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Abwasserreinigung

Schweizer Ingenieur und Architekt 48/81

Versuche mit Sieben und Rechen zur
Reinigung von Regeniiberlaufwasser

Von Peter Kaufmann, Bern

Die Stadt Bern beabsichtigt, im Regenbecken Elfenau mechanische Siebeinrichtungen fiir
die Reinigung des Uberlaufwassers einzusetzen. Da noch wenig praktische Erfahrungen mit
diesen Einrichtungen vorliegen, regte das Tiefbauamt der Stadt Bern die Durchfiihrung von
Versuchen unter realistischen Bedingungen im Kanalnetz an.

Im nachstehenden Bericht wird erldutert, wie und mit welchen Siebeinrichtungen die Versu-
che durchgefiihrt wurden. Die Versuchsresultate bestitigen, dass mechanische Siebeinrich-
tungen geeignet sind, die dsthetisch storenden Schmutzstoffe aus dem Uberlaufwasser eines
Regenbeckens zu eliminieren. Das geplante Regenbecken Elfenau kann nun zweckmissig

ausgeriistet werden.

Ausgangslage

Im Regenbecken Elfenau der Stadt Bern
soll das zur Aare tUberfliessende
Schmutzwasser mit Hilfe eines Siebes
oder Feinrechens von den verschmut-
zenden Partikeln gereinigt werden. Auf
Grund eines umfangreichen Varianten-
vergleiches der heute auf dem Markt
angebotenen Siebanlagen wurde als
Bestvariante ein horizontal iiber dem
Entlastungskanal angeordneter, von
unten nach oben durchstromter stati-

Bild 1.
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Versuchsanordnung: Sieb eingesetzt vor Versuchsbeginn

scher Feinrechen gewdhlt und zur Aus-
fiihrung bestimmt [1]. Man hofft, dass
die gewihlte Siebeinrichtung von 30 m?
Grosse die dsthetisch storend wirken-
den Verunreinigungen (Schwimmstof-
fe, Papierfetzen, Stofflumpen etc.) auf
der Siebflache zurlickhilt und diese
Stoffe nach Regenende durch mechani-
sche Spiilvorrichtungen in den unten
durchfliessenden Hauptsammelkanal,
der zur ARA Bern-Neubriick fiihrt, ab-
gespiilt werden konnen.

Ob sich dieser neue Konzeptvorschlag
bewdhrt und wie sich die Siebeinrich-

Bild 2

tungen beziiglich Reinigungseffekt,
Verstopfungsanfilligkeit und Reini-
gungsmoglichkeit verhalten, war bei
der Beschlussfassung noch nicht er-
probt worden, da die einzigen uns be-
kannten amerikanischen Versuche mit
wesentlich feineren Sieben, als wir sie
in Bern verwenden mochten, die
Schwebestoffreduktion bei Einleitun-
gen in Seen untersuchten [2, 3, 4].

Das Tiefbauamt der Stadt Bern regte
deshalb zur Klarung dieser Fragen die
Durchfiihrung von Versuchen mit me-
chanischen Siebeinrichtungen im stad-
tischen Kanalnetz an.

Ziel der Versuche

Die zu untersuchenden Siebe sollen wie
im projektierten Regenbecken Elfenau
von unten nach oben durchstréomt wer-
den. Um zu aussagekriftigen Resulta-
ten zu kommen und um die Versuchs-
dauer moglichst kurz zu halten, sollen
die Siebeinrichtungen mit rohem Ab-
wasser beschickt werden. Ziel der Ver-
suche ist es, die beziliglich Abscheide-
effekt, Verstopfungsanfalligkeit, Reini-
gungsmdglichkeit und Abmessungen
optimale Siebkonstruktion zu finden.
Die geeignetste Konstruktion soll dann

Versuchsanordnung: Versuch im Gang
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bei der Realisierung des Regenbeckens
Elfenau beriicksichtigt werden. Inbe-
sondere sollen die Versuche auf folgen-
de Fragen Auskunft geben:

- Eignen sich Siebgewebe oder Stabre-
chen besser fiir die gestellte Aufga-
be?

- Welches ist die glinstigste Form und
welches sind die idealsten Abmessun-
gen und Abstinde der Rechen- resp.
Siebstdbe?

- Wie gross ist der Druckverlust fiir die
einzelnen Versuchssiebe?

- Wie gross ist die Betriebsdauer der
einzelnen Siebe unter verschiedenen
hydraulischen Belastungen?

- Eignet sich die Spilkippe* zur Sieb-
reinigung und wie gross ist die opti-
male Fallhohe? (Vorschlag Fa. Nill)

- Welche manuellen Reinigungsmog-
lichkeiten wie z.B. Abspritzen mit
Druckwasser oder Abbrennen eignen
sich ebenfalls?

Versuchsanordnung,
Zuflussmengen,
Abwasserbeschaffenheit

Die Versuche wurden im Riickhaltebek-
ken Tscharnergut der Stadt Bern durch-
gefiihrt. Im Durchflusskanal konnten
die verschiedenen Versuchssiebe von
670x670 mm Grosse horizontal so ein-
gebaut werden, dass sie wie im projek-
tierten Regenbecken Elfenau von un-
ten nach oben durchstromt werden.

Bild 3.

Nill, Winterthur)

Versuchssieb Nr. 1, Maschensieb mit 3 mm Maschenweite (Fabrikat

Das Wasser, das zur Versuchsanlage ge-
langt, setzt sich zusammen aus dem
Trockenwetterabfluss des direkt ange-
schlossenen Einzugsgebietes Tscharner-
gut (40 1/s) und aus den je nach der ge-
wiinschten Belastung zugeschalteten
Pumpmengen der Pumpwerke Tschar-
nergut (40 1/s) und Hohlenacker (110
1/s). So konnten die Siebeinrichtungen
mit 80 und 150 1/s Zuflussmenge be-
schickt werden, was in grober Annéhe-
rung ungefdhr einem 1- bzw. 5jédhrigen
Starkregen entspricht.

Alle Siebe wurden zweimal mit beiden
Wassermengen getestet, d.h. es wurden
gesamthaft 24 Einzelversuche durchge-
fithrt.

Es handelt sich um rohes héusliches
Abwasser ohne grossen Industrieanteil.

Die untersuchten Siebe und
Rechen

Fiir die Versuche wurden uns von vier
Lieferfirmen grosszligig die im folgen-
den beschriebenen Siebe und Rechen
zur Verfligung gestellt.

Nr. 1: Sieb mit 3 mm Maschenweite
(Fabrikat Nill, Winterthur)

Das Versuchssieb besteht aus einer ge-
schweissten Rahmenkonstruktion, auf
die ein Maschensieb mit 3 X 3 mm lich-
ter Maschenweite aufgeschraubt wur-
de. Die Dicke der runden Maschen-

Bild 4.
Nill, Winterthur)

dréhte betrdgt 1,5 mm. Rahmen und
Sieb sind verzinkt.

Nr. 2: Sieb mit 5 mm Maschenweite
(Fabrikat Nill, Winterthur)

Bei diesem Versuchssieb handelt es sich
um die gleiche Konstruktionsart, wobei
hier die lichte Weite der Maschen 5 X 5
mm betrdgt. Die Dicke der runden
Dréhte ist 1,8 mm. Sieb und Rahmen
sind ebenfalls verzinkt.

Nr. 3: Sieb mit 10 mm Maschenweite
(Fabrikat Nill, Winterthur)

Weiterer Versuch mit einem Maschen-
sieb, das auf eine Rahmenkonstruktion
aufgeschraubt ist. Die lichte Weite der
Maschen betrdgt 10 X 10 mm. Das gan-
ze Sieb ist verzinkt.

Nr. 4: Sieb mit 5 mm Maschenweite
(Fabrikat Kernen, Bern)

Es handelt sich um ein Maschensieb
aus unbehandeltem Stahldraht, das auf
einen handelsiiblichen, verzinkten Git-
terrost montiert ist, der als Tragkon-
struktion dient. Die lichte Weite der
Maschen betrigt 5 X 5 mm, die Dicke
der Maschendrihte 2,0 mm.

Nr. 5: Siebrost mit 5 mm Spaltweite
(Fabrikat Roshard, Kiisnacht)

Der Siebrost besteht aus tropfenférmi-
gen Rechenstdben, die auf Querstdbe
geschweisst sind. Die Dicke der Stdbe
wie auch die Spaltweite betrdgt 5 mm.
Der Siebrost ist aus unbehandeltem
Stahl.

Versuchssieb Nr. 2, Maschensieb mit 5 mm Maschenweite (Fabrikat

LS
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Bild 5.
Nill, Winterthur)

Nr. 6: Geschlitztes Blech mit 5 mm
Schlitzbreite

(Fabrikat Lanz, Huttwil)

Das Versuchssieb besteht aus einem ge-
wolbten Blech, in das Schlitze von 5 X
40 mm Grosse hineingestanzt wurden.

Das Blech besteht aus rostfreiem Stahl
und weist eine Dicke von 2,0 mm auf.

Bild 7.
Kiisnacht)

Versuchssieb Nr. 3, Maschensieb mit 10 mm Maschenweite (Fabrikat

Versuchssieb Nr. 5, Siebrost mit 5 mm Spaltweite (Fabrikat Roshard,

Bild 6.
Kernen, Bern)

Dank der gewolbten Form sind keine
Verstrebungen und keine Tragkon-
struktion erforderlich.

Resultate

Die Versuchsresultate bestétigen, dass
Regeniiberlaufwasser mit Hilfe von sta-
tischen Sieben von ésthetisch storenden

Bild 8.
Lanz, Hutrwil)
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Versuchssieb Nr. 4, Maschensieb mit 5 mm Maschenweite (Fabrikat

Verunreinigungen gut gereinigt werden
kann. Zusammenfassend kamen wir zu
den folgenden Resultaten.

Visuelle Beurteilung

Die visuelle Beurteilung der getesteten
Siebe zeigt klar, dass alle getesteten Sie-
be gleich gut dsthetisch stérende Verun-
reinigungen wie Lumpen, Papier, Fi-
den ... zuriickhalten. Bei einer Probe-

Versuchssieb Nr. 6, geschlitztes Blech mit 5 mm Schlitzbreite (Fabrikat
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nahme mit dem Schépfléffel im Zu- seite durch die zuriickgehaltenen |
und Abfluss der Versuchsanlage sind Schwebestoffe  eine  teppichartige ’

im Absetzglas mit dem Zuflusswasser
die groben, absetzbaren Stoffe erkenn-
bar, wiahrend im Abfluss keine dieser
Stoffe mehr sichtbar sind.

Die Frage nach den besten Abmessun-
gen und Abstdnden der Stibe kann vi-
suell in dem Sinne beantwortet werden,
dass die Maschenweite von 5 mm, die
bereits im allgemeinen Bauprojekt des
Regenbeckens Elfenau vorgeschlagen
worden war, sich als zweckmissig er-
wies. Die Siebe mit grésseren Offnun-
gen (Siebe Nr. 3 und 6) sind beziiglich
Reinigung mit Spiilkippen® im Gegen-
strom ungeeignet. Faserige Stoffe, Fi-
den etc. kdnnen durch die relativ gros-
sen Offnungen durchstromen und sich
um die Siebstdbe herumwickeln. Auch
mit mehrmaligem Spiilen lassen sich
diese Stoffe nicht mehr 16sen.

Druckverluste und Laufzeit

Fir die beiden untersuchten Zufluss-
mengen von 150 bzw. 80 1/s konnten
die Druckverluste in den Siebeinrich-
tungen ermittelt werden.

1501/s Zufluss

Dies entspricht einer spezifischen Bela-
stung von 750 1/s - m? freier Durchfluss-
querschnitt. Die Druckverluste sind bei
allen getesteten Sieben praktisch gleich
gross (ausgenommen das Sieb der Fir-
ma Lanz). Interessant ist, dass sich die
Siebe Nr. 1 und 3 mit 3 mm bzw. 10 mm
Maschenweite nicht signifikant von
den iibrigen Sieben unterscheiden. Die-
ses Resultat ldasst sich damit erkléren,
dass sich bei allen Sieben auf der Unter-

Bild 10.  Druckverlust der untersuchten Siebe fiir eine spezifische Siebbela-
m? freier Durchflussquerschnitt, fiir rohes, unverdiinntes

stung von 750 l/s -

Schicht bildet, die wie eine Filterhilfs-
schicht wirkt. Die viel grosseren Lauf-
zeiten des Siebes der Firma Lanz sind
darauf zurilickzufiihren, dass bei die-
sem Sieb wesentlich mehr Stoffe durch-
gehen und sich die Schmutzstoff-Filter-
schicht weniger ausgeprigt aufbauen
kann.

Die Ergebnisse erlauben auch Riick-
schliisse auf die Laufzeit einer Sieban-
lage. Sie betrégt etwa 3,5 Minuten fiir
30 cm Druckverlusthéhe und rohes Ab-
wasser. Berlicksichtigt man nun die
Verdiinnung des Abwassers bei Regen-
wetter mit einem Faktor von 40, dann
betrdgt die theoretische Laufzeit 140
Minuten, wobei die Zuflussmenge grob
einem Sjahrigen Regenereignis ent-
spricht. Da der maximal zuldssige Auf-
stau beim Regenbecken Elfenau 120
cm, also das 4fache betrigt, darf sicher
gesagt werden, dass die Anlage auch ex-
tremen Anforderungen gewachsen sein
dirfte.

80 1/s Zufluss

Bei dieser niedrigen Beschickung, die
einer spezifischen Belastung von 400
I/s « m? freier Durchflussquerschnitt
entspricht, unterscheiden sich die
Druckverluste deutlich voneinander.

So ist der Druckanstieg des Siebes Nr. 1
mit 3 mm Maschenweite am steilsten,
gefolgt von den Sieben mit 5 mm Ma-
schenweite und dem Sieb mit 10 mm
grossen Offnungen. Das Sieb der Firma
Lanz fallt auch hier wieder auf mit
einem deutlich langsameren Druckan-
stieg. Fiir 30 cm Druckverlust betragt

Bild 11.
stung von 400 1/s -

Ak

Bild 9. Sieb Nr. 3 (Nill, 10 mm) nach zweimaliger
Reinigung mit Spiilkippen, zu grosse Maschenweite

die Laufzeit etwa 7 bis 9 Min., ist also
gut doppelt so lang wie bei einer Bela-
stung von 750 1/s « m2.

Siebreinigung

Im Rahmen dieser Siebversuche konn-
ten wir auch abkldren, ob die Siebein-
richtungen mittels Spiilkippen™ von der
Schmutzstoffschicht gereinigt werden
konnen. Die Versuche zeigen eindeutig,
dass die Spilkippen fiir diese Aufgabe
sehr geeignet sind, wobei ein zweimali-
ges Spiilen in der Praxis gentigen diirf-
te. Mehrmaliges Spiilen reinigt die Sie-
be nicht besser.

Bei der visuellen Beurteilung haben wir
bereits gesagt, dass sich die grobmaschi-
gen Siebe flir unseren Zweck weniger
eignen, da Fdden und faserige Stoffe

Druckverlust der untersuchten Siebe fiir eine spezifische Siebbela-
m? freier Durchflussquerschnitt, fiir rohes unverdiinntes Ab-

Wasser wasser
Druckverlust (cm) e Druckverlust (cm)
/ // \ 2
A 7 / o
30 + //7/ 30 - p .
/ i
4
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Bild 12.  Spiilkippe* beim Entleeren. Fallhdhe: 2,00 m.

sich um die Siebstdbe wickeln und im
Gegenstrom nicht mehr geldst werden.

Die manuelle Reinigung der Siebe
durch Abspritzen mit dem Schlauch ist
ebenfalls eine brauchbare Methode. Es
zeigt sich aber, dass der Zeitbedarf flir
eine Siebfliche von 30 m? doch etwa
eine Stunde betragen wird und dass
auch durch das manuelle Abspritzen
die im Sieb hédngenden Faserstoffe
nicht beseitigt werden kénnen. Da das
Sieb im Regenbecken Elfenau nach
einem Regen moglichst rasch wieder
funktionsbereit sein sollte, sind wir der
Meinung, dass die Reinigung durch Ab-
spritzen in der entgegengesetzten

Bild 13.  Sieb Nr. 1 nach der Beschickung mit Abwasser, Maschenweite 3 mm

Fliessrichtung mittels Spiilkippen auto-
matisiert werden sollte.

Wir versuchten, die nach der Reinigung
mittels Spiilkippe* oder Abspiilen im
Sieb verbleibenden faserigen Stoffe
durch Abbrennen zu entfernen. Es
zeigte sich, dass sich diese Methode da-
fur bestens eignet, jedoch nur bei trok-
kenem Siebgut. Verzinkte Siebe eignen
sich allerdings fiir diese Reinigungsart
nicht, da die Verzinkung unter dem
Einfluss der Gasflamme schmilzt.

Konstruktionsmaterial

Die getesteten Siebe wurden aus den
Materialien Stahl unbehandelt, Stahl

weite 3 mm

1118

Bild 15.

nen

Manuelle Siebreinigung durch Abbren-

verzinkt und rostfreier Stahl hergestellt.
Beziiglich des Abscheideeffektes ist aus
der Sicht der Konstruktionsmaterialien
kein Einfluss feststellbar. Anders ver-
hilt es sich, wie im letzten Kapitel er-
wihnt, beziiglich der Siebreinigung
durch Abbrennen. Da wir diese Reini-
gungsmethode zum Entfernen der im
Sieb verklemmten und verwickelten
Faserstoffe vorschlagen, sollte fiir die
Siebkonstruktion kein verzinkter Stahl
verwendet werden. Da auch ein An-
strich oder eine Beschichtung der Sieb-
stibe nicht zu empfehlen ist, bleibt zu
entscheiden, ob die Siebe aus unbehan-
deltem Stahl oder in rostfreiem Stahl
hergestellt werden sollten.

Bild 14.  Sieb Nr. 1 nach zweimaliger Spiilung mit der Spiilkippe*, Maschen-
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Schlussfolgerungen

Die zu Beginn der Untersuchungen ge-
stellten Fragen kénnen klar beantwor-
tet werden:

1. Siebgewebe eignen sich fiir die ge-
stellte Aufgabe besser als Feinre-
chen. Die Schwebestoffe werden we-
der verhackt noch zerrissen. Auf den
Sieben bildet sich eine teppichartige
Schicht, die als Filter wirkt.

2. Fir die Ausriistung des Regenbek-
kens Elfenau sind Siebe mit 5 mm
Maschenweite zweckmissig. Siebe
mit grosseren Offnungen sind unge-
eignet, da sich faserige Stoffe im Sieb
verwickeln.

3. Der Druckverlust im Sieb betrigt
bei Beschickung mit rohem Abwas-
ser (TWA) nach 3,5 Minuten etwa 30
cm bei einem Zufluss von 750 1/s -
m? freier Durchflussquerschnitt.

4. Ein 30 m? grosses Maschensieb zur
Reinigung des Uberlaufwassers im
Regenbecken Elfenau diirfte selbst
bei extremen Regenfillen geniigen.

5. Die Spiilkippen™® eignen sich bestens
fiir die Siebreinigung im Gegen-
strom. Eine Fallhdhe von 2 bis 2,50
m ist genligend.

6. Die Siebe konnen manuell durch
Abspritzen mit Druckwasser oder
durch Abbrennen gereinigt werden.

Wir danken dem Tiefbauamt der Stadt
Bern dafiir, dass es uns mit diesen Un-
tersuchungen beauftragt hat, besonders
der Abteilung Kanalunterhalt, die aktiv
bei der Durchftihrung der Versuche
mitgearbeitet hat. Unser Dank geht
auch an alle Firmen, die uns Siebein-
richtungen zur Verfiigung gestellt ha-
ben.

Naturschutz und landwirtschaftliche

Meliorationen
Von Walter Flury, Bern/Aarau

Zielsetzung

Vorerst sei die Zielsetzung der Meliora-
tionen und damit auch der Giiterzu-
sammenlegungen im Sinne des Land-
wirtschaftsgesetzes, der Bodenverbesse-
rungsverordnung und des filinften
Landwirtschaftsberichtes des Bundes-
rats kurz in Erinnerung gerufen:

Neben der Verbesserung der Produkii-
vitdt sind die Erhaltung des landwirt-
schaftlich nutzbaren Bodens, sein
Schutz vor Verwistungen durch Na-
turereignisse sowie die Bewirtschaftung
und Pflege des Bodens als Teil der
Landschaft anzustreben:; zudem soll
auch eine ausreichende Besiedlung der
Berg- und Randgebiete der Schweiz ge-
wihrleistet bleiben.

In diesem Sinne erfolgen landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung und Melio-
rationen seit Jahren in einer sich wan-
delnden Kulturlandschaft.

Trager der Meliorationen sind - ja nach
Art der vorgesehenen Massnahme
(vom einfachen Wegebau bis zur um-
fassenden Giiterzusammenlegung) -
ein einzelner Landwirt, eine Genossen-
schaft der Beteiligten oder auch eine
bzw. mehrere Gemeinden. Die Mass-
nahmen sollen heute - gezielt und auf
Schwerpunkte beschrankt - wie auch
spartanisch und massvoll (d.h. nicht

perfektionistisch) durch den Tréger ge-
meinsam mit dem beauftragten Inge-
nieur und den zustindigen kantonalen
Behorden disponiert und auch realisiert
werden.

Belange der Umwelt .

Im Rahmen der Vorbereitung und
Durchfiihrung etwa einer Giiterzusam-
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menlegung sind - im Sinne von Land-
wirtschaftsgesetz und Bodenverbesse-
rungsverordnung des Bundes - neben
den landwirtschaftlichen und agrarpo-
litischen Interessen auch die Belange
der Umwelt zu beriicksichtigen ; Art. 79
des Bundesgesetzes tUiber die Forderung
der Landwirtschaft lautet:

«Den allgemeinen Interessen der Umwellt,
insbesondere der Erhaltung des Grundwas-
sers und der damit verbundenen Trinkwas-
serversorgung sowie dem Schuize der Natur
und der Wahrung des Landschafisbildes ist
Rechnung zu tragen.

Auf die Interessen der Fischerei, der Jagd
und der Bienenzucht sowie auf den Schuiz
der Viogel ist Riicksicht zu nehmen.»

Santa Maria im Miinstertal. Blick auf Miistair und Tubre
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