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litdtssicherungsnormen entsprechend
organisieren.

Diese hier beschriebene Entwicklung
steht nicht im Gegensatz zu den Forde-
rungen des Ethik-Kodex; so werden
dort z.B. die Bereitschaft zu interdiszi-
plindrem Arbeiten und die Verantwor-
tungsiibernahme fiir die Wirtschaftlich-
keit des gemeinsamen Unternehmens
gefordert.

Jede Periode harten Wettbewerbes, der
Umstrukturierung, der Suche nach
neuem Gleichgewichtist mit der Gefahr
eines reinen Verdridngungswettbewer-

bes mit zunehmender Riicksichtslosig-
keit und unsozialem Verhalten verbun-
den. Wenn der Ethik-Kodex auch nicht
im Widerspruch zu wirtschaftspolitisch
notwendigen Restrukturierungsmass-
nahmen in der Gesamtbauwirtschaft
steht, so fordert er doch, dass jeder ein-
zelne Betroffene dabei die personliche
Verantwortung fiir eine ausgeglichene
Beriicksichtigung der Anliegen der Mit-
menschen, der Umwelt und der Wirt-
schaftlichkeit trégt.

Die Baufachleute erstellen die Infra-
struktur des Landes. Indem sie dabei die

ASIC-Artikelreihe: Neuartige Aufgaben

Regenwasserbehandlung und
Kanalbewirtschaftung

Fallbeispiel oberes Girbetal

Der grosste Teil dieser tiefliegenden Kanéle musste gemédss SUVA-Vor-
schriften fir Kanalvortrieb im Grundwasser im Pressverfahren mit einem
Rohrdurchmesser von 1250 mm gebaut werden. Dies ergab ein sehr
grosses, fir den Abfluss nicht erforderliches Kanalvolumen und fiir uns
den Anreiz, zu untersuchen, ob dieses Volumen nicht fir die Regenwas-
serbehandlung benitzt werden kénnte.

Aufgabenstellung

Der Gemeindeverband AROG (ARA
Region oberes Giirbetal) erstellt und
unterhélt den Zuleitungskanal mit allen

VON ULRICH SPRING,
THUN

Entlastungs- und Regenwasserbehand-
lungsbauwerken von den Bauzonen bis
zum Anschluss an den Zuleitungskanal
der ARMIG (ARA Region mittleres
Giirbetal), der das Abwasser der ARA
Kaufdorf zuleitet.

Nach eingehenden Untersuchungen
wurde 1980 beschlossen, am urspriing-
lichem Konzept fiir den Zusammen-
schluss festzuhalten und damit sehr tief-
liegende Kanile in Kauf zu nehmen.
Die Kanéle mussten im Untergrund aus
den erwdhnten Griinden mit Pressvor-
triecb und damit mit iibergrossem
Durchmesser erstellt werden.

Es war von Anfang an klar, dass dies
eine sehr schwierige Aufgabe darstellt.
Die Risiken und Schwierigkeiten unse-
res Vorhabens sind wohl am kompeten-
testen durch die Einleitung zu einem
Vortrag von Dr. W. Guyer wie folgt ge-
schildert worden: «Es gibt kaum ein an-

deres Problem, mit dem sich der Ge-
wisserschutzfachmann beschéftigt, das
von so vielen Faktoren beeinflusst wird,
wie die bei Regen anfallenden Schmutz-

Forderungen des Ethik-Kodex beriick-
sichtigen, leisten sie einen bedeutenden
Beitrag zu einer harmonischen Weiter-
entwicklung unserer Gesellschaft —
einer Gesellschaft, der es gelingen wird,
das System der klassischen, riicksichts-
losen Marktwirtschaft durch eine neue,
okologische und soziale Marktwirt-
schaft abzul6sen.

Adresse des Verfassers: P Knoblauch, Dipl.
Bauing. ETH/SIA, Vizeprisident, S.A. Con-
rad Zschokke, rue du 31-Décembre 42, 1211
Genf 6

Wassermenge
>

— Schmutzstoss:
Haupts&chlich aus
Ablagerungen im
Kanal und Ab-
schwemmungen
von Strassen
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>

Abflussdauer =

6 +ty x 1.4 2

Bild 1. Schmutzstoss, welcher zur ARA
geleitet wird

stofffrachten, ihre Reduktion und ihre
Manifestation im Gewaisser.»

Dazu kam noch der Umstand, dass die
Lage der verfiigbaren Speichervolumen

Gesichtspunkte

3. Vorfluteranforderungen

Regenwasserbahandlung | Ausbaugréssen und physikali- | Schwebe- | 1) biologi- | 1) chemi-
(QT + Qkrit - 2QT) Termine sche stoffe sche sche
Belastung | Belastung
Variante 1
6 Regenbecken
(Regenwasser- Bau der Regenbecken X X 0 0
behandlung in den etappenweise
einzelnen Gemeinden)
Variante 2
3 Regenbecken
(Regenwasserbehand- Bau der Regenbecken X X 0 0
lung regionenweise) elappenweise teilweise
Variante 3
1 Regenbecken
(Zentrale Regenwasser- | Regenbecken zu Beginn X X 0 0
behandlung) erforderlich oder minimale teilweise
Speicherung im Kanal
Variante 4
Speicherkanal Speicherraum von Vorfluter-
Anfang an vorhanden. stress nur
Zusiitzliche Messungen und | bei HE X X X
Steuerungen erforderlich Lohns-
torfbriicke

1) Diese sehr wichtigen Bedingungen werden mit den Empfehlungen des BUS nicht gestellt.

X = Zielerreichung erfillt

0 = keine sichere Aussage méglich

Tabelle 1. Vergleich der untersuchten Lésungen (aus: Techn. Bericht, 3. Dez. 1985)
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Variante 1
6 Regenbecken

Variante 2
3 Regenbecken

Variante 3
1 Regenbecken

Variante 4
Speicherkanal

und Messwertiibertragungen erwies
sich vorerst so kostspielig, dass die Rea-

1. Verbandskanile 14 800 000.— Fr.

2. Regenbecken

2.1 Erstellungskosten

2.2 Betriebskosten mit
5% kapitalisiert

1944 000.- Fr. 1

1800 000.- Fr. 1

3. Einsparung durch

Reduktion Kanal ¢ | -2 054 000.- Fr. -1

14 800 000.- Fr.

14 800 000.- Fr. | 14800 000.- Fr.

824 000.- Fr. 1728 000.- Fr. 370 000.- Fr.

200 000.- Fr. 600 000.- Fr. 400 000.- Fr.

518 000.— Fr.

lisierung wiederum in Frage gestellt
wurde. Erst das Ridat-System iiber Te-
lefonwihlleitung brachte eine technisch
brauchbare und finanziell tragbare Lo-
sung fiir die Realisierung eines Kanal-
netzbewirtschaftungsystems.

Lésungsvorschlage

Total 16 490 000.- Fr.

105.9 %

16 306 000.— Fr.

17128 000.- Fr. | 15570 000.- Fr.

104.7 % 110.0 % 100.0 %

Tabelle 2. Vergleich der Investitions- un
3. Dez. 198%)

im ganzen Kanalnetz nicht den Emp-
fehlungen fiir Fangbecken geméss den
Richtlinien 1977 des damaligen Bun-
desamtes fiir Umweltschutz (BUS) ent-
sprach und keine vergleichbaren Bei-
spiele bekannt waren.

Um trotz all diesen erschwerenden Um-
stdnden dennoch eine Regenwasserbe-

d Betriebskosten (aus: Technischer Bericht,

handlung durchfiihren zu kénnen, die in
der Wirkung den iiblichen Regen-
becken ebenbiirtig ist, musste eine ei-
gentliche Bewirtschaftung des Kanal-
netzes angewendet werden.

Die fiir eine Kanalnetzbewirtschaftung
erforderlichen Messungen und Steue-
rungen, mit den dazugehorigen Signal-

Fiir die Regenwasserbehandlung wur-
den — gestiitzt auf die Daten aus den ge-
nerellen Kanalisationsprojekten der
Gemeinden gemiss den Empfehlungen
fiir Hochwasserentlastungen des BUS —
die im Variantenvergleich aufgefiihrten
Losungen mit Regenbecken und Spei-
cherkanilen projektiert und dimensio-
niert (vgl. Tabellen 1 und 2).

Aus den Kostenvergleichen wie auch
aus einer Nutzwertanalyse ging die Va-
riante 4 Speicherkanile eindeutig als
die beste und beziiglich der Betriebsko-
sten als die giinstigste Losung hervor.

:;\.\_,/-\*;_\'_ .__.-—.»-'\.
43 . | Gewdhltes Konzept mit
ARA @ < r Speicherkandlen
Stormeldesystem ,,.,-\—'*"""*-,A. sti"ﬁ”—i—’f!f’”.?( - s8] © .
lentrale ,—~ ot \, v Funktion
Fernwi r‘k/—.f'/ - !-‘_.._./' \-.\.\ Die Schmutzstdsse, welche zu Beginn
- Fotmattla ;- ! von Starkregen in Mischwasserkanilen
system (\.\ ’_ Pon dmﬂ'ﬂf;al S entstehen, werden im Speicherkanal ge-
\ I.O Burgistein }SMCD ; fangen. Der Speicherkanalabfluss be-
< ~ _Mische /L tragt hochstens den doppelten Trocken-
\. Neuhass S a I.J' wetteranfall.
A ,;;;n M" S Fiir die hydraulische Berechnungen
=R ¢~ 11 [ ] konnten, infolge der besonderen Ver-
X ——— / héiltnisse, die Formeln von Munz fiir
' W * / Fangbecken nicht det werd
. S| J angbecken nicht angewendet werden.
w ’ ) Da 1982 noch kaum Simulationsmodel-
e ol le fiir Regenwasserabfliisse mit Spei-
,-’ ,) "‘x cherung verfiigbar waren, wurden die
i / s it notigen Berechnungen nach den Me-
i / \;: P Gl ¢ thoden des Flutplanverfahrens vorge-
L) \. ) /j 4.’\ nommen. Die fiir die Berechnung mass-
N 7 ggben_de Dauer des Schmutzstosses er-
7 A gibt sich aus der Fliesszeit von der ent-
mm , it i ferntesten Stelle die zum Spiilstoss
2 ’__\_/‘ beltréig.t, multipliziert mit einem faktqr
Py o 1.4 (Dieser FakFor berticksichtigt die
7 Nt o bekannte, aber nicht berechenbare Ver-
——————— Gemeindegrerae / N _d zogerung in der Kanalisation und die
;e e L ERI® ' \.\' Zeit, bis ein gentigend starker Abfluss
- ’4 4 zum Abschleppen der Venunreinigun-
@ Coiosebbiing ‘ ; gen vorhanden ist.) Da der Schmutz-
——(—— Wassermessstella ’\ PR stoss vollstandig erfasst werden soll,
T . wurde noch ein Sicherheitsvolumen da-
[ e e oo v zugerechnet.
et — Signalkabel Fernwirksystem oo ) & okl
S y N System Giirbe
Steuarung = Begranamg. Regerwettradol 7" oveman %\'\\ Das fiir die Speicherung verfiigbare Vo-
Fernwitksystom . lumen betrdgt nach Abzug des Halb-
(] Niveaumessung im ~ Speicherkanal h,\j sclmlenvolunﬁens 1358 m3.bAm oberen
Anfang des Speicherkanals kann infol-
Bild 2. Situation-Ubersicht ge Tiefenlage des Kanals keine Entla-




111

System Musche |
|

Gurzelen

Unter - /
Oberqurzelen

E9

E6

E2 Seftigen
o E—

Da

Grossenstein

System Girbe

e
Blumenstein
Blumenstein Dorfqebiet
Eschli l
Slum;nsmin
eckenbuhl Q13
= = ,—— Blumenstein Zugematt
|
Ldngenbahl 0y %12
E mend !
. PII/Q1
gt "?/_\
Forst
Dor f
¢
Wattenwil ‘9/44, >
Ost Y
Wattenwil
Dorf
X19/10
Aftermoos
l Burgistein
Burgistein
C, 121
[ Strumpf
12
Burgistein l
Pfandersmatt Gl

. e
c8 O

Hagiweg CI

B8

BI/FI

A4

A3

Lohnstortbrigg

\

| Rotmettle

Burgistein
Niederschonegg
Weierbode

l LEGENDE

vlllﬂ Fongkanal Girbe
m Fangkanal Mische

Mischwasserkanal
Schmutzwasserkanal
Hochwasserentlastung
Regenuberlouf

Drosselschieber

Wassermessschacht

Gemendename
Gemeindeteilgebie

H O

Blumenstein
Schieber NW 400

Q, =360 I/sec.
mox
: Wattenwil
5 ()) RLLLLLALLLLY
: 10 I<p Schieber NW 700
9 Qn_ =12751/sec.
\ max
@ Strumpf
LL ‘\(" ( Burgistein )
12 Q Schieber NW 350
Qg =220I/sec.
max
Gurzelen . o
System Musche System | Girbe
LS
Seftigen
N=0-450m [0
N={0-4.00m
—
Mische Cl
Schieber NW 400 .
QRpgy = 60 I/seC. Lohnstorfbriicke
Burgistein
M 60 (Rotmettle, Niederschonegg,
e 'Z, ’ Weierbode )
A4 $¢0 ‘@l Schieber NW 600
1 Fangkanal J QR = 250 1/seC.
e Mischwasserkanal
{7 Hochwasserentlastung ®
[C—1 Regeniberlauf A3 Schieber NW 600
E Drosselschieber
A2 ol Q =160 1/sec.
I_T_\[ Durchflussmessung ARA"‘“’S
N Niveaumessung
N Verknipfung Steuerung R.. = Mox. Ab- ARA Kaufdorf
mox - flyssmenge @
@ £ . bei Regen
ernwirksystem Zenicale

- Signalkabel

Bild 3. Systemiibersicht und Messstellen

Bild 4. Schiebersteverung und Fernwirksystem

noqjasso/v\

€661 10nIgay [ | '/ IN Hjeiy2ly pun insjusbuj 1oziemydg



Wasserbau,/Bautechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 7, 11. Februar 1993

stung angeordnet werden. Ein Regen-
wasserpumpwerk war nicht erwiinscht.

Der Regeniiberfall oberhalb des Spei-
cherkanals musste an die Stelle verlegt
werden, wo die Mischwasserkanile der
Gemeinden Burgistein, Wattenwil und
Blumenstein in den Verbandskanal ein-
miinden.

Damit nur der Schmutzstoss in den
Speicherkanal abfliesst und das nach-
folgende, weniger verschmutzte Regen-
wasser in den Vorfluter entlastet wer-
den kann, wurde bei diesen Einmiin-
dungen zuoberst der Regenauslass,
dann der Drosselschieber und zuunterst
die Regenwetterabflussmessung ange-
ordnet.

Sobald bei Regenféllen der Mischwas-
serabfluss die doppelte Trockenwasser-
abflussmenge iiberschreitet, startet die
Regenwetterabflussmessung mit Mes-
sen und Summieren. Wenn die
Schmutzstossmenge des entsprechen-
den Einzugsgebietes erreicht ist, wird
der Schieber gesenkt, so dass nur noch
die doppelte Trockenwetterabfluss-
menge in den Speicherkanal abfliesst

und der Rest tiber den Regenauslass in
den Vorfluter iiberfillt. Der Schieber
wird auch in gleicher Weise betitigt,
wenn im Speicherkanal bereits das
maximale Niveau erreicht ist.

System Miische

Das Volumen abziiglich der Halbschale
mit einem Durchmesser von 500 mm be-
tragt 630 m3. Beim System Miische
konnte am oberen Ende des Speicher-
kanals ein Uberlauf angeordnet wer-
den. Auch hier reicht das Volumen aus,
um die Schmutzstosse von Seftigen und
Gurzelen aufzufangen. Da der Uberlauf
im System Miische hinten liegt, miissen
die Abfliisse aus den Gemeinden Gur-
zelen und Seftigen vor Eintritt in den
Verbandskanal nicht gesteuert werden.
Das tiberschiissige Mischwasser wird in
die Miische eingeleitet.

Beurteilung

Praktische Erfahrungen und Beobach-
tungen liegen noch keine vor. Die theo-
retisch ermittelte maximale Belastung

Haftvermoégen von Betonstdahlen
mit Epoxidharzbeschichtung

2. Teil: Dynamische Versuche an praxisnahen Bauteilen

In diesem Beitrag wird Gber das Haftvermégen von beschichteten Be-
tonstdhlen berichtet, die in Balkenversuchen unter dynamischer Bean-
spruchung getestet wurden. Das Verhalten unter statischer Beanspru-
chung wurde bereits im «Schweizer Ingenieur und Architekt» in Heft

5/1993 beschrieben.

Ziel des neuen Beitrags ist es, das Haft-
vermogen einer beschichteten Beweh-
rung unter dynamischer Beanspru-

VON ALUIS MAISSEN UND
SAID OLIA, DUBENDORF

chung zu tiberpriifen. An die Stelle der
statischen tritt somit eine oft wieder-
holte Belastung, welche mit einer kon-
stanten Frequenz von 250 Lastwechseln
in der Minute bezw. 4.2 Hz und in meh-
reren Ermiidungsphasen zu je 2 Millio-
nen Lastwechseln aufgebracht wurde.

Die neuen Versuche [1] unterscheiden
sichdemnachlediglich durch die Artder
Beanspruchung, ansonsten wurden sie
unter den gleichen Versuchsbedingun-
gen wie frither durchgefiihrt. Die Be-
urteilung des Haftvermogens unter dy-
namischer Beanspruchung erfolgt im
Vergleich mit den Ergebnissen der sta-
tischen Versuche.
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Versuchskoérper

Um aussagekréftige Resultate erzielen
zu konnen, mussten die Probekorper
praxisnahe Dimensionen aufweisen.
Grosse und Form wurden zudem so fest-
gelegt, dass wertvolle Erfahrungen aus
fritheren Untersuchungen weitgehend
miteinbezogen werden konnten. [2]
Bild 1 zeigt Schalung und Bewehrung
der gewihlten Versuchskorper. Diese
bestehen demnach aus schlaff bewehr-
ten Plattenbalken mit folgenden Ab-
messungen:

Balkenlédnge: 6,70 m
Balkenhohe: 0.50 m
Plattenbreite: 0.90 m
Stegbreite: 0.26 m
Die Spannweite betrug 6,0 m. Die

Spannweite und Tridgerhohe stehen
somit im Verhiltnis von 12:1 zueinan-
der, was den im Massivbau iiblichen
Bemessungsregeln entspricht. Die ge-

des Vorfluters wird vermutlich in der
Praxis nicht erreicht. Die Einrichtung
fiir die Regenwasserbehandlung durch
die vorgeschlagene Kanalnetzbewirt-
schaftung ermdglichen eine Anpassung
an die tatsdchlichen Verhiltnisse und an
die Betriebsanforderung der ARA.
Ebenfalls kann mit diesem System der
Entwicklung des Abwasseranfalles und
allfilligen gesteigerten Anforderungen
Rechnung getragen werden.

Folgerungen

Infolge der vielen wenig bekannten Ein-
fliissen ist eine Beobachtung, Auswer-
tung der Beobachtungen und entspre-
chende Anpassung der Steuerungen
erforderlich. Die Kanalnetzbewirt-
schaftung bietet viele neue Moglich-
keiten zur Verbesserung des Gewdsser-
schutzes, erfordert aber viel mehr hoch-
qualifizierte und zuverldssige Arbeit in
allen Bereichen.

Adresse des Verfassers: Ulrich Spring, dipl.
Ing. ETH/SIA, Spring Ingenieure AG, Lang-
gasse 9, 3600 Thun.

wihlte Betonqualitdt entspricht eher
einer unteren Baustellenfestigkeit. Es
wurde bewusst darauf verzichtet, einen
Beton mit hochsten Festigkeitseigen-
schaften herzustellen, um die Ver-
suchsergebnisse nicht ungebiihrend zu
beeinflussen. Das gewéhlte Betonre-
zept und die damit erreichte Druckfe-
stigkeit sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt. Tabelle 2 enthélt die ermittelten
Kennwerte des Betonstahls «topar
500s». Die Dicke der Epoxisharzbe-
schichtung betrug rund 250pm.

Versuchsanordnung

Die Versuchsanordnung ist ebenfalls
aus Bild 1 ersichtlich. Die als einfache
Balken gelagerten Priifelemente wur-
den durch vier Einzellasten auf Biegung
beansprucht, von denen je zwei ver-
héltnisméssig nahe beieinander waren.
Die Wahl von zwei Lastpaaren anstelle
von zwel Einzellasten hatte den Vorteil,
dass die Grosstwerte von Querkraft und
Biegemoment nicht im gleichen Quer-
schnitt zusammentrafen.

Um eine moglichst gute Aussage iiber
die Hafteigenschaften der beschichte-
ten Betonstihle zu erhalten, waren um-
fangreiche Rissbeobachtungen erfor-
derlich. Die Rissbreiten wurden dabei
auf drei Risslinien gemessen, die sich
durch Projektion der Zugbewehrung
auf die Seitenflichen und die Untersei-
te ergaben (vergleiche dazu Risslinien
V, U, H in Bild 1). Die Messungen er-
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