordhausen, das
in einem Punkte einen Hoéhenunterschied von rund 8,8 m vermittelt, zeigt
Abb. 65. Es gilt in dieser Form in erster Linie fiir Regenwasserkanile. Die
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Abfallinie ist nach einer Parabel ausgebildet, die sich aus der Geschwindigkeit
der groBiten einmiindenden Wassermengen ergibt. Das Wasser schligt auf ein
Wasserpolster auf, so daf die Energie des Wassers vernichtet wird. Durch reich-
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Abb. 62. Zusammenfiihrung zweier Kanile.

= Schnitt C-D ;"’:] &oéaﬁ\-[ ~:E'
- -

AN liche Liiftung ist dafiir Sorge getragen,
) I il daB die frei werdende Luft entweichen
? ‘ ]{ s kann. Sohle und Wandungen sind mit
s e Klinkern bester Sorte ausgekleidet.
L U N2 SO 34
[ . - I— 5 3. Uberfallbauwerke.
—%—— —— *f*~ ~NCRY Wie in Abschnitt IV, B ausgefiihrt ist,
S ' \ konnen die in dig Kanile gelangenden
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Schnitt A=8 "~ dem Hauptsammler iibergeben werden,
Abb. 63. Absturzschacht. der die Abwésser der Reinigungsanlage

oder der Vorflut zufithrt. Wollte man die
gesamten Abwésser weiterleiten, so wiirden sich fir den Hauptsammler Ab-
messungen ergeben, dafl seine Herstellung die finanzielle Leistungsfahigkeit der
Gemeinden iiberschreiten wiirde und er sehr schwer in den vorhandenen StraBlen
unterzubringen wire. Man entlastet deshalb die Leitung an geeigneten Punkten
und fithrt von einem gewissen Verdiinnungsverhéltnis ab das iiberschiissige
Wasser dem Vorfluter oder anderen erreichbaren 6ffentlichen Wasserlaufen zu.
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Die grundsitzliche Ausbildung gibt Abb. 66. Das ist unbedenklich, da das
Abwasser mehr oder minder stark verdiinnt ist und in diesem Zustand
im allgemeinen von dem FluBwasser aufgenommen werden kann, ohne daf
Sohiéiden oder Belidstigungen entstehen. Das Ma8 der Verdiinnung hingt von der
Wasserfiihrung, dem Reinheitsgrad und dem besonderen Charakter des Vorflutersab
und wird durch die Aufsichtsbehérde unter Wiirdigung der gesamten Verhaltnisse

vorgeschrieben. Es kann gering sein bei FluBliufen mit groBer Wasserfiihrung, die
das Abwasser nach kurzem Lauf abzubauen imstande sind. Und es muf3 groBer
sein in den Fillen, in denen die mittlere Wasserfithrung des Vorfluters gering ist,
oder das Wasser schon verschmutzt ankommt. Je nach diesen Verhiltnissen
schwankt die Verdiinnung zwischen 1 4 4 und 1 + 8, wobei die Brauchwasser-
menge aus dem Jahresmittel bei gleichmaBiger Verteilung iiber 10 Std. =1
gesetzt wird und die Verdiinnungsmenge durch ein Mehrfaches dieser angegeben
wird. In Ausnahmefillen kommt bei groBen Vorflutern, wie bei den Stidten
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am Rheine, wohl ein Verdiinnungsverhiltnis 1 + 3 und umgekehrt, wenn die
Verhiltnisse sehr ungiinstig liegen, ein solches bis zu 1 + 10 in Frage.
Die Einrichtungen, die das Abwerfen der iiberschiissigen Wassermenge ge-

statten, heiBen Uberfallbauwerke, Regeniiberfille oder Notauslisse. Sie
kommen naturgeméfl nur beim Mischverfahren zur Anwendung, da im Trenn-
verfahren jede Regenwassermenge auf kiirzestem Wege dem Vorfluter zugeleitet
wird. Die von den Uberfallbauwerken ausgehenden Kanile, die das iiberschiissige
Wasser dem Wasserlauf zufiihren, werden mit NotauslaBkanal, kurz auch

Abb. 65. Absturzschacht fiir groBe Hohen.

Abb. 66. Uberfallbauwerk (schematisch).
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mit Notauslissen, bezeichnet. Die Ausmiindungen dieser Kanile bediirfen bei
groBen Abmessungen besonderer Ausgestaltung, um eine Gefihrdung des Schiffs-
verkehrs zu vermeiden. Das UberschuBwasser wird im allgemeinen dem Vor-

Abb. 67. Plan der Kanalisation von Charlottenburg.

fluter ohne jede weitere Behandlung iibergeben. Nur unter besonderen Verhalt-
nissen, bei der Einmiindung von Notausléssen in Hafenbecken, Schiffahrtskanile
u. a., sind Klaranlagen angebracht, die das Wasser durch Absitzenlassen reinigen
und auf diese Weise ein Versanden und Verschlammen der Vorflut verhindern.
Néheres tiber die Ausgestaltung der NotauslaBklaranlagen siehe Abschnitt XIX.
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a) Allgemeine Anordnung.

Die Grundsitze, die fiir die Ausgestaltung der Notausldsse maBgebend sind,
lassen sich etwa wie folgt zusammenfassen:

1. Die Entlastung des Entwisserungsnetzes durch Notauslisse soll moglichst
haufig vorgenommen werden, um die Abmessungen der Sammler tunlichst zu
verringern. Von der Liange der NotauslaBleitungen wird es abhingig sein, ob eine
Entlastung wirtschaftlich berechtigt ist. Im einzelnen Falle muB durch einen
Kostenvergleich dariiber entschieden werden. Im iibrigen erheischen bei der
Entscheidung der Frage die értlichen Verhaltnisse Beriicksichtigung. Beispiels-
weise kann die Anlage einer Badeanstalt oder einer Entnahmestelle fiir Industrie-
wasser die Ausmiindung eines Notauslasses unmittelbar oberhalb davon unméog-
lich machen.

2. Die Notausldsse sind unmittelbar nach dem ZusammenflieBen groBerer
Wassermengen, d. h. hinter der Einmiindung von Nebensammlern anzuordnen.
Dadurch werden die Kosten der Entlastungsanlage niedrig gehalten. Denn fiir
einen NotauslaBkanal mit groBer Leistungsfihigkeit werden die Kosten fiir die
Einheit des abzufithrenden Wassers giinstiger als bei mehreren Leitungen kleine-
rer Abmessungen.

3. Der NotauslaB wird zweckm#Big an den Stellen abgezweigt, wo die Samm-
ler dem Vorfluter am nichsten kommen. Besondere értliche Verhiltnisse, wie
geringe Breite der StraBe, starke Belastung der StraBle mit anderen Leitungen
und #hnliches kénnen eine Verschiebung notwendig machen.

4. Aufler dem Hauptwasserlauf, der den Abflul der Kliranlage iibernimmt,
sind nach Moglichkeit kleinere Wasserldufe fiir die Entlastung in Anspruch zu
nehmen. Die Zulissigkeit dieser MaBnahme entscheidet die Aufsichtsbehorde.

5. Dem HauptnotauslaB, d. h. dem Notausla unmittelbar oberhalb der
Klsranlage oder des Pumpwerkes kommt die Hauptbedeutung zu insofern, als
von seiner Ausbildung der ordnungsmiBige Betrieb dieser Anlage abhingig ist.
Er bedarf besonderer Ausgestaltung unter dem Gesichtspunkte, daB eine Uber-
lastung der Klaranlage iiber die normale Leistungsfihigkeit des Hauptsammlers
hinaus vermieden werden muB.

Betrachtet man die in dem Entwisserungsnetz der friiheren Stadt Charlotten-
burg (Abb. 67) vorgesehenen Entlastungsanlagen im Hinblick auf die vorstehenden
Grundsétze, so ergibt sich folgendes: Der Hauptsammler des Mischsystems I ist
gleichlaufend zur Spree so gefiihrt worden, dafl die NotauslaBleitungen méoglichst
geringe Linge erhalten. Die Notauslisse mehrerer Uberfallbauwerke sind zu
einer Leitung zusammengefa3t wie bei D und E. Wo sich die Gelegenheit dazu
bot, wurden die Leitungen, die den Zug der Notauslisse kreuzen, durch kleinere
Uberfslle, wie bei den Notauslissen 3 und 5, entlastet. Beim Mischsystem I7 ist
zu beriicksichtigen, daf der derzeitige Zustand nur einen Zwischenzustand dar-
stellt. Das Abwasser wird voriibergehend dem System I zugefiihrt solange, bis
bei F' ein neues Pumpwerk erbaut sein wird. Die Leitungen I und II werden also
nur voriibergehend als Notauslidsse benutzt. Im Mischsystem I11 lieB die Fithrung
der Leitungen lings der Spree eine hiufige Entlastung zu. Der NotauslaB 3
miindet nicht in den ihm zunichst liegenden Schleusenkanal, weil hier nur eine
geringe Stromung vorhanden ist, sondern ist mittels Diikers unter diesem hin-
weggefiihrt und miindet unterhalb des Samralers in die Spree. Die Notauslisse
haben simtlich Dammbalkenverschliisse, die bei eintretendem Hochwasser von
den Unterhaltungsmannschaften bedient werden.

Als weiteres Beispiel sei das Entwisserungsnetz der Stadt Dresden (Abb. 68)
herangezogen. Die Ausbildung der beiden Hauptsammler als ausgesprochene
Abfangskanile 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 Notauslisse besitzen hinter dem Uberfallbauwerk
Schieberverschliisse, die das Profil vollstindig abschlieBen, so daf3 in diesem Zu-
stand die Tatigkeit vollstindig 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 Uberfille nicht alle
gleichzeitig betédtigt zu werden, so dafl eine teilweise Entlastung des Haupt-
sammlers verbleibt. Wenn bei einem gewissen hochsten Stand die gesamten

Abb. 68. Plan der Kanalisation von Dresden.

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

b) Ausbildung.

Die Entlastungsanlagen sind in der iiberwiegenden Zahl der Anwendungs-
formen so ausgebildet, daB3 die Entlastung selbsttitig eintritt, indem von einem
gewissen Wasserstand an das UberschuBwasser iiber einen festen Wehrriicken
abflieBt. Nur in Ausnahmefillen wird durch die Betdtigung von VerschluB-
organen das Profil fiir die abstrémenden Wassermengen freigegeben.

Die Lange der Uberfallschwelle ergibt sich aus der nachstehenden Be-
rechnung. Sie ist recht eigentlich bestimmend fiir die ganze Ausbildung. In den
ersten Jahren der Kanalisationstechnik wurde der Wehrriicken durchgehend



Sonderbauwerke. 95

gleichlaufend zur Hauptstrémungsrichtung angeordnet, d. h. es wurde ein Streich-
wehr eingebaut, siche Abb. 69, Ausfiihrung in Stuttgart. Um die Geschwindig-

Abb. 69. Ausbildung eines Uberfallbauwerkes.

keit des ankommenden Wassers fiir die Leistungsfihigkeit des Wehres nutzbar
zu machen, empfiehlt es sich, das Uberfallwehr moglichst zur Strémungsrich-
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tung geneigt anzulegen, dadurch wird an Linge des Uberfalles gespart. Der giin-
stigste Fall liegt dann vor, wenn das Wehr rechtwinkelig zur Stromungsrichtung
verliuft. Aber auch schon geringe Winkelinderungen ergeben eine Erhohung
der Leistungsfahigkeit des Uberfalles. Bei der Ausfithrung 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 Uberfallschwelle wird so gewihlt, daB nach Er-
reichung des vorgeschriebenen Verdiinnungsgrades im Kanal das UberschuB-

Abb. 70. Ausbildung eines Uberfallbauwerkes.

wasser abstromt. Um die Zahl und Dauer der Tétigkeiten des Notauslasses nach
Moglichkeit einzuschranken, hat man frither die Schwellen grundsétzlich minde-
stens in % der lichten Hohe des Sammlers angeordnet, ohne auf das Verdiinnungs-
verhiltnis im einzelnen einzugehen. Eine derartige allgemeine Regel ist bei den
neuen Ausfithrungen allgemein verlassen. Die Schwelle wird in jedem Falle so
festgelegt, wie es das vorgeschriebene Verdiinnungsverhiltnis erfordert. Nur in
dem besonderen Falle, daf ein geniigendes Gefille zwischen Oberkante Wehr-
riicken und Vorfluter nicht zur Verfiigung steht, kann von diesem Grundsatz
abgewichen und eine hohere Anordnung gewihlt werden.

Um zu verhindern, daB8 die Schwimmstoffe, die in den Kanilen abflieBen,
iiber die Uberfallschwelle 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 lings der Platte herbeifithren. Die Erfahrung der Stadtent-
wiisserung von Berlin (13) geht jedoch dahin, daB infolge Verringerung des Ab-
fluBquerschnittes die Wassergeschwindigkeit gréfler wird und dadurch die an-
gesammelten Schmutzstoffe in die Notauslafkanile mitgerissen werden. In-
folgedessen wird in Berlin jetzt von der Anwendung der Tauchplatten Abstand
genommen. Diese Ubelstinde werden vermieden durch den beweglichen Ab-
lenkrost der Michelbacherhiitte (Abb. 69). Dieser hat eine durchbrochene Tauch-
platte, die auf zwei Schwimmern ruht und ist mittels zweier Gegengewichte so
ausbalanciert, daf sie immer ein gewisses MaB} in die Schwimmschicht eintaucht.
Auf diese Weise werden die in der Oberschicht des Abwassers mitgefiihrten
Schwimmstoffe zuriickgehalten und an der Tauchplatte entlang nach dem
Hauptkanal abgelenkt.

Da das FluBbett der meisten unserer Fliisse nur wenig in das Gelinde ein-
geschnitten ist, so wird hiufig eine Hohenlage des Wehrriickens iiber HH W
des Vorfluters nicht méglich sein. Es mul} also zu gewissen Zeiten im Jahre mit
einem Uberstauen des Uberfalles durch das Hochwasser, gerechnet
werden, und es sind deshalb geeignete Vorkehrungen zu treffen. Ist der Unter-
schied der verschiedenen Wasserstinde nur gering, so wird man einen Damm-
balkenverschluB vorsehen unter Benutzung von holzernen Dammbalken. Diese
werden bei steigendem Wasserstand von Hand eingesetzt und haben den Vorteil,
daB man sich dem Wasserstand des Vorfluters anpassen kann, ohne dafl die Mog-
lichkeit der Entlastung vollkommen ausgeschlossen wird. Bei groferen Schwan-
kungen des Wasserstandes und bei solchen Vorflutern, 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 NotauslaBkanile stellen die Verbindung zwischen dem Uberfallbau-
werk und dem Vorfluter her, d. h. sie fithren das UberschuBwasser dem Vorfluter
zu. Da das verfiigbare Gefille in den meisten Fallen nur gering ist, kommen fiir
diese Kanéle in erster Linie gedriickte Profile in Betracht. Die fiir die Berechnung
der Leitungen mafigebende Wassermenge @, und das Gefille J,, ergeben sich
wie folgt: Ist die Leistungsfihigkeit des zu entlastenden Sammlers bei voller
Fiillung @, und das Verdiinnungswasser, das bei der Fiillung bis zur Uberfall-
schwelle in dem Kanal weiterflie3t, @, so ist @, = @, — @,. Wird der Sammler
iiber seine Leistungsfihigkeit bei voller Fiillung hinaus durch Erhéhung der
Wasserspiegellinie bei Sturzregen beansprucht, so wird auch die Strahldicke am
Uberfall groBer. Die Wasserspiegellinie des NotauslaBkanals wird erhoht und
damit seine Lelstungsfahlgkelt gestelgert wobei in gle1cher Weise, wie bei Samm-
lern, in diesem Falle ein gewisser innerer Uberdruck in Kauf genommen werden
muB.

Das Gefalle J, fiir die Wassermenge @, wird bestimmt aus der Differenz des
Wasserspiegels am Uberfall und dem ungiinstigsten Wasserstand im Vorfluter.
Fiir den letzteren braucht das hochste Winterhochwasser nicht in Ansatz gebracht
werden, da erfahrungsgemif die gréBten Niederschlige nicht mit diesem zu-
sammenfallen. Es entspricht den tatsichlichen Verhaltnissen, wenn als hochster
Wasserstand im Vorfluter bei der gro3ten Belastung des Kanalnetzes das Sommer-
hochwasser zugrunde gelegt wird. Das Sohlengefille des NotauslaBkanals wird
zweckmaflig parallel der fir die Berechnung mafigebenden Wasserspiegellinie
angenommen, so zwar, daf sich diese mit der Scheitellinie des Notauslafkanals
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 muf} angestrebt werden, mit der Ausmiindung iiber
N W zu bleiben.

Handbibliothek III. 6. 7
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¢) Berechnung.

Die Berechnung der Lange des Streichwehres geschieht nach Friihling (5)
nach der Formel fiir gewohnliche Wehre auf der Grundlage, daB die Uberstro-
mungshéhe lings des ganzen Uberfalles konstant ist. Diese Annahme trifft aber
nicht zu. Die Frage, wie die Senkungskurve tatsichlich verlduft, ist noch nicht
geklart.

Nach den Versuchen von Engels im Wasserbau-Laboratorium der Tech-
nischen Hochschule Dresden vom Jahre 1918 (68) steigt die Wasserspiegellinie
langs des Wehrriickens an gemifB3 Abb. 71, unter der Voraussetzung, daB die
Uberfallkante parallel der Kanalsohle ist. Fur die Wassermenge @, die iiber das
Uberfallwehr abflieBt, gilt

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

Q=Q,—Q,=2nV2g VPSHEL,

b) fiir schiefe Wehre (Richtung des Wehres geneigt zur Achse des Kanals)
: e —
Q=Q —Qu=3nV2g VP"h.

Dabei ist &, ,, zu ermitteln aus der Fiillungshohe,
die sich fiir die weiterzuleitende Wassermenge
im Kanal unterhalb des Wehres ergibt. Je nach
der Ausbildung der Krone, ob rund oder eckig,
kann man % u = 0,57 bzw. 0,49 annehmen. Ein
guter Mittelwert ist

2 —
sulV29=22.
Abb. 71. Wasserspiegellinie bei Streich- Diese Formel gilt jedoch nur fiir rechteckige
wehren nach Engels. . . . o . .
Gerinhe und fiir Verhiltnisse, bei denen der

Wert g klein ist, wihrend bei NotauslaBiiberfallen der Kanalisation die Wasser-

menge @, 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. Ausmiindungsbauwerke und Hochwasserverschliisse.

Es gibt vier verschiedene Arten von Ausmiindungen des Entwisserungs-
netzes in den Vorfluter:

a) Ausmiindung des Hauptsammlers (Mischverfahren oder Trennverfahren)
unmittelbar in den Vorfluter, ohne daB eine Klirung vorgenommen wird.

b) Ausmiindung des Abflusses der Klaranlage.

¢) Ausmiindung von Notausldssen.

d) Ausmiindung der Regenleitungen des Trennverfahrens.

Bei diesen Ausmiindungen sind besondere Emrlchtungen nur in den Fillen
erforderlich, wenn es sich darum handelt, eine griindliche Durchmischung des
eingefiihrten Wassers mit dem FluBwasser zu erzielen, oder wenn der Abflul3
derart stark ist, daBl eine Gefihrdung der Schiffahrt durch die abstrémenden
Wassermengen zu befiirchten ist. Das erstere kommt bei a) in Frage. Das letztere
im Falle ¢) und d). Die Ausmiindung eines Kliranlagenabflusses bedarf im all-
gemeinen keiner besonderen Ausgestaltung im Hinblick auf die Wassermenge,
da diese durch das festgesetzte Verdiinnungsverhaltnis begrenzt ist. Dagegen
wird es bei den meisten mechanischen Reinigungsanlagen erwiinscht sein, in
gleicher Weise wie bei den Notauslissen den Abflull des Wassers bis zum Strom-
strich zu fiihren.
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1 Nach Spetzler: Bautechn. 1929 S. 199.
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Rohr von schwimmenden Hebebécken aus versenkt, die das Rohr trugen und
nach der Verlegungsrinne verfuhren. Dort wurde es durch Wasserballast ver-
senkt. Nachdem das Rohr seine planmaBige Uberschiittung erhalten hatte,
wurde 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 Hoéhenpline, Abb. 73 stellt
den Rohrstrang fertig zur Absenkung dar.

Die Ausmiindung von groBen Notauslissen unter Riicksichtnahme auf die
Schiffahrt mufl so ausgebildet sein, dafl die Strémungsrichtung des abflieBenden
Wassers der des Vorfluters angeglichen wird. Nach diesem Grundsatz hat
Verfasser das Ausmiindungsbauwerk in Charlottenburg gemaf Abb. 74 aus-
gefiihrt. Noch vollkommener wird die gewiinschte Wirkung erreicht, wenn die
lebendige Energie des Wassers in geeigneter Weise vernichtet wird. Bei der
Ausfithrung der Miindungsbauwerke der Berliner Stadtentwasserung wird darauf

Abb, 73. Zustand vor dem Versenken des Rohrstranges.

besonderer Wert gelegt. Auf Grund von Modellversuchen der Staatlichen Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffahrt werden mehrere senkrechte Zungen,
die im Grundrif} 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 daf diese Ausbildung zur Nachahmung
empfohlen werden kann.

Die Ausmiindung der Entwésserungsleitungen in die Wasserldufe bedarf
im allgemeinen einer VerschluBeinrichtung, die ein AbschlieBen der Leitun-
gen bei hoheren Wasserstinden ermdglicht. Nur in Ausnahmefillen, wenn die
Sohle der Miindungsstrecke itber 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 Notausliassen werden sie zweckmiBig iiber der Uberfall-
schwelle angeordnet, weil dadurch an VerschluBhéhe 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 daf3 die Notauslisse in Berlin durchweg Verschliisse dieser Art
haben, wie aus Abb. 74 hervorgeht.

Ein weiterer Abschlufl kann durch Klappen oder Schieber erreicht werden.
Sie zeichnen sich gegeniiber den Dammbalken dadurch aus, daB3 eine vollkom-
mene Dichtung erzielt wird und die Zeit fiir das Schlieflen sehr kurz ist.
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Die Klappen sind an einer horizontalen Achse oberhalb des lichten Profils
aufgehingt und durch ein Gewicht ausbalanciert, so daB durch den Uberdruck
nur die Reibung in den Lagern iiberwunden werden mufB. Durch besondere

Abb. 74. Ausmiindungsbauwerk in Charlottenburg.

Einrichtungen, die von Hand zu bedienen sind, kénnen die Klappen auch wohl
an die Vorderfliche angedriickt werden, so dal bei linger andauerndem Hoch-
wasser ein sicherer Verschlull gewihrleistet ist. Die Klappen schlieBen also in

Abb. 75. Ausmiindungsbauwerk in Berlin (nach Hahn und Langbein).

der Ruhestellung den AuslaBkanal ab und geben das Profil unter innerem Uber-
druck jeweils so weit frei, als der Druckhohe des flieBenden Wassers entspricht.

Abb. 76 zeigt eine HochwasserverschluBklappe fiir einen NotauslaB der
Kanalisation der Stadt Koln. Sie besitzt Gegengewichte, die nach vorn um-
gelegt werden konnen, so dafl ein Anpressen des Deckels auf den Rahmen und
damit ein dichter AbschluB3 herbeigefithrt werden kann.
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Abb. 76. HochwasserabschluBklappe.

__ Die Schieber bewegen sich in senkrechter Richtung. Bei unzureichender
Uberdeckung kann auch eine Bewegung in horizontalem Sinn gewihlt werden.
Fiir die ersteren kommen besonders die

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 daf nur die durch

die Gewichtsbelastung und den Wasser-

druck hervorgerufenen Reibungswider-

stande zu iiberwinden bleiben. Auch

Schieber gréferer Abmessungen kénnen

auf diese Weise in wenigen Sekunden

mit geringem Kraftaufwand geschlossen

werden. Die vollkommene Abdichtung

der Schieber wird durch einen Rollen-

keilverschluB3 erzielt, der in einfach-

ster Weise nachstellbar ist. Ein Fest-

klemmen der Schieber wie bei Parallel-

keilverschliissen ist bei diesen ausge-

schlossen. Beider Konstruktion der Firma

Geiger wird die eine der Keilflichen in

den Fiithrungsleisten durch eine auf einem

verstellbaren Exzenterzapfen sitzende

Abb. 77. HochwasserabschluBschieber. 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 auszuschliefen.
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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, wihrend der andere nach Fertigstellung der Bauarbeiten

Abb. 78. HochwasserabschluBschieber.

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

Bei der Kreuzung mit anderen Leitungen im Strafenkérper mufl der Kanali-
sationsleitung vor anderen der Vorrang eingeriumt werden, weil die Schwer-
kraftleitung eine durchgehende Sohle erfordert und infolgedessen in ihrer Héhen-
lage verhiltnismiBig starr festgelegt ist. Das gilt besonders fiir die Leitungen,

Abb. 79. Kreuzungsbauwerk?

die Trockenwetterabflufl fithren. Auch die Auflésung in mehrere Leitungen ist
bei diesen untunlich, da jede Verinderung des Leitungsquerschnittes Geschwindig-
keitsinderungen und damit Ablagerungen zur Folge hat. Infolgedessen miissen
die kreuzenden Leitungen entweder umgelegt oder so umgestaltet werden, daf} der
Querschnitt der Entwisserungsleitung in der notwendigen Hohenlage frei ge-

1 Nach Seegert: Bauing. 1928 S. 596.
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macht wird. Das ist bei Druckrohrleitungen verhaltnismaig einfach. Bei anderen
Ableitungen mit durchgehendem Sohlengefille kann durch Verbreiterung des
Profils die Einschrinkung der Hohe wettgemacht werden. Abb. 79 stellt die
Kreuzung des Bachkanals in Duisburg mit einem Entwisserungskanal 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.

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

Abb. 80. Kreuzungsbauwerk eines Notauslasses (nach Hahn
und Langbein). Abb. 81a

Abb. 81b.
Abb. 81a und b. Uberfiilhrung von Kanilen iiber die Untergrundbahn (nach Hahn und Langbein).

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

Beim Einbau von Untergrundbahnen in groBstidtischen StraBen, die mit
allen Leitungen ausgeriistet sind, wird sich eine Lage der Bahn im Raume
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der Entwisserungsleitung nicht vermeiden lassen, da auch die erstere in
ihrer Hohenlage ziemlich starr festgelegt ist. Nur in Ausnahmefillen wird
eine Verlegung oberhalb des Tunnels moglich sein. Lauft die Sohle der

Abb. 82a.

Entwisserungsleitung 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 daf die durchgehende Sohle unterbrochen wird.
Die Konstruktionshéhe des Bahntunnels wird dabei auf
wenige Zentimeter vermindert, indem ein eisernes Blech
die Last des Kanals aufnimmt. Wird das lichte Profil

Abb. 82b.

Abb. 82a und b. Kreuzung von Notausla8 und Untergrundbahn
(nach Hahn und Langbein).

der Entwisserungsleitung von oben beschrinkt, so kann
die Rohrleitung in zwei Leitungen von geringerer Hohe
aufgelést werden, wie in Berlin bei der Kreuzung des
Notauslasses des Profils System XI mit der Untergrund-
bahn, siehe Abb. 82. In der Mehrzahl der Fille wird
jedoch mit den genannten Hilfsmitteln nicht auszukom-
men sein, das gilt namentlich fiir die Unterpflasterbahnen,
bei denen die Deckung zwischen Tunneldecke und Straf3en-
pflaster nur 0,7 bis 1 m betrégt. Unter diesen Verhilt-
nissen mufl die Sohle der Entwisserungsleitung not-
gedrungen auf die Lange des kreuzenden Verkehrsweges
unter die durchgehende Sohle abgesenkt werden. Eine
derartige Ausbildung wird als Diiker bezeichnet und soll

in dem nachstehenden Abschnitt mit Riicksicht auf die Bedeutung, die derartige
Ausfiithrungen fiir die GroBstédte haben, besonders behandelt werden.

D. Diikerleitungen.

Wird eine Gefallsleitung zwischen zwei Punkten 4 und B mittels eines ab-
fallenden und aufsteigenden Astes abgesenkt, wihrend auBerhalb von 4 und
B das durchgehende Sohlengefille eingehalten wird, so entsteht ein Diiker?.

1 Man spricht auch wohl von einem Diicker, indem die Bezeichnung von ,,sich ducken*

hergeleitet wird.
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Derartige Absenkungen konnen aus den verschiedensten Ursachen notwendig
werden. Ein Wasserlauf, der ein Entwisserungsgebiet durchzieht, eine im KEin-
schnitt gefiihrte Eisenbahn, vorhandene Leitungen und Einbauten, deren Héhe-
lage nicht oder nur mit Aufwand groBer Kosten zu verindern ist, konnen von den
Entwisserungsleitungen vielfach nur gekreuzt werden, wenn diese untertauchen,
d. h. unter dem Hindernis hindurchgefiihrt werden. Die ganze Rohrleitung auf
dieses MaB3 abzusenken, wiirde eine untragbare Erhohung der Kosten zur Folge
haben. Dagegen kann durch Anordnung eines Diikers der gleiche Zweck erreicht
werden, ohne dafl die Leitungen im iibrigen eine Anderung erfahren miissen.
An die Anwendung von Diikern fiir brauchwasserfilhrende 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 Durchbildung der Diiker diese unbedenklich in ein Ent-
wisserungsnetz eingebaut werden kénnen. In den letzten Jahrzehnten der groB-
stadtischen Entwicklung sind es besonders die Untergrundbahnen, die eine
Diikerung der Entwisserungsleitungen bedingt haben. So sind in Berlin durch
den Bau der Untergrundbahn nach dem Stand vom Jahre 1928 mehr als
100 Diiker zu den vorhandenen hinzugekommen.

Das MaB ¢ zwischen der Sohle der AbfluBleitung und der Sohle des Diiker-
rohres bezeichnet man als Tiefe des Diikers. Ist diese grofler als der Durchmesser
des Diikerrohres, so handelt es sich um einen -
vollkommenen Diiker, im anderen Falle, U
wenn der Scheitel der Diikerleitung hoher i
liegt als die Sohle der ankommenden Lei- e S
tung, um einen unvollkommenen, Abb. 83. T e o i
Bei der ersteren Art ist das eigentliche
Diikerrohr dauernd mit Wasser gefiillt, wih-
rend bei der zweiten Art nur eine Teilfiillung zustande kommt. In jedem Falle wird
der wasserfithrende Querschnitt bei TrockenwetterabfluBl vergroBert, so daB die
Geschwindigkeit des abflielenden Wassers verringert wird, wenn die Rohrleitung in
ihren Abmessungen sowie das Gefille zwischen den Punkten 4 und B unverindert
bleibt. Die Folge davon wiirden Ablagerungen sein, die schwierig zu beseitigen
sind. Um sie zu vermeiden, mull sowohl der Querschnitt auf die Linge 4—B
verkleinert, als auch auf dieser Strecke ein groBeres Gefille zwischengeschaltet
werden. Bei stirkeren Schwankungen der Wasserfithrung 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 kénnen die Anforderungen, die sich aus der wechselnden Wasser-
fiihrung ergeben, nicht erfiillt werden. Man 15st deshalb die Leitung in mehrere
Diikerleitungen auf, so zwar, dal beim Trockenwetterabflul nur ein kleines
Brauchwasserrohr in Tétigkeit tritt und daf bei Regenfillen 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 Uberfille vorgesehen werden, die von einer ge-
wissen Fiillung an das Wasser den Regenrohren zufiihren.

Damit sind die Konstruktionsgrundlagen der Diiker fiir die verschiedenen
Leitungen festgelegt. Ein Diiker im Mischverfahren besteht notwendigerweise
mindestens aus zwei Rohren, ein Rohr fiir Brauchwasserfiihrung und eines fiir
Regenwasserfilhrung. Mehrere Regenrohre konnen dariiber hinaus vorteilhaft
sein, um bei kleineren Regen nur einen Teil des verfiigharen Querschnittes der
Regenrohre in Anspruch nehmen zu miissen. Fiihren die Diiker nur Regenwasser,
wie Notauslafidiiker und Diiker der Regenleitung des Trennverfahrens, so wird
man zweckmiBig nach denselben Grundsitzen verfahren und zwei oder mehrere
Rohre gleichen Durchmessers anordnen, die nacheinander in Tétigkeit treten.

Abb. 83. Verschiedene Diikerarten.
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Bei reinen Brauchwasserdiikern wird bei den geringen Schwankungen der Wasser-

fiihrung nur ein Rohr erforderlich. Dagegen empfiehlt es sich, aus Griinden der
Unterhaltung ein zweites Rohr des-
selben Durchmessers anzuordnen mit
Einrichtungen, die ein Abschlieen
jedes Rohres zulassen.

Abb, 85. FluBdiiker des Ruhr-Verbandes.

AbDb. 84. FluBdiiker in Leipzig®.

Bei Anwendung dieser Grundsitze
werden im allgemeinen Ablagerungen
in den Diikerrohren vermieden werden.
Der Diiker 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 Lkoénnen. Eine Entlastung der Diikerleitungen durch einen vorge-
schalteten Sandfang wird in jedem Fall nur einen Teil der Stoffe zuriick-

1 Nach Liebich: Techn. Gemeindebl. 1928 S. 159.
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halten, die der Diikerleitung gefihrlich werden konnen. Sie ist in friiheren
Jahrzehnten 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 Sandféinge, die mit maschinellen Réumungseinrichtungen versehen sind.
Fiir Diiker geringerer Lange kann ein Sandfang entbebrt werden. Der Diiker
in Leipzig unter der regulierten Parthe, Abb. 84, entspricht diesen Grund-
sitzen und hat sich im Betrieb bewihrt, desgleichen der Diiker 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, daBl bei richtiger Anordnung die
mitgefithrten Schmutzstoffe durch die Stromungsenergie des flieBenden Wassers
durch den Diiker hindurch und auf der anderen Seite wieder hochgetragen
werden.

Bei den Diikern unter der Untergrundbahn in Charlottenburg, die die ersten
ihrer Art darstellen, ist grundsitzlich auf einen Sandfang verzichtet worden.
Da Erfahrungen noch nicht vorlagen, ist Vorsorge getroffen worden, dafl das
eigentliche Diikerrohr gereinigt werden kann. Zu dem Zwecke ist dieses auf
beiden Seiten zu besonderen Kammern verlingert worden, die von oben selb-
standig zugédngig gemacht sind, siche Abb. 86. Der Betrieb hat jedoch ergeben,
daB eine Reinigung der Diikerrohre mit Geritschaften nicht erforderlich ist. Aus
diesem Grunde sind bei den spéteren Ausfiihrungen in Berlin und Hamburg
die Verlingerungsstutzen mit den Kammern in Fortfall gekommen. Eine zweite
Abart der urspriinglichen Untergrundbahndiiker besteht darin, daBl der auf-
steigende Schenkel als senkrechtes Rohr ausgebildet wird, wihrend der ge-
neigte Einlauf bestehen bleibt. Diese Ausfiihrung hat den Vorteil, daf3
die von dem Abwasser mitgefiihrten Stoffe an einer Stelle zur Ablagerung
gebracht werden und daBl sie an dieser Stelle nach Leerpumpen der
Schiachte mit der eingebauten Wasserstrahlpumpe bequem herausgeférdert
werden koénnen.

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 mafgebenden
Stelle der Berliner Stadtentwisserung geht dahin, daBl grundsitzlich der Aus-
bildung mit senkrechten Steigerobren 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 Gufeisen 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 kénnen 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 niheren beschrieben.
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b) Berechnung.

Bei der Berechnung der Diikerleitungen ist davon auszugehen, daf3 die Ge-
schwindigkeit im Brauchwasserrohre ein gewisses Maf}, wenn méglich 1 m/s,
nicht unterschreiten soll. Fiir diese Forderung ergibt sich aus Gleichung

d2
Q=vzn,

der Durchmesser, und damit aus
v=c¢ ]/—157
das notwendige Gefille J. Aus dem Gefille und der Linge des Diikers folgt der

! Nach Kayser und Wilh. GeiBler: Techn. Gemeindebl. 1907/08 S. 24.

Abb. 86. Diiker unter der Untergrundbahn in Charlottenburg!.
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notwendige Hohenunterschied, dem dann noch die besonderen Verluste zuzu-
schlagen sind, die durch die Gestaltung und die Abmessungen des Diikerrohres

bedingt sind, da: der Austrittswiderstand, die Verluste
in den Krimmu Geschwindigkeitsanderung.

Abb. 87, Untergrundbahndiiker in Berlin.
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Driickt man den gesamten Verlust an Druckhéhe als Geschwindigkeitshohe
aus, 80 ist
h =1k,

Abb. 88. Diiker unter der Hamburger Untergrundbahn.

und der Beiwert £ ist zu bestimmen aus

1
k=2—§(w1+w2+w3+w4).
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Hierin ist
w; = EinfluB der Widerstinde des geraden Rohres,
wy, — Einflufl des Eintritts- und Austrittswiderstandes,

w; = EinfluB der Kriimmungswiderstinde,
w, = Einflu der Geschwindigkeitsinderung.

w, ergibt sich aus der Kutterschen Formel [(1), S. 36] wie folgt: Es ist

v:cl/R—h—,

daraus el 291
h=Gr=w Eay
und fiir B = 60 1w
b= 725
demnach
81 _,
w1_02 d " d’

worin ¢ geméB Gleichung (1a) zu errechnen ist.

Da der Einlauf mit einem allmahlichen Ubergang von dem ankommenden
Kanal zum Diikerrohr trompetenartig ausgebildet wird, so kann »’ genau genug
gesetzt werden W = 0.1

Das gleiche gilt fiir den Austrittswiderstand, so daB
Wy = 0,2
Fiir die Kriimmungsverluste gilt nach WeiBbach

80
900

ist

Ws

(0,13 + 0,16 ‘?) ,

wenn o den Kriimmungsradius und 6 den Kriimmungswinkel darstellt.

2 2
Der EinfgluB der Geschwindigkeitsinderung endlich ist: ;—g (1 - Z—g) , 8o daB3
Y,
w, = ( — v—g) .

In den meisten Fillen wird es sich darum handeln, einen Diiker nachtrig-
lich in ein bestehendes Entwisserungsnetz einzubauen. Diese Notwendigkeit
ist vor allem dann gegeben, wenn ein Untergrundbahnnetz geschaffen wird.
Da das Gefalle der oberhalb und unterhalb anschlieBenden Strecken nicht ver-
dndert werden kann, so muB ein gewisser Aufstau in Kauf genommen werden,
der notwendig ist, um die rechnungsmiBige Geschwindigkeit im Diikerrohr
zu erzeugen. Als zuléssiges MaB fiir den Riickstau kann etwa 10 cm angenom-
men werden. Das reicht im allgemeinen aus, um die besonderen Widerstinde
im Diikerrohr zu iiberwinden. Andererseits ist dabei eine schidliche Einwir-
kung auf die oberhalb des Diikers verlaufenden Strecken nicht zu befiirchten.
Wie aus dem nachstehenden Beispiel hervorgeht, betrigt der Riickstau rd. 6 cm,
und die Erfahrung hat gezeigt, daB nennenswerte Ablagerungen oberhalb nicht
eintreten.

Besteht der Diiker aus mehreren Rohren mit den Querschnitten f,, fs und f,

und bezeichnet man die zugehorigen Geschwindigkeiten v;, v,, v5, so gilt fiir
die volle Fiillung der Kanile

Q=hv+ fiva+ fyvs, 1)

wenn ¢ die abzufiihrende Gesamtwassermenge ist. Die verbrauchte Druckhéhe
(der Stau) muB fiir alle Rohre gleich sein. Sie kann genau genug proportional
Handbibliothek III. 6. 8
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der Wassergeschwindigkeit im Diiker angenommen werden. Demnach
b=k v} = kyv}] = k30§, (2)

wobei die Beiwerte k fiir jedes einzelne Rohr wie vorstehend zu bestimmen
sind.
Aus Gleichung (2) folgt:

|
128
Das ergibt in Gleichung (1) eingesetzt
@ =Vh(hz+ e+ hr)
b= i

I

v = Vg = ) 'L’a:%.
3

—
i
5

(1},k1+f2m+fsyks)
Bei der Bestimmung der £ Werte mufl man zunéchst die Werte von v aus dem
Werte der ankommenden Geschwindigkeit v, schitzen, daraus einen Annihe-
rungswert von 4 und mit diesem die Werte v, , v,, v; bestimmen. Aus einer zweiten
Rechnung folgt dann der genaue Wert von A.

Im Hinblick auf die grundsatzhche Bedeutung, die den ersten Diikern
unter der Untergrundbahn in Charlottenburg zukommt, sei der Diiker gemif
Abb. 86 an Hand von (59) des niheren beschrieben. Die Untergrundbahn durch-
schneidet am Sophie-Charlotte-Platz mehrere Hauptsammlerkanile. Diese sind
vor der Diikerung zusammengefait und miinden in eine obere Kammer, von
der aus die Diikerrohre in verschiedener Hohenlage abgehen. An dieser Stelle
kreuzt weiter eine Abflulleitung des Lietzensees, die unabhéngig von den iibrigen
Leitungen gediikert ist. Der eigentliche Kanaldiiker besteht aus 5 gufleisernen
Rohren. Das Brauchwasserrohr, das etwa 109 s/l fiihrt, wird durch ein in der
Sohle des Hauptsammelkanals liegendes Rohr von 49 cm durchgefiihrt. Bei
Regen treten zunichst zwei Rohre von etwa 80 cmm Durchmesser, deren Sohle
in der Abmiindung 50 cm hober liegt als die Kanalsohle, in Tétigkeit. Nur bei
Starkregen werden die beiden weiteren Rohre von 80 em Durchmesser, die mit
ihrem Scheitel 10 cm unter dem hochsten Wasserspiegel der Kanile liegen,
in Wirksamkeit kommen. An der Ausmiindung liegen simtliche Regenrohre
gleich hoch, und zwar 50 cm {iber der Sohle des Kanals. Das durch den Diiker
abgeleitete Wasser verteilt sich in dem Endschacht in zwei Sammler. Der eine
derselben soll nur bei Regenwasser in Anspruch genommen werden und wird
deshalb an der Abmiindungsstelle durch eine Uberfallschwelle abgeschlossen.
Bei Regenwetter betrigt die Geschwindigkeit im Schmutzwasserkanal 0,55 m/s,
die Geschwindigkeit in den Regenleitungen 1,03 m/s. Der durch den Diiker er-
folgte Stau errechnet sich zu 5,9 cm.

¢) Unterhaltung und Erfahrungen im Betrieb.

Die Unterhaltung der Diiker erfordert keine besonderen Mafinahmen. Es
geniigt, wenn bei der regelmaBigen Reinigungsarbeit etwaige Ablagerungen mit
beseitigt werden. Das geschieht in einfachster Weise dadurch, daB eine holzerne
Kugel, die um ein geringes kleiner ist, als der Durchmesser der zu reinigenden
Leitung, am oberen Ende des Diikerrohres eingefithrt wird. In Moskau sind
Eiskugeln zu diesem Zwecke verwendet worden, die den Vorzug haben, daB
beim Steckenbleiben der Kugel Schéden nicht entstehen konnen. Durch den
Druck des angestauten Wassers wird die Kugel, etwaige Ablagerungsstoffe vor
sich hertreibend, im Rohr vorwérts bewegt und gelangt nach kurzer Zeit in der
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unteren Kammer zum Vorschein. Eine andere Moglichkeit besteht darin, daB
durch Zusetzen des Rohres in der oberen Kammer das ankommende Wasser
aufgestaut wird, und daf plotzlich der Querschnitt freigegeben wird, so daf
das Wasser mit erhohter Geschwindigkeit durchstromt. Zu dem gleichen Zweck
werden auch wohl besondere Spiilkammern vorgesehen. Diese Manahmen
sind nach den Erfahrungen nur bei Brauchwasserrohren erforderlich. Die Regen-
rohre erhalten sich im allgemeinen von selbst rein. Wenigstens konnten in Char-
lottenburg in mehrjihrigem Betriebe keine Riickstinde in den Regenwasser-
rohren festgestellt werden. Die Erfahrungen, die in Berlin mit Diikern beim
weiteren Ausbau des Untergrundbahnnetzes gemacht wurden, bestitigen im
groflen und ganzen die vorstehenden Angaben. Nach der Mitteilung der Ver-
waltung (I3) arbeiten Misch- und Schmutzwasserdiiker unter giinstigen Ver-
héltnissen jahrelang ohne Reinigung. Um gegen alle Vorkommnisse geriistet
zu sein, werden jedoch die grofieren Diiker in der Regel mit Wasserstrahlpumpen
ausgeriistet, die in kurzer Zeit ein Leerpumpen der Rohre und im Anschluf} daran
das Herausnehmen von Sand und Schlamm gestatten.

Auf Grund dieser Erfahrungen mufl das Urteil iiber die Zuverlassigkeit von
Diikern der Entwisserungsleitungen dahin zusammengefalt werden, daB sie
unbedenklich zugelassen werden kénnen, auch wenn sie nur ein geringes Gefille
aufweisen. Nur in Ausnahmefillen, wo die gewiinschte Geschwindigkeit nicht
erzielt werden kann, erfordert diese Anlage besondere Aufmerksamkeit im Be-
trieb.

E. Heberleitungen.

Ein Heber entsteht, wenn zwei Wasserspiegel verschiedener Ho6henlage
durch eine Leitung, die sich iiber die Wasserspiegellinie erhebt, derart verbunden
werden, dafl das Wasser vom OW-Spiegel zum UW-Spiegel gelangen kann.
Voraussetzung fiir die Wirksamkeit einer Heberleitung ist, dafl die Spiegel-
differenz ausreicht, um die Widerstinde in der Verbindungsleitung zu iiber-
winden und daB die aus dem Wasser sich ausscheidenden Gase abgesaugt werden.
Der Grenzwert fiir die gro8te Hebung H ist festgelegt durch den atmosphirischen
Druck, der in unseren Breiten == 10 m Wassersédule gesetzt werden kann. Prak-
tisch liegt die groBte Hebungshohe etwa bei 7 m, wenn man 3 m fiir die Reibung
und die erforderliche Sicherheit in Ansatz bringt.

Heberleitungen werden im Wasserwerksbetrieb fiir die Hebung des Rein-
wassers vielfach angewendet, namentlich zur Hebung des Grundwassers aus
den einzelnen Brunnen in die Sammelleitungen. Sie wirken vollstindig zuver-
lassig, wenn die aus dem Wasser abgeschiedenen Gase sténdig abgezogen werden.
Bei Brauchwasserleitungen ist der Betrieb aus mehrfachen Griinden schwieriger.
Das Eindringen von Luft am Anfange des Heberrohres, wo der ZufluB3 stark
wechselt, mull durch besondere Einrichtungen verhiitet werden. Am Austrittsende
ist diese Aufgabe leichter zu erfiillen, weil der Wasserspiegel bestidndig gehalten
werden kann. Infolge des in den Heberrohren herrschenden Unterdruckes werden
Gase in gréBeren und wechselnden Mengen frei, und durch die mitgefiihrten
Schmutzstoffe verstopfen sich die Entliftungsvorrichtungen leicht. Die hieraus
sich ergebenden Betriebsstérungen haben eine grofiere Ausdehnung von Heber-
leitungen in den Entwisserungsnetzen der deutschen Stidte verhindert. Die
neuere Technik ist jedoch in der Lage, Entliftungseinrichtungen zu bauen, die
unbedingt betriebssicher sind, so dafl von diesem Standpunkt aus die Anwen-
dung unbedenklich ist. Dagegen haftet allen diesen Einrichtungen der Nachteil
an, daB sie einer standigen sorgfiltigen Uberwachung bediirfen und daf die
dauernde Benutzung einer Kraftquelle notig ist. Aullerdem werden sich in
den Einlauf- und Ablaufschichten stindig 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 Fillen Gebrauch
zu machen, wenn die Anwendung anderer Hilfsmittel unverhiltnismiBig hohe
Kosten verursacht. Bei Kreuzungen mit Wasserldufen 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 grofle Schwierigkeiten, so kann eine
Heberleitung in Verbindung mit einer Briickenkonstruktion eine empfehlens-
werte Losung darstellen.

GroBere Heberleitungen sind in Potsdam, Spandau und Breslau ausgefiihrt.
Uber die technische Ausbildung der Heberleitung, sowie iiber die Betriebserfah-
rungen damit, macht Genzmer in (10) ausfiihrliche Angaben, auf die verwie-
sen sei.

F. Riickhaltebecken.

Samtliche Leitungen, die Regenwasser fiihren, sind in ihrer Belastung starken
Schwankungen unterworfen. Bei den Kanilen des Mischverfahrens betrigt bei-
spielsweise die Wasserfithrung bei voller Fiillung das 50- bis 80fache der Wasser-
filhrung bei Trockenwetterabflu. Ebenso betrigt bei reinen Regenwasser-
leitungen die Berechnungsmenge ein Mehrfaches der mittleren Wasserfiihrung.
Wenn man auch alle diese Leitungen aus wirtschaftlichen Griinden nicht nach
den grofiten tberhaupt vorkommenden Regen dimensioniert, so erfordert der
Berechnungsregen gleichwohl grofle Querschnitte, die nur wenige Male im Jahre
auf verhiltnismaBig kurze Zeit in Anspruch genommen werden. Wenn es mog-
lich ist, einen Teil der in den Kanilen abstromenden Regenwassermengen zuriick-
zuhalten, um sie nach Ablauf des Regens allméhlich bei geringer Wasserfithrung
abfliefen zu lassen, so werden die Kanile unterhalb sehr stark entlastet. Der
notwendige Querschnitt wird um so kleiner ausfallen, je mehr von den Regen-
wassermengen voriibergehend aufgespeichert wird. Derartige Anlagen bezeichnet
man als Riickhaltebecken oder Aufhaltebecken. Zu ihrer Herstellung
werden zweckmifig vorhandene Teiche, Mulden, Téler usw. benutzt, in Gegen-
den der geschlossenen Bebauung miissen meistens fiir diese Zwecke unter-
irdische Behilter geschaffen werden. Giinstig ist es, wenn die Sohle der Riick-
haltebecken nach einem Entwisserungskanal 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 fiir
Spiilzwecke beniitzt. Durch entsprechende Verbindungsleitungen wird es még-
lich sein, einen groferen Teil der Entwésserungsleitungen auf diese Weise voll-
kommen zu spiilen.

Man kann die Riickhaltebecken nach ihrer Zweckbestimmung wie folgt
unterteilen: '

1. Riickhaltebecken in Sammelkanilen des Mischverfahrens,
in Regenwasserleitungen des Trennverfahrens
und in den NotauslaBkanélen.

In allen diesen Fiallen wird das in den Kanilen bei starken Niederschligen
abflieBende Wasser von einer bestimmten Fiillung an aufgespeichert. Infolge-
dessen sind zur Weiterleitung der Wassermengen unterhalb der Becken er-
heblich geringere Querschnitte notwendig. Die Frage, ob mit der Anlegung
eines Riickhaltebeckens ein wirtschaftlicher Vorteil verbunden ist, bedarf in
jedem Falle eingehender Priifung. Sie ist nur dann zu bejahen, wenn die Er-
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sparnisse an Kanalbaukosten gréfer sind als Aufwand zur Herstellung der
Becken, wobei etwaige Betriebskosten fiir das Becken zu beriicksichtigen sind.
Die Sammler des Mischverfahrens werden im allgemeinen durch Notausldsse
entlastet. In den Fillen jedoch, in denen der an den Uberfall anschlieBende
Kanal unverhiltnismiBig lang wird oder in denen der Vorfluter erst auf weite
Entfernung zu erreichen ist, kann es vorteilhaft sein, den Sammler durch ein
Riickhaltebecken zu entlasten. Da die Becken in gleicher Weise wie die Not-
auslisse erst bei einer gewissen Verdiinnung in Tétigkeit treten, die unter Wiirdi-
gung der ortlichen Verhaltnisse festzusetzen ist, ist das aufzuspeichernde Wasser
verhéltnisméBig rein und der Speicherraum kann als offenes Becken ausgestaltet
werden, ohne Belédstigungen
fiir die Umgebung zur Folge
zu haben. Es miissen jedoch
geeignete Einrichtungen zur
Zuriickhaltung derSchwimm-
stoffe getroffen werden. Bes-
ser ist es jedoch aus &dsthe-
tischen Griinden, wenn die
Becken als unterirdische Be-
halter ausgebildet werden.
Man kann die erforderlichen
Speicherrdume auch dadurch
schaffen, dafl man groflere
Profile einbaut als der Be-
rechnungsregen  verlangt.
Uber die Ausgestaltung dieser
Anlagen siehe (86).
Bei den Regenleitungen
des Trennverfahrens ist das
offene Becken die Regel.
In Abb. 89 ist ein Riick-
haltebecken der Kanalisation
von Oppeln dargestellt, das
Schmah (63) naher beschrie-
ben hat. Die vereinigten
Sammler werden durch ein
Uberfallbauwerk entlastet, Abb. 89. Riickhaltebecken?.
das alle Wassermengen iiber
1440 I/s dem Riickhaltebecken zufiihrt. Der Fassungsraum, der aus der AbfluB-
kurve unter gewissen Voraussetzungen ermittelt ist, betrigt 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 "Abflu8, sobald die Regen-
menge im Hauptkanal so weit gesunken ist, daf3 dieser nicht mehr voll beansprucht
wird. Eine Riickstauklappe in diesem verhindert ein Eintreten des Wassers
aus dem Kanal in das Riickhaltebecken. 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 Drinage der Kanile gespeist wird.
In dem Entwurf fiir die Entwisserung der fritheren 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 Verhiltnisse gegeben. Es wurde dazu ein Sumpfstreifen

! Nach Schmah: Gesundh.-Ing. 1910. 8. 533.
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benutzt von 800 m Linge und 120 m Breite, in dem der tragfihige Baugrund
in 8 m und mehr Tiefe anstand, so daBl das Gelinde 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 Linge von 5km bedeutend kleiner gehalten werden. Vor der Ein-
miindung der Hauptsammelkanile in das Becken ist eine Grobfilteranlage
zum Zuriickhalten grober Sink- und Schwimmstoffe eingebaut.

Ein bemerkenswertes Beispiel fiir ein unterirdisches Riickhaltebecken ist
im Zuge des Silzer-Bach-Kanals in Essen im Jahre 1923 zur Ausfithrung ge-
kommen, siehe Abb. 90. Infolge Bergsenkungen und dadurch herbeigefiihrte
Gefallsverschlechterungen war die Leistungsfihigkeit des Kanals erheblich ein-
geschriankt, so dafl er die Regenwassermengen nicht mehr aufnehmen konnte
und Uberschwemmungen und Riickstau schon bei jedem mittleren Regen auf-
traten. Die Herstellung eines Entlastungskanals war wirtschaftlich und technisch

nicht méglich. Er hétte bis zum

nichsten Vorfluter eine Linge

von mehr als 2 km erhalten, und

die Ausfithrung auf dem Krupp-

schen Werkgelinde hétte grofle

Schwierigkeiten verursacht. Da

far ein offenes Becken Gelande

nicht zur Verfiigung stand, so

muBte ein unterirdisches Becken

angelegt werden. Die Ausfiih-

rung im offenen Einschnitt war

nicht méglich, weil dadurch der

Betrieb auf dem Werkbahnhofe

sehr stark behindert wire, so

daB notgedrungen das Becken

im Tunnelbau hergestellt wurde.

Und zwar wurde der Speicher-

raum in Gestalt eines Kanals

Abb. 90. Unterirdisches Riickhaltebecken®. von 478 m Linge und mit einem

lichten Kreisprofil von 2,20 bzw.

2,45 m Durchmesser geschaffen. Die GroBe ist so bemessen, daB das UberschuB-
wasser bei den stérksten Niederschligen aufgenommen werden kann und ergab
sich zu 2000 m3. Die Entleerung des Beckens am Ende geschieht mittels einer
0,50 m weiten Betonrohrleitung, die durch Schieber abgedrosselt werden kann.

Unter besonderen Verhiltnissen kann es wirtschaftlich giinstig sein, den
Hauptsammler des Mischverfahrens zwar durch Notausldsse zu entlasten, in
die NotauslaBkanile bei gréBerer 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 Niederschlige
von unbebauten AuBlenbezirken.

Kleinere Wasserlaufe innerhalb des Stadtgebietes oder Stadtbéiche nehmen
nicht nur die Niederschlagsmenge des bebauten Stadtgebietes auf, sondern
bilden hiufig die Vorflut auch fiir AuBlenbezirke, die nach der bebauten Stadt-
lage entwissern. In manchem Falle wird es zweckmiBig sein, diese Béche in

1 Nach Nack: Bautechn. 1927. 8. 476.
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das Entwasserungsnetz einzubeziehen, in anderm Falle wird der Stadtbach in
geschlossener Leitung selbstindig durch das Stadtgebiet hindurchgefiihrt werden
miissen. Unter besonderen Umstinden werden auch nach der ersten Ausfiih-
rung besondere Mafnahmen sich als notwendig herausstellen, wenn infolge fort-
schreitender Bebauung die Wasserfithrung stark zugenommen hat. In allen
diesen Fillen 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 AufBen-
bezirken in der Regel mit geringem Aufwand geschaffen werden, indem die
natiirliche Gestaltung des Gelindes ausgeniitzt wird. So kann etwa durch einen
Staudamm eine Talsenke abgeschlossen oder vorhandene Mulden und Teiche
kénnen ausgebaut werden. Ein charakteristisches Beispiel hierfiir bietet der
sog. groBe Woog, ein kiinstlicher Stausee in Darmstadt.

3. Riickhaltebecken als Vorfluter fiir ein Stadterweiterungsgebiet.

Der planmiBig arbeitende Ingenieur wird die Gebiete, die fiir die nichsten
2 bis 3 Jahrzehnte fiir die Stadterweiterung in Frage kommen bei der Dimen-
sionierung der Kanile beriicksichtigen. Geht die Erweiterung jedoch andere
Wege oder ergibt sich die Notwendigkeit, nicht vorhergesehene Gebiete mit
einer ordnungsmiBigen Entwisserung auszuriisten, so mufl entweder ein selb-
stindiger Kanal neu verlegt werden, oder das bestehende Kanalnetz wird mit
benutzt. Der Trockenwetterabflul kann anstandslos mit aufgenommen werden.
Die Niederschlagswassermengen koénnen 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-
gefithrt werden. In einem solchen Falle wird das Neubaugebiet zweckmiBig
nach dem Trennverfahren kanalisiert, da das Zuriickhalten des reinen Regen-
wassers keine besonderen MaBinahmen 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 Entwisserungsnetz zwischengeschaltet werden, wie dies beispielsweise
in Frankfurt am Main nach der Eingemeindung zweier Vororte 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 vollstindige Ausbau erfordert,
und spéter, wenn diese Kanile 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 Biche, die bei starken Niederschligen die Wasser-
mengen nicht aufzunehmen vermégen, weil die Abflullbeiwerte gegeniiber dem
fritheren Zustand innerhalb der bebauten Stadt sich erhoht haben, so kann
die mit einer Uberlastung der Biche verbundene Gefahr dadurch abgewendet
werden, daB die Wassermassen aufgespeichert und allmahlich an den Vorfluter
abgegeben werden. Als Muster dafir diene die Anlage der Stadt Remscheid.
Diese ist nach dem Trennverfahren kanalisiert und benutzt als Vorfluter die
Biche, welche das Stadtgebiet nach allen Richtungen durchziehen. Bei dem
groflen ZufluBgebiet und den starken Gefillen schwellen die Béche wahrend
haufiger Regen sehr stark an. Mehrere Riickhaltebecken fassen jedoch die ab-
stiirzenden Wassermengen und geben sie danach allméhlich ab.
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Von den genannten vier Arten von Riickhaltebecken zu unterscheiden sind
die sog. Regenwasserbecken, die zur Entlastung der Reinigungsanlage oder
der Pumpwerke dienen. Diese sollen verhindern, daf3 die Regenwassermengen,
die die Reinigungsanlage nicht zu verarbeiten vermag, ungekléirt 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 zugefithrt werden. Naheres hieriiber
sieche im Abschnitt XTX.

VII. Allgemeine Anordnung des Entwisserungsnetzes.

Der Kanal, der die gesamten Abwisser eines Entwisserungsgebietes aufnimmt
und der Klidranlage oder dem Pumpwerk zufiihrt, wird als Hauptsammler, die
in ihn unmittelbar einmiindenden Kanile, denen ein kleineres oder gréBeres
Entwisserungsgebiet zukommt, werden als Nebensammler bezeichnet. Die Fla-
chen, die nach einem Sammler entwissern, bilden sein Einzugsgebiet.

A. Aufteilung des Entwiisserungsgebietes.

Die Fiihrung des Hauptsammlers ist zunéchst durch die Grundri3gestal-
tung des Entwisserungsgebietes bestimmt. Sie ist so zu wihlen, dafl die Wasser-
mengen moglichst schnell zusammenge-

faf3t werden, da die Kosten fiir die Ein-

heit der abgeleiteten Wassermengen um

so geringer ausfallen, je groBer die Lei-

stungsfihigkeit der Leitungen ist. Weiter-

hin gilt als Grundsatz, die Wassermengen

jeweils auf dem kiirzesten Wege dem

Sammler zuzuleiten. Hieraus folgt die

Abb. 91. Lage des Hauptsammlers. Lage des Hauptsammlers in der Schwer-

liniedes bebauten Gebietesgema3 Abb.91.

So einfach und klar ist jedoch in den seltensten Fillen der Verlauf des Haupt-
sammlers vorbestimmt, nimlich dann nur, wenn das Gelinde vollkommen eben
ist und der Vorfluter fiir die Aufnahme der Abwisser aulerhalb des Stadtgebietes
liegt. In den meisten Fillen wird die Oberflichengestaltung und die Lage
des Vorfluters im Stadtgebiet fiir den Verlauf der Hauptsammler bestimmend
sein. Der iiberwiegende Teil der Stiédte und Siedlungen liegt an Fliissen oder
kleineren Wasserlaufen, die Tiefpunkte bedeuten und deren Gefille im allgemei-
nen mit dem Oberflichengefille gleich 1duft. Daraus folgt die giinstigste Lage des
Hauptsammlers lings des FluBlaufes, entweder auf einem oder jedem der beiden
Ufer. Der Verlauf der Nebensammler wird in erster Linie durch die Oberflédchen-
gestaltung festgelegt. Die Wasserscheiden werden die Begrenzungslinie der Ein-
zugsgebiete abgeben, und der Sammler selbst wird sich in seiner Spur der niedrig-
sten Hohenkurve anschlieffen.

Liegt ein ausgesprochenes Tal, das die Spur des Hauptsammlers bestimmt,
nicht vor, so ist die Oberflichengestaltung in erster Linie maBigebend fiir seinen
Verlauf, und im iibrigen wird der natiirliche Ablauf der Oberflichenwisser die
Grundlage fiir die weitere Unterteilung abgeben. Ferner mufl der Hauptsammler
moglichst so gefithrt werden, dafl er mit dem geringsten Aufwand an Mitteln
durch Notausldsse 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 Abwisser aus dem Bereich
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der menschlichen Siedlungen hinausférdert. Wenn das Abwasser der Kliranlage
mit natiirlichem Gefille zufliet, 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 Klirens oder Hebens zusammenzufiihren. Auf diese Weise wird der Betrieb
dieser Anlagen am wirtschaftlichsten. und auBerdem ist in einer zentralen Anlage
am besten die Gewihr dafiir gegeben, dafl der Betrieb ordnungsm#Big gehand-
habt wird.

Oberflichengestaltung
im Zusammenhang mit
dem Verlauf des Vor-
fluters und der Lage der
Kliranlage (des Pump-
werkes) ergeben also im
allgemeinen eindeutig
den Verlauf des Haupt-
sammlers.

Handelt es sich um
ein Gebiet, das nach ver-
schiedenen, voneinander
unabhingigen Vorflu-
tern entwassert, so ist
auch in diesem Falle das
Zusammenfassen der ge-
samten Abwisser an
einem Punkte in den
meisten Féllen am giin-
stigsten. Das kann ge-
schehen, indem vom
Tiefpunkte des einen Ge-
bietes ein Kanal im
Tunnel nach dem ande-
ren Gebiete gefiihrt wird
oder indem das Ab-
wasser des einen Gebie-
tes iiber die Wasser-
scheide gehoben wird.

Im 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 4 BC D in zwei Entwisserungsgebiete, die
anndhernd einander gleich sind. Nach Lage der Verhiltnisse ist das Trennver-
fahren das Gegebene. Der Tunnel wiirde eine Linge von 485 m haben, das gewihlte
begehbare Profil ist 1,70X 1,00 m und hat einen Ausbruch von 3 m3/lfdm. Auf der
Grundlage eines Preises von 150 M./m ergibt sich eine Bausumme von 485-150
=172750 M. Bei einem Zinsfufl von 6% und einem Abschreibungssatz von 1% be-
tragen danach die Jahreskosten 5092 M. Demgegeniiber steht fiir den Fall, daB
die Abwisser mittels einer Druckrohrleitung iiber die Wasserscheide gehoben
werden, nach genauer Berechnung ein Jahresaufwand von 5650 M. Die Differenz
betréigt 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, weil sich der Betrieb in diesem Falle einfacher ge-
staltet.

Ist der Verlauf der Hauptsammler und Nebensammler durch die vorstehend
entwickelten Gesichtspunkte im grofen und ganzen festgelegt, so sind fiir die
Fihrung im einzelnen die vorhandenen oder die im Bebauungsplan vor-
gesehenen Straflen bestimmend. Die Sammler gréBerer Abmessungen sind tun-
lichst in breiten, schlanken StrafBenziigen unterzubringen, deren Lauf der all-
gemein festgelegten Spur am besten entspricht. Schmélere Straflen mit starken
Kriimmungen sind zu meiden, da sie meistens durch die vorhandenen Leitungen
vollstindig in Anspruch genommen sind. Handelt es sich um die Entwisserung
eines bebauten Gebietes oder eines Stadterweiterungsgebietes, fiir das ein Be-
bauungsplan festliegt, so mufl unter den verschiedenen Lésungsméglichkeiten
diejenige ausgesucht werden, die in bezug auf die Kosten am giinstigsten ist.
Ist 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 Bebauungspline und
Entwisserung.

Die Unterbringung in 6ffentlichen StraBien und Platzgelinde
ist grundsétzlich die Regel. Die Verlegung auf Gelinde in Privatbesitz kann nur
in ganz besonderen Fillen 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 Entwisserungsplanes von der Gemeinde
erworben werden.

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

Ebenso kann durch die Lage eines Teilgebietes unter einem bestimmten Was-
serstand des Vorfluters sich eine Unterteilung eines Gebietes notwendig machen.
Durch die Héhe des kritischen Wasserstandes, beispielsweise von HH W, werden
zwei Gebiete gegeneinander abgegrenzt, deren eins in jedem Falle natiirliche
Vorflut hat, wahrend die Abwésser des anderen zu gewissen Zeiten gehoben wer-
den miissen. Auf diese Weise ergeben sich verschiedene Héhenzonen, deren
jede einen selbstindigen Sammler erhélt.

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, ist es also die Gesamtheit der értlichen
Verhiltnisse, die die Anordnung des Entwisserungsnetzes bestimmend beein-
flussen. Infolgedessen konnen allgemeine Regeln zur Anwendung eines bestimmten
Systems nicht gegeben werden. Gleichwohl dient eine systematische Gruppierung
der angewendeten Entwisserungsverfahren zur Klirung der ganzen Verhiltnisse.
Es sollen deshalb im nachfolgenden die verschiedenen Arten behandelt werden.

Abb. 93. Abfangesystem.
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1. Das Abfangesystem.

Es entsteht, wenn die mehr oder minder rechtwinkelig zur Talsohle verlaufen-
den Nehensammler durch einen Hauptsammler parallel zum FluB abgefangen
werden. Bei einer Ausdehnung der bebauten Stadtflache an beiden Ufern werden
zweckmiBig zwei derartige Sammler verlegt und diese an geeigneter Stelle mittels
eines Diikers zusammengefiihrt, so daB nur eine Kliranlage notwendig wird.
Im Mischverfahren wird in den meisten Fillen hinter der Einmiindung der Neben-

Abb. 94. Entwisserungssystem von Nordhausen.

sammler ein NotauslaB eingebaut, der die iiberschiissigen 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 Wasserfithrung und die
besondere Art des Vorfluters eine vollkommene Reinigung notwendig machen.

Die Beispiele fiir diese Art eines Entwisserungssystems sind sehr zahlreich.
Von deutschen Stédten seien Dresden, Abb. 68, Nordhausen, Abb. 94, und Gera,
Abb. 95, angefiihrt. Aus diesen Plinen geht die besondere Art dieses Systems ohne
weiteres hervor. In Dresden und Gera ist die Verbindung der beiderseitigen Samm-
ler durch Diiker hergestellt, wiahrend in Nordhausen der Vorfluter mit Riick-
sicht auf die schwierigen Grundwasserverhaltnisse mit einer Kanalbriicke ober-
halb von HH W gekreuzt wird.
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2. Das Parallelsystem.

Verschiedene Umsténde kénnen die Verlegung eines Hauptsammlers in un-
mittelbarer Nahe des Flusses als untunlich erscheinen lassen. Wenn z. B. schlechte
Bodenverhiltnisse oder starker Grundwasserandrang Schwierigkeiten machen

Abb. 95. Entwisserungssystem vyon Gera.

oder wenn die Uberfallschwellen der Regenauslisse im Verhéltnis zu dem Wasser-
stande des Flusses sehr tief angeordnet werden miissen oder wenn das Gelinde
sehr steil zum Fluf abfillt, so daB groBe Wassermassen schnell zusammenstrémen,
oder wenn die Vorflut des Haupt-
sammlers béi gewissen Wasser-
stdnden behindert wird, dann wer-
den zweckmiBigerweise zwei oder
mehrere parallele Sammler ver-
legt gemidB Abb. 96. Der Vorzug
dieses Systems besteht darin, dafB3
bei der Ausdehnung der Stadt eine
Erweiterung des Entwisserungs-
netzes in einfachster Weise mog-

lich ist.
Ein typisches Beispiel hierfiir
Abb. 96. Parallelsystem. ist die Entwﬁsserung 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 Hoéhenkurve
-+ 100 NN gegeben, die 3,0 m iiber HHW des Maines verlduft. Die Talzone be-
sitzt bei normalem Wasserstand des Flusses freie Vorflut, bei héherem Wasser-
stand mufl das gesamte Abwasser gehoben werden. AuBerdem ist noch ein
kleines Gebiet von 4,5 ha GréBe in der Altstadt vorhanden, das auch bei ge-
wohnlichen Wasserstinden der kiinstlichen Vorflut durch ein Pumpwerk bedarf.
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3. Veristelungssystem.

Bei diesem System kommen mehrere Sammler gleicher GroBenordnung an
einem Punkte oder in groBerer Nihe zusammen, so daB die Hauptstriange nach
allen Seiten ausstrahlen. Es entsteht, wenn ausgesprochene Faktoren, die die
Entwisserung beeinflussen, nicht vorhanden sind, d.h. in mehr oder weniger
ebenem Gelédnde. Diese Anordnung ist besonders dann gegeben, wenn das Ab-
wasser gehoben werden muB. Es kann dann das Pumpwerk in dem Schwerpunkt

Abb. 98. Entwisserungssystem von Leipzig!.

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 grolen Aufwand beriicksichtigt werden kénnen, da sich die VergroBerungen
der Leitungsquerschnitte auf verhaltnismaBig kurze Lingen erstrecken. Ein Bei-
spiel dieser Art ist die Entwisserung der Stadt Leipzig, Abb. 98. Bei der Haupt-
kliranlage, die unweit der inneren Stadt in einem Griingebiet untergebracht ist,
kommen 6 Hauptsammler zusammen. Die Abwisser werden dort auf die Héhe
der Klaranlage gehoben, wo sie mechanisch gereinigt werden, und flieBen
danach in den Vorfluter.

1 Nach Liebich: Techn. Gemeindebl. 1928 S. 157.
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4. Das Radialsystem.

Dieses ist eine Abart des Vorgenannten. Es kommt zur Anwendung, wenn das
Entwassetungsgebiet so grofl ist, dafl die Zusammenfithrung der gesamten Ab-
wisser an einem Punkte untunlich ist. In diesem Falle wird das Gebiet in eine
Anzahl von Teilgebieten zerlegt, deren Grenzen durch vorhandene Wasserlaufe
und Wasserscheiden bestimmt sind. Die Abwisser eines jeden Gebietes werden
in einem Tiefpunkte gesammelt und von dort mittels Pumpwerkes der Reini-
gungsanlage zugefiihrt.

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

Am klarsten ist dieses System bei der Entwisserung der Stadt Berlin zur An-
wendung gekommen. Der urspriingliche Entwurf fiir die eigentliche Kernstadt sah
2 Sammler langs der Spree und die Zusammenfassung der gesamten Abwésser an
einem Punkte vor. Hier sollten die gesamten Abwisser in die Spree gehoben
werden. Bei den gro3en zu iiberwindenden Entfernungen muBten die Hauptsammler
derart tief verlegt werden, daB ihre Ausfiihrung mit den damals zur Verfiigung
stehenden Mitteln der Grundwasserhaltung tiberhaupt nicht oder nur mit dem
grofiten Aufwand moglich gewesen wire. Der zur Ausfithrung gebrachte Entwurf
nach dem Radialsystem bot demgegeniiber den Vorteil, da8 die einzelnen Sammler
nur ein geringes Maf3 in das Grundwasser eintauchten, daf3 die Gefallsverhaltnisse
verbessert wurden und dafl man sich mit der Aufteilung in einzelne Systeme in bester
Weise der Oberflachengestaltung anpassen konnte. Die urspriingliche Planung von
Hobrecht teilt die gesamte Stadtfliche in 12 Radialsysteme ein, deren Grofle
zwischen 272 bis 861 ha schwankt. Das Pumpwerk wurde an dem tiefsten Punkt
so angeordnet, daf3 eine Entlastung in einen 6ffentlichen Wasserlauf moéglich war.
Von dem Pumpwerk wurde das Abwasser durch eiserne Druckrohrleitungen nach
dem zugehorigen Rieselfeld in der Umgebung der Stadt gefordert. Den Stand der
Kanalisation vom 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 Entwisserungsgebiet zusammengeschlossen. Hatte bis dahin
jede Vorortgemeinde ihre Entwisserungsanlage selbstindig ausgebaut und be-
trieben, indem sie sich im allgemeinen auf ihr Gemeindegebiet beschrankte, so
wurde jetzt das gesamte Gebiet nach grofien Gesichtspunkten umgestaltet, so
daB ein einheitliches, den natiirlichen Gefills- und Wasserverhaltnissen angepaf-
tes Gebilde zustande kam. Unwirtschaftliche Abwasserpumpwerke wurden still-
gelegt, unzweckmiflig gelegene Rieselfelder wurden auBler Betrieb gesetzt und
kiinstliche Kldranlagen durch Rieselfelder ersetzt. Die Druckrohrstringe wurden
so weit als moglich gruppenweise zusammengefaf3t. Ein genereller Entwésserungs-
plan ordnet alle Verhiltnisse nach einheitlichen Grundsitzen. Zur Zeit sind
63 Hauptpumpwerke und 20 Uberpumpwerke in Betrieb.

5. Das Teilsystem.

Es stellt eine Abart des vorstehenden Systems dar, die nur unter besonderen
Verhiltnissen anwendbar ist, und zwar kommt es in erster Linie bei groen Vor-
flutern in Frage, die eine Einleitung der Abwisser 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 Abwisser jeden Gebietes werden selbstindig dem
Vorfluter iibergeben. Die Reinigungsanlage besteht in diesem Falle nur aus Sand-
fang und Rechen- oder Siebanlage, so da3 mehrere Anlagen dieser Art wirtschaft-
lich durchaus gerechtfertigt sind.

Abb. 99. Entwisserungssystem von Berlin (nach Hahn und Langbein).

Das Entwisserungsnetz von Duisburg (Abb. 100) zerfallt in 5 selbstandige
Gebiete, die nach dem Rhein entwissern. Der nordlichste Teil auf dem rechten
Ufer der Ruhr gehért zum Gebiete der Emscher-Genossenschaft. Die gesamten
Abwisser 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. AuBlerdem schlieBen drei weitere Gebiete mit selbstéandi-

gen Abwasserreinigungsanlagen an, die die grobsten Schwimm- und Sinkstoffe
von ihm fernhalten.

Abb. 100. Entwisserungssystem von Duisburg?.

6. Das Ring- oder Randsammlersystem.

Fillt das zu entwissernde Gebiet nach der Grenze der Bebauung ab, so miissen
die Abwisser 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.
Handbibliothek III. 6. 9
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7. Zusammenfassung mehrerer Gemeinden zum Zwecke
der Entwisserung.

Grenzen an das zu entwissernde Gebiet andere Stidte oder Vorortgemeinden
mit eigenen Verwaltungen, so kann die Entwéisserung an den kommunalen Gren-
zen nicht haltmachen, wenn die Vorflut fiir diese Gemeinde durch das erste
Gebiet hindurchgeht. Es liegt im Wesen der Entwésserungsleitungen als Gravi-
tationsleitungen, dal die Spur des Hauptsammlers fiir die Aulenbezirke ziem-
lich eindeutig festliegt. Nur in dem Falle, daf} die gesamten Abwisser zum Zwecke
der Reinigung fortgepumpt werden, sind die Nachbargemeinden beziiglich der
Ausgestaltung ihrer Entwisserungsanlage selbsténdig. Die Notauslasse aber miis-
sen notgedrungen durch das tiefer gelegene Gebiet gefiihrt werden, so da8 eine
vertragliche Regelung zwischen benachbarten Gemeinden iiber die Frage der
Abwasserbeseitigung erforderlich ist.

Auch wenn mehrere zusammenliegende Gemeinden nicht unbedingt aufeinander
angewiesen sind, bietet die gemeinsame Regelung der Abwasserbeseitigung in vielen
Fillen Vorteile fiir alle Beteiligten. Der Bau und Betrieb einer gemeinsamen An-
lage ist meistens billiger, als wenn jede Gemeinde ihre eigene Anlage herstellt und
unterhélt. Die Frage der Unterbringung der Reinigungsanlage wird im allgemeinen
Interesse geregelt, und die Schwierigkeiten, die meistens auftreten, wenn die ver-
schiedenen Gemeindegebiete ineinandergreifen, werden aus dem Wege geriumt.

Der Zusammenschlufl mehrerer Gemeinden zum Zwecke des Baues und Betriebes
einer gemeinsamen Entwisserungsanlage geschieht meistens in der Form von Ent-
wisserungsverbanden. In Preulen ist es auf Grund des Zweckverbandsgesetzes
vom 19. Juli 1911 moglich, Stadte und Landgemeinden entweder mit allseitigem
Einverstéindnis oder im Wege des Zwanges zusammenzuschlieBen. Von dieser
Moglichkeit ist in mehreren Fallen Gebrauch gemacht worden, namentlich dann,
wenn es sich um Vorortgemeinden in der Nahe einer Grofstadt handelte.

Ist in den genannten Fillen die ortliche Lage bestimmend fiir den Zusammen-
schluf}, so kann ein gemeinsames Interesse mehrerer Gemeinden auch dann vor-
liegen, wenn diese auf ein und denselben Vorfluter angewiesen sind. Diesen so
zu regulieren, dall er die eingeleiteten Abwisser aufzunehmen und abzubauen
vermag, oder die Klaranlage so auszugestalten, daBl der Gemeingebrauch des
Wassers nicht beeintriachtigt wird, mufl 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 Falle schlieBen
sich alle Abwassererzeuger, Gemeinden und Industrie, zweckm#Big zu einer
Abwasser-Genossenschaft zusammen, die das gesamte FluBgebiet hinsicht-
lich der Verbesserung der Wasserfithrung betreut. Die Anwendung des Zweck-
verbandsgesetzes ist in diesem Falle nicht moglich, da dieses nur 6ffentlich-
rechtliche Kérperschaften umfa8t. Es bedarf deshalb in einem solchen Falle einer
besonderen Gesetzgebung. Da die Hauptaufgabe in ‘erster Linie darin besteht,
die Klirung der Abwisser 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 Lingsprofil des Hauptsammlers
und der Vorflut.

Die Hohenlage des Hauptsammlers ist, wenn irgend méglich, so zu wahlen,
daB an der Hauptiibergabestelle bei jedem Wasserstand des FluBlaufes der natiir-
liche AbfluB moglich ist. Dieser giinstigste Zustand wird in vielen Fillen nicht zu
erreichen sein. Steigt der Wasserstand im Vorfluter zu gewissen Zeiten iiber die
Sohle des Sammlers an der Ausmiindung, ohne den Abfluf wesentlich zu behin-
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dern, so ergibt sich ein Anstauen in dem Hauptsammler und ein Riickstau in den
Kanilen. Dadurch wird die Leistungsfihigkeit derselben behindert. Es kommen
auch Ablagerungen in den unteren Strecken zustande. Fiillt der steigende Wasser-
stand des Vorfluters gar den grofiten Teil des Profils des Hauptsammlers aus,
so muf} das Abwasser wahrend der Dauer der hohen Wasserstinde gehoben werden.
Der ungiinstigste Fall liegt dann vor, wenn die Sohle des Hauptsammlers unter
NW ausmiindet. Dann miissen die gesamten Abwisser dauernd kiinstlich in den
Vorfluter gehoben werden.

Durch die Zwischenschaltung einer Kliranlage zwischen Sammler und Vor-
fluter werden je nach der Art des zu wihlenden Reinigungsverfahrens diese
Verhiltnisse mehr oder minder beeinflut. Die maschinellen und mechanischen
Reinigungsverfahren verbrauchen nur wenige Zentimeter Gefille, 20 bis 30 cm
reichen dazu aus. Das gleiche gilt fiir die neuzeitlichen kiinstlichen biologischen
Reinigungsverfahren, bei denen das Abwasser in Becken weiter behandelt wird.
Durch diese Anlagen werden also die Vorflutverhdltnisse nur unwesentlich
gedndert. Anders liegen die Dinge, wenn die Abwisser auf die Reinigungsanlage
gehoben werden miissen, sei es auf Tropfkorper, sei es auf Rieselfelder. Dann
kann der Wasserstand im Hauptsammler an der Miindungsstelle jederzeit in Hohe
der Sohle gehalten werden, so da8 andere Riicksichten fiir die Festsetzung des
Langsprofils bestimmend sind : Man wird den Sammler so legen, da moglichst giin-
stige Gefillsverhdltnisse herauskommen. Andererseits mufl aus Ersparnisgriinden
vermieden werden, daf3 der Sammler tief einschneidet oder daB eine Grundwasser-
haltung in groBerem AusmaBe notwendig wird. Aber auch in diesem Falle be-
stehen beim Mischverfahren zwischen der Hohenlage des Hauptsammlers und der
Vorflut noch gewisse Abhingigkeiten. Die Wasserspiegellinie namlich mu8 so ver-
laufen, daB bei normalem FluBwasserstand ein Abstrémen des NotauslaBwassers
iiber die Schwelle méglich ist und ein Aufhohen der Uberfallschwelle oder ein Ab-
schlieBen der NotauslaBkanile nur bei Hochwasserstinden erforderlich wird.

Aus diesen Uberlegungen folgt, daB ein unmittelbares AbflieBen der Wasser-
mengen durch die Kliranlage hindurch in den Vorfluter mit allen Mitteln an-
gestrebt werden mufl. Um das zu erreichen, muBl man unter Umstinden mit
Zentimetern haushalten. Durch Verringerung der Gefille in dem unteren Teile
des Hauptsammlers oder durch Verlegen der Einmiindungsstelle 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 Riickstau in die Kanile 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 iiberschritten 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, abzuwigen, welche Anzahl der zugelassenen Riickstauféille vom Standpunkt
der Unterhaltung tragbar ist und inwieweit einer Gefihrdung der Keller durch
den Riickstau in Kauf genommen werden koan.

C. Beziehung zwischen Stadterweiterung und Entwiisserung.

Bei der Aufstellung der Entwiirfe fiir die Stadterweiterung muBl von Anfang
an auf die Bediirfnisse der Entwisserung Riicksicht genommen werden, wenn
eine der Hauptaufgaben derselben, nimlich die Férderung der 6ffentlichen Ge-
sundheitspflege mit dem geringsten Aufwand an Mitteln zu erreichen, erfiillt

g*
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werden soll. Das ist nur méglich, wenn der Bearbeiter die Grundregeln der Ent-
wisserungstechnik beherrscht. Andernfalls werden die Kosten der Entwis-
serungsanlage sich nicht unwesentlich erhshen. Das gilt fiir die Stadterweiterungs-
gebiete der GroBstiadte ebenso wie fiir die Siedlungen bescheideneren Ausmafes,
die sich an den Umkreis der Bebauung anlagern.

Die Bearbeitung eines Entwurfes
fiir die Stadterweiterung geht jetzt
nach den allgemeinen Grundsétzen des
Stadtebaues in der Weise vor sich, daf
zundchst ein sogenannter Flachen-
aufteilungsplan aufgestellt wird, der
den Verlauf der Verkehrswege und die
Art der Nutzung des Gelidndes im ein-
zelnen bestimmt. In diesen Plinen
werden nur die HauptstraBenziige ein-
getragen, sie stellen in gewissem Sinne

) ) das Gerippe der Stadterweiterung dar.

A, 0L e e aer cltungen Der spiteren Entwicklung bleibt es

vorbehalten, die Aufteilung im ein-

zelnen durch Bebauungspline vorzunehmen. Durch den Flichenaufteilungsplan

werden also die Hauptsammler in ihrer Fiihrung in gewissem Sinne festgelegt.

Deshalb sind die Strallenziige, die dafiir in Betracht kommen, so anzuordnen,

daB der Grundsatz, die Wassermengen auf dem kiirzesten Wege unter moglichst

vollkommener Ausnutzung des verfiigbaren Gefilles der Reinigungsanlage zu-

zufiihren, gewahrt bleibt. Bei der Aufstellung des Bebauungsplanes in bewegtem

Gelande muB besonders darauf geachtet werden, dafl das Wasser nicht auf Um-

wegen dem Hauptsamm-

ler zugeleitet wird und

daB spitzwinkelige Ein-

miindungen vermieden

werden. An Tiefenlage

der Leitungen kann in

bewegtem Geldnde ge-

spart werden, wenn die

Straflenziige der tiefsten

Einsenkungslinie folgen,

so daB das zu bebauende

Gelinde von der Strafe

aus ansteigt. Aus dem

Vergleich der verschie-

denen Anordnung in

Abb. 101 geht ohne wei-

teres hervor, daf3 die An-

Abb. 102. Abhéingigkelt des Stadterweiterungsgebietes von der Kanalisation. ordnung nach b) erheb-

lich wirtschaftlicher ist.

Verléuft eine Strae am Hang, so wird aus den gleichen Erwigungen heraus nur

einseitig, namlich an der ansteigenden Seite bebaut. Dadurch wird die Art der

Gelandeaufteilung im Bebauungsplan in Abhéngigkeit von der Entwisserung
bestimmt.

Auf die Begrenzung eines aufzuschlieBenden Neubaugebietes hat
die Riicksichtnahme auf die Entwisserungsmoglichkeit bestimmenden EinfluB.
Das kommt besonders in bewegtem Gelinde zum Ausdruck. Abb. 102 moge die
Oberflichengestaltung eines Erweiterungsgebietes darstellen. Das Gelande fillt
nach allen Seiten ziemlich gleichméaBig ab, nach Westen flacher, nach Osten



Beziehung zwischen Stadterweiterung und Entwisserung. 133

etwas steiler. Die Linienziige H F @ und J D C stellen Wasserscheiden dar. Das west-
lich davon gelegene Gebiet hat die natiirliche Vorflut nach dem Hauptbach,
wihrend das dstlich gelegene Gebiet nach dem Nebenbach entwassert. Durch die
Verlingerung des Sammlers /7 kénnen die Abwisser des ostlichen Gebietes bis
zu einer gewissen Hohenlage mit nach dem Hauptbach gefiihrt werden. Die Be-
grenzung des Gebietes ist durch den Linienzug GF E DC festgelegt. Wollte man
das Gebiet ostlich des Linienzuges in die Bebauung einbeziehen, so miilte der
Sammler 17, der jetzt in der Hohenlage - 98 NN ausmiindet, tiefer gelegt
werden. Das wiirde entweder eine Verschiebung der Hauptkliranlage nach Nor-
den und eine Verlingerung der beiden Sammler zur Folge haben, wenn man nicht
aus wirtschaftlichen Griinden vorzieht, bei K die gesamten Abwésser zu heben.
Die andere Moglichkeit besteht darin, bei %k eine zweite Klidranlage zu bauen,
oder mittels Pumpwerkes die Abwisser auf die Hohe des Sammlers I7 zu heben.

Abb. 103. Bebauungsplan in Abhidngigkeit von der Ableitung der Regenwisser.

In allen Fillen bedeutet die Ausdehnung des Siedlungsgebietes nach Osten einen
Mehraufwand an Bau- bzw. Betriebskosten, so daf3 das Erweiterungsgebiet mit
Riicksicht auf die Entwisserung aus wirtschaftlichen Griinden nach dem genann-
ten Linienzug begrenzt werden muf.

Ahnliche Gesichtspunkte gelten, wenn in einem im allgemeinen eben gelegenen
Entwisserungsgebiet ein Teilgebiet unter der mittleren Ordinate liegt. Soll dieses
mit an die Entwisserung angeschlossen werden, so mufl entweder der Haupt-
sammler tiefer gelegt oder das Gefalle verschlechtert werden. Unter Umstéinden
ist durch diese Riicksichtnahme ein durchgehendes Geféille zum Vorfluter nicht
mehr moglich, so daB das Abwasser gehoben werden mufl. Auch in diesem Fall
ist es wirtschaftlich gerechtfertigt, dieses fiir die Entwasserung ungiinstig gelegene
Gebiet von der Bebauung auszuschliefen.

Beim Trennverfahren ist die Verbundenheit zwischen Bebauungsplan und
Entwisserung noch inniger als beim Mischverfahren. Das trifft besonders dann zu,
wenn das Regenwasser oberirdisch abgeleitet wird. Zu diesem Zwecke miissen
vorhandene Biche und offene Graben erhalten bleiben, um als Hauptsammler
tiir die Regenwiisser benutzt werden zu konnen, vorhandene Mulden oder Senken
miissen als Griinstreifen ausgewiesen werden, damit sie zu dem gleichen Zweck
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nutzbar gemacht werden konnen, und die Straflen sind nach Richtung und Ge-
fille 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 Gelindes durch die Entwisserung bestimmt wird.

Aus dem Beispiel (Abb. 103), das in dem Stadtebauseminar der Technischen
Hochschule Dresden bearbeitet ist, sind diese Zusammenhéinge ohne weiteres
ersichtlich. In den beiden Talmulden verlaufen neben den Straflen die offenen
Regenwasserrinnen. Sie sind mit ganz flachen Béschungen ausgebildet, so da8 sie
als Teil des Griinstreifens wirken. Die StraBenwésser verlaufen bis auf eine Linge
von 400 bis 500 m oberirdisch, danach werden sie in unterirdischen Leitungen
weitergefiihrt, die in die offenen Gerinne einmiinden.

Ist in einem ebenen Geldnde eine natiirliche Vorflut nicht ohne weiteres
gegeben, so daBl 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, kénnen kleinere Pumpeinheiten ein-
gebaut und das Heben des Regenwassers auf eine groBere Zeit verteilt werden.

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

VIII. Bearbeitang des Entwurfs.

A. Planunterlagen und Form des Entwurfs.

Die Anforderungen, die an die Richtigkeit und Zuverlassigkeit der Plan-
unterlagen fiir einen Entwisserungsentwurf zu stellen sind, sind sehr hoch. Sie
miissen sowohl nach GrundriBlage, als auch nach Hohenplan ein genaues Bild
der natiirlichen Verhiltnisse geben. Ungenauigkeiten oder gar Fehler in den
Plinen kénnen sich sehr nachteilig fiir den ganzen Entwurf auswirken und kénnen
die Kosten fiir die Ausfithrung sehr stark im ungiinstigen Sinne beeinflussen.

Im allgemeinen wird ein Hohenplan fiir eine Stadt oder Landgemeinde, die
noch keine ordnungsméBige Entwisserung besitzt, nicht vorliegen. Es empfiehlt
sich deshalb, als erste MaBnahme eine genaue Hohenaufnahme eines Entwis-
serungsgebietes in Auftrag zu geben. Die Kosten, die fiir diese Arbeit aufgewendet
werden, sind in jedem Falle sehr gut angelegt, denn ein genauer Hohenplan ist
die unbedingte Grundlage fiir jeden Entwurf.

Fiir den allgemeinen Entwurf eignen sich am besten Lagepline im MafBstab
1:10000 bis 1:20000 fiir GroBstidte und 1: 5000 fiir Mittel- und Kleinstadte.
Zur Gewinnung derselben bei gréBeren Entwisserungsgebieten wird mit Vorteil
die Luftbildmessung vom Flugzeug aus herangezogen. Die auf diese Weise
hergestellten Pline sind erheblich billiger und auBerdem iibersichtlicher und auf-
schluBreicher. Im Léingsprofil wird der LéingenmaBstab gleich dem des Lageplans
gewihlt, wihrend der HohenmaBstab am besten 1: 100, bei starken Gefillsver-
hiltnissen auch wohl 1 : 200 ist. AuBerdem dient ein Ubersichtsplan im MaBstab
1:25000 (MeBtischblatt) dazu, die Lage des Entwisserungsgebietes in seinen
Beziehungen zu der weiteren Umgsbung 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 zugehérige Langs-
profil zur Darstellung gebracht!. Die Art der Darstellung im einzelnen moge aus
diesen Plinen entnommen werden.

1 Der abweichende MaBstab der Abbildungen ist durch drucktechnische Erfordernisse
bedingt.
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Abb. 104. Lageplan.
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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 Profilgr6Be in den Lageplan und das Léngsprofil iiber-
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 FluBldufen geschieht. Dadurch wird
das Auffinden in den Tabellen sehr erleichtert. Weill (90) empfiehlt auf Grund
seiner Erfahrungen bei der Aufstellung von Entwisserungsplinen groBstéddtischer
Erweiterungsgebiete, fiir die vollstindige Bebauungspline noch nicht vorliegen,
zundchst mit Lageplinen und Tabellen zu arbeiten und diese als Karteikarten
auszubilden. Verinderungen 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 stidtischen Kérperschaften end-
giiltig genehmigt ist, werden die BerechnungsgréBen in die Langsprofile aus-
getragen, die die Unterlage fiir die Bauausfithrung schaffen.

Abb. 105. Lingsprofil.

Die Bauzeichnungen, die die Grundlage fiir die Ausfiihrung geben, sind im
MaBstab 1:500 anzufertigen. Sie enthalten auBer den notwendigen Anlagen fiir
die Entwisserung die Lage aller iibrigen Leitungen mit simtlichem Zubehéor,
soweit sie feststellbar sind. Sind die Unterlagen dafiir mangelhaft, so muf3 in
Zweifelsfallen vor Aufstellung der Bauzeichnungen durch Ausheben von Schlitzen
senkrecht zur geplanten Entwisserungsleitung die genaue Lage der iibrigen Lei-
tungen festgestellt werden. Abb. 106 stellt das Muster einer Bauzeichnung dar.

B. Begrenzung des Entwurfs.

Jeder Entwurf fiir eine Entwisserungsanlage hat eine natiirliche Be-
grenzung. Sie ist gegeben durch die Wasserscheiden ringsum und legt das
Gebiet fest, dessen Niederschlagswisser nach dem zu bearbeitenden Gebiet ab-
flieBen. Diese konnen nur dann in die Entwasserungsleitung aufgenommen wer-
den, wenn dadurch die Abmessungen nicht zu stark vergréfiert werden. Im all-
gemeinen empfiehlt es sich, bestehende Bachliufe und Wassergriben zur Ab-
fithrung der Niederschlagswisser beizubehalten und alle Einrichtungen zu treffen,
daB Verschmutzungen dieser Wasserliufe ferngehalten werden. Auf die An-
wendung von Riickhaltebecken zwecks Verringerung der AbfluBprofile sei be-
sonders verwiesen. Bei groBeren Niederschlagsgebieten auflerhalb der bebauten
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Stadt ohne ausgesprochenen Vorfluter koénnen 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 nichsten Jahrzehnte
in die Planung einbezogen werden kann. Wollte man das ganze Stadtgebiet

beriicksichtigen, so wiirden die Aufwendungen fiir die Hauptsammler, die sich
daraus ergeben, unverhéltnisméBig hoch werden, ohne daB3 damit greifbare Vor-
teile verbunden wiren. Es wiirde die Gegenwart zugunsten der Zukunft stark
belastet werden. Das Maf3 der Ausdehnung des Entwisserungsplanes hingt davon
ab, wie die Entwicklungsméglichkeit fiir das betreffende Gebiet zu beurteilen ist.
Ist damit zu rechnen, daB ein starker Bevolkerungszuwachs anhilt, so wird man
unter Beriicksichtigung der értlichen Verhiltnisse die Grenzen weiter ziehen,
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wihrend bei langsam wachsenden Ge-
meinden nur ein bescheidenes Erwei-
terungsgebiet in den Entwurf einge-
zogen werden kann.

Die Entscheidung iiber diese Frage
hangt am letzten Ende von wirtschaft-
lichen Erwigungen ab und kann nur
auf Grund von Schéitzungen getroffen
werden. Die Faktoren, die von Ein-
fluB sind, sind so vielgestaltig und
schwankend, daB sie rechnerisch nicht
erfaflt werden kénnen. Im allgemeinen
wird man das Richtige treffen, wenn
man die voraussichtliche Stadterweite-
rung der néichsten 20 bis 30 Jahre zu-
grunde legt und danach die Wasser-
mengen bestimmt.

Die praktische Begrenzung des
Entwurfsplanes kommt also darauf
hinaus, dafl man zunichst die voraus-
sichtliche Bevolkerungszunahme aus
der bisherigen Entwicklung der Be-
volkerungszahl und danach an Hand
des Flichenaufteilungsplanes diejeni-
gen Wohngebiete festlegt, die wahr-
scheinlich fiir den genannten Zeitraum
der Bebauung erschlossen werden.
Liegt ein Flichenaufteilungsplan nicht
vor, so kann nur allgemein aus der
Eignung der verschiedenen Gelénde-
abschnitte und der voraussichtlichen
Bevolkerungsdichte auf die Erweite-
rungsgebiete geschlossen werden.

Wenn in einem spéteren Zeitraum
die auf dieser Grundlage ermittelten
Abmessungen der Leitungen nicht
mehr ausreichen, so miissen neue Lei-
tungen, erforderlichenfalls in derselben
Spur, verlegt werden. Eine Erhohung
der Leistungsfahigkeit bestehender
Entwisserungsnetze zur Aufnahme
groflerer Wassermengen, als urspriing-
lich vorgesehen sind, ist nur moglich,
wenn ein gewisser Aufstau in den Lei-
tungen zugelassen wird. Wie Hahn
(13) gezeigt hat, geniigt ein verhaltnis-
miBig geringer Stau, um die Leistungs-
fahigkeit zu steigern, und im iibrigen
wird durch die Herstellung von Zu-
satzkanilen oder von neuen Notaus-
lassen ein bestehendes Netz mit ver-
haltnisméaBig geringem Aufwand in
den Stand gesetzt, groBere Wasser-
mengen aufzunehmen.
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C. Notwendige Ermittlungen iiber den Charakter
des Vorfluters.

Wie in Abschnitt VII, 2 des niheren ausgefiihrt ist, hingt der Hauptsammler
in seiner Hohenlage von dem Wasserstand im Vorfluter ab. Es miissen dazu die
groBten Wasserstinde aus den zur Verfiigung stehenden Unterlagen ermittelt
werden. Am besten werden die wechselnden Wassersténde in Gestalt einer Wasser-
standsdauerlinie dargestellt. Aus dieser kann in bekannter Weise in Verbin-
dung mit Gefille und Profilgréfe die Wassermengendauerlinie bestimmt
werden, die fiir das zuzulassende Verdiinnungsverhaltnis ausschlaggebend ist.

Von der GroBe der Wasserfiihrung und ihrer zeitlichen Verteilung ist auch
die Frage der Reinigung der anfallenden Abwésser abhéngig, ob eine mechanische
Reinigung geniigt oder ob eine biologische Reinigung gefordert werden muf.
Diese Frage hat zwar auf die Ableitung der Abwisser keinen unmittelbaren
Einflu3, beide, Abwasserbeseitigung und Abwasserreinigung, gehéren jedoch zu-
sammen, so daB es sich empfiehlt, die Vorarbeiten von allem Anfang an auf die
regelmifBige Untersuchung der Wasserbeschaffenheit auszudehnen.

D. Weitere Feststellungen.

Zu den Grundlagen fiir die Aufstellung des Entwurfes gehort weiterhin die
Kenntnis der Untergrund- und Wasserstandsverhaltnisse. Beide be-
einflussen die Planung insofern, daf3 ungiinstigen Verhéltnissen dieser Art nach
Moglichkeit aus dem Wege gegangen werden mufl. Wenn in der normalen Tiefe
der Entwasserungsleitungen Felsen ansteht oder das Grundwasser angefahren
wird, so muBl die Tiefenlage nach Moglichkeit verringert werden. Bei der Auf-
stellung eines Entwisserungsplanes fiir Neubauland kann man diesen Anfor-
derungen dadurch entsprechen, dafl man die Strafenhohen und die zuldssigen
Kellertiefen entsprechend festsetzt. Wenn es sich jedoch darum handelt, ein
bebautes Gebiet zu entwissern, so miissen die Kellertiefen jedes einzelnen Hauses
gemessen und danach das Léngsprofil des StraBlenkanals bestimmt werden.
Anormal tiefe Keller kénnen dabei keine Beriicksichtigung erfahren, sie miissen
durch Heben des Abwassers entwissert werden, wenn dies nach der Benutzung
erforderlich wird.

Die genaue Feststellung der Untergrundverhiltnisse und Grundwasserstande
ist erforderlich fiir die Aufstellung eines Kostenanschlages, der jedem Ent-
wurf beizugeben ist.

Zu jedem Entwurf fiir einen Entwisserungsplan gehort endlich ein Erlau-
terungsbericht, der die Grundlagen fiir den Entwurf im einzelnen festlegt und
begriindet. Dariiber hinaus ist noch folgendes aufzunehmen: Angaben iiber die
bestehenden Entwéasserungsverhiltnisse und die Art der Fakalienbeseitigung,
Mitteilung iiber die Anzahl und die Unterbringung von gewerblichen Anlagen
und iiber die Art ihrer Abwisser, Bericht iiber die Art und Leistungsfahigkeit
der Wasserversorgung.

IX. Bauausfithrung.

A. Ausschachten, Aussteifen, Verfiillen.
1. Ausschachten.

Die Herstellung der Entwisserungsleitungen in bebauten Straflen wird da-
durch erschwert, daf der verfiighbare Raum zum Ablagern des geférderten Bodens
und zur Unterbringung der Baumaterialien vielfach sehr beschrankt ist, daf}
worhandene Leitungen, die die Baugrube kreuzen oder in ihrer Nahe verlaufen,
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einer sorgfaltigen Sicherung bediirfen und dafl besondere SchutzmaBnahmen not-

wendig sind, um ein Beschiddigen der Hauser, die in alten Stidten 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 Bauausfithrung ist dann sehr viel einfacher

und kann sich mancherlei Hilfsmittel zunutze machen, die in den engen, be-
bauten Straflen der alten Stadt nicht anwendbar sind.

Das Loésen des Bodens geschieht meistens von Hand. Je nach der Be-

schaffenheit desselben werden Schaufeln, Spaten, Hacken und Picke benutzt.

Das Lésen des Bodens mittels

Greifern kommt nur bei grofien

Abmessungen der Baugruben in

Betracht und verlangt eine Aus-

steifung, die die Baugrube auf

gewisse Lingen von jedem Ein-

bau freihalt, siehe Abb. 107.

Baggermaschinen zum Aus-

heben der Leit