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eine Uferbefestigung in Beton auf Holzpfahlen bei kleiner Entfernung zwischen Mittelwasser
und Terrain dar. Wegen der groBen Verkehrslasten auf und unmittelbar neben der Mauer ist
hier eine Verankerung notwendig. Eine Schwerkraftmauer auf Holzpfihlen ohne Verankerung
zeigt die bei den Pfahlgriindungen gebrachte Abb. 43. Eine verankerte stihlerne Spundwand
mit oberem Eisenbetonholm ist aus Abb. 265 ersichtlich. Die Konstruktionen sind fiir groBe
Verkehrslasten berechnet. Aus Abb. 266 geht die Griindung der Fahrbahn eines iiber der Bo-
schung eines Hafens angeordneten Drehkranes hervor. Auf ein Treidelgleis oder einen Treidel-
weg brauchte keine Riicksicht genommen zu werden. Durch diese Anordnung ist die volle Aus-
nutzung des Grundstiickes gegeben, ohne die Nutzbarkeit des Hafens zu beeintrichtigen. Da
die Pfahlkopfe nicht im Wasser liegen, sind Eisenbeton-Rammpfihle verwendet worden. Mit
Riicksicht auf die durch Temperaturunterschiede bedingte Formianderung sind in den Eisen-
betonlingsbalken Dehnungsfugen |
vorgesehen. ; 550 550—=
Die angefiihrten Beispiele wer- ';:&.\
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Abb. 265. Uferbefestigung aus verankerten Abb. 266. Griindung der Fahrbahn eines iiber der Boschung
stahlernen Spundbohlen. eines Hafens angeordneten Drehkranes.

Fall wird entsprechend den verschiedenen ortlichen, verkehrstechnischen und sonstigen Ver-
haltnissen anders geartet sein, so daB wohl nie auf eine besondere Durcharbeitung verzichtet
werden kann. Weitere Anhaltspunkte fiir die Ausbildung von Uferbefestigungen unter den
verschiedensten Verhaltnissen bietet die einschligige Spezialliteratur?.

In der neueren Zeit sind fiir Liegestellen, an denen die Loschung von Tankschiffen erfolgt,
seitens der Aufsichtsbehérden sogenannte schwimmende Wiille gefordert worden. Hierdurch
soll vermieden werden, daB etwa auslaufende brennbare Fliissigkeiten, die infolge ihres spezi-

fischen Gewichtes auf dem Wasser schwimmen, sich iiber den iibrigen Teil des Gewiissers ver-
teilen.

12. Wasserversorgung und Abwasserableitung.

Beschaffung, Forderung und Reinigung von Frischwasser. — Verteilung des Wassers. — Warmwasserver-
sorgung. — Abwasserableitung, Sammel- und Forderanlagen. — Klir- und Neutralisationsanlagen. — Ver-
sickerungsanlagen.

Hinter den Begriffen, die im Titel dieses Abschnittes zum Ausdruck kommen, verbergen sich
fiir den Fabrikbau zahlreiche Aufgaben, die sonst nur der Stidtebauer zu 1osen hat. Gewill
werden sich in mancher Fabrikanlage die Einrichtungen der Be- und Entwiisserungsnetze kaum
von den aus dem Wohnhaus- und Siedlungsbau bekannten Formen unterscheiden. Auf der an-

1 2. B. Brennecke-Lohmeyer: Der Grundbau Bd. 2, 4. Aufl. Berlin: Ernst & Sohn.
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deren Seite aber findet man — besonders in Industrien, bei denen das Wasser als Rohstoff, als
Kiihlmittel oder als Arbeitsmittel dient — in Fabrikbetrieben derart umfangreiche Anlagen fiir
Wasserversorgung und Abwasserableitung, daB sich manche Mittel- oder GroBstadt dieser Betriebe
sowohl hinsichtlich Leistung als auch technischer Ausgestaltung nicht zu schimen brauchte.

Betrachtet man die einschligigen Aufgaben im Sinne der FluBrichtung, so mufl man sich
zuerst mit der Beschaffung, Forderung und Reinigung von Frischwasser befassen.
Jede Losung dieser Fragen setzt voraus, daB der Wasserverbrauch des Fabrikbetriebes in seiner
Gesamtheit, sowohl bezogen auf den auftretenden Hochstwert als auch auf den durchschnittlichen
taglichen Wert, bekannt ist. Der Wasserverbrauch einer Fabrikanlage setzt sich aus folgenden
Einzelwerten zusammen:

1. Verbrauch fiir personliche Zwecke der Belegschaft (Trinkwasser, Klosettspiilung, Wasch-
und Badezwecke). Der Verbrauch ist abhingig von der Stirke der Belegschaft. Je Kopf und Tag
sind etwa 30 bis 401 zu rechnen.

2. Verbrauch fiir Feuerloschzwecke. Dieser Verbrauch kommt naturgemaB meist nur in
Frage, wenn der Verbrauch fiir personliche Zwecke ruht. In groBeren Anlagen wird fiir Feuer-
l6schzwecke immer geniigend Wasser zur Verfiigung stehen. In kleineren Anlagen ist zu beachten,
daB der Wasserverbrauch einer Feuerloschspritze

mit A-Schlauch (110mm L.W.) . . . . . .. ca. 1200 1/min
mit B-Schlauch (75mm 1L.W.) . . . . . .. ca. 600 1/min
mit C-Schlauch (45mm 1L.W.) . . .. . .. ca. 2001/min

betriigt. Es ist festzustellen, aus wieviel Hydranten gleichzeitig eine Entnahme fir Loschzwecke
in Frage kommen kann und ob die anderweitig ermittelte Verbrauchszahl der Gesamtentnahme
fiir Loschzwecke entspricht. Man kann etwa annehmen, daB zur Loschung eines Brandes 2 Hy-
dranten mit 4 C-Schlauchanschliissen erforderlich sind; mithin miissen die Rohrleitungen min-
destens fiir einen Wasserverbrauch von 800 1/min oder rund 50 m?/h bemessen sein.

3. Verbrauch fiir Fabrikationszwecke. Hierbei ist zu unterscheiden, ob das Wasser nach der
Benutzung fiir die Fabrikation fiir andere Zwecke noch brauchbar ist (z. B. abflieBendes Kiihl-
wasser evtl. fiir Klosettspiilung, Wasch- oder Badezwecke, als Kesselspeisewasser oder dgl.),
ob es sich im Kreislauf nach Wiederherstellung seiner urspriinglichen Eigenschaften (durch
Reinigung oder Riickkiihlung) wieder fiir die Fabrikation verwenden liBt, oder ob eine standige
Erneuerung notwendig ist. ZahlenmifBige Angaben lassen sich bei dem Umfang des in Betracht
kommenden Gebietes kaum machen. Einen rohen Anhalt bieten bei der Projektierung die Rohr-
weiten der anzuschlieBenden Einrichtungen (Maschinen und Apparate). Selbstverstandlich sind
die hiernach ermittelten Werte vorsichtig anzuwenden, da mitunter die Konstrukteure der frag-
lichen Einrichtungen sich nicht viel Kopfzerbrechen iiber die richtige Bemessung der AnschluB-
weiten fiir Kiihl- und Fiilleitungen machen. Wenn moglich, sollte daher in jedem Falle eine Nach-
priifung durch Ermittlung der mit dem Kiihlwasser abzufithrenden Wirme oder bei chemischen
Prozessen aus den stochiometrisch errechneten Werten mit einem reichlichen Zuschlag erfolgen.
Nur soweit auf diesen Wegen oder durch Befragung der Betriebsingenieure keine ausreichend be-

iindeten Werte er-
%:iten sindvvka,nnz;llach Zahlentafel 36. Anhaltswerte fiir den Wasserverbrauch von
Zahle'ntafel’36 e Vr Maschinen und Apparaten (nach der lichten AnschluBlrohrweite).
e -

brauch nach der An-  AnschluBrohrdurchmesser mm .| 13 20 25 32 40 50
schluBweite iiberschlig-  Wasserverbrauch 1/min . . . .| 8 19 30 45 75 | 124
lich bestimmt werden.

Nach Feststellung des gesamten voraussichtlichen Wasserbedarfs ist zu priifen, ob fiir ge-
wisse Zwecke besondere Eigenschaften des Wassers (chemische oder technische Reinheit,
Temperatur, Mangel an aggressiven Beimischungen) gewihrleistet sein miissen. An Trinkwasser
sind die schirfsten Anforderungen beziiglich Reinheit zu stellen; es soll klar, farb- und geruchlos
sein, weder fade noch nach einem bestimmten Stoff vorherrschend schmecken.

Besonders wichtig ist die Feststellung, ob im Wasser organische Stoffe und Stickstoffver-
bindungen enthalten sind. Ist dies in groeren Mengen der Fall, so ist zu befiirchten, dal das
Wasser aus Erdschichten stammt, die durch menschliche oder tierische Abfallstoffe verunreinigt
sind. Finden sich eiweiBartige Verbindungen (z. B. Albuminoid-Ammoniak), so ist das Wasser
von der Verwendung auszuschlieBen. Chlor im Wasser ist in kleineren Mengen unschadlich,
wenn es mineralischen Ursprungs ist. Fiir gewerbliche Zwecke kann Wasser dagegen in manchen
Fillen durch Chlorgehalt unbrauchbar werden. Sind neben dem Chlor Nitrate, Sulfate und or-

Heideck u. Leppin, Industriebau IL. 11
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ganische Stoffe enthalten, so ist das Wasser durch Abfallstoffe verunreinigt und als bedenklich
zu bezeichnen.

Schwefelwasserstoff darf im Trinkwasser nicht enthalten sein. Dagegen sind Kieselsaure,
Tonerde, Eisen und Mangan in hygienischer Beziehung nicht zu beanstanden. Fiir technische
Zwecke sind evtl. schon geringe Mengen von Eisen und Mangan unerwiinscht. Dies gilt auch fiir
das Vorkommen von Schwefelsiure im Wasser, sowie von solchen Stoffen, die die Harte eines
Wassers bestimmen. Hierzu gehoren Kalk und Magnesia. Diese Elemente kommen im Wasser
in Verbindungen als Sulfate, Karbonate und Chloride vor. Die durch die Sulfate bedingte Hérte
heiBt ,bleibende Hiarte®, die durch die Karbonate bedingte ,,voriibergehende Harte‘‘. Die
Gesamthirte entspricht dem Gehalt an Sulfaten und Karbonaten. Als MaB der Harte gilt:

1 deutscher Hartegrad (d. H.). . . . . . . . 10 mg CaO/l,

oder 17,15 mg MgO/],

1 franzosischer Hartegrad (fr.H.) . . . . . . 10 mg CaCOy/l,

1 englischer Hartegrad (engl. H.) . . . . . . 14,3 mg CaCOg/l,
(T gH. — 179"t H. — 1,25° engl. H.)

Wasser von 0 bis 8° d. H. gilt als weich, solches von 8 bis 16° d. H. als mittelhart und solches von
mehr als 16° d. H. als hart.

Die Hiirte ist fiir Trinkzwecke ohne Bedeutung, selbst Wasser mit 30 bis 500 d. H. ist fiir den
GenuB brauchbar. Fiir technische Zwecke ist hartes Wasser dagegen vielfach unerwiinscht, be-
sonders fiir die Speisung von Dampfkesseln. Die Hirtebildner scheiden sich beim Kochen im
Dampfkessel als feste Ablagerungen, die unter dem Namen Kesselstein bekannt sind, ab. Der
Kesselstein beeintrichtigt nicht nur den Wirmedurchgang der Kesselheizfliche, sondern ge-
fihrdet auch je nach der Kesselbeanspruchung den Kessel durch Wirmestauungen im Werkstoff,
die zu Ausbeulungen und Explosionen fiihren kénnen. Meistens ist daher eine Reinigung des
Kesselspeisewassers vor der Speisung unerlaBlich (s. hieriiber in diesem Abschnitt S.165).

Kohlensiure ist fiir Trinkwasser unschédlich, wenn nicht wegen des frischen Geschmackes,
den freie Kohlensiure dem Wasser verleiht, sogar erwiinscht. Da freie Kohlensiure aber das
Material der Rohrleitungen, Kesselwandungen usw. angreift, ist hierbei Vorsicht am Platze.

Phosphorsiure, Kali und Natron im Wasser rithren meist von menschlichen oder tierischen
Abgiingen her. Derart verunreinigtes Wasser ist also vorsichtig zu behandeln.

Nach Haselhoff! sind an gewerbliche Gebrauchswisser auflerdem folgende besondere An-
forderungen zu stellen:

a) Fiir Brauereien und Brennereien muB das Wasser frei von zersetzungsfahigen organischen Stoffen sein.
Auch hartes Wasser ist zu vermeiden.

b) Molkereien verlangen gleichfalls ein von zersetzungsfahigen Stoffen freies Wasser.

¢) Fiir Starkefabriken soll das Wasser frei von ungelosten Stoffen, frei von faulnisfahigen organischen
Stoffen, von Gérungserregern, von Eisen, Mangan, Ammoniak und salpetriger Séure sein.

d) Zuckerfabriken stellen noch weitergehende Anforderungen; das Wasser muB nicht nur dem fiir Starke-

fabriken entsprechen, sondern darf weiter auch keine groBeren Mengen von Nitraten, Sulfaten und Alkalikar-
bonaten enthalten. :

e) Fiir Papierfabriken soll das Wasser weich und frei von Eisen, Mangan und fauligen Stoffen sein.

f) Leder- und Textilfabriken, Wiischereien verlangen Wasser, welches nicht zu hart ist und keine zer-
setzungsfihigen Stoffe enthilt. Es muB frei von Eisen sein und darf nur wenig Chloride enthalten. In Wasche-
reien sind manganhaltige Wasser zu beanstanden.

Nach Erledigung der Vorarbeiten ergibt sich die Frage, wie das Wasser am besten und billig-
sten zu beschaffen ist. Die einfachste, wenn auch nicht immer die beste, Losung besteht, wenn
durchfiihrbar, im AnschluB an ein vorhandenes Wasserleitungsnetz. In die AnschluB-
leitung wird ein vom Wasserwerk zu stellender Wassermesser mit Absperrschiebern eingebaut.
Sofern der Wassermesser nicht im Keller des angeschlossenen Gebaudes angeordnet werden
kann, muB eine besondere Wassermessergrube in der Nihe der Grundstiicksgrenze (hinter der
StraBenflucht) gebaut werden. Fiir die Ausfiihrung sind evtl. vorhandene besondere Vorschriften
des Wasserwerks zu beachten.

Sind mehrere Wasseranschliisse vorhanden, die gemeinsam das Fabriknetz speisen, oder
arbeitet eine fabrikseigene Wasserwerksanlage gleichzeitig oder wechselweise mit einem fremden
Wasserwerk in das Netz, so miissen die einzelnen Anschliisse zwischen Wassermesser und Netz
durch Riickschlagventile gesichert werden.

1 Haselhoff, Prof. Dr. Emil: Wasser und Abwisser. Sammlung Goschen Bd. 473, 2. Aufl.
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Bei giinstigen Wasserverhiltnissen und groBerem Wasserbedarf oder auch bei hohen Wasser-

preisen lohnt sich oft die Errichtung einer eigenen Wasserversorgungs-
anlage. Das Wasser kann aus FluBldufen, Teichen, Seen (als Oberflichenwasser)
oder aus dem Grundwasser durch Brunnen entnommen werden. Die Entnahme
von Grundwasser erfordert neuerdings die Verleihung eines Rechtes hierzu durch
den zustindigen Regierungsprisidenten. Laufende Kosten entstehen durch die
Verleihung des Rechtes nicht. Fiir die Wasserentnahme aus 6ffentlichen Wasser-
straBen ist die Genehmigung des zustindigen Wasserbauamtes einzuholen. Die
jihrliche Gebiihr fiir die Entnahme ist gering. Oberflichenwasser muf fiir Trink-
zwecke und mitunter auch fiir industrielle Zwecke gereinigt werden, woriiber
im Rahmen dieses Abschnittes noch zu sprechen ist. Fiir Kiihlzwecke ist es fast
immer sehr gut zu gebrauchen und hat gegeniiber dem Grundwasser den Vor-
zug der Billigkeit hinsichtlich Anlage- und Betriebskosten. In Sonderfillen ist
allerdings zu beriicksichtigen, dal die Temperatur des Oberflichenwassers im
Sommer bis zu 20° und mehr ansteigt, wihrend Grundwasser eine ziemlich gleich-
miBige Temperatur von etwa 8 bis 12° aufweist.

Die Fassung des Grundwassers erfolgt durch Sammelgénge, Sickerdolen,

Quellfassungen oder am gebrauchlichsten durch Brunnen. Liegt eine ergiebige
Wasserschicht dicht unter der Erdoberfliche, so werden gemauerte, betonierte
oder eiserne Schachtbrunnen angewandt. Im anderen Falle miissen Rohrbrunnen
oder Tiefbrunnen ausgefiihrt werden. Abb. 267 zeigt einen Rohrbrunnen. Der
wichtigste Bestandteil des Brunnens ist das Filter, welches als Gewebefilter oder
— nach einer neueren Ausfilhrung — als gewebeloses Filter mit Kiespackung
ausgefiihrt werden kann. Das gewebelose Filter mit Kiespackung hat eine grofere
Eintrittsfliche fiir das Wasser als das Gewebefilter und ergibt somit einen ge-
ringeren Wassereintrittswiderstand; hierdurch wird wieder eine geringere Ab-
senkung des Wasserspiegels beim Pumpen bedingt, so dafl sich unter sonst
gleichen Umstinden eine groBere Ergiebigkeit und eine betrachtlich hohere
Lebensdauer ergibt. Von der Wassereintrittsgeschwindigkeit hingt die Lebens-
dauer der Filter wesentlich ab, insofern als bei hoher Geschwindigkeit eine
starkere Ablagerung von Sand und Bodenteilchen und eine stirkere Eisen-
ausscheidung stattfindet.

Als Material fiir die Filterkorper kommt Schmiedeeisen, GuBeisen, verzinktes
Schmiedeeisen, unverzinktes Schmiedeeisen mit Asphaltierung oder Inertol-
anstrich, bei saurem Wasser auch Kupfer, bei Wasser mit sehr hohem ‘Eisen-
und Mangangehalt Steinzeug in Frage. Bei Steinzeugfiltern ist es moglich, die
vor dem Filterkorper nach lingerem Betrieb mit eisen- und manganhaltigem
Wasser abgelagerten Metalloxyde durch Siureausspiilung wieder zu losen.

Die Ausfiithrung eines gewebelosen Filters mit Kiespackung ist aus Abb. 268
ersichtlich. Die Abbildung zeigt gleichzeitig die Anordnung einer Tiefbrunnen-
pumpe mit iiber Flur liegendem, vertikalem Antriebsmotor. Eine solche An-
ordnung muB Anwendung finden, wenn die wasserfithrende Schicht zu tief unter
der Erdoberfliche liegt und sich somit unter Beriicksichtigung des Filterwider-
standes eine zu groBe Saughche ergeben wiirde. Die Forderung kann in Sonder-
fallen auch durch sogenannte Unterwasserpumpen oder auf pneumatischem
Wege erfolgen.

Einfache Rohrbrunnen ohne Tiefbrunnenpumpen erhalten am Kopfe einen
kleinen Einsteigeschacht. In diesem wird der Brunnen durch eine hermetisch
dichtende Platte abgeschlossen. In den Brunnenkopf miindet auch ein Messing-
peilrohr, welches gestattet, die Lage des Wasserspiegels withrend des Betriebes
einmessen zu konnen. Im iibrigen sei auf Abb.269 verwiesen, die einen Brunnen-
kopf mit normalem Pumpenanschluf und NotanschluB fiir Feuerloschzwecke er-
kennen 1a8t.

Die Ergiebigkeit eines Rohrbrunnens ist in erster Linie von der Durchlissig-
keit des Urbodens abhingig. Der Filterdurchmesser steht nicht in eindeutiger Be-

Schmiedeeiserne Schachirobre von %00 mm #:
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ziehung zur Ergiebigkeit, doch wird man fiir gewebelose Filter mit Kiespackung etwa die aus

Zahlentafel 37 ersichtlichen Werte annehmen koénnen.
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Die Rohrbrunnen haben eine Einzelleistung bis zu mehr
als 400 m3/h. Ist der Wasserbedarf groBer, so miissen meh-
rere Brunnen parallel betrieben werden, wobei der Abstand
zwischen den einzelnen Brunnen nicht weniger als 25 m
betragen soll. Bei sehr groBem Wasserbedarf ist es zweck-
miBiger, eine Brunnengruppe mit einer Heberleitung zu ver-
binden und das Wasser in einen Sammelschacht hiniiber-

. zuheben, aus dem die

@

Pumpen das Wasser 57 s s
saugen.
Fiir die Ausfithrung l
der Wassergewinnungs- l
anlage sind — besonders
bei Trinkwasser — die
,;Technischen Vorschrif- jrma g = :
ten fiir Bau und Betrieb &
von Wasserversorgungs-
anlagen fiir Grund- Y%
stiicke* Normblatt DIN

1988 zu beachten. § 2  Abb.269. Vorschacht eines Rohrbrunnens mit

- - AnschluB fiir die (iiber Tage liegende) Pumpe
dieser Vorschriften be- und mit NotanschluB fiir eine Feuerspritze.
stimmt folgendes!:

1. Schachtbrunnen miissen bis zur Tiefe von mindestens 3m
unter Erdoberfliche wasserdichte Wande haben.

2. Rohrbrunnen miissen so hergestellt werden, daB eine Verun-
reinigung des Wassers von der Erdoberfliche her sicher ausgeschlossen
ist. Sie sind in der Regel so tief zu bohren, daB die Oberkante des
Tilters mindestens 3 m unter Erdoberfliche liegt.

3. Sind Abweichungen infolge besonderer Verhiltnisse nicht zu
beanstanden, so ist die Umgebung der Brunnen so zu sichern, daB
ihr Wasser nicht verunreinigt werden kann.

4. Der massive Schacht ist mindestens 20 cm iiber Geléandeober-
fliche zu fithren und méglichst bis zu 2 m Tiefe durch eine 0,50 m
dicke, ringsumlaufende Ton-
oder Lehmschicht gut abzu- Zahlentafel 37. Anndherungs-
dichten. werte fiir die Leistung von

Schachtbrunnen sind was- Filterrohrbrunnen.
serdicht abzudecken. Bei Ab-

r
L
il

schluB unter der Erdoberfliche  Filterdurchmesser Forderleistung
sind sie mit einer massiven, mm m3/h
nach allen Seiten abfallenden
Decke zu versehen. 100 25— 30

5. Die Umgebung des Brun- 125 40— 45
nens ist im Umkreise von min- 150 60— 65
destens 1 m iiber den &uBeren 175 80— 90
Brunnendurchmesser  hinaus 200 90—115
mit Gefille nach auflen wasser- 250 115—180
dicht herzustellen. Zur Ablei- 300 180—270

tung des Uberlaufwassers der
Pumpenvorrichtungen ist ein undurchlissiger Ablauf anzulegen.

6. Einsteigeoffnungen sind wasserdicht zu verschlieBen; Holz
ist dabei nicht zu verwenden.

Liiftungsrohre sind wasserdicht durch die Decke oder Wandung
zu fithren; ihre obere Offnung ist gegen das Eindringen von Fremd-
korpern zu sichern.

7. Die Anlage von offenen Schopfbrunnen ist unzuldssig.

8. Das Heben von Brunnenwasser hat durch Pumpen zu er-
folgen. Pumpenteile und Rohrleitungen sind wasserdicht durch
Brunnendecken oder -wandungen hindurchzufiithren. Im Innern von
Brunnenschichten ist die Verwendung von Holz verboten. Eisenteile
sind gegen Rosten durch gesundheitlich unschadliche Mittel zu
schiitzen.

1 Vgl. FuBnote auf S. 176.
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9. Rohrbrunnen und Schachtbrunnen sollen méglichst grundwasserstromaufwirts von Dungstellen und
Gruben angelegt werden und miissen mit ihrem &ufBeren Rande mindestens entfernt sein:

10 m von Dungstellen, Abfallgruben oder Schmutzwasser-Sickerleitungen,
5m von Gruben oder AbfluBleitungen, sofern beide wasserdicht und an die Entwiisserung angeschlossen sind,
und von offenen Gewéassern oder Nachbargrenzen.

Diese Entfernungen konnen ausnahmsweise herabgesetzt werden, wenn die Brunnen durch undurchlissige
oder geniigend filternde Bodenschichten gefiihrt sind.

Bei hochliegenden Grundwasserstinden und stark durchlissigen Bodenschichten sind die angegebenen
Mindestentfernungen zu vergréfern.

10. In Gebauden diirfen nur Rohrbrunnen angelegt werden. Der den Brunnen umgebende FuBboden muf3

in einem Umkreis von mindestens 3 m undurchlissig hergestellt sein und darf kein Gefille zum Brunnen hin
haben.

11. Besteht ein Rohrbrunnen aus mehreren verschieden weiten Rohren, oder wird in einen Rohrbrunnen

ein Saugrohr eingefiihrt, so sind die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Rohren oben wasserdicht abzu-
schlieBen.

12. Sickerleitungen und Quellfassungen sind dort. zulissig, wo eine Verunreinigung des aufzufangenden
Wassers nicht zu befiirchten ist. Der durchlochte Teil der Sickerrohrleitung muf8 mindestens 2 m unter Erd-
oberfliche liegen. Fiir die bauliche Ausfithrung der Sammelschichte fiir Sickerleitungen gilt dasselbe wie fiir
Schachtbrunnen.

Die Ausfithrung der Brunnen ist eine Spezialarbeit, die nur einer bewihrten Firma mit ein-
schligigen Erfahrungen iibertragen werden sollte. Im Betrieb erweist sich auch hier, dafl das
Billigste nicht immer das Beste ist, da bei mangelhaft ausgefiihrten Brunnen die Ergiebigkeit
nach kurzer Betriebszeit zuriickgehen wird.

Der Forderung des Wassers dienen Kolben- oder Kreiselpumpen. Die Pumpenbauarten
diirfen als bekannt vorausgesetzt werden. Besonders fiir Fabrikanlagen, bei denen die Wasser-
werke nur einen untergeordneten Teil der Gesamtanlage darstellen, ist die Verwendung von
Kreiselpumpen empfehlenswert, da sie am wenigsten Wartung beanspruchen, zur direkten Kupp-
lung mit Elektromotoren vorziiglich geeignet sind und sich mit einfachen Mitteln selbsttitig ein-
und ausschalten lassen. Die Steuerung der Schalter erfolgt entweder durch Schwimmer oder durch
Druckmembranen. Bei groBeren Anlagen oder bei fehlendem ReserveanschluB mufl die Forder-
leistung auf zwei oder mehr Aggregate verteilt werden. Jede Pumpe ist mit Saug- und Druck-
schieber und Riickschlagventil in der Druckleitung auszuriisten, damit nicht bei fehlerhafter
Bedienung das Wasser durch eine stillstehende Pumpe wieder in deren Saugleitung zuriick-
gedriickt werden kann. Zur Durchspiilung des Brunnens muf} allerdings eine entsprechende Schal-
tungsmoglichkeit vorhanden sein. Ist damit zu rechnen, dafl mehrere Pumpen gleichzeitig ar-
beiten, so sollen die Pumpen moglichst getrennte Saugleitungen erhalten, weil sie sich andern-
falls oft gegenseitig ungiinstig beeinflussen.

Entspricht die Beschaffenheit des geforderten Wassers nicht den oben umrissenen Anforde-
rungen, so ist die Aufstellung einer Reinigungsanlage erforderlich. Die Reinigung kann auf
physikalischem oder chemischem Wege oder in einer Hintereinanderschaltung beider Verfahren
erfolgen. Die einfachste Art der mechanischen Reinigung besteht in Absitzenlassen in offenen
Klarbecken von mindstens 3 m Tiefe. Die BeckengroBe soll mindestens gleich dem Tagesbedarf
sein. Eine feinere Reinigung ergeben Filter, die als gedeckte Filterbecken oder in Industrieanlagen
meistens als Schnellfilter in geschlossenen Kesseln gebaut werden. Schnellfilter arbeiten mit
einer Filtergeschwindigkeit von 4 bis 5 m/h. Zur Enteisenung wird das Wasser in Rieselanlagen
beliiftet. Die Entliiftung kann bei entsprechender Ausfiihrung auch zur Entfernung freier Kohlen-
siure dienen. In Sonderfillen wird auBerdem das Wasser mit Hilfe von Ozon oder Wasserstoff-
superoxyd sterilisiert.

Hartes Wasser wird fiir Kesselspeisezwecke oder fiir sonstige gewerbliche Zwecke in beson-
deren Anlagen weich gemacht. Es gibt hierfiir verschiedene Verfahren. Am bekanntesten ist das
Kalksodaverfahren, welches hauptsichlich bei Wassern mit freier Kohlensdure und vor-
wiegender oder betrichtlicher Karbonathérte angewandt wird. Dem hocherwirmten Rohwasser
wird hierbei eine der jeweiligen Karbonathiirte entsprechende Menge Atzkalk zugefiihrt, welcher
die gasformige, die Karbonathirtebildner in Losung haltende freie Kohlensiure bindet und der
kohlensauren Magnesia die gebundene Kohlensiure entzieht. Die Nichtkarbonathirte wird durch
Soda beseitigt. Samtliche Hirtebildner fallen bei richtiger Wahl und Dosierung als Schlamm
ausl, Fiir Wasser, welche niedrigen Gehalt an freier Kohlensiure und niedrige Karbonathirte

1 Siehe Kesselbetrieb, herausgegeben von der Vereinigung der GroBkesselbesitzer. Berlin: Julius Springer
1931.
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haben, dafiir aber viel Magnesiasalze enthalten, eignet sich besser das Atznatronsodaver-
fahren, welches in seinem Aufbau dem Kalksodaverfahren dhnlich ist. In Kesselanlagen trifft
man auch das Sodaenthartungsverfahren mit Schlammriickfiithrung, bei welchem
eine Reinigung durch iiberschiissig zugegebene Soda erfolgt. Ein Teil des Kesselwassers wird hier-
bei standig in den Reiniger zuriickgefiihrt. Das Verfahren eignet sich besonders fiir Wésser mit
vorwiegender Nichtkarbonathirte bei gleichzeitiger Magnesiaarmut. Weniger empfehlenswert
ist es bei hohem Magnesiagehalt.

Neuerdings wird auch Trinatriumphosphat zur Reinigung von Kesselspeisewasser ver-
wendet. Das Verfahren ist im Betrieb relativ teuer, eignet sich daher hauptsichlich fiir weiches
oder bereits vorenthirtetes Wasser. Der Zusatz von Trinatriumphosphat ist vorteilhaft zur
Unschidlichmachung von Resthértebildnern, die sich durch andere chemische Verfahren schwer
entfernen lassen. Durch Trinatriumphosphat erhalt man immer steinfreie Kessel. Auch laBt
sich vorhandener Kesselstein hierdurch leicht entfernen. Die Normalleistung der Kessel ist in
diesem Falle wahrend der Reinigungsperiode auf die Hilfte herabzusetzen, da die Kessel sonst
leicht schiumen und spucken. Eine schiidigende Einwirkung auf das Kesselblech durch Tri-
natriumphosphat ist nicht festgestellt worden.

Bei dem Basenaustauschverfahren erfolgt die Enthirtung des Wassers bei niedriger
Temperatur dadurch, dafl Aluminiumsilikate das in ihnen enthaltene Alkali gegen die Hirte-
bildner austauschen. Die Aluminiumsilikate kommen unter dem Namen ,,Permutit” in den
Handel, die Anwendung ist patentrechtlich geschiitzt. Das Permutit erschopft sich im Filter und
muB von Zeit zu Zeit mit einer hochstens 35° warmen Kochsalzlosung regeneriert werden. Das
Verfahren ist besonders geeignet fiir Wasser mit stark schwankender Rohwasserhirte (z. B.
FluB- oder Grubenwasser). Weiter ist es fiir weiche Wasser und solche mit geringem Kohlensaure-
gehalt, niedriger Karbonathirte und hoher Sulfathirte geeignet.

Endlich kann das Weichmachen durch Destillieren in Verdampferanlagen erfolgen.
Gutes Destillat soll eine Resthiarte von nicht mehr als 0,1° d. H. besitzen. Verdampferanlagen
finden hauptsichlich in neuzeitlichen Kesselhiusern mit hoheren Dampfdriicken Anwendung,
wo auf besonders reines Speisewasser Wert gelegt werden muB. Sie lassen sich wirmewirtschaft-
lich sehr gut in die Speisewasser-Vorwiarmeanlagen einschalten. Heute werden die Verdampfer
meistens mit Abdampf oder Anzapfdampf der Kraftmaschinen betrieben. Fiir grofere Leistungen,
und wenn wenig Heizdampf zur Verfigung steht, konnen mehrere Verdampfer hintereinander:-
geschaltet werden. ;

Vielfach wird vor die Verdampferanlage eine chemische Enthartungsanlage vorgeschaltet,
um die Betriebsperioden der Verdampfer zwischen zwei Reinigungsperioden moglichst zu ver-
langern. An Stelle einer chemischen Vorreinigung kann das Rohwasser zur Beseitigung der
Karbonathirte auch mit Salzsiure geimpft werden. Hierbei ist sorgfiltige Dosierung besonders
wichtig. ¢

An dieser Stelle moge darauf hingewiesen werden, daB eine Wasserreinigungsanlage fiir
Dampfkesselbetriebe keineswegs durch Anwendung von Kesselsteinverhiitungsmitteln ersetzt
werden kann. Abgesehen davon, daB8 die Wirkung solcher Mittel zweifelhaft und unsicher ist,
ergeben sich auch bei tatsichlich eintretender Wirkung starke Verunreinigungen des Kessel-
inhaltes, die zu schweren Kesselschaden fithren konnen. AuBerdem besteht die Gefahr, dafl durch
diese Mittel Korrosionen an den Kesselwandungen auftreten. Auch bei dem in neuerer Zeit
angebotenen elektrischen Kesselschutzverfahren ist Vorsicht am Platze. Gereinigtes Wasser,
besonders durch Destillation weich gemachtes Wasser, greift in Gegenwart von freier Kohlen-
siure Eisen an. Kohlensiure und Sauerstoff miissen daher aus dem Wasser durch Entgasung
auf thermischem, mechanischem oder chemischem Wege ausgetrieben werden. Da sauerstoff-
freies Wasser den Sauerstoff der Luft gierig aufnimmt, ist dichter AbschluB aller Behilter, Rohr-
leitungen und Stopfbiichsen notwendig.

Bei der Mannigfaltigkeit der fiir die Wasserreinigung in Frage kommenden Verfahren und
Bauarten ist es in dem zur Verfiigung stehenden Rahmen nicht moglich, erschopfende Aus-
fiithrungsbeispiele zu geben. i

Zum Ausgleich zwischen Wasserforderung und Wasserbedarf und zur Sammlung des
Reinwassers sowie zur Aufspeicherung fir Reservezwecke werden in die Druckleitungen
Hochbehilter oder Druckbehilter eingeschaltet. Fir groBere Leistungen sind Hochbehalter
fast immer vorzuziehen, gleichgiiltig ob es sich um Flach- oder Hochbauten handelt, da der
Betrieb des Druckkesselsystems wegen des notwendigen hoheren Betriebsdruckes teurer wird
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und bei Stérungen in der Maschinenanlage oder in der Stromzufuhr zu wenig Wasservorrat ver-
fiighar ist. Die GroBe der Behilter richtet sich nach den baulichen Verhéltnissen, nach dem ge-
wiinschten Reservevorrat oder bei selbsttitig arbeitenden Pumpensitzen nach der zuldssigen
Zahl der Arbeitsspiele je Stunde. Werden die Behalter zu knapp bemessen, so wiirden zuviel

Arbeitsspiele und damit zu haufiges

' Belifuny Ein- und Ausschalten des Pumpen-
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Abb. 271. GrundriB zu Abb. 270.

Stunde sollen vermieden werden. Im allgemeinen soll der Be-
hilter 30 bis 40% des mittleren Tagesverbrauchs, moglichst
vermehrt um den Loschbedarf von etwa 300 m3, fassen. Druck-
behilter sind in diesen Abmessungen praktisch kaum aus-
zufiihren oder wiirden zu teuer werden. Hochbehilter werden
bei giinstiger Gelindeformation als gemauerte oder betonierte
Behalter auf Hiigeln, in anderen Fillen als Wassertiirme mit
Eisen- oder Eisenbetonbottich ausgefiihrt. Fiir Fabrikanlagen
kommen vielfach auch ringformige Behilter an Schornsteinen
in GréBen von 10 bis 200 m? in Frage.

7500mm schmiedeeiserne Schachirohre von 300mm $

ohr v. 59mm ¢

g les Ein vollstindiges Wasserwerk, bestehend aus Rohrbrunnen,
'ﬁ 2 de Tiefbrunnenpumpe, Pumpenhaus mit Absetzbehiilter, Beliif-
Sy € tungs- und Enteisenungsanlage zeigen Abb.270 und 271. Ferner
§§ 1 § ist in Abb. 272 eine Wasserversorgungsanlage mit Druckkessel
g‘-%% 3 und Enteisenung dargestellt. Die Anlage arbeitet vollstandig
§§ § selbsttitig ohne stindige Bedienung.
ey 1= = Zur Verteilung des Frischwassers dienen Rohrleitungen,
§§i g 24 die bei ausgedehnten Fabrikanlagen stark veristelte und ver-

maschte Netze bilden. Aus Betriebs- und Feuersicherheits-

griinden stellt die beste Form der Hauptverteilung die Ring-

leitung dar. In groBeren Anlagen werden die Hauptéste der

?&‘IiniZgiuﬁe‘f“‘ﬁl‘{%ﬁﬁ;“;f"iu’t’;‘;eﬁjﬁg Ringleitungen an passenden Stellen wieder untereinander ver-.

1ng Abeetbehglter, bunden, so daB sich praktisch mehrere aneinander gekettete

Ringe ergeben. Jeder Strang der Ringleitungen und evtl. jede

Ringhilfte muB durch leicht zugéngliche Schieber absperrbar sein. Die Hauptleitungen sind

entsprechend den DurchfluBmengen zu bemessen, wobei darauf zu achten ist, daB der Druck-

verlust in den Leitungen in zulissigen Grenzen bleibt. Mindestens miissen die Hauptleitungen

zur geniigenden Versorgung der angeschlossenen Hydranten ausreichen. Zahlentafel 38 gibt fiir

verschiedene DurchfluBmengen die erforderlichen Rohrweiten und den Druckverlust auf 1 m

Rohrlinge bei normalen Verhiltnissen an. Die Abzweig- und AnschluBleitungen zu den einzelnen
Zapfstellen konnen nach Zahlentafel 39 bemessen werden.
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Die Verlegung der Rohrleitungen erfolgt in Hallenbauten mit Kranbahnen am besten an den
Kranbahntriigern, gegebenenfalls natiirlich auch an den Wianden; in Flachbauten werden
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Abb. 272. Fabrikwasserwerk mit Enteisenung und Druckkessel.

die Leitungen oft in der Dachkonstruktion
verlegt. In GeschoBbauten wird eine Haupt-
verteilung zweckmiBig im Keller- oder Erd-
geschoB angeordnet; in jedem Treppenhaus
wird ein senkrechter Strang vorgesehen, an
den die meist im Treppenhaus untergebrachten
Klosettanlagen, die ebenfalls hier angeordne-
ten Hydranten und die Verbrauchsstellen in
den einzelnen Silen angeschlossen werden. Die
AnschluBleitungen fiir die letztgenannten Zapf-
stellen werden unter der Decke der einzelnen
Geschosse entweder im Mittelgang oder neben
den AuBen- oder Mittelstiitzen so verlegt, dafl
soweit wie moglich gerade, durchgehende Rohr-
leitungen erzielt werden. Frei in den Silen
stehende Maschinen oder Apparate werden
mittels senkrechter Leitungen von der Decke
herab oder durch den FuBboden hinauf an-
geschlossen. Sofern Laufkrananlagen vorhan-
den sind, kommt nur der Anschluf3 von unten
in Frage. Bei entsprechender Ausbildung des
FuBbodens (Holzklotzpflaster, siehe Abschnitt
,,FuBboden‘), oder der Decke (Schlacken- oder
Magerbetonauffiillung, siehe ebenda) kénnen
die Zufiihrungsleitungen auch im FuBboden
oder in der Decke verlegt werden, wodurch
erheblich an Stemmarbeiten gespart wird.
In StraBen und auf Hoéfen werden die Lei-

tungen im Erdreich verlegt, und zwar in frostfreier Tiefe (1,20 bis 1,50 m). Die Verlegung in
Rohrkanilen, die fiir andere Leitungen etwa vorhanden sind, ist nicht anzuraten, wenn Dampf-

Zahlentafel 38.

ZweckmiBige Rohrdurchmesser fiir Wasserleitungen.

(Hauptleitungen im Terrain.)

und Kondensatleitungen in diesen
Kanilen untergebracht werden. In
diesem Fall wiirde sich namlich das
Frischwasser derart erwarmen, daf

lichter Rohr- | Wasser- Druckverlust Wasser- : : -
durchmesser | menge in m WS fiir 1 m | geschwindigkeit i Weri‘: a,ls"Trll.lk- uPd #tihlwasper
mm l/min | Rohrleitungslinge in m/sek stark beemt.rachtlgt ware.'In Sonder-
fallen 148t sich trotzdem diese Art der
gg gg 8’(1)(5) 857)2 Verlegung nicht umgehen, so z. B. in
60 138 0.04 0.81 gréBeren Hallen, wo simtliche Haupt-
70 180 0:0286 0:77 leitungen der Zugénglichkeit halber in
80 228 0,0222 0,76 begehbaren Kanilen unter dem Hal-
%20 300 0,0200 0,80 lenfuBboden untergebracht werden.
100 372 0,0166 0,79 Wo die Gefahr der Schwi
125 570 0,0111 077 o die Gefahr der Schwitzwasser-
150 804 0,008 0,76 bildung besteht, miissen die Kalt-
175 1122 : 0,00667 0,78 wasserleitungen mit Jutebandage oder
200 1404 0,005 0,75 Korkstrick isoliert werden.
225 1836 0,00444 0,77 i’ Hochhi st d
250 9990 0.00364 075 ei Hochhausern ist der Wasser-
275 2652 0,00301 0,75 versorgung besondere Aufmerksam-
300 3240 0,00286 0,77 keit zu schenken, weil normaler Was-

Bemerkung: Die vorstehenden Werte sind unter Annahme

eines Rauhigkeitsgrades von m = 0,25 errechnet.

serleitungsdruck zur Versorgung der
oberen Geschosse und zur Bekidmp-
fung von Brinden in denselben hier

nicht mehr ausreicht (siche Abb. 273). Fiir Feuerloschzwecke ist hier in jedem Treppenhaus ein
sogenannter trockner (also normalerweise toter) Strang mit Hydrantenanschliissen und Schlauch-

kupplung am unteren Ende vorzusehen.
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Der Wasserdruck in der Verteilungsleitung ergibt sich bei Hochhiiusern allein aus der Hohe
des Gebaudes, wobei zu beachten ist, dal in den oberen Geschossen noch geniigend Auslaufdruck
an den Zapfstellen und besonders an den Hydranten vorhanden sein muf. Bei normalen GeschoB3-
bauten richtet sich der Druck entweder auch nach der Héhe des Gebiudes oder nach dem Druck
in der AnschluBlleitung des Wasserwerkes. Bei Hallen- und Flachbauten wire es moglich, mit
niedrigerem Leitungsdruck auszukommen, doch ist zu bemerken, daB sich Ersparnisse an Anlage-
kosten nur fiir die Pumpstation und fiir Hoch- oder Druckbehélter ergeben. Stirker wirken sich
die Ersparnisse im Betrieb aus, da der Kraftbedarf der Pumpen dem Druck direkt proportional
ist. Mit Riicksicht auf eine spater mogliche Errichtung von GeschoBbauten sollte man aber auch
bei Fabrikanlagen, fiir die nur Flach- und Hallenbauten vorgesehen sind, mit dem Druck nicht
zu weit heruntergehen. Um trotzdem an Betriebskosten zu sparen, kann man Kreiselpumpen
zunéchst mit niedrigerer Drehzahl betreiben und spiter evtl. die Drehzahl durch Auswechselung
des Antriebsmotors heraufsetzen. Nach Moglichkeit sind in diesem Fall die spiteren Betriebs-
verhaltnisse schon bei der Projektierung des ersten Ausbaues nachzupriifen, damit die Pumpe

Zahlentafel 39.
ZweckmaBige Rohrdurchmesser fiir Wasserleitungen. . T F
(AnschluBleitungen im Geb#ude.) Bl
lichter Rohr- | Wasser- Druckverlust Wasser- £
durchmesser | menge | in m WS fir 1 m | geschwindigkeit
mm 1/min Rohrleitungslénge in m/sek A
13 8 0,522 0,99
20 19 0,200 1,01 e
25 28 0,130 0,96
30 42 0,100 1,00
35 52 0,0666 0,94
40 76 0,0666 1,04 k d
45 93 0,0500 0,98 (K |
50 124 0,0500 1,06
55 146 0,0400 1,02
60 171 0,0333 1,00 I
65 207 0,0333 1,04 z
70 243 0,0285 1,04
75 257 0,0222 0,97 A
80 289 0,0166 0,96
90 367 0,0166 0,97
100 459 0,0145 0,96
Bemerkung: Die vorstehenden Werte sind unter Annahme SN m

eines Rauhigkeitsgrades von m = 0,15 errechnet..

Abb. 273. Wasserversorgung eines

e . . A . . : Hochhauses.
in jed nsti Wirkungsgrad-
jedem Fall in einem giinstigen Abschnitt der Wirkungsg Py R R, ety g

kurve arbeitet. Bekanntlich éndert sich bei Kreiselpumpen der strang bis zum dritten ObergeschoS,

Druck mit dem Quadrat der Drehzahl. Hierbei ist zu erwihnen, ¢ fnsehiudieltung tir, dio Pumpe 4",

daB sich auch der Kraftbedarf mit der Drehzahl indert, und ptelé%rgucikllltrait{;gg,lHochbghﬁltér, alf'all-
. . . . 10 ¢ rsorgung er eschosse
zwar in der dritten Potenz. Daher hat jede Kreiselpumpe be-  1v bis VIII. % Fallstrang fiir die Feuer-

. v s g . : _  léschhydranten in den oberen Geschos-
stimmte Kennlinien (Charakteristik). Einer bestimmten Druck- 0t o O et

héhe entspricht also auch eine bestimmte Férdermenge, ein be- hydranten in den unteren Geizhox;slelg
2 5 - . oscnstrang zum Anschlu
stimmter Kraftbedarf und auch ein bestimmter Wirkungsgrad einer Motorspritze.

der Pumpe.
Der Pumpendruck oder die Forderhohe H, in m WS mull der Summe aller einzelnen Druck-

hohen gleich sein, also S -0 L H L H L H. Ay
Hierin bedeuten:

H, = die geodatische Forderhhe in m WS, das ist der Hohenunterschied zwischen dem niedrigsten Wasser-
spiegel der Sauggrube (Einlaufbauwerk, Brunnen im Betriebszustand) und héchster Stelle der Rohrlei-
tung oder des Hochbehilters.

H, = die Widerstandshohe in m WS, das ist der errechnete gesamte Rohrleitungswiderstand.

H, = die Widerstandshche der Reinigungsanlage in m WS (wenn keine solche vorhanden ist, H, = 0).

H, = die Auslaufhéhe in m WS, im allgemeinen geniigend mit 5 m, bei Hydranten mit 10 m.

Ag = die Druckdifferenz bei Druckkesselanlagen mit selbsttiatiger Pumpenschaltung.

Der Druck in den o6ffentlichen Wassernetzen betrigt meistens 2,5 bis 3,5 at, also 25 bis 35 m
WS. Fiir diesen Druck sind zweckmiiBig auch die eigenen Anlagen (gemessen hinter der Reini-



170 Qestaltung und Ausfithrung.

gungsanlage oder hinter dem Druckbehiilter) auszulegen, d. h. also
H,+ H,+ H, =25 bis 35m WS.

Fiir die Ermittlung des Pumpendruckes sind dann noch Ag und H, zu beriicksichtigen. Bei
Hochbehilteranlagen Ag = 0, bei Druckkesselanlagen ist Ag = 15 bis 20 m WS zu setzen.
Es bleibt nun noch iibrig, einige Worte iiber die Ausfithrung der Frischwasserleitungen zu
sagen. Die Hauptleitungen werden, sofern sie in der Erde verlegt werden, aus asphaltiertem und
umjutetem FluBstahlrohr hergestellt; im Innern der Gebiude wird fiir groBere Abmessungen
das gleiche Material, fiir Leitungen unter 65 mm Durchmesser feuerverzinktes Stahlrohr ver-
wendet. Die verzinkten Rohre werden verschraubt. SchweiBen kommt hierfiir nicht in Frage.
Bogen und Abzweige werden bei Verlegung von Stahlmuffenrohr aus Formstiicken, bei ver-
zinkten Stahlrohren aus verzinkten Fittings gebildet. Starke Leitungen im Innern von Ge-
: biauden werden auch mit Flanschen verbunden.
Zahlentafel 40. FluBstahlrohre, Gasrohre. Wenn keine Korrosionsgefahr besteht, und

Zugeho- Ermech. Wenn geringe Rostbeimengungen im Wasser
Handels- |rige Nenn- | A.gen. netes Ge- nicht storend wirken, kénnen die Leitungen
iibliche | weite der | 3 -1~ | Wand- |wichtdes auch aus unverzinktem, nahtlosem Stahlrohr
Nenn- | Armatu- dicke latte ) :
; messer glatten hergestellt und an den Stofen verschwei3t
weite | ren und Rohres - : 5 TR
Form- werden. Fir Trinkwasserleitungen ist diese
Zoll stiicke mm mm kg/m  Ausfithrungnicht statthaft. Bleileitungen sollen
3, 6 10 5 039 m Fabrikbau, .a,uch fiir schwache AnschluB3-
5114 8 13,25 2,25 0.61 leitungen, vermieden werden. Fiir Warmwasser-
*, 10 16,75 2,25 0.80 leitungen kommen verzinkte Stahlrohre oder
g . . .
Z;z ;g gé’gg 3’32 }’?;g besser Kupferrohre in Frage, sofern die fiir die
i ? g ! Ausfithrung verfigbaren Mittel die Verwen-
1 25 33,6 3,25 2,42 . s
1% 32 42,25 3.25 313 dung dieses teureren, aber dafir fast un-
1% 40 48,25 3,5 3,86  begrenzt haltbaren Materials zulassen. Fiir
gy gg gg g’;g g’gg Kupferleitungen kann man mit Riicksicht auf
bt / ’ die hohe Korrosionsfestigkeit des Werkstoffes
2 70 75,5 3,75 6,64 & s
- 47 schwichere Rohrdurchmesser und geringere
3 80 88,25 : 8,31 g g
3% 90 101 4,25 10,14 Wandstirken verwenden.
4 100 113,5 2,25 11,45 Zahlentafel 40 gibt die Abmessungen und
gy, iég }§3’5 4’25 ﬁ’gé Wandstirken der handelsiiblichen Rohre fiir
; : : Wasserleitungen an. Weitere Angaben hieriiber
5% 140 152 4,5 16,37 g g
6 150 164,5 4,5 1776  und iiber Formstiicke, Absperrorgane usw. ent-

halten die DIN-Normen.
Aus den schon oben angefiihrten ,, Technischen Vorschriften fiir Bau und Betrieb von Wasser-
versorgungsanlagen fiir Grundstiicke™ DIN 1988 sei nachstehender Auszug! fiir die Ausfithrung
von Wasserleitungen wiedergegeben:

§ 4a. 3. Alle Rohrleitunfen in Gebauden und Grundstiicken miissen moglichst mit Steigung bis zu den
einzelnen Verbrauchsstellen angelegt werden; Luftsicke sind zu vermeiden. Die Steigleitungen sind iibersicht-
lich anzuordnen, in der Regel einzeln absperr- und entleerbar zu machen und an der Absperrstelle durch Schilder
zu bezeichnen. Die Steigleitungen miissen in einer Zapfstelle endigen. Ebenso miissen alle Zweigleitungen, die
nur zeitweise benutzt werden und der Frostgefahr ausgesetzt sind, z. B. Leitungen zu Waschkiichen, Girten,
Hofen, Springbrunnen, besonders absperr- und entleerbar gemacht werden. Das Entleerungswasser mufl un-
schadlich abgefithrt oder aufgefangen werden konnen.

a) 4. Leitungen im Innern der Gebéiude miissen gegen mechanische und chemische Angriffe geschiitzt
werden. Keinesfalls diirfen Bleiteile mit Zement- oder Kalkmortel in Beriihrung kommen.

a) 5. Die Durchfithrung von Leitungen durch Abort- oder Dunggruben, AbfluBkanile und Schornsteine
ist verboten.

b) 2. Fiir Feuerloschleitungen sind die ortlichen Verhaltnisse und Vorschriften zu beriicksichtigen (Druck
in der Rohrleitung, Hohenlage, verwendbare Schlauchweite und -kuppelung, Gebaudelage). Scharfe Kriim-
mungen sind zu vermeiden. Bei Vorhandensein von Wassermessern sind Umgehungsleitungen empfehlenswert,
deren AbschluB plombiert werden kann. :

e) 1. Die Reinwasserleitung ist so einzurichten, daB ein Riicksaugen oder Zuriicktreten von unreinen
Fliissigkeiten oder anderen Stoffen in die Reinwasserleitung unter keinen Umstanden eintreten kann.

e) 8. Eine unmittelbare Verbindung der allgemeinen Wasserleitung mit Dampfkesseln fiir hoheren Druck
als 1 kg/cm? und mit Einzelversorger-Wasserleitungen, sowie von Anlagen, deren Wasser gesundheitlich ein-
wandfrei ist, mit solchen, die dieser Anforderung nicht entsprechen, ist verboten; der Anschlu8 von Dampf-
strahlpumpen bedarf der besonderen Genehmigung.

1 Siehe die FuBnote auf S. 176.
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f) Miissen in besonderen Fillen Rohrleitungen durch Kennfarben unterschieden werden, so sind die Kenn-
farben nach DIN 2403 zu wahlen.

§ 5. 1. Wasserbehalter diirfen nur aus Baustoffen hergestellt werden, die auf das Wasser keinen schidlichen
EinfluB ausiiben.

2. Sobald durch das Uberlaufen von Wasserbehiltern Ubelstéinde eintreten kénnen, ist das Uberlaufwasser
durch ein hinreichend weites und gegen Eindringen von Fremdkorpern geschiitztes Uberlaufrohr unschiadlich
abzuleiten. Eine unmittelbare Verbindung mit der Abflulleitung ist verboten.

3. Behilter fiir Wasser miissen so untergebracht sein, daB das Wasser gegen Einfrieren gesichert ist. Sie ;
sind so abzudecken, dal eine Verunreinigung des Wassers ausgeschlossen ist. . ..

4. Die Schwimmerventile fiir Behilter von mehr als 1 m? Inhalt sind in einem besonderen GefiB unterzu-
bringen.

Im Wohnungsbau sind seit kurzer Zeit Bestrebungen im Gange, die Ausfithrung der Wasser-
leitungs-Installationen auf wissenschaftlicher Grundlage derart umzugestalten, daB3 der Betrieb
der Leitungen vollstéindig gerduschlos erfolgt. Vorlaufig haben diese Bestrebungen noch zu
keinem greifbaren Ergebnis gefiihrt. Sie sind auBlerdem fiir den Fabrikbau im allgemeinen von
geringerem Interesse, doch konnen sie in Sonderfillen, so fiir Laboratorien und Biiros, gleichfalls
Bedeutung besitzen. Handelsiibliche Ausfithrungsformen, die den Anforderungen der Geriusch-
losigkeit Geniige leisten, existieren noch nicht. Allerdings hat auch schon die Befestigung der
Leitungen einen EinfluB auf die Verbreitung der Gerdusche, wie Reiher, Sippell und Lindner
nachgewiesen haben!. Ferner sei auch auf eine Arbeit von Dr. Mengeringhausen? hinge-
wiesen.

In vielen Fabrikbetrieben wird fiir gewerbliche Zwecke, sowie fiir Wasch- und Badeanlagen
warmes Wasser in mehr oder weniger groen Mengen benétigt. Bei der Wahl des Warmwasser-
bereitungssystems sollen in erster Linie wirtschaftliche Erwigungen maBgebend sein. Da
die Warmwasserbereitung in einem verhaltnisméBig niedrigen Temperaturbereich der indu-
striellen Warmewirtschaft stattfindet, stellt sie vielfach die einzige Méglichkeit zur Ausnutzung
von Abfallwirme dar. Die Abfallwirme kann in verschiedener Form verfiighar sein, sei es in heif3
ablaufendem Kiihlwasser, in Kondensat, in Briiden, als Abhitze von Ofen oder Dampfkesseln.
Nur wenn einwandfrei feststeht, daB eine Ausnutzung von Abfallwirme fiir die Warmwasser-
bereitung nicht méglich oder unwirtschaftlich ist, soll die Erwéarmung des Wassers durch Frisch-
dampf, HeiBwasser, Gas- oder elektrische Heizung vorgenommen werden.

Die direkte Einleitung von Dampf, HeiBwasser oder Kondensat in das Brauchwasser ist —
abgesehen von Ausnahmefillen — zu verwerfen, da hierdurch die entsprechende Menge reinen,
von Kesselsteinbildnern freien Wassers dem Kreislauf des Heizungssystems entzogen wird.
Selbstverstiandlich muB aber hierfiir Ersatz geleistet werden, so daB entweder neue Kesselstein-
bildner in das System gelangen oder zusétzliche Kosten fiir die Wasseraufbereitung aufzuwenden
sind. Aus dem gleichen Grunde ist auch eine direkte Erwirmung des Gebrauchswassers in ge-
sonderten Kesseln nicht zweckméiBig.

Im allgemeinen werden fiir die Warmwasserbereitung Boiler oder Gegenstromapparate be-
nutzt. Die Zahlentafeln 41 und 42 geben hierfiir gebrauchliche Abmessungen an. In den Boilern
ist die Warmwasserbereitung und die Speicherung in einem Apparat vereinigt, wihrend Gegen-
stromapparate lediglich der Warmwasserbereitung dienen; sofern eine Speicherung notwendig
ist, muB hierfiir ein besonderes Gefafl (moglichst ein zylindrischer Behélter, evtl. ein alter Kessel)
eingeschaltet werden. Fiir die Bemessungen des Speicher- oder Boilerinhaltes ist es vorteilhaft,
wenn das Wasser mit moglichst hoher Temperatur gespeichert werden kann. Durch Mischung
mit Kaltwasser kann an der Entnahmestelle die gewiinschte Temperatur (fiir Wasch- und Bade-
zwecke 35 bis 40° C) hergestellt werden. Bei der Aufstellung von Warmwasserbereitern sind die
behordlichen Vorschriften zu beachten. § 6 der ,,Technischen Vorschriften fiir Bau und Be-
trieb von Wasserversorgungsanlagen fiir Grundstiicke* (DIN 1988)% besagt hieriiber: '

§ 6. Auf Warmwasserversorgungsanlagen mit Heizquellen jeder Art finden die bestehenden amtlichen
Vorschriften der einzelnen deutschen Lander sowie diejenigen der Berufsgenossenschaften zur Verhiitung von
Betriebsgefahren Anwendung.

Es sind daher beispielsweise zu beachten:

bei Wasserheizkesseln die Verordnungen iiber die Ausdehnungs- und Sicherheitsleitungen und die Ab-
sperrung von Wasserheizkesseln (PreuB. MinisterialerlaB vom 5. Juni 1925/3. Marz 1927) oder die Grundsitze
fiir die Sicherheit von Niederdruck-Warmwasserheizanlagen und von Warmwasserbereitungsanlagen des

1 Verringerung von Gerduschen in Wasserleitungsanlagen. Z. VDI Bd. 75 8. 681.
2 Stromungsgerdusche in Wasserleitungen und ihre Beseitigung. Z. VDI Bd. 75 8. 357.
3 Siehe die FuBnote auf S. 176.
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Zahlentafel 41. Schmiedeeiserne, einwandige Warmwasserbereiter (siehe Abb. 274).
Inhalt 1| 100 l50| 200! 250| 300| 400| 500| 600 | 800 | 1000 | 1250 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 4000 | 5000
D 350 350’ 4001| 450| 450| 550| 600| 600| 700| 750| 800 900 | 1000 | 1000 | 1000 | 1100 | 1200

L 1038 | 1560 | 1590 | 1570 | 1883 | 1682 | 1768 | 2120 | 2080 | 2261 | 2485 | 2360 2580 | 3180 | 3820 | 4200 | 4420

Thiir. Ministeriums fiir Inneres und Wirtschaft,” Abt. Inneres, vom 28. Juni 1926, oder die Sicherheitsvor-
schriften fiir Niederdruck-Warmwasserheizanlagen vom 1. August 1925 nebst Erginzung vom 31. Dezember
1929 des Hamburgischen Aufsichtsamtes fiir Dampfkessel und Maschinen;
bei Niederdruckdampfkesseln die Vorschriften fiir die Sicherheitsstandrohre (Erla3 des Bundesrates vom
17. Dezember 1908, Ziff. 3a);
bei Verwendung von Hochdruckdampf die DampffaBverordnung vom 5. Marz 1913 bzw. die Preufl. Mini-
sterialerlasse vom 22. Mai 1925 und 5. Juni 1925 oder die Thiiringische Polizeiverordnung iiber die Aufstellung,
die Einrichtung und den Betrieb von Dampffassern vom
L . 28. Juni 1923, die Thiir. Verordnung zur Abénderung der
| Verordnung iiber Genehmigung und Uberwachung der
B Dampfkessel vom 28. Juni 1923 vom 28. Mai 1927 und
die Thiir. Polizeiverordnung iiber Aufstellung, Beschaffen-
heit und Betrieb von beweglichen Dampfkesseln vom
- - — 20. Dezember 1928;
% bei elektrisch beheizten Warmwasserbereitern die

\L PreuB. Ministerialerlasse vom 15. Februar 1928 und
i 44 21. Dezember 1928;

bei Anlage von Feuerstellen die allgemeinen feuer-

Abb. 274. Skizze zu Zahlentafel 41. polizeilichen Vorschriften und ortlichen Verordnungen.

a) Gemeinsame Bestimmungen fiir Hoch- und Niederdruckanlagen.

1. Betriigt der Inhalt des Beschickungsraumes bei Kesseln und SpeichergefaBen mehr als 50 1 oder betragt
das Produkt aus diesem Inhalt und dem in ihm auftretenden Leitungsdruck in kg/cm?® mehr als 300, so sind
Kessel und SpeichergefaBe mit nicht selbsttitiger Regelung der Warmezufuhr mit richtig zeigenden, gut ables-
baren Thermometern zu versehen.

2. SpeichergefiBe mit mehr als 50 1 Inhalt sind so anzubringen, daB sie vollstindig gereinigt werden kénnen.

3. Verteilungsleitungen diirfen nicht aus Blei oder unverzinktem Eisen bestehen.

4. Heizkorper diirfen an die Gebrauchsleitung der Warmwasserversorgungsanlage nur dann angeschlossen
werden, wenn die wasserberiihrten Wandungen aus einem nicht rostenden Baustoff bestehen und den in Abs. 8
vorgeschriebenen Probedruck mit Sicherheit aushalten.

Zahlentafel 42. Gegenstromapparate fiir Warmwasserbereitung (siehe Abb. 275).

Heiz- Abmessungen in mm Stiindlich yon +10 auf +70° C zu erwarmende Wasser-
flache[™ 4 B c D E 7| menge in 1 bei einem Dampfdruck vor dem Apparat in atii
m? | & g | 2|9 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 3
0,75 | 230 520 | 100 | 70 | 40 | 400 775 875 1020 1180 1625 2460 3000
1,00 | 230 680 | 100 | 70 | 40 | 400 | 1030 1160 1365 1570 2170 3150 4000
1,25 | 230 840 | 113 | 70 | 40 | 400 | 1280 1450 1700 1970 | 2740 3940 | 4900
1,50 | 230 | 1000 | 113 | 70 | 40 | 400 | 1550 1750 | 2050 2400 3270 4750 5950
1,75 230 | 1160 | 125 | 70 | 40 | 400 | 1800 2040 2400 2770 | 3800 5500 6950
2,00]|230 | 1320 | 125 | 70 | 40 | 400 | 2070 2340 2740 3140 | 4340 6300 7950
2,25|230 | 1480 | 125 | 70 | 40 | 400 | 2340 2640 3140 3540 | 4870 7100 | ~ 8950
2,50 | 330 600 | 125 | 100 | 58 | 500 | 2570 2900 3400 3940 5450 7850 9900
3,00 | 330 700 | 150 | 100 | 58 | 500 | 3100 3500 | 4100 4740 6500 9450 | 10820
3,50 | 330 800 | 169 | 100 | 58 | 500 | 3600 4060 | 4800 5500 7600 | 11000 | 13850
4,00 | 330 900 | 169 | 100 | 58 | 500 | 4140 4670 5480 6300 8700 | 12550 | 15800
4,50 | 330 | 1000 | 169 | 100 | 58 | 500 | 4640 5240 6140 7080 9750 | 14150 | 17800
5,00 | 330 | 1100 | 169 | 100 | 58 | 500 | 5160 5840 6850 7900 | 10800 | 15700 | 19800
5,50 | 330 | 1200 | 150 | 100 | 58 | 500 | 5660 6400 7500 8700 | 11900 | 17400 | 21800
6,00 | 330 | 1300 | 150 | 100 | 58 | 500 | 6180 7000 8160 9500 | 13000 | 18900 | 23800
6,50 | 330 | 1400 | 150 | 100 | 58 | 500 | 6700 7560 8850 | 10200 | 14100 | 20400 | 25800
7.00 | 330 | 1500 | 150 | 100 | 58 | 500 | 7200 8150 | 9550 | 11000 | 15150 | 22000 | 27700
7,50 | 430 | 1600 | 169 | 150 | 70 | 675 | 7740 8700 | 10250 | 11800 | 16250 | 23700 | 29700
8,00| 430 | 1700 | 169 | 150 | 70 | 675 | 8230 9300 | 11000 | 12900 | 17300 | 25200 | 31700
10,00 | 430 | 1235 | 169 | 150 | 70 | 675 | 10300 | 11600 | 13 700 | 15700 | 21700 | 31500 | 39700
12,50 | 430 | 1455 | 169 | 150 | 70 | 675 | 12800 | 14500 | 17 000 | 19700 | 27200 | 39400 | 50000
15,00 | 430 | 1675 | 180 | 150 | 70 | 675 | 15500 | 17500 | 20 400 | 24000 | 32500 | 47400 | 59400
17.50 | 430 | 1895 | 180 | 150 | 70 | 675 | 18000 | 20300 24000 | 27600 | 38000 | 55000 | 69400
20,00 | 430 | 2115 | 203 | 150 | 70 | 675 | 20600 | 23300 27300 | 31450 | 43400 | 63000 | 79500
2250 | 430 | 2335 | 203 | 150 | 70 | 675 | 23200 | 26200 30600 | 35500 | 48600 | 71000 | 89400
25,00 | 430 | 2555 | 203 | 150 | 70 | 675 | 25800 | 29200 34000 | 39400 | 54500 | 95300 | 99000
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5. Um den Riicktritt von warmem Wasser in die Reinwasserleitung zu verhiiten, ist in die Zuleitung zum
SpeichergefaB ein RiickschlagverschluB einzufiigen. Zur Priifung seiner Wirksamkeit und zur etwa nétigen
Auswechselung ist in erreichbarer Nahe davor und dahinter je eine Absperrvorrichtung anzubringen, sowie
zwischen dem RiickschlagverschluB und der Absperrvorrichtung auf der ZufluBseite eine verschlieBbare Ent-
leerungsoffnung.  Durchlauferhitzer
und Speicher bis zu 101 Inhalt fallen
nicht unter diese Bestimmungen.

6. Der RiickschlagverschluB kann
auch durch eine andere sicher wir-
kende Einrichtung ersetzt werden,
wenn sie vorher besonders geneh-
migt ist.

7. Zapfstellen fir Warm- und
Kaltwasser diirfen nur dann einen
gemeinsamen Auslauf haben, wenn
dieser unverschlieBbar ist.

8. Rohrleitungen und geschlossene
Speichergefife fiir Sammelversorgung
sind nach ihrer Aufstellung einem
Probedruck zu unterwerfen, der den
in den einzelnen Teilen vorkommen-
den hochsten Betriebsdruck um 2 kg
je cm? iibersteigt.

9. Kesselstein und sonstige Ab-
lagerungen sind aus den GefaBBen nach Abb. 275. Skizze zu Zahlentafel 42.
Bedarf zu entfernen.

b) Besondere Bestimmungen fiir Hochdruckanlagen.
(Anlagen, die unter dem Druck der Wasserleitung stehen.)

1. Bei Hochdruckanlagen darf das Gebrauchswasser nur mittelbar durch Warmwasser oder Niederdruck-
dampf erwirmt werden, wobei das Gebrauchswasser vom Heizmittel véllig getrennt sein muB.

2. Die der mittelbaren Warmeiibertragung dienenden Heizrohre miissen leicht aus dem Speichergefi3
herausziehbar sein.

3. Hochdruckanlagen sind in der KaltwasserzufluBleitung mit einem Sicherheitsventil von mindestens 12 mm
1. W. zu versehen, das in diesem Durchmesser mit der Speiseleitung verbunden sein muB und den Vorschriften
des Dampfkessel-Uberwachungs-Vereins entspricht.

4. Bei Warmwasserbereitungsanlagen mit selbsttatiger Regelung der Warmezufuhr muB bei eintretendem
Wassermangel eine Uberhitzung ausgeschlossen sein.

c) Besondere Bestimmungen fiir
Niederdruckanlagen.
(Anlagen mit SpeisegefiaBen.)

1. Das Speisegefa mufl eine dem In-
halte der Anlage entsprechende Grofle er-
halten, um die sich bei der Erwarmung des
Gebrauchswassers ergebende Wassermenge
aufnehmen zu kénnen.

2. Das Speisegefa muBl mit einer selbst- s
tatigen Speisevorrichtung und einem Uber-
laufrohr, das auch bei vollig gedffnetem
Schwimmerventil die zustrémenden Wasser-
mengen mit Sicherheit abflieBen laBt, ver-
sehen und mit einer nach dem Heizraum ge-
fiithrten offenen Meldeleitung von mindestens
20 mm 1. W. ausgeriistet sein. Die Melde-
leitung kann auch durch eine andere Vor-
richtung ersetzt werden. Abb. 276. Schaltungsschema einer Warmwasserbereitung nach dem Hoch-

3. Das SpeisegefiB ist in einem verschlos- drucksystem; die Anlage steht unter dem Druck der Wasserleitung.
senen Raum, der anderen Zwecken nicht
dienen darf, aufzustellen, gegen Frost zu sichern und dauernd zu iiberwachen.

Ausnahmen hiervon werden nur dann zugelassen, wenn durch Anordnung und Bauart der GefiBle oder
nach Art der Verwendung ihres Inhaltes jede Gefahr fiir Leben und Gesundheit ausgeschlossen ist.

4. In die zu dem Schwimmerventil des SpeisegefaBes fithrende Leitung ist in unmittelbarer Niahe des Ge-
faBes eine leicht zu betatigende Absperrvorrichtung einzuschalten.

I
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Die in den Vorschriften erwihnten Systeme (Hoch- und Niederdruckanlagen) sind in Abb. 276
und 277 schematisch dargestellt.

Wie erwihnt, kann die Warmwasserbereitung auch durch elektrische Erwéirmung oder durch
Gasheizung erfolgen. Die elektrische Erwirmung laBt sich mit Vorteil bei Ausnutzung eines
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billigen Nachtstromtarifes durch HeiBwasserspeicher
Durchlauferhitzer verwendet, die aber wegen der Héhe
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Abb. 277. Schaltungsschema einer ‘Warmwasserbereitung nach dem Nieder-
drucksystem; die Anlage ist mit der ‘Wasserleitung nicht unmittelbar ver-
bunden; sie wird vielmehr iiber das hochgelegene Schwimmergefi8 gespeist.

‘Gestaltung und Ausfithrung.

anwenden. Daneben werden elektrische
ihres AnschluBwertes auf kleine Leistun-
gen beschrinkt sind. Durchlauferhitzer
sind auch die gebrauchlichen Gas-Warm-
wasserbereiter. 3

Die Verteilungsleitungen der Warm-
wasserversorgung sollen der Wérme-
ersparnis halber isoliert werden. Ein
20 mm starker Wirmeschutz aus Isolier-
masse oder Schalen geniigt in den mei-
sten Fallen.

Die Abwasserableitung umfafBlt nicht
nur die Abfitlhrung der im Fabrik-
betrieb, in den Waschanlagen und Klo-
setts anfallenden Abwisser, sondern auch
die Sammlung und Ableitung der Regen-
wiisser von Dachflichen, Straflen und
Hofen. Je nach den ortlichen Vorschriften
werden beide Abwasserarten (Schmutz-
wasser und Regenwasser) in getrennte
oder gemeinsame Kanalisationsnetze ge-
fithrt. Sofern keine behordlichen Vor-
schriften hieriiber bestehen, ist zu unter-
suchen, welches System vorteilhafter ist.
Ausschlaggebend hierfiir ist oft die Er-
richtung einer Kliranlage; bei dem Ein-
rohrsystem fiir Schmutz- und Regen-
wasser muB die Kliranlage fiir die ge-

samte Wassermenge bemessen werden, wodurch sich ihre Abmessungen und Kosten unter Um-

stinden wesentlich vergroBern kénnen gegeniiber einer Anlage,

die lediglich fir die Klirung

des Schmutzwassers bestimmt ist. In diesem Fall werden beide Rohrnetze erst hinter der Klar-
anlage vereinigt, so daB sich das Regenwasser nur mit bereits gereinigtem Wasser vermengt.
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Abb. 280.

Abb. 278 bis 280. Schichte fiir Abwasserleitungen.

Fabrikationsabwasser, das nicht verunreinigt ist, z. B. abflieBendes Kiihlwasser, kann in die
Regenwasserkanalisation geleitet werden. Das gereinigte und nunmehr unschidliche Abwasser

wird einem Vorfluter oder,
wasser zugefithrt.

falls ein solcher nicht vorhanden ist, in Sickeranlagen dem Grund-

‘Die Abwasserleitungen werden im Innern der Gebiude, gleichgiiltig ob sie frei oder unter
FuBboden liegen, als guBeiserne Rohre ausgefiihrt. ZweckmiiBig ist die Verwendung sogenannter
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LNA-Rohre. Die Rohrleitungen erhalten Muffenverbindungen. Abzweige und Richtungsénde-
rungen werden durch guBeiserne Formstiicke hergestellt. AuBerhalb der Gebdude werden die
AbfluBleitungen nur an Stellen, die durch starke Belastungen gefahrdet sind (z. B. unter Fahr-
bahnen, Gleisen, Lagerhofen) in GuBeisen verlegt. In allen anderen Fillen gentigt die Ausfiihrung
als Steinzeugleitung, bei Leitungen bis 500 mm lichter Weite oder dariiber als Zementkanal
von kreisformigem, eiformigem oder maulférmigem Querschnitt. Zementkanidle miissen fir
Schmutzwasserabfithrung an der Sohle mit Klinker- oder Steinzeugplatten ausgekleidet werden.
Alle Leitungen werden mit mindestens 800 mm Deckung verlegt. Den Ubergang von guB-
eisernen auf Steinzeug- oder Zementrohrleitungen bildet am besten ein Schacht. Solche Schichte
sind auBerdem an allen Knickpunkten der Leitungen, an Stellen, wo sich zwei oder mehr gréBere
Leitungen vereinigen, und auf geraden, glatten Kanalstrecken in Entfernungen von ca. 50 m
erforderlich. Wird an derartigen Schiachten gespart, so récht sich
dies im Betrieb durch Verschmutzungen, die sich nur mangelhaft
und schwierig beseitigen lassen. Die Sohlen der Schiachte sind dem
Rohrprofil entsprechend als Rinne auszubilden. Die Schichte
kénnen nach Abb. 278 in Klinkermauerwerk oder aus fabrikmaBig
hergestellten Zementbetonringen nach Abb. 279 und 280, endlich
auch in Stampfbeton ausgefiihrt werden. Sie erhalten guBeiserne
Schachtabdeckungen und Steigeeisen.

Fiir die Entwasserung der StraBlen und Héfe werden Gullys
nach Abb. 281 angeordnet. Man rechnet auf etwa 400 m* Hof-
oder Strafenfliache einen Gully. ¢

In solche Leitungen, die Garagen oder deren Vorpliatze sowie
Waschplitze fiir Kraftwagen entwissern, ist ein Fett- bzw. Benzin-
abscheider einzubauen. Fiir die Ausfithrung der Abscheider be-
stehen behérdliche Vorschriften, desgleichen fiir die Priifung von
Benzinabscheider-Bauarten!. Uber Fettabscheider fiir Fabriken,
in denen viel Fett abflieBt, unterrichten auch die bereits erwahnten
Technischen Vorschriften DIN 1986.

Der AnschluB3 der Regenabfallrohre fiir die Dachentwisserung °
(siehe unter ,,Dacher, S. 77) erfolgt in Gulleisen oder FluBstahl.
Im Innern der Gebiude liegende Abfallrohre werden zweckméaBig
vom Dach bis unter FuBboden als Flufistahlrohre mit Asphalt-
anstrich ausgefiihrt. AuBerdem werden die dufleren Regenabfall-
rohre wenigstens bis 2 m iiber Flur vom Erdboden aus in gleicher
Ausfithrung hergestellt. Wenn die Abfallrohre rechteckigen Quer-
schnitt besitzen, wie dies bei neuzeitlichen Bauten aus architek-
tonischen Griinden mitunter der Fall ist, verwendet man bis 2 m
itber Flur aus FluBstahlblech geschweifite oder guBeiserne vierkantige Rohre, die von Fall zu
Fall hergestellt werden miissen. Wie schon unter ,,Décher erwihnt, ist auf 1 m* Dachfliche
(in der Horizontalprojektion gemessen) ein Fall- }
rohrquerschnitt von 0,8 cm?® zu rechnen (siehe
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Abb. 281. Gully.

Zahlentafel 43. Dachentwisserung.

Zahlentafel 43). lichter Durch- . Ausreiq.hend zur
Fiir gul';eiserne'und Steinzeugleitungen, fiir E)?:?frroﬁ:s Querschnitt eifgt%fsli?luz;% .
Zementkanile, Schichte, Gullys, Schachtabdek- A s gy
kungen und Steigeeisen hat der Normenausschuf3
der deutschen Industrie Normblitter aufgestellt. igg l;g igg
Fiir die Bemessung der Rohrleitungen sind in 150 177 200
den unten im Auszug wiedergegebenen ,,Tech- 200 314 390

nischen Vorschriften fiir Bau und Betrieb von

Grundstiicksentwisserungsanlagen® (DIN 1986) Mindestwerte angegeben. Im iibrigen richtet
sich die Rohrweite nach den DurchfluBmengen und nach dem Gefille. Zahlentafel 44 gibt
hierfiir die wichtigsten Werte an. Zur Ermittlung der AbfluBmengen dienen die in den Zahlen-
tafeln 45 und 46 zusammengestellten Einheitswerte.

1 Siehe die Priifordnung fiir Benzinabscheider, aufgestellt von einem Priifausschul des Deutschen Stéidte-
tages und der Vereinigung der Bauverwaltungen deutscher Stiadte. Berlin: Beuth-Verlag G.m.b.H.
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Gestaltung und Ausfithrung.

Die oben erwihnten Technischen Vorschriften DIN 1986 lauten (auszugsweise) wie folgt:

Zahlentafel 44. Leistungsfahigkeit
vonAbfluBkandlen mit Kreisprofil.

lichte Regen- Schmutz-

Weite | wassermenge | wassermenge

d mm Q 1/sek Q 1/sek
100 3,9 1,9
125 7.3 3,6
150 12,0 6,1
175 18,8 9,4
200 27,0 13,7
225 38,0 19,2
250 51,0 25,5
275 67,0 33,0
300 85,0 42,0
350 130,0 65,0
400 189,0 94,0
500 349,0 174,0
600 574,0 287,0

Bemerkungen: Die vorstehenden
Werte sind unter Annahme eines Rauhig-
keitsgrades von m = 0,35 bei einem Ge-
falle von J =1:100 errechnet. Bei
Regenwasserkaniilen ist mit ganzer Fil-
lung, bei Schmutzwasserkanalen ist mit
halber Fillung gerechnet worden. Fiir
andere Gefille als J = 1:100 sind die
Werte nach folgender Formel umzu-

rechnen:
2 10
Ql = ’”2

Vs

§ 1a) 1. Die Hauptgrundleitung und die Nebengrundleitungen
miissen so weit sein, dafl das anfallende Wasser ordnungsmafig
abgefithrt werden kann.

Soweit Niederschlagwisser keine groferen Lichtweiten be-
dingen, gelten folgende Abmessungen: Die lichte Weite der Haupt-
grundleitung mufl mindestens 100 mm betragen. Werden mehr als
4 Spiilaborte angeschlossen, so ist zu 10 Spiilaborten 125 mm
Durchmesser, daritber 150 mm Durchmesser zu verwenden. Die
Nebengrundleitungen miissen, soweit sie verdeckt sind, minde-
stens 100 mm lichte Weite haben.

2. Die Fallrohre und AnschluBlleitungen sind so zu bemessen,
daB die Abwassermenge abgeleitet werden kann, ohne dafl ein
Absaugen der Geruchverschliisse erfolgt.

3. Die Fallrohre miissen mindestens die folgenden lichten
Weiten haben:

50 mm fiir den AnschluB8 bis zu 3 Kiichenausgiissen,

70 ,, fiir den AnschluB von mehr als 3 bis zu 8 Kiichen-
ausgiissen oder bis zu 4 Bidern oder bis zu 4 Kiichen-
ausgiissen und 2 Béadern,

Zahlentafel 45. Ermittelung der
Regenwasser-AbfluBmengen.

Fiir die Berechnung ist eine Regenwassermenge
von 100 1/sek, ha = 36 mm stiindl. Regenhohe an-

zunehmen.

Hiervon kommen zum Abflufl bei
Dachflichen =0 o io o o ca. 80—90%
fugendichtem Pflaster. . . .. . . ,, 80%
gewohnlichem Pflaster. . . . . . . o 60 %
Mosatkptiaster: o q e o e ol i 40%
geschotterten Wegen . . . . . . . S5 25%
RASCHDIAtEAN T~ & r e Se s > 5%

100 mm fiir eine gréBere Anzahl der genannten Anschliisse oder bis zu 12 Spiilaborten,

200 ,, fiir Trockenaborte.

Fallrohre fiir Regenwasser miissen mindestens 70 mm lichte Weite haben; bei Balkonen und Vordachern
bis zu einer Gesamtfliche von 25 m? kann eine lichte Weite von 50 mm zugelassen werden.

4. Einzelanschliisse fiir kleine Handwaschbecken miissen mindestens 30 mm weit sein. Fiir Uberlauf-
leitungen ist eine lichte Weite von 25 mm zugelassen.

b) 1. Alle Rohrleitungen sind von der Wasserablaufstelle an in tunlichst gerader Linie nach der AnschluB-

eitung zu fiithren.

2. Die Rohre sind mit der Muffe gegen die Richtung des Wasserabflusses zu verlegen.

Zahlentafel 46.

Ermittelung der Schmutzwasser-Abflumengen.

3. Die Rohrleitungen sind so zu ver-
legen, da8 unvermittelte Gefille- und
Richtungséinderungen ausgeschlossen

Abwassermengen in

Fabriken pro Kopf und Tag. . . . . .
c ohne Bider pro Kopf und Tag . ,,
Wolmlausern { mit Badern pro Kopf und Tag .

Bemerkungen: Betriebswassermengen, die in die Schmutz-
wasserleitung eingefithrt werden, sind besonders zu ermitteln.
Die maximale stiindl. AbfluBmenge betrigt etwa 10% der vor-

stehenden Werte.

sind.

4. Sindin der Rohrleitung Richtungs-
anderungen nicht zu vermeiden, so miissen
hierzu Formstiicke benutzt werden. Bei
Rohrleitungen diirfen Bogen von 90° nur
verwendet werden, wenn sie durch eine
Reinigungsoffnung zuganglich sind.

5. Eine Rohrleitung muB in eine an-
dere stets mit Formstiicken, und zwar im
spitzen Winkel zur AbfluBrichtung ein-

ca. 30—501
501
o 1001

gefiihrt werden. Dieser hat — von Zementbetonrohren mit 60° abgesehen — 45° zu betragen. Bei Fallstrangen
konnen auch Winkel bis zu 70° zugelassen werden.
6. Verboten ist, Anhauschellen zu verwenden, sowie AnschluBleitungen in Reinigungsstutzen der Abort-

korper einzufithren.

7. Die offene Zusammenfithrung von Leitungen durch einen Schacht im Freien kann von Fall zu Fall

gestattet werden (siehe auch § 6).

8. Keine Leitung darf in eine engere eingefiihrt werden. In eine weitere Leitung ist eine Leitung nur mit

Ubergangsformstiicken einzufithren.

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils
neueste Ausgabe des Normblattes im DIN-Format A 4, das durch den Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin S 14,

Dresdner Str. 97, zu beziehen ist.
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9. Die Rohrleitungen miissen leerlaufen kénnen; sie sind mit einheitlichem durchgehenden Gefille, mog-
lichst nicht unter 1: 50, im iibrigen nach der Zeichnung auszufiihren. Fiir groBere Hohenunterschiede sind
Abstiirze, wenn moglich mit Reinigungsoffnungen, einzubauen. Bei Geféllen unter 1 : 100 muB haufige Spiilung
gewahrleistet sein.

10. Die Hauptgrundleitung ist so tief zu legen, daBB mdoglichst das ganze Anwesen spater durch einfache
Verlingerung der Hauptgrundleitung iiberall entwissert werden kann. Héfe sind so hoch zu legen und einzu-
ebnen, daB sie ordnungsméaBig ohne Pfiitzenbildung entwéssern kénnen. Auf Frostgefahr ist besonders Bedacht
zu nehmen (siehe auch § 15).

11. Fallrohre und unter der Erdoberfliche liegende Leitungen sollen bei Durchfiihrung durch Mauerwerk
nicht fest eingemauert werden. Durch Decken gefiithrte Rohre sind gegen die Decken sorgfaltig abzudichten, bei
Durchfithrung durch Grundmauern oberhalb des KellerfuBbodens besonders gegen das Eindringen von Wasser.

Die Fallrohre sind in jedem Stockwerk durch Rohrhaken oder -schellen gehérig zu befestigen. Erforder-
_ lichenfalls sind sie im Keller mit eisernen FuBbogen zu untermauern.

¢) 1. Innerhalb der Gebdude sind GuBeisen-, FluBstahl- oder Bleirohre zu verwenden. Wenn innerhalb
der Gebaude Rohrleitungen Sto8 und Druck nicht ausgesetzt sind, zugleich unter FuBbodensohle mehr als
30 cm Uberdeckung aufweisen und der dariiber befindliche FuBboden massiv hergestellt ist, konnen Stein-
zeugrohre in gewachsenem Boden verwendet werden. Bei Waschkiichen mit 10 cm dickem Betonfu3boden
geniigt eine Uberdeckung von 20 cm. AuBerdem sind Steinzeugrohre fiir Ableitung siurehaltiger Abwisser und
auch als Fallrohre fiir Trockenaborte zuldssig. Dem Riickstau ausgesetzte Rohre diirfen nicht aus Bleirohr
hergestellt werden.

2. AuBerhalb der Gebaude sind GuBeisen-, FluBstahl- oder Steinzeugrohre zu verwenden. Fiir Liiftungs-
rohre ist auBerhalb der Gebdude Zink- und Kupferblech zulissig.

3. Ist eine Belastung der Rohrleitungen durch Bauteile nicht durch besondere MaBnahmen véllig sicher
vermieden, so ist an diesen Stellen bis auf 1,5 m Entfernung von dem belastenden Bauteil nur Eisenrohr zu
verwenden. Dicht neben dem belastenden Bauteil ist beiderseitig ein Rohrsto8 anzuordnen.

4. Regenrohre sind bis zu einer Hohe von mindestens 1,75 m iiber Gelinde und, wenn sie an die Ent-
wisserungsleitung angeschlossen sind, mindestens 0,25 m unter Gelinde aus GuBeisen herzustellen. Regen-
fallrohre innerhalb von Balkonen und Hauslauben sind ebenfalls aus GuBeisen herzustellen. Im iibrigen konnen
sie auBerhalb der Gebiiude aus Zink- oder Kupferblech hergestellt werden.

5. Die Verwendung anderer Werkstoffe, z. B. von Zementbeton, bedarf besonderer Genehmigung.

6. Fiir guBeiserne Leitungen sind die ,,Leichten Normal-AbfluBrohre* (LNA-Rohre DIN 1172 bis 1178)
zu verwenden; in besonderen Fillen sind die ,,NormalabfluBrohre* (NA-Rohre DIN 364, 538 bis 545) zulissig.-
Sie miissen mit dem Herstellerzeichen versehen und innen und auflen asphaltiert sein.

7. FluBstahlrohre miissen gegen Rost sicher geschiitzt sein.

8. Bleirohre miissen bis zu 50 mm lichte Weite mindestens 2,5 mm, dariiber 3 mm Wanddicke haben.

9. Die Steinzeugrohre diirfen hochstens 6% Wasser aufnehmen, weder in der Lings- noch in der Quer-
richtung verzogen oder rissig sein. Sie miissen hartgebrannt, durchweg dicht gesintert sowie innen und aufen
glasiert sein. Die Steinzeugrohre miissen den Normen DIN 1203 bis 1206 entsprechen.

§2. a) 1. Mit Ausnahme der Fallrohre fiir Niederschlagwasser ist jede Ablaufstelle mit einem Geruch-
verschlul zu versehen.

Lassen sich Regenfallrohre, die an Brauchwasserableitungen angeschlossen sind, nicht so anordnen, daf3
aufsteigende Gase nicht in bewohnte Riiume, Balkone usw. dringen oder sonst die Gesundheit gefahrden kénnen,
so miissen die Geruchverschliisse mit Reinigungsoffnungen an frostfreier Stelle erhalten. Das ist insbesondere
notwendig, wenn die Miindungen dieser Rohre oder deren angeschlossene Einldufe weniger als 2 m von Tiiren,
Fenstern usw. entfernt sind. ’

2. Zu jeder Ablaufstelle gehort ein besonderer Geruchverschlul. Bei Gruppenwaschtischen u. dgl. kénnen
mit besonderer Genehmigung mehrere Ablaufstellen gleicher Art einen gemeinsamen Geruchverschlufl er-
halten, wenn die Entfernung zwischen Ablaufstelle und Geruchverschlu nicht gré8er als 2 m ist und an der
héchsten Stelle der Sammelleitung eine Reinigungsoffnung angebracht wird. Mit AusguBbecken zusammen-
gesetzte Spiilbecken konnen einen gemeinsamen Geruchverschlufl erhalten, wenn durch die hohere Lage des
Spiilbeckens das Ubertreten von Schmutzwasser aus dem AusguBbecken in das Spiilbecken unmoglich ist.

5. Uberlaufe aus Wasserbehiltern, Regenbehiltern, Springbrunnen u. dgl., Ablaufe aus Fangschalen und
iiberhaupt alle solche Uber- und Ablaufe, bei denen die Erneuerung des Wassers im Geruchverschlu8 nicht
gesichert ist, sind nicht unmittelbar an die Entwisserungsleitung anzuschlieBen, sondern durch ein Rohr zu
entwiissern, das iiber einem Ablauf sichtbar ausmiindet. Sicherheitsiiberlaufe sind im Sinne der FlieBrich-
tung vor dem GeruchverschluB abzuschlieBen. ;

b) 8. In die Fallrohre fiir Schmutzwasser darf kein Regenwasser eingefithrt werden.

¢) 15. In die Fallrohre fiir Regenwasser darf kein Schmutzwasser eingefiihrt werden.

Bei dem Trennverfahren sind Vorrichtungen (Wasserscheiden im Pflaster usw.) nétig, um das Schmutz- .
wasser von den Regenabliufen fernzuhalten und das Regenwasser nur von der durch die Verwaltung zu-
.gelassenen Fliche in die Schmutzwasserablaufe gelangen zu lassen.

Hofabliufe diirfen nicht unmittelbar iiber Brunnenkesseln, sondern miissen 5 m von ihnen entfernt liegen.

§ 6. 1. Schichte sind im allgemeinen mit guBeisernen Abdeckungen zu v'erschlieBen, die den Verkehr sicher
aufnehmen und gegen Einlauf von Wasser von oben schiitzen. Statt GuBeisen werden FluBstahl, Eisenbeton
oder gegen Fiulnis gesicherte Holzbohlen zugelassen. Wenn der Deutsche Normenausschu8 Normen fiir guB-
eiserne Schachtabdeckungen beschlieBt, sind diese zu verwenden. :

2. Besteigbare Schichte miissen mindestens 90 cm lichten Durchmesser oder eine gleich groBe Grundfliche
haben. Schichte von weniger als 1,6 m Tiefe sind bis dicht unter den Schachtdeckel in den genannten Ab-
messungen hochzufiihren, tiefere kénnen von dieser Hohe ab oben eingezogen werden. Bei einer Tiefe von
iiber 80 cm sind die Schichte mit Steigeisen (DIN 1211 oder DIN 1212) in regelméaBigem Abstand von etwa
30 cm zu versehen. '

Heideck u. Leppin, Industriebau II. 12
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3. Die Sohle der Schichte mit offenem DurchfluB darf nicht tiefer liegen als die Sohlen der abgehenden
Leitungen; sie muBl vielmehr so ausgebildet werden, dal das Wasser sich nicht ausbreitet und in geschlossenem
Faden moglichst relbungslos weiterfliet.

4. Die Schichte miissen massiv, wasserdicht und bei Ausfithrung in Mauerwerk innen gefugt sein.

5. Innerhalb von Gebauden sind die Rohre geschlossen durch die Schichte zu fithren (siehe §7 Ziff. 2).

6. Fiir Schachte mit Betonringen sind die Normen nach DIN 1202 zu verwenden.

§9. 1. Die Hauptgrundleitung ist zu entliiften. In sie diirfen weder Geruchverschliisse noch Absperrvor-
richtungen (Riickstauverschliisse) noch Schlammfinge eingebaut werden. Auch die unterirdisch in die StraBen-
leitungen entwissernden Regenrohre diirfen mit Geruchverschliissen nur versehen werden, wenn die Fille
unter § 2, 1 vorliegen. Zur Liftung ist jedes Fallrohr ohne Querschnittsverringerung luftdicht bis iiber das
Dach zu fithren. Liiftungsleitungen miissen von einer 0,5 m unter Dach gelegenen Stelle an aufwirts mindestens
70 mm weit sein.

6. Zur Liftung von Réumen dienende Luftschlote und Schornsteine (auBer Fabrikschornsteinen) diirfen
nicht mitbenutzt werden. Liiftungsleitungen fiir siurehaltige Dampfe diirfen auch nicht in Fabrikschornsteine
eingeleitet werden, selbst dann nicht, wenn die siurehaltigen Dampfe vorher kondensiert werden.

9. Sammel-, Klar-, Neutralisationsgruben u. 4. innerhalb von Gebduden sind dicht abzuschlieBen und im
allgemeinen besonders zu entliiften.

§ 11. 1. In die Entwisserungseinrichtungen von Betrieben, in denen viel Fett abflieBt, wie Schlachtereien,
Seifenfabriken, grolen Kiichen, sind Fettabscheider einzuschalten. Sie miissen entliifftet werden, sollen mog-
lichst nahe an den Ablaufstellen liegen, luftdicht verschlossen sein, aus GuBleisen oder einem anderen gleich-
wertigen Baustoff bestehen, ausreichende Kiihlflaichen haben und mit zugénglichen Reinigungssffnungen ver-
sehen sein. Sie sollen ferner enen Fliissigkeitsinhalt von mindestens 50 Litern fassen. Fiir groBe Betriebe
konnen Fettfiange aus Mauerwerk oder Beton zugelassen werden. Sie diirfen die Entliiftung der Leitungen nicht
behindern.

2. Olhaltige Abwisser und solche mit Sinkstoffen, die die Leitungen verstopfen kénnen, sind méglichst
unmittelbar hinter dem Ablauf in geeignete, geniigend groBe Abscheider zu leiten, die die schadlichen Stoffe
ausscheiden und von den Entwisserungsleitungen fernhalten.

3. Die Ableitung feuergefihrlicher, sprengfahiger, saurehaltiger, schiadliche oder widerliche Ausdiinstungen
oder Geriiche verbreitender, die Baustoffe der Entwisserungsleitungen angreifender oder den Betrieb storen-
der Stoffe und Fliissigkeiten nach einer Ablaufstelle der Entwasserungsanlage kann nur gestattet werden, wenn
Vorrichtungen eingebaut werden, die mit Sicherheit das Eindringen dieser Stoffe in die Leitung verhindern
(siehe Vorschlag fiir Bestimmungen zum Schutze von Entwasserungseinrichtungen gegen explosible Leicht-
flissigkeiten auf Grundstiicken, aufgestellt durch die Vereinigung der Bauverwaltungen deutscher Stidte).
Fiir die Ausfiihrung von Benzinabscheidern gelten die Baugrundsitze fiir Benzinabscheider — DIN 1999.

4. Bei sandhaltigen Wissern sind Sandfinge vorzusehen.

5. Konnen grobere Stoffe in die Regenfallrohre gelangen, wie z. B. bei von Baumen umstandenen oder in
schlechte}in Zustand befindlichen Déchern, dann sind die Regenfallrohre mit Schmutzfingern oder Drahthauben
zu versehen.

6. Die Abscheider diirfen sich nur in den Leitungen solcher Ablaufstellen befinden, fiir die der Abscheider
erforderlich ist. Andere Wisser diirfen ihnen nicht zugefithrt werden.

Fiir aggressive Abwisser (in chemischen Betrieben, Beizereien, Galvanisieranstalten, Nah-
rungsmittelbetrieben usw.) ist der Wahl des Werkstoffes fir die AbfluBlleitungen besondere
Aufmerksamkeit zu widmen. Vor der Einleitung solcher Abwisser in die allgemeine Kanali-
sation oder in offentliche Leitungen miissen die aggressiven Verunreinigungen durch entspre-
chende Behandlung neutralisiert werden. Bei sdurehaltigen Abwissern von Beizereien geschieht
dies z. B. dadurch, daBl in die FuBbodenentwisserungen der betreffenden Betriebe laufend
Kalkmilch eingefithrt wird; auBerdem wird in einer Absetzgrube, die zwischen der gesonderten
AbfluBleitung fiir die saurehaltigen Abwisser und der allgemeinen Kanalisation liegt, die Aus-
scheidung der bei dem Neutralisationsvorgang ausgefillten Stoffe vorgenommen. Bei anderen
Abwissern mufl die Anordnung natiirlich entsprechend abgewandelt werden.

Die Entwiasserung von Waschanlagen, Betriebseinrichtungen u.dgl. in Kellergeschossen
macht mitunter Schwierigkeiten insofern, als die zu entwissernden Objekte unter dem Niveau
der HauptabfluBleitungen liegen. In diesem Fall bleibt nichts iibrig, als das Abwasser zu sam-
meln und durch entsprechende Einrichtungen zu heben. Hierzu kénnen entweder Pumpen
(in Fabrikbetrieben méglichst Kreiselpumpen) oder pneumatische Forderanlagen dienen. Beide
Ausfithrungen sollen vollstandig selbsttatig arbeiten. Der Pumpenbauart ist besondere Auf-.
merksamkeit zu widmen, da nicht jede Pumpe gerade fiir Schlammférderung bzw. Schmutz-
wasserforderung geeignet ist. Zu empfehlen ist fast immer die Verwendung von Bronzelaufzeug
und Bronzeeinsédtzen fiir die Pumpen, wenn nicht bei aggressiven Abwissern besondere Werk-
stoffe (z. B. siurefester Guf3, Blei) oder innere Schutzbekleidungen (z. B. Gummi) notwendig sind.

Zur Forderung sehr schlammbhaltigen Wassers eignen sich pneumatische Heberanlagen besser
als Pumpen.

Aus Griinden der Wasser- und Bodenhygiene achten die Aufsichtsbehérden mit Recht streng
darauf, daB verunreinigte Abwésser nicht ohne Klarung einem Vorfluter oder dem Grundwasser
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zugefiithrt werden. Wo also solche Abwisser nicht in.eine 6ffentliche Kanalisation abgeleitet
werden kénnen, muBl bei der Planung auf die Errichtung zweckentsprechender Kliaranlagen
von vornherein Riicksicht genommen werden.

Die Anforderungen, die an eine Klaranlage zu stellen sind, kénnen sehr verschieden sein
und sind durch die Zusammensetzung der Abwésser bedingt. Abwasser kann durch Schwebe-
stoffe und durch geloste Stoffe oder auch durch Kolloide verunreinigt sein. Die Verunreinigungen
sind je nach ihrer Herkunft organischer oder anorganischer Natur. Haselhoff bringt in seinem
bereits zitierten Buch zahlreiche Untersuchungsergebnisse von Abwéssern der verschiedensten
Gewerbe. Eine Zusammenstellung dieser Untersuchungsergebnisse ist in Zahlentafel 47 ent-
halten, um eine Ubersicht zu geben, mit welchen Verunreinigungen fiir die verschiedenen In-
dustrien zu rechnen ist. Zur Ausscheidung der im Abwasser schwebenden Stoffe bedient man
sich mechanischer Kliranlagen, zum Unschadlichmachen geloster und kolloidaler Verunreini-
gungen biologischer Klidranlagen. Bei der mechanischen Klarung werden die grobsten Schwebe-
stoffe durch Rechen, Biirsten oder Siebe entfernt, wihrend die feineren ungelosten Teile durch

Zahlentafel 47. Verunreinigung von Abwissern aus verschiedenen Industrien.

T G e e el S i e stickstoffhaltige, organische Verbindungen, leicht faulnisfahig
Bergbau und Salinen . . . . . . . Chloride, Sulfate, Karbonate, freie Siauren, Eisenoxyd
Rarhetelansoec . oL LRy Metalloxyde, Arsensiure, Chromsdure (im allgemeinen trotz des

schmutzigen Aussehens verhiltnisméBig unschadlich)

Fettreste, stickstoffhaltige, organische Bestandteile, Schwefelsaure,
Zinkchlorid, Glyzerin, Laugen, Kochsalz (evtl. Phenol und fliich-
tige Sauren)

Fett- und Olfabriken

Shdimetalten i oia o d T organische Stoffe, Schwefel, Sulfate, Ammoniak, Kalk, Eisenoxyd,
Phenole
T s R faulige, organische Substanzen, Kochsalz, Atzkalk, Schwefelarsen,

Schwefelkalzium, Schwefelnatrium
Schwefelsdure, Salzsdure, Salpetersiure,
Schwefelmetalle, Eisenoxyd, Metallsalze
viel faulnisfahige, stickstoffhaltige, organische Bestandteile. Ferner
Kalk, Kali, Phosphorsiaure, evtl. Kochsalz

Hiitten- und Metallwerke. . . . . . Sulfate, Karbonate,

Margarinefabriken und Molkereien

Bapierfabriken «f oo o] faulnisfahige, organische Bestandteile, fein zerteilte Holzfasern,
schweflige Saure, Chlorkalk, Farbstoffe, evtl. Salpeter- und
Schwefelsaure

BheiatabnRen. @« -0 d o D Chlornatrium, Chlorkalzium, Sulfate

Btarvketabriken .5 o000 u N l6sliche Stickstoffverbindungen, Gummi und Zucker; leicht faulnis-
fahig. Ferner mineralische Bestandteile (Phosphorsidure und Kali)

Wawtilfabeikeni (o Lod s D organische, faulnisfiahige Verbindungen, Soda, Seife, Ole, Farbstoffe
(je nach dem Betrieb auch zahlreiche andere Verunreinigungen)

Zuckeripbriken -7 oL garungs- und faulnisfihige Stoffe in erheblichen Mengen (mitunter-

auch Zyan).

Verringerung der Stromgeschwindigkeit in Absetzbecken Zeit zum langsamen Niedersinken,
d. h. zum Absetzen finden. Je langsamer der Durchflul durch die Absetzbecken erfolgt, um so
griindlicher ist die Abscheidung der ungelosten Stoffe. Geloste Stoffe konnen naturgemil
durch Absetzbecken nicht entfernt werden. Sofern sie anorganischer Natur sind, sind sie fiir den
Vorfluter meistens unschidlich ; organische geldste Stoffe dagegen sind schidlich, da sie faulnis-
fahig sind. Um sie unschidlich zu machen, laBt man in biologischen Kliranlagen Kleinlebe-
wesen auf das Abwasser einwirken, die die organischen Verbindungen an sich ziehen und sie in
anorganische (nicht faulnisfihige) umwandeln. Auf diesem Vorgang beruht auch hauptsichlich
die selbstreinigende Wirkung der Fliisse. Man nimmt unter gewissen Voraussetzungen an, daB
bei zwanzigfacher Verdiinnung des Abwassers durch FluBwasser nach 18 km Stromweg eine
Selbstreinigung eingetreten ist. Bei Fabrikanlagen kann man deshalb mitunter auf eine biolo- °
gische Reinigung des Abwassers verzichten, wenn der Vorfluter in der Néhe liegt und sehr
wasserreich ist.

Eine allen Zwecken entsprechende Konstruktion von Klaranlagen kann es bei den mannig-
faltigen Anforderungen nicht geben. Man muB sich bei der Wahl der Kliranlage von Fall zu
Fall durch Fachingenieure oder Spezialfirmen beraten lassen. Es eriibrigt sich daher, alle ge-
brauchlichen Konstruktionen zu beschreiben. Lediglich als Ausfiihrungsbeispiele mogen die
Abb. 282 und 283 einen einstockigen und einen zweistéckigen Brunnen fiir mechanische Klar-
anlagen zeigen. Einstockige Brunnen kommen zur Anwendung, wenn schwierige Boden- und
Grundwasserverhiltnisse vorliegen und wenn besonders hohe Anforderungen an die Frisch-

12*
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erhaltung des Abwassers gestellt werden. Im allgemeinen konnen zweistckige Brunnen gewihlt
werden. Bekannt sind die Ausfithrungen nach Kremer, Oms, Emscherklirgenossenschaft u. a.
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Abb. 282, Einstockige Kliranlage.

Fiir die biologische Reinigung kommen hauptsichlich Tropfkérper (siehe Abb. 284) in Frage.
Rieselfelder scheiden fiir Fabrikanlagen des grofien Flichenbedarfs halber fast immer aus.

Abb. 283. Zweistockige Kliranlage.

AuBerdem kennt man noch die neuzeitlichen Belebt-
schlammanlagen, die die beste Reinigungswirkung
haben, dafiir aber auch laufende Betriebskosten
(Energieverbrauch fiir Beliftung) erfordern. Tropf-
korperanlagen bendtigen zwischen Abwasserleitung
und Vorfluter ein Gefille von mehreren Metern. Wenn
dieses — wie in den meisten Fallen — nicht zur Ver-
fiigung steht, muB das Abwasser durch Pumpen ge-
hoben werden. Unter dieser Annahme ist in Zahlen-
tafel 48 eine Gegeniiberstellung des Kraftbedarfs fir
biologische Kliranlagen nach den Tropfkérper- und
nach den Belebtschlammsystemen angegeben. Zahlen-
tafel 49 nennt ferner den Platzbedarf von Kliranlagen.
Erwahnt sei noch, daB mian im Durchschnitt mit
einem Abwasseranfall von von 30 bis 50 1/Tag je Kopf
der Belegschaft rechnen kann. Wenn die Fabrikent-
wasserung gleichzeitig die Abwasser von Wohnungen
aufnimmt, steigt der Abwasseranfall auf etwa 1001

pro Tag. Zu diesen Zahlen kommen noch die rein gewerblichen Abwasser, deren Menge von
Fall zu Fall verschieden ist. — Die Ausmiindung einer AbfluBleitung in den Vorfluter bietet

technisch nichts Bemer-
kenswertes; gegebenenfalls
ist vor dem Auslauf ein
Fett- oder Sandfinger ein-
zuschalten.

Sofern weder der An-
schlufl an eine bestehende
Kanalisation, noch die Ein-
leitung der Abwisser in
einen Vorfluter moglich ist,
miissen die Abwisser im
Boden versickern. Ungerei-
nigtes Abwasser darf nur
dann zur Versickerung
gebracht werden, wenn die
Oberkante der Versicke-
rungsfliche wenigstens 2m

Abb. 284. Tropfkorper fiir biologische Abwasserreinigung. : itber dem Grundwasser-

spiegel liegt und wenn

auBlerdem die Beschaffenheit des Bodens Gewahr firr eine geniigende Filtration der Abwisser
bietet. In den Versickerungsbetrieb sind nach Maoglichkeit Zwischenpausen von etwa 6 Stunden
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einzuschalten. Auf 1 ha Bodenfliche kéonnen téiglich 250 bis 500 m3 Abwasser versickern.
Hierbei ist Voraussetzung, daB die Versickerungsflichen nicht landwirtschaftlich genutzt werden ;
andernfalls, d. h. beim Rieselfeldbetrieb, ist der Flichenbedarf etwa 10mal so groB.

Sind die vorstehend gekennzeichneten Bedingungen fiir die Versickerung verunreinigter
Abwisser nicht gegeben, so muB} vor der Versickerung eine mechanische Klirung vorgenommen
werden. Dies gilt besonders fiir Abwisser, die mensch-
liche oder tierische Abgénge enthalten. Bei der Ver-
sickerung gereinigter Abwisser kann die Flichen-

Wasserversorgung und Abwasserableitung.

Zahlentafel 48. Kraftbedarf von biologi-
schen Klaranlagen.

belastung auf 1000 m3/ha und 24 Stunden gesteigert Téglich Tropf- Belebt
werden, da gereinigte Abwisser die Bodenschichten  anfallende g ] A

: $ . Abwasser- e S
nicht oder nur in geringem Maf verschlammen. Aus pisb it anlagen! anlagen
di?sem Grunde koénnen hierfiir auch die oben er- ms/Tgag KWh/Tag KWh/Tag
wahnten Ruhepausen fortfallen.

Fiir die Versickerung sind ungedichtete oder ge- 230 26,5 15

schlitzte Rohrstringe zu verlegen, die das gesamte 508 63’3 1;’8
Versickerungsgebiet durchziehen. Stattdessen kann 1000 110,0 230

auch eine Grube ohne dichten Boden ausgefithrt wer-
den, die zwar kein allzu groBes Versickerungsgebiet
umfassen kann, dafiir aber den Vorteil bietet, daB
das gesammelte Wasser, wenn es nicht verunreinigt
ist, fir Feuerloschzwecke, zur Dampfkesselspeisung oder dgl. Verwendung finden kann. In
wasserarmen Gebieten wird man von dieser Moglichkeit der Wasserfassung gern Gebrauch
machen und gegebenenfalls auch die Sohle des Behilters wasserdicht ausfithren, damit lediglich
die das Fassungsvermogen der Grube tibersteigende Abwassermenge (z. B. bei sehr starken und
anhaltenden Regenfillen) in anschlieBenden Leitungen versickern kann. An Stelle der Gruben
konnen bei giinstigen Untergrundverhéltnissen auch Stauteiche angewendet werden.
Bei der Planung einer Klaranlage :
mufl man sich dessen bewufit sein, Zahlentafel 49. Platzbedarf von Klaranlagen.
daB kein Klirverfahren vollstandig

Bemerkung: ! Nur wenn natiirliches
Gefille unzureichend, 5 m manometrische
Forderhohe angenommen.

: % . > Taglich Mechanische
geruchlos arbeitet. .Hlera,uf ist bei anfalionds ‘Rnlaostl @tiohl. 1'{1‘"ropf- ?t?;lalebt-
der Wahl des Fabrikgrundstiickes,  Apwasser- Sohlammt: nti»rper-1 scn]amm-
bzw. bei der Festlegung des Platzes menge trockenplitze ) 25 ST AEoR
fiir die Klaranlage zu achten, damit m?/Tag m? m? m?
spateren Streitigkeiten mit Na:ch- 50 75 125 125
barn und Behérden vorgebeugt wird. 200 300 500 500
Auch priife man von Fall zu Fall 500 750 1250 1250
die juristische Seite der Abwasser- 1000 1500 2500 2500

frage; fiir die Abfithrung der Ab-
wiisser bestehen keineswegs klare
gesetzliche Vorschriften.

Falls Schwierigkeiten rechtlicher oder technischer Art bei der Abwasserbeseitigung zu be-
fiirchten sind, empfiehlt es sich, ein Gutachten eines anerkannten fachwissenschaftlichen In-
stitutes einzufordern. Als solches sei z. B. die ,,PreuBische Landesanstalt fiir Wasser-, Boden-
und Lufthygiene* in Berlin-Dahlem genannt. Eine rechtzeitige Einschaltung derartiger Institute
lohnt sich in schwierigen Fillen stets, da die Behorden die Genehmigung zur Einleitung von
Abwissern in 6ffentliche Vorfluter vielfach davon abhingig machen, dal der Antragsteller die
Abwisser jihrlich ein- bis zweimal auf seine Kosten durch eine solche Anstalt untersuchen
laBt.

Fiir Wasserversorgung und Abwasserableitung sind zahlreiche Normblitter erschienen, die
zusammen mit den mehrfach erwihnten Vorschriften DIN 1986, 1987 und 1988 in dem DIN-
Taschenbuch 16! enthalten sind.

Bemerkung: ! Einschl. mechanischer Vorklirung und
Schlammtrockenplitze.

! Berlin: Beuth-Verlag Januar 1931.



