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Beitrag zum Sandfangproblem

Von Dipl.-Ing. A. Kropf, Abteilungschef der Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung

und Gewisserschutz (Fortsetztung)

Vergleichen wir die Messresultate fiir Quarzsand
mit der nach Stokes-Oseen errechneten dick ausge-
zogenen Kurve, so stellen wir eine merkliche Ab-
weichung fest, indem die gemessenen Werte durch-
wegs kleiner ausgefallen sind. Diese Unstimmigkeit
ist in erster Linie auf den Umstand zuriickzufiihren,
dass die Sandkorner niemals ganz glatt sind und von
der angenommenen theoretischen Kugelgestalt mehr
oder weniger abweichen. Um diese Schwierigkeiten
zu umgehen, wurde in der Praxis der Bodenanalyse
der Begriff «Teilchen gleichen hydraulischen Wer-
tes» eingefiihrt und darunter Teilchen mit gleicher
Fallgeschwindigkeit bezeichnet. Man rechnet alsdann
mit einem «Aequivalentdurchmesser», der dem
Durchmesser einer idealen Kugel mit derselben Fall-
geschwindigkeit entspricht.

Wir bezeichnen mit:

o; den Aequivalentdurchmesser
0, den mittleren Korndurchmesser und
(6]

o — ‘(')f das Verhiiltnis dieser beiden Werte.
m

Gestiitzt auf die Messungen von Fair ergibt sich «
fiir Quarzsand im Mittel zu 0,68 und fiir Kohle zu
0,60. Die nach Einfithrung dieser a-Werte erhaltenen
Kurven stimmen namentlich fiir Quarzsand auffal-
lend genau mit den Messpunkten iiberein. Fiir Kohle
ist die Uebereinstimmung weniger gut, was auf die
unregelmissigere, mehr plattenférmige Struktur der
Kohlenteilchen zuriickzufiihren ist. Immerhin ist da-
mit der Beweis erbracht, dass die Stokes-Oseen’sche
Gleichung den Absetzvorgang in ruhendem Wasser
fiir alle in der Praxis vorkommenden Durchmesser
recht gut wiedergibt. Ohne Korrekturfaktor « ent-
spricht sie dem Idealzustand und liefert fiir die Sink-
geschwindigkeit 0,*-Werte, die nicht ibertroffen
werden konnen.

3. Gegeniiberstellung der verschiedenen Sandfang-
Bauarten

In der Abwasserpraxis kennt man den horizontal
durchflossenen Sandfang, der oft (unseres Erachtens
irrefihrenderweise) «Spiilsandfang» genannt wird,
und den Tiefsandfang mit vertikalem Durchfluss.
Beim Spiilsandfang wird die Fliessgeschwindigkeit
allgemein zu rund 30 cm/sec gewiahlt, weil bei dieser
Geschwindigkeit die zu Boden gesunkenen Korner
liegen bleiben, wihrend die organischen Schmutz-
stoffe weiterschweben. Die saubere Trennung zwi-
schen Sand und organischen Schmutzstoffen bietet

aber Schwierigkeiten, weil die Durchflussgeschwin-
digkeit je nach der Wassermenge ziemlich stark von
den genannten 30 cm/sec abweicht. Aus diesem
Grunde werden in der Regel die Sandfinge in meh-
rere Kammern aufgelost, die sukzessiv bei steigendem
Zufluss eingeschaltet werden. Es ist auch versucht
worden, durch geeignete Formgebung des Rinnen-
querschnitts die Fliessgeschwindigkeit moglichst kon-
stant zu halten, aber ohne wesentlichen Erfolg.

Beim Tiefsandfang scheinen die Verhiltnisse
glinstiger zu liegen, weil durch Anordnung konzen-
trischer Ueberfille der durchflossene Querschnitt mit
zunchmender Wassermenge stufenweise zunimmt
und dadurch die vertikale Fliessgeschwindigkeit in-
nerhalb gewisser Grenzen eingegabelt bletbt. Nun
ldsst sich im Laboratorium zeigen, dass durch verti-
kale Wasserbewegung (Schlimmen) eine Trennung
der grobdispersen organischen Schmutzstoffe (Pa-
pier, Fikalien wusw.) vom feinen Sand nicht
durchfihrbar ist. Wird nimlich die Steigge-
schwindigkeit so klein gewihlt, dass die feinen Sand-
korner im Trichter liegen bleiben, so setzen sich eben-
falls die nicht erwiinschten organischen Sperrstoffe
ab; wird hingegen durch Steigerung der Stromung
oder durch Einblasen von Druckluft dafiir gesorgt,
dass jene an die Oberfliche gelangen, um vom Ab-
wasser fortgeschwemmt zu werden, so bleibt in der
Trichterspitze nur der grobe Sand liegen. Also bringt
diese Losung, die iibrigens dem allgemeinen Grund-
satz, wonach fiir sandigen Schlamm flache Becken
zweckmassiger sind, widerspricht, keine wesentliche
Verbesserung.

Unser Bestreben geht nun dahin, unter Beibehal-
tung des Prinzips des horizontal durchflossenen
Sandfangs durch Einbau eines sog. «Staukorpers» die
Geschwindigkeit im Sandfang méglichst konstant zu
gestalten, aber so gross zu wihlen, dass der abgela-
gerte Sand auf der Sohle weiter wandert und durch

cinen Bodenschlitz in eine darunterliegende Kam-
mer fillt.

Staukorper ¥
Ubergangsstiick Etauprdil
Energielini
_i_f'.L'_._.-r_ — i
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e = e, S
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< S —
=
D B v 7777
o | |
Abb. 2 Profil 1 2 3
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C. Der Staukdrper
1. Mathematische Ableitung seiner Form

In einem rechteckigen Gerinne kann die Fliess-
geschwindigkeit durch Einbau eines besonders ge-
formten Staubleches konstant gehalten werden.
Solche Staubleche, die in Amerika unter der Bezeich-
nung «sutro-weir» seit Jahrzehnten bekannt sind,
werden mit Vorteil durch Staukorper ersetzt, um die
Querkontraktion zu vermeiden und dadurch eine
bessere Wasserfihrung zu erreichen.

Der Staukorper besteht aus einem zylindrischen
Teilstiick mit dem gesuchten Stauprofil als Leitlinie
und einem Uebergangsstiick, welches allmihlich vom
Rechteckprofil zum eigentlichen Stauprofil iiberfiihrt
(Abb. 2). Auf der Strecke 1—2 lassen wir die Kanal-
sohle vorerst um den Betrag a ansteigen.

Zur Ableitung des Stauprofils nehmen wir an,
dass im rechteckigen Gerinne von der Breite b, stro-
mender Abfluss mit der Geschwindigkeit v, herr-
sche. Durch den Staukorper wird der Wasserstrahl
eingeschniirt und der Abfluss vom stromenden in den
schiessenden tibergefiihrt; deshalb stellt sich irgendwo
innerhalb des zylindrischen Teilstiickes (Profil 2—3)
des Staukorpers die kritische Tiefe A, ein.

Unsere Aufgabe besteht nun darin, die Form des
Stauprofils so zu wiahlen, dass die Geschwindigkeit
v, im Profil 1 fiir alle Wassermengen konstant wird.
Dabei vernachlissigen wir die Reibungsverluste zwi-
schen den Profilen 1—3, was wegen des kurzen Bau-
werkes ohne weiteres zulissig ist. Wie nachstehend
bewiesen werden soll, lautet die Funktion Aw, die der
gestellten Forderung v, — konstant geniigt:

h:(ff :
h*

Hierin ist & die Wassertiefe im Stauprofil (2—3)
und C eine Konstante mit der Dimension (Linge) 7=.

Ohne uns vorderhand dabei aufzuhalten, dass die
gesuchte Funktion fiir 4 = 0, x = ~ liefert (siehe
Abb. 3), wollen wir die Konstante C ermitteln. Der
benetzte Querschnitt ergibt sich durch Integration zu:

(10) oder x =

h h
od w i 17 h 1
(11) F*:’2[x—dy=20‘y 'dy:[4c.y2] —4C.h™

0
0 o

Die mittlere Geschwindigkeit betragt demnach:
R Q

(12) v= = T
4.C-h’
und die Geschwindigkeitshohe:

v? Q*

(13) 29 32.C%.g-h

Der Ausdruck fiir die Energielinienhche lautet:

(14)
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Abb. 3

Soll A der kritischen Tiefe A, entsprechen, so muss
. . . @ dH . .
bekanntlich A ein Minimum oder <j =0 sein. Glei-

chung (14) nach & differenziert und gleich null ge-
setzt ergibt:

dd. . @ —2
(15) an T T srong "t
woraus:
Q
15 h— -
e 4.C.V2g
Unter dieser Bedingung wird
2.4.0Y" .
(16) Hmiuz Q Q 1 C‘Z!I__ £ Q =2 h

4.C.) 29  32:Cg-Q  4.0v2g
Anderseits besteht nach Bernoulli die Bezichung (siche
Abb. 2)

vy

Hypin = h; + 9 g —a

17)
und da wir in der Wahl der Sohlenerhebung @ noch

vi
2y
17a) Hyin = h, = 2 h.

Unter dieser Voraussetzung ergibt sich die mittlere
Fliessgeschwindigkeit v, im Profil 1 unmittelbar vor
dem Staukorper zu:

frei sind, setzen wir a und erhalten:

4-h-C-V2g 2.C.V2
ARy = Q _4-h-C:V2g V2g

b, - h, b,-2-h by = konst.

Damit ist der Beweis erbracht, dass die angenom-
mene Funktion (10) der gestellten Forderung Geniige
leistet und im Profil 1 tatsichlich eine von der Was-
sermenge unabhingige, d. h. konstante Geschwindig-
keit v, liefert. Aus Gleichung (18) ergibt sich die ge-

suchte Konstante zu:

(19) o bi- v,
2V 2¢g

Damit ist die Form des Stauprofils eindeutig als
Funktion der Gerinnebreite b, und der gewiinschten
konstanten Geschwindigkeit v, definiert. Zusammen-
fassend ergeben sich hiefiir folgende Beziehungen:
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Form:

2 2
vi-b
L —— oder x=—

)i - b bi-v
8¢g-x 2Y2g-h

(10) h =

Wassertiefe h, im Einlaufprofil 1:

(17a) Iy = Hyisn— 2k
Wassermenge Q:

(18) Q=0b,-v,-hy=2b,-v-h

Benetzter Querschnitt:

(11) F—=4CYh =4x,-h

2. Der Staukorper bei endlichen Breitenabmessungen

Im vorangehenden Abschnitt haben wir schon dar-
auf hingewiesen, dass die durch Gleichung (10) de-
finierte Form des Staukorpers praktisch nicht aus-
fihrbar ist, weil die Querschnittsbasis unendlich breit
wird. Fiir praktische Anwendungen sind wir daher
genotigt, die erhaltene Funktion hAr auf den end-
lichen Bereich bis zum Punkt P, (Abb. 4) mit den
Koordinaten (x,, #,) zu beschrinken und die rechts
davon gelegene schraffierte Fliche F, wegzudenken.
Als Ersatz wird der verbleibende benetzte Quer-
schnitt (P, A O D E) um einen dquivalenten Betrag
erginzt, was einer Vertiefung der Sohle um das
Mass ¢ entspricht. Das neue benetzte Profil ist dem-
nach bei endlichen Abmessungen durch die Fliche
(P, BC D E) gegeben.

>

Symmetrieaxe

I

Hmin
1 .
g
o

% Abb. 4

Die abgeschnittene Fliche F, betrigt nach Glei-
chung (r1):

Fo =2.x0ho — xoho = x0hy = x,t.

Demnach ist die beim Uebergang vom allgemeinen
Stauprofil zu demjenigen mit endlichen Breitenab-
messungen erforderliche Tieferlegung der Sohle

t=h,.

Das der urspriinglichen Funktion dquivalente Pro-
fil ragt also, bei endlichen Abmessungen, um den Be-
trag ¢t — h, unter die Abszissenaxe. (Siche Abb. s.)
Es bleibt noch zu verifizieren, ob unter den ver-

'
: Staukorper

Ubergangsstiick

Abb. 5

anderten Verhiltnissen die neue  Wassertiefe
I = h -} h, immer noch der kritischen Tiefe ent-
spricht. Nun haben wir fiir die Energielinienhche H':

Y —hh o

g
H =hn"- % 5g

:H‘%‘hm

die dann ithr Minimum erreicht, wenn

dH' _ dH _
dh dh '

Es ist dies aber die Bedingung, die der fritheren
Ableitung des Stauprofiles zugrundegelegt wurde;
damit ist der Beweis erbracht, dass die Abflussver-
hiltnisse durch Begrenzung des Stauprofiles auf end-
liche Breitenabmessungen, unter entsprechender Kom-
pensation der abgeschnittenen Beitragsflachen des be-
netzten Querschnittes, keine prinzipielle Aenderung
erfahren haben. Im tbrigen ist die Lage des Stau-
korpers, bezogen auf die Sohle der Sandfangkam-
mer, eindeutig definiert.

Mit dem auf endliche Dimensionen reduzierten
Staukorper ist die Voraussetzung v, — konstant in-
dessen nur bedingt erfiillt, weil die Stauwirkung erst
von einer gewissen Wassermenge an einsetzt. Wir ha-
ben aber alles Interesse, diesen Bereich der konstanten
Geschwindigkeit soweit als moglich zu erfassen und
zu diesem Zwecke /1, moglichst klein zu wihlen. Da
aber aus praktischen Ueberlegungen heraus eine Ver-
breiterung des Gerinnes zwischen Profil 1 und 2 nicht
in Frage kommt, ist die aufgestellte Forderung fiir
den Spezialfall b= b, = 2x, am besten erfiillt; da-
bei wird:

P, L - AR S
°T e T (b,A)‘-‘ I 2g ¢
2 =3

und die Sohle zwischen den Profilen 1 und 3 hori-

. b, s .
zontal. Wird dagegen x,<< ) gewihlt, so fille die

Sohle von 1 nach 3 um den Betrag h, - 2”;} ab. Die-

ser Umstand bedingt eine Schwierigkeit in der prak-
tischen Anwendung des gewonnenen Resultates auf
horizontale Sandfinge iiblicher Art. In der Regel
setzt sich der Sand beim normalen Sandfang auf die
Sohle und bleibt dort in der trogférmigen Vertiefung
der Sohle, die als Sandsammelraum bezeichnet wer-
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Iy Wasser- Spiegel

Sandsammelrau

Abb. 6 Schematischer Liingsschnitt durch einen Horizontal-Sandfang
iiblicher Bauart.

den kann, liegen. Sobald diese gefiillt ist, muss dic
Ausrdiumung einsetzen, da sonst das abgesetzte Sand-
gut infolge der immer grosser werdenden Geschwin-
digkeit wieder in den Ablauf gespiilt werden kann
(sieche Abb. 6).

Beim Sandfang mit Staukorper ist eine solche trog-
formige Vertiefung zur Aufnahme des Sandfanggu-
tes a priori nicht gegeben, denn die Lage der Kanal-
sohle unter der x-Axe ist eindeutig fixiert. Zudem
senkt sich die Sohle gegen den Staukdrper um einen
bestimmten Betrag. Wollten wir also eine trogformige
Vertiefung gemiss der gestrichelten Linie in Abb. §
gleichwohl vorsehen, so wiirden wir die konstante Ge-
schwindigkeit v, wieder preisgeben. Das fithrt uns
auf den Gedanken, statt v, so klein zu wihlen, dass
die feinsten Sandteilchen, einmal abgesetzt, auf der
Sohle ruhig liegen bleiben — (v, = 30 cm/sec) — v,
im Gegenteil derart festzulegen, dass die zu Boden ge-
sunkenen Sandkdrner sich auf der glatten Betonsohle
noch langsam fortbewegen., Um sie aufzufangen,
werden am Boden der Rinne Querschlitze angeordnet,
durch die der Sand in eine darunterliegende Aui-
fangkammer fallen soll. Erst ein nach diesen Grund-
sdtzen gebauter Sandfang verdient u. E. die Bezeich-
nung «Spiilsandfang», weil das auszuscheidende Gut
tatsdchlich abgespiilt wird. Zur Bestimmung der ge-
eigneten Form des Spiilschlitzes und der erforder-
lichen Geschwindigkeit v, in Funktion des Korn-
durchmessers haben wir Versuche angestellt, iiber die
im zweiten Teil dieser Arbeit berichtet werden soll.
Vorgreifend kdnnen wir sagen, dass eine Geschwin-
digkeit v, = 45 - 50 cm/sec fiir normale Fille aus-
reicht.

3. Wasserspiegelverlauf im Sandfang und hydrauli-
sche Berechnung des Einlaufes

Durch die Anordnung des Staukorpers haben wir
erreicht, dass die Geschwindigkeit v, im Profil 1, un-
mittelbar vor der Einschniirung, fiir alle Wassermen-
gen praktisch konstant bleibt. Soll bei einer gewissen
Wassermenge @ die Geschwindigkeit auf der ganzen
Linge der Sandfangkammer zwischen dem Einlauf-
profil o und Profil 1 unverindert bleiben, so muss
die  zugehorige Wassertiefe h, dem Normalab-
fluss entsprechen. Das entsprechende Sohlengefille
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J. = J. ergibt sich aus der Stricklerschen Abfluss-
formel zu:

2 —4/3
. =C R

Da der hydraulische Radius R von der Wasser-
menge Q abhingt, kann J, nicht konstant sein. Streng
genommen ldsst sich also die Forderung v, — kon-
stant auf die ganze Linge des Sandfanges nur fiir
eine Wassermenge, die wir mit Q, bezeichnen, er-
fillen. Je nachdem Q = Q,, ergeben sich folgende
drei in Abb. 7 dargestellten Abflussmoglichkeiten:

Eneroi Profil 0
Wasser. | Bt || act e
Fall menge wt"’lli(- Wasser- |Geschwin- Wasser-
geld tiefe digkeit bewegung
Q Je ho Vo
I | Q =@Q |Jo=Ji|ho=h,|v,=v, | gleichformig
| Qi >Q, |Jo<<Js|ho<<h, | v,>v, | verzogert
(Staukurve)
HI | Q<< Q, |J.> J|h,> hy| v,<<v, | beschleunigt
(Absenkungs-
kurve)

Fiir andere Werte von @ ist die Bewegung entwe-
der verzogert oder beschleunigt stationir. Bei den
kleinen vorkommenden Geschwindigkeiten v = o,
m/sec und der relativ kurzen Linge des Bauwerkes
ist der Unterschied zwischen v, und v, indessen ge-
ring, jedenfalls viel kleiner als die tiblichen Schwan- .
kungen bei einem gewdhnlichen Horizontal-Sandfang
ohne Staukorper.

Die Geschwindigkeit v, ist als Grenzwert aufzu-
fassen, der nicht unterschritten werden sollte. Der
Anordnung gemiss Fall 11 fillt daher die grossere
Bedeutung zu, weil eine Zunahme der Geschwindig-
keit in der Nahe des Einlaufes weniger ungiinstig in
Lrscheinung tritt als beim umgekehrten Fall, wo dem
vorzeitigen Ausscheiden organischer Schmutzstoffe
Vorschub geleistet wird. Daher werden wir in der
Regel fiir @, dic kleinste praktisch vorkommende
Wassermenge, bei der eine Sandfithrung noch zu er-
[ I |
2 3
daraus die entsprechende Sohlenneigung der Sand-
fangkammer ermitteln. Jedenfalls haben wir es jetzt

warten ist (z. B. Q,> Qv) annehmen und

lertung

Profil A 0 1 23

N owte . Sandfang | "
Abb. 7 | Diftus T aukorper
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in der Hand, die Abmessungen des Sandfanges den
vorhandenen Verhiltnissen weitgehend anzupassen
und die hydraulische Berechnung der zu erwartenden
Wasserspiegellagen mit aller gewiinschten Genauig-
keit durchzufiihren.

Von grosser Bedeutung ist die zweckmassige Aus-
bildung des Einlanfes, weil sonst die gute Wirkung
des Sandfanges in Frage gestellt wird. Zunachst muss
die Ablagerung von Sand im Zulaufkanal vermieden
werden. Es bedingt dies ein hinreichendes Sohlen-
gefille, damit bei Teilfiillung die minimale Fliess-
geschwindigkeit o,5 m/sec nicht unterschritten wird.
Zudem hat sich als giinstig erwiesen, wenn der Nor-
malabfluss von der Trockenwettermenge an abwirts
schiessend erfolgt. Wir miissen aber verhindern,
dass die schiessende Bewegung sich auf das Sand-
fanggerinne ausdehnt, da sich sonst der unver-
meidliche  Wassersprung beim Uebergang vom
Schiessen zum Stromen erst kurz vor dem Staukor-
per einstellt. Es bedingt dies die Einschaltung eines
diffusorartigen Uebergangsstiickes mit Gegengefille
zwischen Rohrauslauf (Profil A) und Sandfangein-
lauf (Profil o), das nach folgenden Gesichtspunkten
zu bemessen ist:

a) Max. Oeffnungswinkel des Diffusors bezogen
auf die Langsaxe 0 = 5.

b) Der Wassersprung darf unter keinen Umstin-
den unterhalb von Profil o, sondern er muss noch
innerhalb der Rohrleitung, moglichst nahe am Aus-
lauf auftreten. Zur Erfiillung dieser Forderung wird
die Sohlenerhcbung /s so gewihlt, dass sich beide
Energielinien im Profil A schneiden (siche Abb. 8).

¢) Im ecingestauten Teil der Rohrleitung darf die
Fliessgeschwindigkeit den minimalen Wert von o,s
m/sec nicht unterschreiten, da sich sonst in der Soh-
lenvertiefung Sand ablagert.

Die Berechnung des Wasserspiegelverlaufs im
Uebergangsstiick ldsst sich, von Profil o ausgehend,
durchfithren. Im nichsten Kapitel bringen wir als Bei-
spiel die vollstindige hydraulische Berechnung unse-
res im Werdholzli aufgestellten Versuchssandfanges
nebst einem Vergleich der gemessenen und gerechne-
ten Werte.

Il. Versuchstechnischer Teil

D. Hydraulische Dimensionierung des Versuchs-
sandfanges und Vergleich mit den gemessenen
Werten

1. Abwassertechnische Grundlagen

Angeschlossene Einwohnerzahl 5000 E.
Abwassermenge pro Einwohner 300 1/K Tg.
Trockenwetterzufluss V = 5000 x< 0,3 = 1500 m?®/Tg.

Mittlerer Stundenzufluss in den Tagesstunden :

1945 Nr. 12

S N I
'\m‘ _ _
Abb. 8 _ Y ¥ |
Profil A -
V1500 . . .
Qrw > 18 = 18 == 83 m*h - 23 1 sec
Max. Zufluss bei Regenwetter:

Qr =3 Qrw = 250 m?*h & 70 1/sec

Kleinste Sinkgeschwindigkeit der noch aus-
zuscheidenden Sandkdrner o = 0,2 mm

Theoretische Oberfliche des Sandfanges:

Quar 250 m*/h
ve  36m/h

vy, =36 m/h

F = == 7 m?

Wahl der Sandfangdimensionen:
Breite 0, =043 m
7,0

40,&3 = 16,3 m

Linge L =

Gestiitzt auf die Bemerkung Seite 115 wird die

Linge des Sandfanges inkl. Staukorper zu L = 8,0
m gewihlt.

2. Anordnung der Bodenschlitze

Eine in der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der
E.T.H. durchgefithrte Voruntersuchung mit Rein-
wasser ergab wichtige Anhaltspunkte fiir die zweck-
massige Ausbildung der Bodenschlitze. Nach dieser
Untersuchung ist ein erster Spiilschlitz unmittelbar
nach dem Uebergangsstiick, ca. 1o—40 ¢cm unterhalb
Profil o, anzuordnen. Durch diesen ersten Schlitz
wird mehr als /; der Sandmenge ausgeschieden, und
zwar sind es in erster Linie die groben Elemente, die
hier zuriickgehalten werden, weil, wie auf Seite 115
bemerkt, der grosste Teil des zufliesenden Sandes sich
als Sandbank auf der Kanalsohle fortbewegt. Ohne
diesen ersten Schlitz verlandet die eigentliche Sand-
fangrinne trotz der gewahlten Fliessgeschwindigkeiten
v, = 0,45 m/sec innerhalb weniger Stunden. Die
Lage des zweiten Spiilschlitzes unmittelbar vor dem
Staukorper ist ohne weiteres gegeben; ihm fliessen
nur die kleinsten SandkSrner zu, die den oberen
Schlitz {ibersprungen und erst unterhalb die Sohle er-
reicht haben. Diese feinen Elemente werden aber erst
dann restlos vom Schlitz erfasst, wenn durch ihn eine
kleine Stromung besteht. Zu diesem Zwecke wurde
eine Umlaufleitung zwischen Sandkammer und Un-
terwasserrinne (unterhalb des Staukérpers) cingebaut.
Die durchfliessende Wassermenge wurde mittels Was-
seruhr gemessen; sie betrug rund /1, des Gesamtzu-

149



Nr. 12 1945

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

laufes. Das Oeffnen der Umlaufleitung bedingt selbst-
verstandlich eine Aenderung der Abflussverhaltnisse
im Sandfang im Sinne einer Absenkung des Wasser-
spiegels bzw. Erhohung der Fliessgeschwindigkeit v,,
die gegebenenfalls zu beriicksichtigen ist.

3. Staukorper

Mit Riicksicht auf die Umlaufleitung wurde die
Geschwindigkeit v, zu 4,2 dm/sec angenommen; bei
offener Umlaufleitung stellt sich v, = 4,5 dm/sec ein.

Die Gleichung des Staukorpers lautet, wenn wir
als Lingeneinheit den dm einfiihren:

v2-b? 420430 1 04156

h= gy xt — 8.981 ¥ —

10) dm

und der Ausdruck fiir die Wassermenge:
(18) Q=2b,-v,-h=236,1-h Isec

Das Resultat dieser Rechnung ist in folgender Ta-
belle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1

1 Form des Staukiorpers
| Neigung | Wasser | Wasser.
Abszisse Ordinate der
Tangente
X h tga' I —2h Q
dm dm dm 7 ml;ﬂ:
2,15 10,0899 | — 0,084 | 0,1789 3,24
xo=2,00 |h,—0,104 : 0,208 3,71
1,80 0,1282 — - —
1,60 0,1625 | — 0,203 0,3250 5,87
1,40 02122 | = — —
1,20 0,2890 | — 0,481 0,5780 10,43
1,00 0,4156 — 0,8312 15,00
0,90 0,5130 - =
0,80 0,6490 1,625 | 1,208 23,43
0,70 0,8480 | : -
0,60 1,155 - 2,310 41,69
0,50 1,663 — —_ —
0,40 2,598 — 5,196 93,79
0,30 4,618 30,786 9,236 —
Profil,
Ansicht &
-~ A .
&
L]
LT LT IIIIl
s
Sondfangaxe =
Drayfsicht

Abb.9 Geometrische Definition des Uebergangsstiickes vom Rechteck-
zum Stauprofil.
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Fiir x =x, = 2,0 dm ist h,=0,7104 dm, demnach
die Hohenlage des Staukorpers o,21 dm iiber der

‘Sohle; das Sohlengefille zwischen Profil 1 und 3

betrdgt 1,4 mm auf 8o cm, d. h. 1,75 "/4.

Das Uebergangsstiick zwischen dem Rechteckpro-
fil der Sandfangrinne und dem Stauprofil wird durch
horizontale Kreissegmente definiert gemdss Abb. 9.

In Abb. 10 haben wir die gerechnete Wasser-
standskurve in Funktion der Wassermenge aufge-
zeichnet und als Vergleich die gemessenen Werte bei
eschlossenem und offenem Umlaufrohr eingetragen.

Man erkennt daraus die befriedigende Ueberein-
stimmung zwischen Messung und Rechnung. Der im
Sandfang eingebaute Staukorper kann also auch als
Messgerat zur Bestimmung der Zuflussmenge heran-
gezogen werden. Fir die normalen Bedirfnisse der
Abwasserpraxis ist ecine Eichung nicht erforderlich.

o
5

cm // ;
30 4
7/
J'/./'
7/
s
325 /I//
5 i
< / £
/
g 20 +#
o
: g /
g 7/
S ]
5 / /
/ Vi

g15 4
Va4
E /far——gerechnet
S }{/
- 10 f/
&
2 Gemessehe Werlte,| wenn
[
g Umiauf-Rphr {0” B ~presioness
o 2u —_—— = O
35

0 10 20 30 40 50 60

— Wassermenge Q in /s

Abb. 10 Gerechnete und gemessene Wasserstandskurven in Funktion
der Wassermenge.

4. Hydraulische Berechnung der Wasserspiegel im
Sandfang bis zum Einlanf

a) Staukurvenrechnung zwischen Profil 1 — o.

Da es sich um ein prismatisches Gerinne handelt,
erfolgt die Berechnung von Profil 1 ausgehend riick-
wirts unter Zugrundelegung der nach 4L explizit
aufgelosten Staukurvenformel:
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Tabelle 2

Gemessene Werte | Gerechnete Werte Energielinienhihe
Profil - - dh = e Bemerkung : **) hy und H. bedeuten Wassertiefe
Nr. ‘V~}‘“‘fe Geschw. W';F‘Efe Geschw. | , ) H. ) Ha und Energielinienhdhe bei Normalabfluss
Im v Ir v

’ cm ‘ m/sec ‘ cm ’ m/sec ‘ em ‘ em ' cem ‘ cm cm ’
1. @ = 8.0 I/sec [B="/] Schiessend Wassersprung oberhalb A
A 9,25 0,485 8,90 0,510 0,35 6,4 9,6 | 10,23
0 4,70 | 0,398 | 4,60 | 0404 | 0,10
1 4,72 0,394 4,33 0,420 0,29

Profil A 0
2. Q=220 lsec [[3*=0,2] WMMMZ[Z
Schiessend Wassersprung oberhalb A
A 15,25 0,705 15,15 0,703 0,10 | 11,0 | 11,75 | 16,5 | 17,65
0 11,58 0,442 11,50 0,445 0,08
1 12,32 | 0416 | 12,20 | 0,420 | 0,12
Profil A 0
3. @ = 55,0 I/sec |[[*=0,8]
A | 3024 | 1,120 | 30,64 | 1,120 |—040| — | 19,0 | — | 37,04
0 29,25 0,437 29,70 0,430 | -0,45
1 30,30 0,422 30,50 0,420 |—0,20
(he— ho)--p 7(0142,21(; v,%) Wassermenge bei voller Fiillung:
4L= e - @ 22
. Um Q= 045 045 49 1/sec
‘ k2 - Rm4/3

Fiir diesen Fall wihlen wir:

Je=—=1,5°, = 0,0015 Sohlengefiille der Sandfangrinne.
k =90 Rauhigkeitsbeiwert nach Strickler.
g —=2/3 (Allmiihliche Querschnittinderung).

Die Wassermenge @,, fiir die im ganzen Gerinne
Normalabfluss herrscht (Fall 1), ergibt sich zu Q, =
9,4 1/sec. Dariiber hinaus haben wir verzogerte Be-
wegung (Fall IT = Staukurve), wahrend fir Q << Q,
beschleunigter Abfluss vorliegt (Fall III — Absen-
kungskurve). Das Resultat der Rechnung ist fiir die
drei Wassermengen @ — 8, 22 und §5 l/sec in
Tabelle 2 wiedergegeben.

b) Zulaufkanal.

Gewihlt wird: Eternitrohr 0 = 25 cm, & — 100.
Fiir Q < Qy soll der Normalabfluss im Rohr schies-

send sein.
Qrw & 221/sec hi. = h, = 11,75 cm 1)

e Q
a5

11,75
25

Fiillungsgrad p = =457,

') Siehe A. Kropf, Dimensionierung von Kanalisationen, Diagramm
III, S.B. Z. 1945, Bd. 125.

Erforderliches Sohlengefille fiir & = roo:
Jy =4 %00

Bemerkung: Im ausgefiihrten Versuchssandfang
weist der Zulaufkanal E. R. 0 25 cm ein Sohlenge-
fille von 4,1 °/,, und einen Rauhigkeitskoeffizienten
nach Strickler £ = 110 auf. Da wir in diesem Kapi-
tel die gerechneten Werte mit den gemessenen ver-
gleichen, missen wir die Berechnung mit den tat-
sachlichen, im Modell vorhandenen Werten weiter-
fihren.

¢) Uebergangsstiick (Diffusor). 1. Anndherung.
(Siche Abb. 11)

UAL) = Uo2
d4s = (hy — h ( )
( A U) + 2!]
| ~
S EL I
9 —
—_— <
Sy,
Y
Q=22/f5 v
4L
Abb. 11 Profil A 0
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Profil A.
E.R. 0 25cm, R =110. J, =419,
Wassermenge bei voller Fiillung:

Q, = 55 1/sec, v, = 1,10 m/sec
Q _22 0 ) _gq0
Ql _55 40 10y P = 44 /0' 794 /n
hy=44°,. 25¢cm =11 em hiy = 11,75 em
(Abfluss schiessend)
va=94%,. 1,10 m/sec = 1,04 m/sec, I;:] = 5,5 em.
Profil o.
2
h,=115cm, v, =042m/sec, -0 = 0,9 em
29
ds=(hy—h) + ”“‘"2;””')
= (11,0—11,5) 4- (5,5 — 0,9) = 4,1 em
Gewiihlt: 4s--4,3 cm (Ausfiithrung!)
AL =106 cm, tg«S::—l—(f)Gzo,OSE) o =4 50'.

(0 — Oeffnungswinkel des Diffusors bezogen auf die Axe).

Nachdem auf Grund einer ersten Anniherung das
Gegengefille s im Uebergangsstiick festgesetzt
worden ist, konnen wir die sich tatsichlich einstel-
lende Wasserspiegellage fiir verschiedene Wassermen-
gen ermitteln.

Die Wassertiefe £, im Auslaufquerschnitt errech-
net sich, bis zur halben Fiillung im Zulaufrohr, mit-
tels der iblichen Staukurvenformel (siche Abb. 12)
(s —0") | va®- 4L

9¢ KR, 48
in welcher, wegen der verzogerten Bewegung und der
ausgepragten Querschnittserweiterung, der nach Ber-
noulli theoretisch mégliche Riickgewinn an poten-
tieller Energie

hy = ds+h, — §

VA?— 0o?
2g

nur teilweise (f = 14) beriicksichtigt wird.

oL v

4z, = a

e k2 X

secace —rr—— 1 3]
e "‘%j
—t— S
&~
- Abb. 12
b . aL <
Profil A

Von der halben Fiillung an aufwirts bis zur vollen
Fillung und noch dariiber hinaus — Zulaufrohr un-
ter Druck — wird an Stelle der obigen Formel besser
mit dem Borda-Carnotschen zusitzlichen Energiever-
lust beim Uebergang vom Kreisprofil zum Rechteck-
profil mit halbkreisférmiger Sohle gerechnet. Der
Ausdruck fiir den totalen Energieverlust 4 Z, lautet
alsdann:
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tiber '/, Fiillung p3*

4+t - - —H + 40
Q=55I/s S
dasial - 309
By
T —_— B
ER 625 0
Ts=41%0 Q=221/s g
- 9=22vs [T 8y | T108
<080 LR — *k“ f?
258 e 5iid L1
& e AT = gy e e O
N%_.m/ T
——— gemessene Werle
Profil 4 [« I — gerechnete Werle 17 23

Abb. 13 Vergleich der gerechnefen und gemessenen Wasserspiegel-
lagen ftir Q — 8, 22 und 55 l/sec.

Sz, =g, a0 L
! 2 (7 ; k2 ¢ Rm 43
Borda-Carnot Reibung

und die Gleichung fiir A,

U:/L: -4 L
kR* R, 43

e (VA2 — v,?) . (Ua — 0,)?
hy:==ds+ h, — “ay 4B 5
Fiir #* konnen auf Grund unserer Messungen folgende

Werte angenommen werden:

_{_

Zwischen '/, — !/, Fiillung, 8* = 0,2 — 0,4
= 0,8.

In der Tabelle 2 sowie in Abb. 13 sind die Re-
sultate der Rechnung den gemessenen Werten ge-
geniibergestellt. Die Uebereinstimmung ist durchaus
befriedigend,

Aus Tabelle 2 erkennt man, dass die Geschwindig-
keit im Zulaufkanal, wie eingangs vorausgesetzt,
allgemein grosser als o,§ m/sec wird. Ferner findet
der Wassersprung, wie gewiinscht, innerhalb des Zu-
laufrohres statt, aber nicht weit entfernt vom Aus-
lauf. Der Nachweis der Richtigkeit dieser Behaup-
tung geht aus der Tatsache hervor, dass die E. L.
im Schnitt A (H ) hoher liegt als diejenige fiir den
entsprechenden Normalabfluss (H,). Da der Wasser-
sprung oberhalb des Schnittpunktes der zwei Energie-
linien erfolgen muss, findet er, wie gewiinscht, in-
nerhalb der Rohrleitung statt. Von @ an aufwirts
herrscht stromender Abfluss im Rohr, also kein Was-
sersprung mehr. Die angegebenen Kriterien gentigen
also zur eindeutigen Festlegung der Sandfangsohle
derart, dass nirgends Sand liegen bleibt, aber auch
der Absctzvorgang nicht gestdrt wird.

5. Abflussverbaltnisse im Unterwasserkanal

Nach dem Sandfang fliesst das Abwasser dem Ab-
setzbecken zu. Es ist daher wichtig, die gegenseitige
Lage dieser zwei Bauwerke so zu wihlen, dass die im
Sandfang geschaffenen giinstigen Abflussverhiltnisse
nicht nachteilig beeinflusst werden. Die ganze Theo-
rie der Staukorper beruht auf der Voraussetzung,
dass sich zwischen den Profilen 2—3 die kritische
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1 —Staukorper
 —
\\
H L—\\
e [
I Y
lomacrd |
g | %
w .
1 2 3 Profil N Uberfall
Abselzbecken

Abb. 14 Schematischer Lingsschnitt des Verbindungskanales.

Tiefe einstellt. Unterhalb des Staukorpers ist der
Abfluss somit schiessend und oberhalb stromend. Nun
wissen wir, dass der U.-W.-Spiegel bis auf Hche der
kritischen Tiefe ansteigen darf, bevor eine Beeinflus-
sung des Oberwassers iiberhaupt einsetzt. Dies liefert
uns sofort das erforderliche Kriterium zur Bemessung
des Verbindungskanals zur Vorreinigung, namlich:

Ueberlaufkante des Absetzbeckens héchstens auf
Kote des Staukorperbodens (Profil 3, siche Abb. 14).

Demnach geniigt es, die Wassertiefe i, bzw. die
Vertiefung der Sohle 45,,s0 zu wihlen, dass stets
eine geniigende Geschwindigkeit zur Abschwem-
mung der verbleibenden organischen Schmutzstoffe
im Verbindungskanal gewahrleistet ist (v = o,2

m/sec).

6. Rekapitulation der fiir die Sandfangberechnung
massgebenden Kriterien

a) Konstante Fliessgeschwindigkeit vor dem
Staukérper
U, = 0,45 m/sec.

Beschickungs - Maschine

b) Sohlengefille der Sandfangrinne

Fir Q ="/, '/, Qrw, Normalabfluss; daraus J..

¢) Zulaufkanal
Moglichst glattes Rohrmaterial (Schleuderbeton
oder Eternit), £ = 100.

Fir Q = Qrw, Normalabfluss ungefihr in der kritischen

Tiefe ; daraus J.
Qnaz = Qn (VO“G Fﬁllung).

d) Uebergangsstiick

Max. Oeffnungswinkel des Diffusors §°, daraus
A L. Fir Q > Q,,unter der Annahme des Normal-
abflusses im Zulaufrohr bis zum Auslaufprofil A
unter Vernachldssigung der Reibungsverluste 1m
Uebergangsstiick, Schnittpunkt der beiden Ener-
gielinien im Profil A4; daraus 4s. Alsdann vollstin-

dige Berechnungen der Wasserspiegellagen von Profil
o aufwirts zur Ermittlung der effektiven Geschwin-

digkeiten im Zulaufrohr. v,;, = o,5 m/sec.

e) Unterwasserkanal und Absetzbecken
Ueberfallkante des Absetzbeckens hochstens auf

gleicher Kote wie Sandfangsohle im Profil 3.
Sohlenvertiefung As, derart, dass v= 0,20 m/sec

ffll‘ Qmin'

E. Versuche mit Abwasser.
1. Beschreibung der Versuchsanordnung

Um die Wirkungsweise des entwickelten Spiil-
sandfanges mit normalem hauslichem Abwasser un-

Ldngsschnitt

Einlauf
& Bauwerk i ;
umpen- iffussor mi ; -
Scha‘:'hi-, Zuleitung E R ¢ 25 Gefgfenggfd//e Sandfangrinne Staukorper  (nterwasserkanal
—f T e e A : — " S
. ' Hirze Y Auffang- Auffang- —
] Schiitze Kammer I Kammer I ! WUmlaufrobr
L L [Wasseruhr
Schieber
Grundriss
L 7,00 e I 9,00 i® 4,00 !
Einlauf- I | i B
i | Bauwerk! 11,00 . Auffang Auffang  Unterwasser -
! ]‘ - Zuleitung fw Kammer I Sandfangrinne I 330 “Kammer I [Kanal i
\ m:, — ‘ n ) 2 Y = o I T2 I ]
~ ----1_-} 5 - _,] % HPegel
i " 5
i ! /‘Messhasfen
&‘: ! o ¢ Messiberfall
sl s
x| S
G Wil ; .
o ) Schnitt A-A Schaitt B-8
Siii % -
S m e 7k
i 5 =
Ii‘ | 3 | _——Mammut - Pumpe——"_
i =
11 1 "
E\ n
1

Abb. 15 Versuchsanordnung.
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tersuchen zu konnen, wurde der im vorigen Kapitel
hydraulisch durchgerechnete Sandfang auf dem
Areal der stadtischen Klaranlage Werdholzli aus-
gefilhrt. Die Versuchsanordnung geht aus Abb.
15 hervor. Das Abwasser wird dem Zulauf-
kanal zu den Absetzbecken entnommen und mit-
tels einer von der Firma Hiny & Cie., Meilen, leih-
weise zur Verfigung gestellten Zentrifugalpumpe
in die Einlaufkammer gehoben. Von da gelangt es
durch eine 8 m lange Eternitleitung & 25 cm (/. =
4,1 "/40) in die 8 m lange Sandfangkammer mit Stau-
korper. In der Ablaufrinne ist ein Poncelet-Ueberfall
zur Messung der Wassermengen eingebaut. Durch die
Riicklaufleitung kann das Wasser entweder in den
Zulaufkanal der stidtischen Kliranlage oder in den
Pumpenschacht zuriickgeleitet werden. Diese Anord-
nung wurde vorgesehen, um auch Versuche mit rei-
nem Wasser durchfiithren zu konnen.

Zur Beurteilung der Wirkung eines Sandfanges
muss die zugefithrte Sandmenge genau bekannt sein.
Die Dosierung der Sandzufuhr erfolgt mittels einer
tiber der Einlaufkammer montierten Beschickungs-

maschine. Unter dem Sandfang befinden sich die

zwel Auffangkammern mit zugehorigen Spiilschlit-
zen. Zu ihrer Entleerung dient eine Mammutpumpe.
In der ersten Kammer, die unter dem Einlaufquer-
schnitt angeordnet ist, sammelt sich der grosste Teil
des Sandes an. Die feinen Koérner, die iiber den
Schlitz hinwegspringen, werden durch den zweiten
unteren Schlitz vor dem Staukorper abgefangen. Der
Staukdrper selbst ist zur Innchaltung einer konstan-
ten Geschwindigkeit von 42 cm/sec bemessen; bei of-
fenem Umlaufrohr wird v, = 45 cm/sec. Zur Er-
mittlung der in der Umlaufleitung durchfliessenden
Teilwassermenge wurde eine Wasseruhr eingebaut.

2. Wasser- und Sandmenge

Gemiss den auf Seite 151 angenommenen Berech-
nungsgrundlagen betragt der mittlere Stundenzufluss
in den Tagesstunden bei Trockenwetter Quw = 23
I/sec und der maximale Zufluss bei Regenwetter
QR =3 QI\\' = 70 ],/SCC.

Ein solcher Sandfang geniigt fiir eine Ortschaft
von rund sooco Einwohnern; es handelt sich also
hiebei nicht um Modellversuche, sondern um Unter-
suchungen im technischen Maf3stab 1 : 1.

Die im Sandfang der stidtischen Kliranlage Zi-
rich abgesetzte Sandmenge betrigt im Maximum
900 m’/Jahr, was unter Beriicksichtigung der ange-
schlossenen Einwohnerzahl 3,5 1 Sand/E.Jahr aus-
macht. Nach Imhoff betrigt die spezifische Sand-
menge §—ru2 I/E.Jahr. Unseren Versuchen legen wir
absichtlich hochsten Werte zu

den dieser zwei
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Grunde, was einen mittleren Sandanfall von 60
m®/Jahr ~ 0,2 m"/Tg ergibt. Auf dieser Grundlage
wurde folgende Geschiebefunktion willkiirlich an-
genommen:

Wassermenge Q in l/sec Sandmenge S in 1/h

010 0
1020 6
2040 10
4060 15
> 60 20

Die zur Verfiigung stehende Pumpe forderte im
Maximum 60 1/sec. Da es sich ferner nicht um eine
ausgesprochene Schmutzwasserpumpe handelte, wa-
ren Verstopfungen des Laufrades hdufig, was sich in
einer mehr oder weniger raschen Abnahme der For-
dermenge offenbarte. Fiir die anfianglich beabsich-
tigten Dauerversuche mit konstanter Wassermenge
Q... = 55 l/sec haben wir in der Tabelle 4 die mitt-
lere, tatsichlich durchgeflossene Wassermenge ange-
geben, dieallerdings nicht fiir alle Versuche gleich aus-
gefallen ist. Als Abschluss des Programmes wurden
noch zwei Versuche mit variabler Wasserzufuhr
durchgefiihrt in der Absicht, die tatsichlichen Ver-
hiltnisse in einer Kliranlage an einem Tag mit Ge-
witterregen nachzuahmen.

Wassermenge und Sandmenge wurden dabei nach
folgendem Stundenplan eingestellt:

Tabelle 3

Zeit Dauer in Wassermenge Szm(lmenge

el Stunden Q in lsec S in 1/h
611 5 22 10
11—13 2 30 10
13—18 b} 22 10
18—24 6 55 20
0—2 2 8 0
2—6 4 13 6

Bei diesen 24stiindigen Versuchen werden insge-
samt rund 260 | Sand/Tag beschickt entsprechend
einer spezifischen Sandmenge von 15,6 1/E.Jahr.
Daraus erkennt man, dass die Versuche unter un-
glinstigen Bedingungen durchgefithrt wurden, um bei
der Uebertragung in die Praxis eine gewisse Sicher-
heit zu haben.

3. Durchfiibrung der Versuche

Fiir die Versuche wurde gewohnlicher Bausand
mit einem mittleren Korndurchmesser d,, 1,56
mm und einer max. Korngrdsse bis to mm verwendet.

Vor jedem Versuch wurde die zu beschickende
Sandmenge an der Luft nach moglichst guter,
von Fall zu Fall gleichmissiger Entwasserung ge-
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« W=Sp. & W-=Sp.

! Papier
a) b)

wogen. Genauer ist das Wigen unter Wasser, welche
Methode bei den Versuchen mit Reinwasser und Sand
verwendet werden konnte und die gestattet, eine
richtige Bilanz des Sandgewichtes zu erzielen und
gleichzeitig die volumetrische Bestimmung der Men-
gen auf einheitlicher Basis durchzufihren.

Nach dem Versuche wurde das Wasser in den
Auffangkammern abgelassen und alsdann der Sand
sauber ausgerdaumt. Die Herausnahme des in Kam-
mer I in viel grosserem Ausmasse abgelagerten, aber
wenig verschmutzten Sandes erfolgte soviel wie
moglich getrennt vom Schlamm, der sich in der Kam-
mer von selbst in einer Ecke gesondert absetzte. Das
Volumen dieses Sandes und sein Gewicht unter Was-
ser wurden genau so bestimmt wie fiir das Beschik-
kungsmaterial. Die tibrige Mischung der ersten Kam-
mer sowie das Gemisch (Schlamm -- Papier —+ fei-
ner Sand) der zweiten Kammer wurden entwissert
und dann in fliissig-plastischem Zustand an der Luft
gewogen und das Volumen gemessen. Bei den Ver-
suchen mit reinem Wasser wurde zudem die Korn-
zusammensetzung der beschickten und aufgefange-
nen Sandmengen durch Siebanalysen ermittelt. Die
Wasserspiegellage des jeweiligen Abflusses wurde an
sieben Stellen mittels Stechpegels gemessen und dar-
aus die mittlere Geschwindigkeit in den einzelnen
Profilen bestimmt.

4. Bodenschlitze

Die Vorversuche in der Versuchsanstalt fiir Was-
serbau dienten unter anderem zur Bestimmung der
ginstigsten Form und Lage der Bodenschlitze. Vor
allem hatten sie ergeben, dass die feinsten Sandkorner
sicherer in die Kammer II fallen, wenn durch den be-
treffenden Bodenschlitz eine kleine Querstrémung
herrscht, die durch eine Umlaufleitung bewerkstel-
ligt wird. Aus diesem Grunde wurde auch der Ver-
suchssandfang mit Umlaufleitungen versehen, und
die Bodenschlitze nach den Erkenntnissen der
Vorversuche ausgebildet. Bei den Untersuchungen
mit Abwasser wurde indessen nicht alles besti-
tigt. Der Versuch hat zunichst gezeigt, dass die Kam-
mer I vorteilhafterweise mit zwei Schlitzen zu ver-
sehen ist. Ferner erwies sich die Anordnung des Bo-
denschlitzes der Kammer II insofern als unbefriedi-
gend, als ganz besonders bei gedffnetem Umlaufrohr
mit dem Sand auch das schwebende Papier in den
Schlitz, bzw. in die Kammer angesogen wurde und

jenen nach kurzer Zeit gemiss nachfolgender Skizze
(Abb. 16a) bald verstopfte.

Die Umkehrung des Schlitzes stromabwirts (Abb.
16b) erwies sich als giinstig, weil die Papierfetzen an
der spitzen Kante hdngen blieben. Ferner ist der
Unterschied in der aufgefangenen Sandmenge zwi-
schen den Losungen ohne und mit Querstromung
nicht erheblich, so dass fiir praktische Ausfihrungen
die Umlaufleitung ohne weiteres fallen gelassen wer-
den kann.

5. Bestimmung des organischen Anteils des in den
Sandkammern abgelagerten Gemisches

Die bereits erwdhnten Vorversuche hatten uns
Aufschluss tiber den Nutzeffekt des entwickelten
Spiilsandfanges gegeben, wenn dieser mit reinem
Wasser und Sand betrieben wird. Nun stellt die Pra-
xis die weitere Forderung einer mdglichst geringen
Verschmutzung des abgeschiedenen Sandes durch or-
ganische grobdisperse Abwasserstoffe. Mit andern
Worten soll der aufgefangene Sand moglichst rein
sein, um ohne weitere Vorkehrungen wieder verwen-
det werden zu konnen. Die zweite Versuchsserie mit
Abwasser bezweckt also in erster Linie, den Anteil
organischer Beimengungen (Schlamm), die sich mit
dem Sand absetzen, zahlenmissig zu erfassen. Hiefiir
wurden folgende Methoden ausprobiert:

a) Glithverlust

Die Differenz zwischen Trockenriickstand und
Glihriickstand liefert gewichtsmissig den gesuchten
Anteil an organischen Stoffen. Das Ergebnis ent-
spricht aber nicht den tatsichlichen Verhiltnissen,
weil die zwei Fraktionen im nassen Zustand im Was-
sergehalt und im spezifischen Gewicht sehr unter-
schiedliche Werte aufweisen. Im getrockneten Zu-
stande macht der organische Anteil prozentual sehr
wenig aus, wahrend er nass, volumenmassig viel star-
ker in Erscheinung tritt. Um daher ein den Verhilt-
nissen entsprechendes Bild zu erhalten, mussten wir
cine Methode suchen, die uns gestattet, das Verhilt-
nis Sand : Schlamm in Prozenten des Nassvolumens
anzugeben.

b) Trennung der zwei Fraktionen durch Schlimmen
im Trichterglas

Es wurde versucht, durch vertikale Wasserbewe-
gung in einem Trichterglas eine Trennung der leich-
organischen Schmutzstoffe vom spezifisch
schwereren Sand zu erreichen. Diese Methode fiithrte
aber nicht zum Ziele, weil die Sinkgeschwindigkeit
auch vom Korndurchmesser abhingt, so dass der
feine Sand lange vor den grobdispersen Stoffen (Pa-
pier, Fikalien) abgeschwemmt wird.

tern
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