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Leistungsfihiger Sandabzug fiir moderne
Entsander in Neu- oder Umbauprojekten

] Jirg Meier

Wasserfassungen sind im Betrieb personal-
und kostenintensive Anlagenteile. Sie sind
hohen Belastungen durch Umwelteinwirkun-
gen ausgesetzt. Beschadigungen mussen
kostengUinstig und schnell repariert werden
kdnnen. Aktuelle Sandabzugsysteme weisen
hohe Verschleissraten auf und bedingen hau-
fige, teure Revisionen. Auflagen bezliiglich
Auswirkungen auf den Vorfluter stellen
grosse Anforderungen an die Betriebssicher-
heit und Steuerung der Wasserfassung und
vor allem an das Spulregime.

Das an der HSR, Hochschule fur
Technik Rapperswil, entwickelte neue Sand-
abzugsystem erfiillt durch seine grosse Effi-
zienz und Unempfindlichkeit gegen Ver-
schleiss diese Anforderungen. Es ist in der
Anschaffung wie im Betrieb sehr kostengtins-
tig. Zusammen mit einem modernen Spiil-
schitzen kdénnen Leckageverluste vermie-
den werden. Es ist ein Spulmanagement
moglich, das im Bereich minimalsten Spiil-
wasserbedarfes bis zur gezielten Beschi-
ckung des Vorfluters mit Spulwasser und Se-
dimenten allen Auflagen und Anforderungen
gerecht werden kann.

Das Sandabzugsystem HSR ist zum
Patent angemeldet.

Mit dem Sandabzugsystem HSR ist
ein Betrieb bezliglich Ausriistung und Kosten
aufdem Stand der Technik méglich. Das neue
System eignet sich nicht nur fir Neuanlagen,
sondern erlaubt insbesondere optimale und
erfolgreiche Umbauten und Revisionen von
vorhandenen Wasserfassungen. Die HSR
bietet daflir umfassende Dienstleistungen an.

1. Entwicklung und
Funktionsbeschreibung
Im Gegensatz zu den eigentlichen Absetz-
becken ist die Sandabzugvorrichtung und
der dazugehdrige Abzugkanal in bestehen-
den Wasserfassungen noch nicht optimiert
und die Ausfiihrung nicht auf dem Stand der
Technik. Diese Liicke wird mit dem Sandab-
zugsystem HSR ausgefillt.
Die Schleppkraft Fygepp auf ein Sand-
korn ist proportional zur Strémungsge-
schwindigkeit des Spllwassers:

Fschlepp =A-

2

Bei rein axialem Abfluss nimmt damit
die Splilwassermenge zu, wenn die Spulwir-
kung erhéht werden soll.

Bild 1. Entsanderanlage mit zwei Becken
im Modell: links konventioneller Abzug,
rechts Becken mit Sandabzug System
HSR.

Durch eine Sekundérstrémung, in
einem Rohr als Wirbelstrémung, kann diese
Schleppwirkung erhéht werden, ohne dass
die Spiilwassermenge zunehmen muss.

Das Sandabzugsystem HSR zeich-
net sich dadurch aus, dass durch entspre-
chende Anordnung der Splilschlitze und Aus-
bildung des Spulkanals bis zum Ende des
Entsanderbeckens diese Sekundarstromung
aufgebaut und unterhalten werden kann.

Die Sedimente werden im Absetzbe-
reich aufgelockert und in die Spilschlitze ein-
gezogen. Die Einstrémgeschwindigkeit wird
durch dietangential angeordneten Schlitze auf
das nétige Mass dosiert, sodass ein minimaler
axialer Durchfluss entsteht. Damit steht der
grosstmogliche Teil der Strémungsenergie zur
Verfligung, um die gewiinschte Sekundérstro-
mung aufzubauen. Die Sandkérner und Ge-
schiebeteile erfahren so eine erhdhte Trans-
portkraft durch die erhdhte Schleppspannung
der Strémungskomponenten. Sie kénnen im
aufgewirbelten Zustand sehr viel leichter und
zuverlassiger abgeschwemmt werden. Die
«Dinenwanderung» konventioneller Abziige
mit Verstopfungsgefahr konnte im neuen
Abzug nicht mehr beobachtet werden. Sower-
den die Sedimente mit einem Bruchteil des
Splilwasserbedarfs konventioneller Spiilka-
nale durch das Spulrohr abgeschwemmt. Im
Gegensatz zu konventionellen Spllkanalen
treten keine Ablagerungen mehr auf.

Diese Ideen und Vorstellungen wur-
den an der HSR in einem Konstruktionsent-
wurf ausgearbeitet. An einem Modell, das
einem konkreten Projekt entspricht, wurde
das Verhalten des entworfenen Systems veri-
fiziert und optimiert. Das Modell erlaubt auch,
Vergleichsversuche mit einem Becken mit
konventioneller Ausriistung zu fahren. Die
umfangreichen Versuchsreihen bestétigten
die Uberlegungen voll und ganz. Die Anord-
nung und Ausbildung der Spllschlitze ist
aber recht heikel und verlangte detaillierte
Versuche und viel Optimierungsarbeit. Es
missen zum Beispiel unterschiedliche An-
ordnungen gewahlit werden fir Abspulrich-
tungen mit und gegen die Fassungsrichtung.

Folgende Resultate konnten erreicht
werden:
¢ Die Splilwassermenge pro Spiilung konnte

unter '/, des Wasserbedarfs mit konven-
tioneller Anordnung reduziert werden.

¢ Ein kontinuierlicher Betrieb ist fur Spulun-
gen immer sichergestellt.

¢ Das Spulrohr kann praktisch horizontal mit
reduziertem Aushub eingebaut werden, da
eine Spulstrdomung quasi unter Druck ent-
steht.

¢ Die Konturen konnten fiir minimierte Ver-
schleissbelastung gestaltet werden.

e Es gelang im Modell trotz massiver «Uber-
flllung» mit Sand und Kies nie, das System
zu verstopfen.

¢ Es konnten die Grundlagen fiir die prakti-
sche Auslegung von Neuanlagen und Um-
bauten umfassend erarbeitet werden.

¢ Fur das Umfeld des Abzugrohres konnten
interessante Erkenntnisse gewonnen wer-
den.

Es gelang somit, die Strdmung ohne
bewegliche Teile so weit zu drosseln, dass mit
minimalem Spllwasserbedarf ein maximales
Aufwirbeln und Abflihren der Sedimente er-
reicht wird. Damit ist auch zu erwarten, dass
in der Grossausflihrung die Verschleissrate
minimal gehalten werden kann. Eine zusétzli-
che Sicherheit ist dadurch gegeben, dass im
Modell nur mit massstablich zu grobem
Sand, das heisst mit «Kies» gefahren wurde.

2. Stahlwasserbautechnische
Realisierung

2.1 Konstruktion
Fir den Einbau des Sandabzugsystems HSR
wird untenim Entsanderbecken eine einfache
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rechteckige Rinne betoniert. Die Tiefe kann
bedingt durch die bessere Schleppwirkung
wesentlich geringer gehalten werden als mit
einem konventionellen Spiilkanal. Darin wer-
den Rohrstlcke eingelegt und mit dem ein-
betonierten Ubergangsstiick verbunden. Das
Ubergangsstiick dient als Schnittstelle zur in-
dividuellen Konstruktion des weiterflihren-
den Rohres oder Kanals. Die Abzugdéffnun-
gen werden mit einstellbaren Leitblechen
ausgerustet. Damit sind die Abzugvorrich-
tungen an individuelle Anforderungen und Er-
fahrungen jederzeit flexibel anpassbar.

Die Abzugvorrichtung wird im Nor-
malfall in feuerverzinktem Stahl oder im Spe-
zialfall aus Verschleissstahl (Feinkornstahl)
ausgefuhrt.

Fur Umbauten werden angepasste
Konstruktionen ausgearbeitet. Die konkrete
Einbau-Situation, die Zugangs- und Trans-
portmoglichkeiten und betriebliche Erfahrun-
gen werden bertcksichtigt.

2.2  Ausriistung, Zubehor

Das Entsanderbecken sollte mit einer Zu-
gangsmoglichkeit (Fusstritte und Handlauf)
ausgerUstet werden.

Bei speziellen Anforderungen an das
Spulwasser-Management (Restwasser, Se-
dimentverteilung, Warnwasser...) muss die
Spulschitze mit den entsprechenden Steue-
rungseinrichtungen versehen sein.

Das Abzugsystem kann mit einer zu-
satzlichen, schieberbetatigten Splleinrich-
tung ausgeristet werden. Das Spulwasser
wird aus dem oberen Beckenbereich oder
einem Druckwasseranschluss bezogen.
Damit kénnen Extremsituationen (wie Uber-
fihrung des Entsanderbeckens) ohne auf-
wendige Improvisationen unter Erflllung der
Arbeitssicherheitsvorschriften bewaltigt wer-
den. Reinigungsarbeiten werden wirkungs-
voll unterstutzt.

Das Abzugsystem selbst ist mit
einem handbetétigten Schieber versehen.
Damit wird fur Unterhaltsarbeiten am Entsan-
derbecken eine Abflussmdglichkeit am tiefs-

ten Punkt gedffnet.
Moderne  Sandmesseinrichtungen
werden individuell im Entsanderbecken

montiert oder kdnnen im Abzugrohr integriert
werden.

Beruhigungsrechen als Bestandteil
des Einlaufes werden separat installiert.

3. Anforderungen

an das Bauwerk
Das Sandabzugsystem HSR stellt keine spe-
ziellen Anforderungen an das Bauwerk. Die
Schalung fiir das Entsanderbecken wird ver-
einfacht, und es sind keine Leitungsfihrun-
gen und Durchbriiche notwendig. Funda-

mentkréfte treten theoretisch keine auf. Das
Abzugrohr wird in seiner Rinne durch die Se-
dimente optimal eingebettet. Damit entste-
hen gute Abzugverhaltnisse und extrem ge-
ringe Belastungen flr das Abzugsystem.

Fir den Anschluss an den weiterfiih-
renden Spiilkanal sind individuelle Uber-
gangsmodule vorgesehen.

4. Betriebliche Moglichkeiten

4.1 Spiilung

Die notwendigen Spulwassermengen wer-
den anlagenspezifisch bestimmt. Durch die
erhéhte Schleppwirkung wird der Spllwas-
serbedarf unter '/ des Bedarfs einer konven-
tionellen Einrichtung gedriickt. Damit steigt
aber die Sedimentkonzentration im Spullwas-
ser. Ausgehend von der stark reduzierten
minimalen Spllwassermenge kdénnen die
Anforderungen der Sedimentverteilung im
Vorfluter individuell berticksichtigt werden.

Zuséatzliche grosse Einsparungen re-
sultieren dann, wenn infolge der geringen
Spllwassermenge das Warnwasser (lang-
same Erhdhung des Abflusses im Vorfluter
zur Vermeidung einer gefahrlichen Welle) hin-
fallig wird.

Ideal ist eine kurze Spulung mit wenig
Spulwasser im normalen Dauerbetrieb.
Dabei wird die Betriebswasserzufiihrung
nicht unterbrochen, auch im Falle einer Fas-
sung mit nur einem Entsanderbecken.

4.2 Entleerung

In grésseren Abstanden, bei Stillsetzungen,
Gewittern usw. kann mit einer Entleerung des
Entsanderbeckens eine vollstandige Entfer-
nung aller Sedimente durchgefiihrt werden.

4.3 Revisionen
Fir Inspektionen und Revisionen kann mit
dem vorgeschlagenen Zubehér das gesamte
Abzugsystem komplett freigelegt und innen
und aussen zuganglich gemacht werden.
Dies ist durch mehrmaliges Entleeren «auto-
matisch» mdglich. Damit ist eine saubere
Trockenlegung mit wenig Aufwand mdglich.
Allféllige Reparaturen koénnen mit
Feldmitteln vor Ort durchgefihrt werden.
Falls notwendig kénnen die billigen einzelnen

Bild 2. Gesamtansicht
des patentierten
Sandabzugsystems
HSR: modular
zusammengesetzte
Komponenten, links
Notspiileinrichtung,
rechts einbetoniertes
Anschlussrohr.

Module des Abzugsystems mit wenig Auf-
wand ausgetauscht werden.

5. Umweltschutz
Mit dem Sandabzugsystem HSR ist bei mini-
malem Spulwasserverlust eine umweltge-
rechte Bewirtschaftung des Vorfluters mit
den Sedimenten mdglich.

Das System kommt mit bezutglich
Umwelt unproblematischen Materialien aus
und kann mit einfachsten Mitteln und minima-
lem Aufwand vor Ort revidiert werden. Eine
Kontamination der Umwelt bei Defekten,
Leckagen oder Arbeiten kann ausgeschlos-
sen werden.

Das Abzugsystem HSR kann sehr gut
in Wasserfassungen ohne externe Energie-
versorgung integriert werden.

Das neue Abzugsystem weist durch
seine geringen Realisierungs- und Betriebs-
kosten nachhaltige Vorteile auf.

6. Leistungen der HSR
Das Institut fiir Anlagen- und Sicherheitstech-
nik SITEC an der HSR, Hochschule fiir Tech-
nik Rapperswil, ist in der Lage, zusammen mit
Betreibern, Ingenieurbiiros und Lieferanten,
optimale Entsanderanlagen als Gesamtanla-
gen zu konzipieren. Modellversuche kénnen
im Wasserbaulabor der Bauabteilung der
HSR professionell durchgefiihrt werden. Die
Institutsmitarbeiter arbeiten dabei mit moder-
ner, selbstentwickelter Software. Zusammen
mit der langjahrigen Erfahrung auf dem Gebiet
des Stahlwasserbaus wird sehr wirtschaftlich
und betriebsorientiert gearbeitet. Es sind alle
Zusammenarbeitsformen von Beratung, Be-
messung bis kompletter Realisierung zusam-
men mit qualifizierten Partnern moglich.

Die Bearbeitung konkreter Projekte
im Bereich des Kraftwerkbaus durch Institute
an der Hochschule erlaubt es, Know-how zu
erhalten und auszubauen. Damit wird auch
eine qualifizierte Ausbildung von zukiinftigen
Ingenieuren fur Kraftwerksgesellschaften, In-
genieurbiros und die Industrie sichergestellt.

Anschrift des Verfassers

Institut fir Anlagen- und Sicherheitstechnik
SITEC, Prof. Jiirg Meier, Oberseestrasse 10, CH-
8640 Rapperswil.

206

«Wasser Energie Luft»

95. Jahrgang, 2003, Heft 7/8, CH-5401 Baden



	Leistungsfähiger Sandabzug für moderne Entsander in Neu- oder Umbauprojekten

