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Ausgleichs- und Speicherbecken in der Abwassertechnik

Von L. Dauber, Dibendorf

1. Problemstellung

In den kommunalen Kldranlagen ist der Abwasserzufluss
grossen Schwankungen unterworfen. Wenn man einmal davon
absieht, dass bei Regenwetter der Zufluss auf ein Mehrfaches
des grossten Trockenwetterzuflusses steigen kann, so fallen vor
allem die im Verlauf des Tages auftretenden Zuflussschwan-
kungen ins Gewicht. Die in Bild 1 dargestellten Zuflussgang-
linien zeigen, dass die Form der Ganglinien, bzw. die Schwan-
kung des Abwasserzuflusses von Ort zu Ort je nach den be-
sonderen Verhéltnissen sehr verschieden sein kann.

Im Bild 1 sind 6 Trockenwetterganglinien von 5 Kldran-
lagen eingetragen. Um die Ganglinien miteinander vergleichen
zu konnen, wurden alle Abwasserzufliisse auf das 24-Stunden-
Mittel bezogen und letzteres 1009, gleichgesetzt. Die Kurve A
stammt von einer Stadt, die einige sehr abwasserintensive In-
dustriebetriebe hat. Der Abwasserzufluss geht in den Nacht-
stunden auf rund 60 % des 24-Stunden-Mittels zuriick, d. h., die
Kurve A stellt eine Ganglinie mit einer sehr grossen Schwan-
kung des Abwasseranfalls dar.

Die Kurve C stellt das andere Extrem einer Ganglinie dar.
Sie gehort einer kleinen, wenig industrialisierten Landge-
meinde an, deren Kanalisationsnetz besonders nach Regen-
wetter grosse Fremdwassermengen fiihrt. Diese Wassermengen
sind allerdings, obschon mit abklingender Tendenz, noch viele
Tage nach dem Regenwetter vorhanden, so dass die abge-
bildete Ganglinie mehr oder weniger den Normalfall des Ab-
wasserzuflusses darstellt.

Die Kurve B stammt ebenfalls von einer kleinen Land-
gemeinde, deren Kanalisation allerdings weniger Fremdwasser
fiihrt.

Die Kurve F stellt den Abwasseranfall einer kleinen In-
dustriestadt dar, in der verschiedene, aber wenig abwasserin-
tensive Industriebetriebe niedergelassen sind.

Die Kurven D und E geben ein Bild vom Gang des Ab-
wasserzuflusses zur Kldranlage einer Grossstadt. Die Kurve E
ist, wie alle bisherigen Kurven, eine Werktagskurve, wihrend
die Kurve D fiir den arbeitsfreien Sonntag massgebend ist.

Die fiir die Reinigung des Abwassers bestimmten Becken
(Absatzbecken, Beliiftungsbecken usw.) werden in der Regel
fiir den kontinuierlichen Durchflussbetrieb bemessen. Das Ab-
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wasser gelangt dabei nacheinander in die verschiedenen Becken,
ohne dass sich die Zuflussganglinie in ihrem Aussehen wesent-
lich dndert. Sie erfihrt bloss eine zeitliche Verschiebung, die
der Aufenthaltszeit des Abwassers in den Becken entspricht.

Bei diesem retentionsfreien oder speicherfreien Konzept
der Kldranlage werden die Becken aus wirtschaftlichen Griin-
den zwar nicht gerade fiir die grosste wahrend des Tages bei
Trockenwetter auftretende oder zu erwartende Zuflussspitze
bemessen, aber immerhin doch fiir einen Zufluss, der erheblich
iiber dem 24-Stunden-Mittel des Trockenwetterzuflusses und
sehr hoch liber dem Nachtzufluss liegt. Diese Art der Bemes-
sung ist durch den Umstand bedingt, dass von einer Kldran-
lage auch noch zu Zeiten der grossten hydraulischen und bio-
chemischen Belastung, d.h. in den Tagesstunden zumindest
bei Trockenwetter, eine wirksame Reinigung des Abwassers
verlangt wird. Dies hat zur Folge, dass die Kldranlagen tags-
iiber voll beansprucht, allenfalls sogar iiberbeansprucht wer-
den, wihrend sie in der Nacht, d.h. iiber rund 12 Stunden des
24-Stunden-Tages unterbelastet sind. Abgesehen davon werden
sprunghafte Verdnderungen des Zuflusses bei der speicher-
freien Bauweise der Kldranlagen nur mit geringer Dampfung
durch die verschiedenen Becken geleitet, was zu Storungen des
Reinigungsprozesses fithren kann.

Die Schreiber-Kldaranlagen bilden eine Ausnahme von der
erwihnten Regel der speicherfreien Abwasserreinigung. Bei
diesen Kldranlagen gehort ein Speicher- oder Ausgleichsraum,
der baulich gesehen einen Teil der Vorkldrung und der beiden
Faulrdume darstellt, zum System. Dieser Speicherraum er-
moglicht eine gleichbleibende Beschickung des Tropfkorpers
und des Nachkldrbeckens mit dem vorgekldrten Abwasser.
Daneben wurden auch verschiedene andere, nicht an ein Sy-
stem gebundene, kommunale Kldranlagen mit Speicherung
des Abwasserzuflusses erstellt, wie aus dem Bericht von Lindner
[1] hervorgeht. Es wére hier ohne Schwierigkeiten moglich,
noch weitere inzwischen erstellte kommunale Kliranlagen mit
Speicherung des Zuflusses aufzuzdhlen. Auch dies wiirde an
der Tatsache, dass solche Anlagen bis heute Ausnahmefille
darstellen, nichts dndern.

Es wire jedoch zu priifen, ob nicht dort, wo in Zukunft an
die Reinigung des Abwassers hohere Anspriiche als bisher ge-

Montag, 21.12.1970, Q24 =

Sonntag,
Montag,

Mmoo o>

Montag,

(einschl. Fremdwasser)
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Q24 = 24 Stundenmittel des Abwasserzuflusses

Bild 1. Tagesganglinien des Abwasserzuflus-
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stellt werden miissen und vor allem dort, wo anschliessend an
die konventionellen Bauwerke einer biologischen Abwasser-
reinigungsanlage (Beliiftungs- und Nachkldrbecken) Bauwerke
fiir zusdtzliche Reinigungsstufen (Elimination der Pflanzen-
nihrstoffe und anderer Stoffe) vorzusehen sind, mit der
Speicherung des Abwassers, bzw. mit dem daraus sich erge-
benden Mengenausgleich wesentliche Vorteile erzielt werden
konnen. Dabei bestehen zwei Moglichkeiten der Ausfithrung
des Mengenausgleichs, je nachdem, ob fiir die Entleerung
des Speicherraums, bzw. fiir die Beschickung der nachfolgen-
den Becken maschinelle oder mechanische Einrichtungen be-
niitzt werden oder ob die Entleerung nur mittels baulicher
Massnahmen erreicht wird. Im ersten Fall ist es moglich, z. B.
mit Hilfe einer Pumpe, die nachfolgenden Becken iiber die
ganze 24-Stunden-Periode des Tages mit einer gleichbleibenden
Wassermenge zu beschicken. Die Berechnung des unter dieser
Voraussetzung erforderlichen Speicherinhaltes erfolgt mit der
graphischen Konstruktion der Summenlinie der Zufliisse aus
der angenommenen oder durch Messungen ermittelten Zu-
flussganglinie und wird hier nicht behandelt, da die erwdhnte
Konstruktion allgemein bekannt ist.

Hier soll vielmehr die andere Mdglichkeit des Mengen-
ausgleichs untersucht werden. Sie ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Abfluss aus dem Speicherbecken durch Offnungen in
den Beckenwinden unter der Wirkung des hydrostatischen
Uberdruckes des zuriickgehaltenen Abwassers an die freie
Atmosphire erfolgt. Das Ziel der Untersuchung ist die Er-
mittlung einer rechnerischen Methode zur Behandlung dieses
Sonderfalles der Wasserspeicherung. Da sich die gefundene
Losung zu aufwendig fiir den unmittelbaren Gebrauch erwies,
wurde ein Programm fiir die elektronische Berechnung aufge-
stellt.

Fiir diese rechnerische Losung des oben beschriebenen
Speichervorganges soll die in der Literatur eingefiihrte Be-
zeichnung «Retentionsberechnung» iibernommen werden. Der
rechnerischen wird noch die zeichnerische Retentionsberech-
nung vorangestellt, da letzterer nach wie vor eine grosse Be-
deutung zukommt und nur von Fall zu Fall zu entscheiden ist,
welcher Methode der Vorzug zu geben ist.

2. Zeichnerische Methode der Retentionsberechnung und Beispiel

Es gibt schon seit langem die Moglichkeit, mit einer zeich-
nerischen Methode die Aufgabe zu 10sen, fiir einen gegebenen
Zufluss zu einem Speicherbecken den Abfluss zu ermitteln.
Diese Methode ist sehr vielseitig, bzw. bei beliebig gestaltetem
Speicherraum, bei praktisch jeder Abflussart (Ausfluss durch
Offnungen, Abfluss iiber Wehr usw.) und sogar bei zeitlicher
Anderung des Abflussregimes anwendbar, wie von Vischer [2]
fiir ein Hochwasser-Speicherbecken in allen Einzelheiten ge-
zeigt wurde. In Bild 2 ist die zeichnerische Retentionsberech-
nung fiir ein prismatisches Speicherbecken dargestellt. Die
Zuflussmengen QZU sind die in der Tabelle 1, oben einge-
tragenen Wassermengen. Sie sollen den Abwasserzufluss zu einer
Kliranlage darstellen und sich nach 24 Stunden wiederholen.

Tabelle 1.

Hm] A
4004

3,50 1

300 4
2,50
2,00
1,50 -
k= o 5y
QZU, QAB: |  10ABes (QAB:)
1,00 . v T =
1,50 2,00 2,50 300 Q[m¥s]

Bild 2. Retentionsberechnung im H-Q-Diagramm

Der Abfluss soll durch Offnungen in einer Beckenwand
mit einem Gesamtquerschnitt AF von 0,40 m an die freie Atmo-
sphire erfolgen. Alle Offnungen liegen auf gleicher Hohe. Da
in diesem besonderen Fall der Abwasserspeicherung die An-
fangshohe des Beckenwasserspiegels nicht bekannt ist, musste
zu Beginn der Berechnung eine Wasserspiegelhche als Aus-
gangshohe gewidhlt werden. Dann wurde die ganze 24-Stunden-
Periode zeichnerisch durchgerechnet, bis und mit H»;, bzw.
QAB,; (Abflussmenge in der 23. Tagesstunde). Zur Kontrolle
wurde in die nidchste Tagesperiode weitergerechnet, bzw. Has
ermittelt. Dabei zeigte es sich, dass die fiir A1 angenommene
Wasserspiegelhohe noch nicht mit Has iibereinstimmte. Des-
halb wurde die Retentionsrechnung nochmals, diesmal mit H2s
als Ausgangshohe begonnen. Es war nicht notig, die ganze
Periode durchzurechnen, da schon bei Hi;; die ermittelten
Werte fiir H und Q AB geniigend genau mit den entsprechenden
Werten des ersten Berechnungsganges iibereinstimmten. So-
mit konnten die Wasserspiegelhohen Has bis Hs; (anstelle von
H, bis Hi;) und His bis Has als endgliltige Hohen betrachtet
werden. Auch diese Hohen und die entsprechenden Abfluss-
mengen sind in der Tabelle 1 eingetragen.

Zuflussmengen QZU und Ergebnisse der rechnerischen und zeichnerischen

Ermittlung der Wasserspiegelhohen A und der Abflussmengen QAB flr die Becken-
oberflache F von 8000 m2 und den gesamten Abflussquerschnitt AF von 0,4 m2

Zeftintorvall Nr, 112

3

45|5 7189 10N 12l|3 W[ 15(16 17|18 (19|20 |21 22|23 |2

Zufluss QU [n%/s] |2,10(1,92

1,8501,75/1,68

1,68/1,852,30(2,65|3,05(3,30 3,50L3,50 3,403,30/3,25(3,20|2,872,87|2,88/2,73(2,672,50/2, 40

Wasserspiegel H [n] |2,902,64

Rechnerisch ermittalte Werte: .
2,36/2,11(1,87{1,66{1,51(1,46(1,59(1,84(2,18(2,55(2,923,27|3,473,593,67(3,72|3,62 3,54 | 3,47 3,36|3,24 3,08

Abfluss 0AB [n®/s] [2,75(2,63

Wassorspiege] H [n] | 2,80

Zoichnerisch ernfttelte Worte:
2,23

2,48(2,35(2,21(2,08(1,98(1,952,04(2,19(2,39|2,582,76/2,92|3,01{3,06|3,10 3,11 |3,07| 3,04{3,01 2,95]2,91 2,84

e (Las Dues| (2,380 fan|  [s,s0]  [s,er]  [s,s0] s3] |36

Abfluss 0B [a¥s) |2,

2,3
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3. Rechnerische Methode der Retentionsberechnung und Beispiel

In der Abwassertechnik kann von der erwdhnten Viel-
seitigkeit der zeichnerischen Retentionsberechnung nicht der
gleiche Nutzen gegeben werden, wie z.B. im Wasserbau, da
ja praktisch als Speicherbecken nur der im vorangehenden Ab-
schnitt behandelte Spezialfall eines prismatischen Beckens von
Interesse ist. Hingegen ist es in der Abwassertechnik erforder-
lich, einen bestimmten Fall 6fters, d.h. mit Verdnderung der
Randbedingungen, z.B. fiir verschieden grosse Beckenober-
flichen, zu rechnen, bis schliesslich die wirtschaftlich giinstige
Form und Grosse des Beckens ermittelt worden ist. Ausserdem
ist, wie im Beispiel des vorangehenden Abschnittes, die hydrau-
lische Ausgangslage im voraus nicht immer gegeben, so dass
schon aus diesem Grunde die Berechnung mindestens zweimal
durchgefiihrt werden muss, bis ein brauchbares Resultat er-
reicht wird. Die rechnerische Methode ermdglicht nun mit
Hilfe einer EDV-Anlage, die Retentionsberechnung ohne gros-
sen Aufwand beliebig oft mit verdnderten Randbedingungen
zu wiederholen. Wie bemerkt wurde, soll die Berechnung nur
fiir einen Spezialfall eines Speicherbeckens abgeleitet werden,
der durch die nachstehenden Voraussetzungen gekennzeichnet
ist:

a) Die Speicherbecken sind prismatisch, d.h., die Oberfliche
ist fiir alle Fiilltiefen dieselbe.

b) Der Abfluss aus dem Becken erfolgt mit freiem Strahl durch
Offnungen in den Beckenwinden und ist somit nicht einge-
staut.

¢) Alle Offnungen liegen auf gleicher Hohe.

d) Die Offnungen sind im Verhdltnis zu den Wasserstidnden
iiber den Offnungen klein.

e) Die Fliessgeschwindigkeit des Wassers ist im Becken so
klein, dass sie in der Berechnung vernachldssigt werden kann.

Unter diesen Voraussetzungen kann, sofern H bekannt
ist, fiir die Berechnung der Abflussmenge die nachstehende
Formel beniitzt werden.

(1) QAB = AFv — AFY Qg H)/(1 + Ex)
Es bedeuten:

QAB Abflussmenge [L3/T]
AF  Summe der Querschnitte aller Abflussoffnungen [L2]

12 Austrittsgeschwindigkeit des Wassers aus dem

Becken [L/T]
g Fallbeschleunigung auf der Erde [LfT2]
H Wasserhohe iiber dem Schwerpunkt der

Offnungen [m]
tr  Koeffizient des Einlaufverlustes der

Offnungen in der Beckenwand [-]

Fiir die Ermittlung der noch unbekannten Wasserhohe H
dient die Differenzengleichung des Retentionsvorganges,
welche mit etwas verdnderter Schreibweise folgendermassen
dargestellt werden kann:

DH DT

@ o=
QZU— QAB F

Es bedeuten:
DH Anderung des Wasserstandes im Speicherbecken [L]

QZU Zuflussmenge [L3/T]
DT  Zeitintervall, konstante Grosse [T]
F Beckenoberfliche, konstante Grosse [L2]

Die Anwendung der Gleichung (2) ermdglicht nach Ein-
setzen der Gleichung (1) und nach entsprechenden Umfor-
mungen eine rekursive Bestimmung der Wasserstinde H im
Speicherbecken bei gegebenem beliebigen Zufluss. Es ist je-
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doch notwendig, vorher noch Abmachungen iiber die Indizie-

rung der in der Gleichung auftretenden Variablen zu treffen:

— Das Zeitintervall # liegt zwischen den Intervallgrenzen » und
n+ 1.

— Die Zuflussmenge QZ U, liegt ebenfalls zwischen den Inter-
vallgrenzen » und n + 1 und soll wéihrend dieser Zeit kon-
stant sein. Hingegen darf sich der Abwasserzufluss an den
Grenzen sprunghaft verdndern.

— Der Wasserzustand H, ist nur an der Intervallgrenze n an-
zutreffen. Es wird vorausgesetzt, dass sich der Wasserstand
des Speicherbeckens zwischen zwei benachbarten Intervall-
grenzen angenihert linear verdndert. Damit diese Voraus-
setzung zutrifft, miissen die Zeitintervalle geniigend eng
gewdhlt werden.

— Die iiber das Zeitintervall n konstante mittlere Abfluss-
menge QABM » wird folgendermassen definiert:

3 ABMn = AF 2 e =
S £720 + )

_rl e
_AF]/(1+EE) ]/;7L+Hn+l

Die Retentionsgleichung (2) kann nun in nachstehender
Form geschrieben werden:
Hw+1—Hn DT
QZUn — QABM, F

4)

Nach Einsetzen der rechten Seite der Gleichung (3) in den
Nenner der Gleichung (4) erhilt man eine quadratische Glei-
chung mit H als einziger Variablen. Thre Auflésung ergibt fiir
das gesuchte H» + 1 folgende Rekursionsformel:

(5) Hn+1=A4%2+B—V (4% +2B)4 + A*H.— B?

A und B sind Hilfsgrossen und bedeuten:

(5a) A = (DTJF) ]/1_5@ AF

(5b) B = (DT|F) QZUn + Hn

Sobald mit Hilfe der Formeln (5) bis (5b) die Wasser-
stinde iiber die massgebende Zeitperiode, z.B. iiber den 24-
Stunden-Tag berechnet worden sind, konnen auch die Abfluss-
mengen mit der Formel (1) berechnet werden. Die nur fiir die
Aufstellung der Gleichung (5) bendtigte mittlere Abflussmenge
QABM tritt bei der Berechnung der Abflussmengen nicht mehr
auf. Statt dessen werden die an den Intervallgrenzen auftreten-
den Wassermengen QAB, mit der Formel (1) berechnet.

Die Zuflussmengen werden in Wirklichkeit nicht gemiss
der getroffenen Annahme in das Speicherbecken gelangen,
sondern sich auch innerhalb des Zeitintervalls DT mehr oder
weniger verindern. Deshalb muss noch vor Ausfithrung der
Berechnungen die Zeitperiode in so viele gleich lange Zeitinter-
valle aufeeteilt werden, dass auch das Rechnen mit dem tiber
das Intervall konstant angenommenen Zufluss zu geniigend
genauen Resultaten fiihrt. Im vorliegenden Fall, bei dem es
sich um den Abwasserzufluss zu einer kommunalen Kldran-
lage handelt, ergibt sich von selbst als Zeitperiode der Tag mit
24 Stunden. Als Zeitintervall wurde eine Stunde festgelegt.
Fiir £r wurde der Wert 0,20 angenommen, was einem hy-
draulisch gut ausgebildeten Einlauf entspricht.

Fiir die Gleichung (5) wurde ein Programm zur elektro-
nischen Berechnung in Fortran IV geschrieben, welches die
gleichzeitige Eingabe von mehreren Werten fiir die Abfluss-

Ganglinie des Abwasserzuflusses und ein bestim
becken erlaubt. Auf diese Weise erhélt man




maligen Eingabe in die EDV-Anlage eine ganze Reihe von
Berechnungsergebnissen, aus denen die zweckméssigste Losung
ausgewihlt werden kann.

Die Bestimmung der konstanten Zuflussmengen QZUx
wurde fiir jedes Zeitintervall an Hand der Ganglinie der Zu-
flussmengen durchgefiihrt. Dabei wurde QZUn als mittlere
Zuflussmenge der in Wirklichkeit iiber das Zeitintervall nicht
konstanten Zuflussmenge mit geniigender Genauigkeit von
Auge ermittelt. Abgesehen davon wurden Schwallerschei-
nungen, die bei plotzlichen grossen Abwasserzufliissen auf-
treten, nicht beriicksichtigt. Dieses einfache Vorgehen ist
natiirlich nicht immer zuléssig.

Im Falle des Abwasserzuflusses zu einer kommunalen
Kliranlage ist der fiir die Rekursionsberechnung gemadss
Gleichung (5) erforderliche Ausgangswert fiir den Wasser-
stand H, zu Beginn der Zeitperiode im voraus nicht bekannt
und muss deshalb angenommen werden. Man wird dabei, um
schnell zum wirklichen Wert von H; zu gelangen, nicht von
irgendeinem willkiirlichen Wert, sondern z.B. vom Wasser-
stand fiir H, der sich beim Abfluss des 24-Stunden-Mittels des
Abwasserzuflusses ergibt, ausgehen. Die Berechnung muss
dann iiber mehrere, wenn ein giinstiger Ausgangspunkt fiir H:
gewihlt wurde iiber mindestens drei Zeitperioden gefiihrt
werden, bis schliesslich eine ausreichende Konvergenz zwischen
dem Ausgangswert von H; und dem sich nach jeder Zeit-
periode neu ergebenden Wert von H; erreicht worden ist.

Als Beispiel fiir die rechnerische Methode der Retentions-
berechnung wurde derselbe Fall wie fiir die zeichnerische Be-
rechnung genommen.

4. Vergleich der Berechnungsergebnisse

In der Tabelle 1 sind die aus beiden Berechnungen er-
haltenen Ergebnisse eingetragen. Da die zeichnerische Berech-
nung iiber zwei Zeitintervalle DT erfolgte, ergibt sich bei dieser
Methode dementsprechend auch nur fiir jedes zweite Zeitinter-
vall ein Wert fiir den Wasserspiegel H.

Die Werte fiir die Wasserspiegel weichen teilweise etwas
voneinander ab. Dafiir kann als Ursache der Umstand ange-
geben werden, dass bei der zeichnerischen Methode nur die
Hilfte der Ausgangsdaten der Berechnung, d.h. der Zufluss-
mengen QZU beniitzt wurde. Fiir praktische Zwecke fallen
die Abweichungen jedoch kaum ins Gewicht, wie aus Bild 3
hervorgeht. Dort sind die Ergebnisse der beiden Wasserspie-
gelberechnungen als Kurven dargestellt. Darunter befinden
sich die fiir die elektronische Berechnung in ein Treppendia-
gramm umgewandelte Ganglinie des Abwasserzuflusses QZU
und die Ganglinie des Abflusses QAB.

5. Ausgleichswirkung der Speicherbecken

Zuletzt stellt sich noch die Frage, wie die Ausgleichswir-
kung eines Speicherbeckens zu beurteilen ist und ob es mog-
lich ist, einen Massstab fiir die Ausgleichswirkung zu finden.

H(m)

4,04

3,0 4

H (rechnerisch ermittelt)

Die Aufstellung eines solchen Massstabes soll nach-
stehend versucht werden. Dabei sollen im voraus, und zwar von
der Praxis der Abwassertechnik her gesehen, zwei verschiedene
Ausgleichswirkungen betrachtet werden. Die erste bezieht sich
auf diejenige Wirkung des Speicherbeckens, welche bei einem
Zufluss auftritt, dessen Ganglinie das Aussehen einer der Gang-
linien des Bildes 1 hat. Bei all diesen Ganglinien hat sich der
Ausgleich von allenfalls stossweise anfallenden Zufliissen be-
reits im Kanalisationsnetz vollzogen, so dass diese Kurven
einen mehr oder weniger stetigen Verlauf haben. Bei dieser
Gelegenheit sei noch bemerkt, dass sich ein Speicherbecken fiir
einen Zufluss gemiss der Ganglinie C eriibrigt, da der Aus-
gleich infolge unerwiinschter, verhiltnismassig grosser Fremd-
wasserzufliisse praktisch vollstdndig bereits im Kanalisations-
netz stattgefunden hat.

Die zweite Ausgleichswirkung befasst sich mit stoss-
weisen Zufliissen, welche zwar von verhdltnisméssig kurzer
Dauer, aber so stark sind, dass sie sich noch in der Kldranlage
auswirken und eine vollkommen verdnderte Ganglinie des
Zuflusses zur Folge haben.

Fiir die Darstellung der ersten Ausgleichswirkung wurde
die Zuflussganglinie der Tabelle 1 herangezogen. Dabei wurden
fiir verschiedene Grossen der Beckenoberfliche bei gleichblei-
bender Grosse des Gesamtquerschnittes der Abflussoffnungen
die entsprechenden Ganglinien der Wasserstinde A und der
Abflussmengen QAB berechnet. Der Wasserstand schwankt
fiir jede einzelne Grosse der Beckenoberfliche zwischen einem
Hochst- und einem Mindestwert innerhalb der Zeitperiode des
24-Stunden-Tages. Sogar der Mindestwert kann, wie es im
Bild 4 angedeutet ist, in betrichtlicher Hohe iiber den Ab-
flussoffnungen des Speicherbeckens liegen. Dadurch ist es er-
forderlich, das gesamte Volumen Vi = Hmax F in das Vo-
lumen Vs = (Hmax — Hmin) F und in das darunter liegende
Volumen Vs = Hmin F zu unterteilen. Das Teilvolumen V% ist
das eigentliche Speichervolumen, wéihrend das Teilvolumen ¥
fiir die Retention keine Rolle spielt, sondern nur zur Erzeu-
gung der hydraulischen Druckhohe in der Abflussoffnung
dient. Aus diesem Grunde kann das Volumen V3, wie es im
Bild 4 angedeutet ist, auch weggelassen werden. Es kann
natiirlich auch als Absetzraum oder als Schlammsammelraum
beniitzt werden, wenn dies zweckmdssig erscheint. Das eigent-
liche Speichervolumen ¥ nihert sich mit zunehmender Becken-
oberfliche offensichtlich einem Grenzwert. Dieser Grenzwert
diirfte im vorliegenden Fall das Volumen von 22 842m? (rund
109 des Tagesanfalles) sein, da das Speichervolumen so gross
sein muss, wenn iiber die Zeitperiode von 24 Stunden ein
gleichmissiger Abfluss vorhanden sein soll.

Mit der Zunahme der Beckenoberfliche bzw. mit der Zu-
nahme des Speichervolumens ergibt sich eine Verringerung der
Schwankung zwischen der grossten Abflussmenge QA4 Bmax und
der kleinsten Abflussmenge QA Bmin innerhalb der Zeitperiode.
Damit lidsst sich zur Beurteilung der Ausgleichswirkung eine

Awe
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relative Amplitude des Ausgleichs Aqas folgendermassen
festlegen:

QABmax - QABmln

Aqas =
s oMI

QMI: 24-Stunden-Mittel des Zuflusses bzw. Abflusses

Analog zu Aqap ergibt sich auch eine relative Amplitude
des Zuflusses, welche natiirlich fiir eine bestimmte Ganglinie
ein konstanter Wert ist:

A 5" QZUxIm\ — QZUmin
i oMl

Im Bild 4 ist fiir den untersuchten Bereich der Becken-
oberflichen die Kurve fiir A¢as eingetragen. Es erscheint
auch sinnvoll, einen Wirkungsgrad n. der Ausgleichswirkung
in der Form von:

QABmax = QABml n

g 4 QZUmax = QZUmin

festzulegen, welcher alle Kennwerte vereinigt. Die Beckenober-
fliche von 12000m? entspricht der Oberfliche, welche das
Speicherbecken haben miisste, wenn es gleichzeitig Absetz-
becken flir rohes Abwasser sein sollte. Bei dieser Oberfliche
ist die Retentionswirkung schon erheblich, was in den Werten
von 0,33 fiir A¢.45 und von 0,55 fiir 1.4 zum Ausdruck kommt,
wéhrend mit einer Beckenoberfliche von 4000 m?® ein 74 von
nur 0,21 erreicht werden kann.

Der Ausgleich, welcher einem 7.4 von 0,55 entspricht,
muss allerdings mit einem Speichervolumen V> von 20400m?3
erkauft werden, zu dem noch ein ungefdhr gleich grosses Vo-
lumen V5 hinzukommt. Eine weitere Verbesserung des Wir-
kungsgrades 74 hat eine starke Zunahme der erforderlichen
Volumen zur Folge. Es ist deshalb zu vermuten, dass zumin-
dest in der Abwassertechnik die Speicherung des Zuflusses auf
die vorstehend beschriebene Weise nicht immer wirtschaftlich
sein kann. Selbst dann nicht, wenn das Bauland fiir die er-
forderlichen grossen Beckenoberflichen zur Verfiigung stiinde.
Es besteht natiirlich die Moglichkeit, mittels Verkleinerung

Bild 5, rechts. Retentionswirkung des Speicherbeckens bei stossweisem
Abwasserzufluss

Bild 4. Zusammenhang zwischen Beckenoberfliche, Beckeninhalt und
Ausgleichswirkung fiir den Abflussquerschnitt AF von 0,4 m? und die
Zuflussganglinie der Tabelle 1
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der Abflussquerschnitte mit dem Speichervolumen in die Hohe
auszuweichen. Aber auch hier sind Grenzen gesetzt, wie z. B.
die Verstopfungssicherheit der Abflussoffnungen usw. Das
Ausweichen in die Hohe hat fiir einen bestimmten Dampfungs-
quotienten keine Anderung des erforderlichen Speicherin-
haltes zur Folge.

Das letzte Wort liber die Wirtschaftlichkeit der Speicher-
becken kann in einem konkreten Fall allerdings nur auf Grund
einer Vergleichsberechnung gesprochen werden, welche alle
Bau- und Betriebskosten der vom Vergleich betroffenen Bau-
werke einer kommunalen Abwasserreinigungsanlage bertick-
sichtigt.

Um die zweite Ausgleichswirkung priifen zu konnen,
wurde aus der bereits beniitzten Ganglinie des Abwasserzu-
flusses eine hypothetische Ganglinie gebildet, indem an drei
Stunden des 24-Stunden-Tages der urspriinglichen Ganglinie
ein zusédtzlicher Zufluss von 10m?/s aufgestockt wurde. Diese
Ganglinie ist in Bild 5 dargestellt. Die Berechnung der Ab-
flussmengen ergab schon bei einer Beckenoberfliche von
8000m? eine sehr gute Ausgleichswirkung. Diese wird durch
eine Verdoppelung der Oberfliche erheblich verstérkt.

Das Speicherbecken erweist sich somit sehr wirkungsvoll
fur die Brechung von extremen Zuflussspitzen.

6. Speicherbecken mit gleichbleibendem Abfluss

Ein gleichbleibender Abfluss aus einem Speicherbecken
kann durch folgende Massnahmen erreicht werden:

— Einsatz einer Pumpe zwecks Entnahme des Abwassers.

— Entnahme des Abwassers in konstanter Wassertiefe und da-
mit in verdnderlicher Hohenlage z. B. mit einem im Becken
montierten Schwenkrohr.

— Steuerung des Abflusses mittels Verdnderung des Abfluss-
querschnittes wiahrend des Betriebes.

Fiir die letztgenannte Moglichkeit kann die Retentions-
gleichung (4) zu Hilfe genommen werden. Sie braucht bloss
nach DH aufgelost werden, wobei der Ausdruck QABM,
durch QAB zu ersetzen ist. Die Gleichung lautet jetzt:

DT
(6) Hn+l=?(QZUn—QAB)+Hn

Qzy
[m¥s]

13,0 F" —

1,0 QzZu
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16000 m? / 24-Std. Mittel
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Da ‘die Abflussmenge QAB jetzt ein konstanter vorge-
gebener Wert ist, sind alle Ausdriicke der rechten Seite der
Gleichung (6) bekannt, so dass H» + 1 aus einem vorgegebenen
H berechnet werden kann. Die Abflussquerschnitte 4F konnen
direkt aus den Wasserstinden H berechnet werden, und zwar
unter der Bedingung, dass die. Abflussmenge OAB dem ge-
wiinschten Wert entspricht.

Der fiir QAB eingegebene Wert muss nicht gleich gross
sein wie der Mittelwert der Abflussmengen der massgebenden
Zeitperiode. Wenn er darunter liegt, fiillt sich das Speicher-
becken iiber mehrere Zeitperioden betrachtet auf; wenn er
dariiber liegt, entleert sich das Becken.

Als Resultat der Berechnung erhdlt man eine Liste der
Abflussquerschnitte AF des Speicherbeckens, welche im ge-
gebenen Zeitintervall einzustellen sind. Da sich der Abfluss-
querschnitt aus den Querschnitten der Einzeloffnungen zu-
sammensetzt, wird man praktisch dabei so vorgehen, dass man
entsprechend der Liste verschiedene Offnungen nacheinander
schliesst oder offnet.

Bemerkenswert ist noch, dass bei dieser Aufgabenstellung
die fiir H gewihlte Ausgangshohe der Berechnung erhalten
bleibt und eine Wiederholung des Berechnungsganges iiber
eine zweite Zeitperiode nicht erforderlich ist. Dadurch ist die
Speicherung des Abwassers auf einem beliebigen Hohenniveau
iiber den Abflussoffnungen moglich.

7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Frage behandelt,
mit welchen Methoden die Retentionswirkung eines Speicher-
beckens auf den Abwasserzufluss zu einer kommunalen Klér-
anlage ermittelt werden kann. Dabei wurden nur die hydrau-
lischen Auswirkungen der Retention, jedoch nicht die gleich-
zeitig zu erwartenden Anderungen der Konzentrationen der
im Abwasser enthaltenen Stoffe untersucht.

Es wurde an Hand eines Beispieles darauf hingewiesen,
dass das auf der Methode der Charakteristiken beruhende
zeichnerische Berechnungsverfahren in allen auftretenden Fal-
len, also bei beliebiger Form des Speicherbeckens, bei belie-
biger Abflussart (Abfluss durch Offnungen, Abfluss iiber ein

Wettbewerbe

Orientierungsabend iiber das Wettbewerbswesen. Die Sek-
tion Aargau des SIA veranstaltet am 4.Februar, 20.15h, im
Restaurant «Affenkasten» in Aarau einen Orientierungsabend
{iber die Tatigkeit ihres Wettbewerbsberatungsdienstes und {iber
aktuelle Fragen des Wettbewerbswesens. Zu dieser Veranstaltung
sind auch Giste willkommen.

Ideenwettbewerb «Zollrainy» in Rheinfelden. In diesem Wett-
bewerb auf Einladung wurden fiinf Entwiirfe beurteilt. Ergebnis:
1. Preis (3000 Fr.) Hans Immoos, Rheinfelden,
und H. Hirt, Basel

. Preis (1500 Fr.) Rudolf und Esther Guyer, Ziirich,
und Manuel Pauli, Ziirich

3. Preis (1000 Fr.) Franz Hauser, Rheinfelden

Das Preisgericht empfiehlt, den Verfasser des erstrangierten
Entwurfes mit der Ausarbeitung eines Gestaltungsplanes zu be-
auftragen. Fachpreisrichter waren Franz Steiger, Rheinfelden,
Th. Rimli, Aarau, Kurt Raggenbass, Ottenbach, Prof. Dr. Paul
Hofer, Ziirich, Erwin Moser, Aarau, Fritz Lauber, Ziirich.
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Alters- und Pflegeheim Stammertal (SBZ 1974, H. 49,
S. 1084). Anlisslich der Beurteilung der Entwiirfe fiir den Bau
eines Alters- und Pflegeheimes Stammertal im September 1974
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Wehr usw.) und sogar bei verdnderlichem Abflussregime an-
wendbar ist. '

Anschliessend wurde fiir einen in der Abwassertechnik
wichtigen Sonderfall der Retention bzw. der Abwasser-
speicherung ein rechnerisches Verfahren abgeleitet, das fiir die
elektronische Berechnung geeignet ist. Dieser Sonderfall ist
ein Speicherbecken, das durch folgende Eigenschaften ge-
kennzeichnet ist:

— Das Becken ist prismatisch.

— Der Abfluss aus dem Becken erfolgt unter der Wirkung des
hydrostatischen Uberdruckes des im Becken gespeicherten
Abwassers mit freiem Strahl durch Offnungen in den
Beckenwinden und ist nicht eingestaut.

— Alle Offnungen liegen auf gleicher Hohe.

Die elektronische Berechnung ermoglicht es, mit einer
einzigen Eingabe die Ganglinien der Wasserstinde und der
Abfliisse fiir verschiedene Grossen der Beckenoberfliche und
der Abflusséffnungen zu erhalten. Auf diese Weise ist mit ge-
ringem Aufwand eine Optimierung der Beckenform und
-Grosse ausfiithrbar.

Eine allgemeine Untersuchung der Retentionswirkung an
Hand einer typischen Ganglinie des Abwasserzuflusses ergab,
dass fiir einen wirksamen Ausgleich des Zuflusses erhebliche
Beckeninhalte erforderlich sind, so dass der untersuchte Son-
derfall der Retention nicht immer zweckméssig oder wirtschaft-
lich vorteilhaft sein muss. Hingegen ist er sehr wirksam fiir den
Ausgleich von kurzzeitigen Abwasserstossen.

Zuletzt wurde noch gepriift, mit welchen Mitteln ein
gleichbleibender Abfluss aus dem Speicherbecken erzielt wer-
den kann.
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beantragte das Preisgericht, die drei erstpramiierten Entwiirfe
iiberarbeiten zu lassen. Dieser Uberarbeitung ist nun abgeschlos-
sen, und das Preisgericht empfiehlt, die Architekten Guhl, Lech-
ner und Philipp mit der Ausfiihrung ihres Entwurfes zu beauf-
tragen. Fachpreisrichter waren K. Keller, Stadtbaumeister, Win-
terthur, H. Locher, Baudirektion, Ziirich, R. Kiienzi, Kilchberg,
P. Germann, Ziirich.

Katholische Kirche in Widen BE. In diesem Wettbewerb
auf Einladung wurden vier Projekte beurteilt. Ergebnis:

1. Preis (2600 Fr.) Viktor Langenegger, Muri

2. Preis (2400 Fr.) Nino Gervasoni und Elmar Kunz-Riiedi,
Olten

Das Preisgericht empfiehlt, die Verfasser dieser Projekte
mit der Uberarbeitung ihrer Entwiirfe zu beauftragen. Fach-
preisrichter waren Rudolf Mathys, Walter Moser und Bruno
Wick, Ziirich. Die Ausstellung ist geschlossen.
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K. Fischli, J. Schaufelberger

41




	Ausgleichs- und Speicherbecken in der Abwassertechnik

