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Abstract: Das im Rohabwasser enthaltene Rechengut verursacht bei seiner
unzureichenden Entfernung durch die mechanische Reinigungsstufe eine Vielzahl
von Problemen im weiteren Reinigungsprozess. Als Beispiele seien hier auf
Verzopfungen an Kabeln, Pumpenblockaden u.d. verwiesen. Der Einsatz von
Feinrechen auf Kliranlagen ist daher ein fester Bestandteil der Abwasserreinigung.

Das Betriebsergebnis von Feinrechenanlagen wird durch viele Faktoren bestimmt.
Naheliegend ist die Betrachtung der auf der Kldranlage herrschenden Bedingungen
im Rechengerinne, wie z.B. FlieBgeschwindigkeit oder Anstromung der
Feinrechenanlage. Dariiber hinaus beeinflussen aber auch die Gegebenheiten im
jeweiligen Einzugsgebiet einer Kldranlage oder vorgeschaltete Verfahrensstufen
die betriebliche Leistung einer jeden Feinrechenanlage.

Zu diesen Einflussfaktoren zdhlen bei Kanalnetzen im Mischsystem zum Beispiel
die Bauwerke der Regenwasserbehandlung, insbesondere die den Kldranlagen
direkt vorgeschalteten Staurdume. Weiterhin von Bedeutung sind den Feinrechen
vorgeschaltete Grobrechenanlagen.

Die Berticksichtigung dieser Faktoren ist Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Erneuerung bzw. Neukonzeption einer Feinrechenanlage.

Key Words: Feinrechen, Auslegung, Rechengutanfall, FlieBgeschwindigkeit,
Storungs- und Wartungszeiten

1 Grundlagen der Rechendimensionierung

Die Auslegung von Feinrechen erfolgt nach dem Grundsatz, die Passage einer
definierten Rohabwassermenge mit den enthaltenen Grobstoffen durch ein Stab-
oder Lochgitter sicherzustellen. Hierbei werden mittels GroBenausschluss-
verfahren die Grobstoffe entsprechend der Trenngrenze des Trennelementes des
jeweils eingesetzten Feinrechens zuriickgehalten (mechanisches Stofftrennver-
fahren [1] bei der Fest-Fliissigtrennung). Dabei darf weder das Rechengerinne
tiberstaut noch die Notumgehung an Anspruch genommen werden. Mag dies in
der Theorie noch einfach sein, so stellen die Zusammensetzung des Rohabwassers
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oder das stoBweise Auftreten von Grobstoffen ein ernstzunehmendes Problem fiir
die Betreiber von Kliranlagen dar.

Da sowohl die Rechenanlage als auch die Einrichtungen zur weiteren
Rechengutbehandlung eine verfahrenstechnische Einheit darstellen, miissen auch
diese Periphericaggregate (z.B. Forderer, Rechengutpressen etc.) alle
auftretenden Belastungen sicher bewiéltigen konnen.

Grundsitzlich gilt aber, dass es kaum moglich ist, alle Eventualititen zu
beriicksichtigen oder einen 100%-1g storungsfreien Betrieb zu gewihrleisten.
Voraussetzung fiir das Erreichen dieses Zieles ist eine vorbehaltlose
Zusammenarbeit zwischen Klédranlagenbetreibern, Planern und
Rechenherstellern.

1.1 Randbedingungen fiir die Dimensionierung von Feinrechenanlagen

1.1.1 Technische Randbedingungen

Folgende Randbedingungen sollten fiir die Dimensionierung von
Feinrechenanlagen bekannt bzw. einvernehmlich festgelegt sein:

Randbedingungen des Einzugsgebietes und vorgeschaltete Aggregate

Bereits die jeweiligen Randbedingungen des Einzugsgebietes (z.B. Trenn- oder
Mischsystem, direkt vorgeschaltete Staurdume, Wald- oder Parkfldachen etc.) und
eventuell vorgeschaltete Aggregate wie Gerollfange und Grobrechen beeinflussen
das Betriebsergebnis von Feinrechenanlagen.

Abwassermenge je Rechen und Varianz im Tagesgang

Die genaue Kenntnis der Abwassermengenvarianz ist fiir die Ermittlung der
FlieBgeschwindigkeit bei verschiedenen Betriebszustdnden wichtig.

Rechengutmenge

Die Rechengutmenge beeinflusst neben der Auslegung der peripheren Aggregate
auch die Belegung des Trennelementes und damit auch den Stauzuschlag bzw.
Gefillsverlust und somit die FlieBgeschwindigkeit im Rechengerinne.

Gerinnegestaltung

Die Gestaltung des Gerinnes, d.h. dessen Geometrie, Gefdlle und Querschnitt,
haben erheblichen Einfluss auf die FlieBgeschwindigkeit bei unterschiedlichen
Wassermengen.
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Fliefgeschwindigkeit im Rechengerinne

Die FlieBgeschwindigkeit im Gerinne hat, wie die weiteren Ausfiihrungen zeigen
werden, mallgeblichen Einfluss auf die Stérungshiufigkeit und auch auf die
Rechengutelimination.

Art des Feinrechens

Die friihzeitig zu treffende Entscheidung fiir ein bestimmtes Funktionsprinzip des
Feinrechens hat auch wegen der Riumgeschwindigkeit des Aggregates eminenten
Einfluss auf den Stauverlust.

Spalt- beziehungsweise Lochweite

Die Spalt- oder Lochweite des Feinrechens hat Einfluss auf die zu erwartende
Rechengutmenge und den Stauzuschlag / Gefillsverlust des Rechens.

Stauzuschlag / Gefdllsverlust mit Beriicksichtigung der Belegung und evtl.
Riickstau im Rechenablauf

Der Stauzuschlag unter Einbeziehung der Belegung ist, da die Rechensteuerung
in aller Regel tiber eine einstellbare Wasserspiegeldifferenzmessung erfolgt, vor
allem fiir die Festlegung der Hoéhenpunkte und die Hohenlage von
Umgehungsschwellen von Bedeutung.

Wirksame Rechenfliche mit Beriicksichtigung der Belegung und eventuellem
Riickstau im Rechenablauf

Die wirksame Rechenflache stellt die Rechenrostflaiche dar, die effektiv fiir die
Rechengutelimination zur Verfiigung steht. Es versteht sich von selbst, dass auch
hier Belegung und eventuelle hydraulische Besonderheiten mit einbezogen
werden miissen.

1.1.2 Finanzielle Randbedingungen

Oft beeinflusst der zur Verfiigung stehende finanzielle Rahmen die Auswahl einer
Feinrechenanlage. An dieser Stelle muss aber klar herausgestellt werden, dass
immer der eigentliche Zweck, nimlich die Rechengutelimination, im
Vordergrund stehen muss. Weiterhin von Bedeutung ist die Betriebssicherheit
einer Feinrechenanlage, denn wenn sie betriebssicher und wartungsarm arbeitet,
entstethen auch keine feinrechenbezogenen Zusatzkosten. Energie- und
Kapitalkosten sind nach der Anschaffung einer Feinrechenanlage kaum
beeinflussbar, siche auch Abbildung 1:
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Abbildung 1: Kostenstruktur der Gesamtbetriebskosten einer Feinrechenanlage

Der Betrieb von Abwasserbehandlungsanlagen erfordert den Einsatz finanzieller
Mittel, die in aller Regel iiber die Abwassergebiihr gegenfinanziert werden. Nach
einer diesbeziiglichen Auswertung [2] entfallen dabei auf die Kostengruppen
Energiekosten und Personalkosten jeweils 30 % der Jahresbetriebskosten einer
Abwasserreinigungsanlage.

Im Einzelnen fallen objektspezifische Betriebs- und Instandhaltungskosten —
verursacht von einzelnen Objekten und somit Verfahrensteilen zuordenbar — und
anlagenspezifische Betriebskosten — als Gemeinkosten der Anlage keinem
konkreten Objekt zuordenbar — an, die wie folgt aufzuteilen sind [3]:
e objektspezifische Betriebs- und Instandhaltungskosten:
e Energickosten
e Instandhaltungskosten
e Stoffkosten
e anlagenspezifische Betriebskosten:
e Personalkosten
e Kosten aus der Abwasserabgabe
e Kosten der Reststoffentsorgung

Da die Reststoffentsorgung jedoch allein auf Grund der Herkunft der im
Reinigungsprozess eliminierten Reststoffe durchaus einer Verfahrensstufe
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zugeordnet werden kann, muss diese Einteilung in Zweifel gezogen werden. Die
Reststoffentsorgung muss als Bestandteil der objektspezifischen Betriebs- und
Instandhaltungskosten angesehen werden. Die Entsorgungskosten fiir das aus
dem Rohabwasser eliminierte Rechengut sind standortspezifisch als konstanter
Kostenfaktor anzusetzen.

Je kleiner die AusbaugrofBle der Abwasserreinigungsanlage ist, desto grofler sind
die zuflussspezifischen und einwohnerwertspezifischen Betriebskosten der
Rechengutelimination. Diese Kosten bestimmen somit mallgeblich das
Betriebsergebnis von Feinrechen. Fiir das Betriebsergebnis von Feinrechen sind
vor allem ein gutes Ergebnis bei der Rechengutelimination und eine moglichst
geringe  Personalbindung an  diese  Verfahrensstufe  (Zeitaufwand
Storungsbeseitigung und Wartung) von Bedeutung.

Die Kapitalkosten sind nach Abbildung 1 anteilméBig der grof3te Posten bei den
Gesamtbetriebskosten ~ einer  Feinrechenanlage (gewdhlter  Ansatz:
Abschreibungszeitraum 15 Jahre, Zinssatz 3 %). Sie sind jedoch nach der
Anschaffung des Feinrechens nur buchhalterisch z.B. {iber eine lidngere
Abschreibung beeinflussbar.

Die Energiekosten fiir den Betrieb der Feinrechenanlage spielen hingegen eine
untergeordnete Rolle. Die Laufzeit der Antriebe ist im Vergleich zu anderen
Aggregaten gering und die Antriebsleistung der Motoren sehr klein. Setzt man die
Anteile der Verfahrensstufen an den Jahresgesamtkosten fiir Energie bei den
heute iiblichen Kliranlagen mit Belebungsverfahren mit 100% an, so entfallen
lediglich 1% auf die Rechen [4]. Damit wird eine Beeinflussung dieses Teils der
objektspezifischen Kosten, z.B. durch Einsatz energieeffizienterer Antriebe,
keine spiirbare Verdanderung bei den Gesamtkosten ergeben.

Daher verbleiben allein die Storungsbeseitigungs- und Wartungskosten, die durch
den entstehenden Zeitaufwand im Wesentlichen Personalkosten beinhalten, als
die alleinig beeinflussbare Kostenkomponente erhalten. Aus diesem Grund darf
eine Entscheidung fiir einen bestimmten Feinrechentyp nicht ausschlieBlich auf
der Basis der Investitionskosten getroffen werden.

2 Kapazititserweiterung einer Feinrechenanlage

2.1 Eigenschaften des Einzugsgebietes und Rechengutanfall

Das Einzugsgebiet einer Kldranlage ist bestimmend fiir den Rechengutanfall an
der Rechenanlage. Dabei spielen sowohl die Art des Entwésserungssystems als
auch die geografische Lage eine grofle Bedeutung. Aber auch die Struktur und die
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AusbaugroBe der Kliranlage bestimmen den Rechengutanfall, wie die
nachfolgende Tabelle 1 zeigt:

Tabelle 1: Einwohnerspezifischer Rechengutantall, klassifiziert nach Ausbaugréfien
der Kldranlagen mit Minima, Maxima und Mittelwerten, Datenbasis in
Klammern
AusbaugroBe Rechengutanfall gepresst [I/(EWxa)]
Minimum Mittelwert Maximum
GroBenklasse 1 0,2 2,7 12,7
(58)
GroBenklasse 2 0,7 43 11,9
(26)
GroBenklasse 3 0,4 4,0 19,8
(32)
GroBenklasse 4 0,3 2,9 12,2
(101)
GroBenklasse 5 0,3 2,1 7,2
(19)
bis 1 TEW 0,2 2,7 12,7
(58)
1 TEW -2 TEW 0,7 4,3 11,9
(26)
2 TEW - 10 0,4 3,3 19,8
TEW (46)
10 TEW - 50 0,3 3,0 10,1
TEW (83)
ab 50 TEW 0,3 2,5 12,2
(37)

Hinzu kommen saisonale Einfliisse, die in jedem Einzugsgebiet verschieden sind.

Daher ist die Kalkulation des Rechengutanfalls [6] im Vorfeld sehr schwierig,
aber unter bestimmten Voraussetzungen moglich, [7], [8]. Nach wie vor mit
groflen Unwigbarkeiten behaftet ist die Kalkulation von Stof8belastungen.

2.2 Vorgeschaltete Verfahrensstufen

Vorgeschaltete Verfahrensstufen wie Gerollfinge oder Grobrechen beeinflussen
die Storungshaufigkeit und den Wartungsaufwand von Feinrechen positiv. Dies
ist einfach erkldrbar, denn sehr groBBe oder mineralische Abwasserbestandteile
sind die Hauptursachen fiir Stérungen oder den Verschleil von
Feinrechenanlagen.
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Dabei ist aber stets zu beriicksichtigen, dass Gerdllfange die Personalbindung an
die Feinrechenanlage im Mittel nur um rund 13 h/a senken. Auch ein der
Feinrechenanlage vorgeschalteter Grobrechen beeinflusst die Personalbindung an
den Feinrechen positiv. In Kombination mit einem Ger6llfang sinkt die jahrliche
Personalbindung an den Feinrechen im Mittel um weitere 7 h/a. In der Abbildung
2 wird dies gegentibergestellt.

Inwieweit die erforderlichen Aufwendungen zur Entleerung oder Re-
Investitionen bei technischen Einrichtungen diesen Zeit- und Kostenvorteil
iiberwiegen, muss daher jeweils im Einzelfall beurteilt werden.

’ m Zeitaufwand Stoérungsbeseitigung [h/a]
60 51,5 u Zeitaufwand Wartung [h/a]
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mit Gerdlifang ohne Gerdlifang mit Gerdlifang, ohne Gerdllfang,
mit Grobrechen ohne Grobrechen
Abbildung 2: Einfluss von Gerdllfang und Grobrechen auf die Personalbindung an den
Feinrechen

Sind der Kliranlage groBe Staurdume zur Mischwasserbehandlung direkt
vorgeschaltet, sollte der Einsatz von Gerollfaingen und Grobrechen zumindest in
Erwigung gezogen werden.

2.3 FlieB3igeschwindigkeit im Feinrechenzulauf

Die FlieBgeschwindigkeit im Zulauf zur Feinrechenanlage ist einer der
wesentlichsten Faktoren fiir ein gutes Betriebsergebnis von Feinrechenanlagen,
wie die Abbildung 3 zeigt.



80 Kapazititserweiterung von Klaranlagen
OWAV- TU Seminar Februar 2020, TU-Wien

45% :
0 Ablagerung Steine

40% 0 Ablagerung Sand
40% m Riickstau in Rechenablauf
m zu geringe FlieRgeschwindigkeit
359 34% m zu hohe FlieBgeschwindigkeit

0 turbulente Anstrémung

30%
30% 29%

25%
25%

20%
18%

15%

Auftreten der Fehlerquellen [%],
Mehrfachnennungen méglich

10%

5%

0%

Abbildung 3: Auftreten wichtiger Fehlerquellen (218 Klédranlagen = 100%)

Aus der Abbildung 3 ist neben der Haufigkeit der Fehlerquellen auch sehr gut der
Zusammenhang zwischen B — der Sedimentation von Sand (40%) und D — zu
geringer ZulaufflieBgeschwindigkeit (34%) als Ursache dafiir zu erkennen.
Zudem korreliert eine zu hohe FlieBgeschwindigkeit (E, 29%) sehr gut mit der
sehr haufig verbundenen turbulenten Anstromung der Feinrechenanlage (F, 30%).

Zudem bestimmt die FlieBgeschwindigkeit im Zulauf zur Feinrechenanlage in
erheblichem Mal die aus dem Rohabwasser eliminierte Menge an Rechengut. Da
sie direkt vom Zulaufvolumenstrom abhingig ist, kommt der Gestaltung des
Feinrechengerinnes eine sehr grofle Bedeutung zu.

Verschiedene Auswertungen haben gezeigt, dass beim maximalen
Trockenwetterzufluss zur Kldranlage eine FlieBgeschwindigkeit im Zulauf zum
Feinrechen um 0,5 m/s erreicht werden sollte. Gerade bei Kldranlagen im
Mischsystem ist es sehr schwer, fiir jeden Volumenstrom eine optimale
FlieBgeschwindigkeit zu erreichen. Dies stellt sehr hohe Anforderungen an die
Gerinnemodellierung, wie im Abschnitt 2.7 noch aufgezeigt wird.

Auch der Raumzyklus der Rechenanlage beeinflusst die FlieBgeschwindigkeit
deutlich, wie die Abbildung 4 zeigt:
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Abbildung 4: Abnahme der punktuell gemessenen ZulaufflieBgeschwindigkeit vi bei
steigendem Wasserspiegel h; vor dem Feinrechen als Folge der Belegung
des Rechenrostes

Eine steigende Belegung des Trennelementes verursacht zustromseitig einen
steigenden Wasserspiegel. Dadurch sinkt die FlieBgeschwindigkeit, die mit der
Raumung des Trennelementes schlagartig wieder ansteigt. Wenn auch
FlieBgeschwindigkeit im Zulauf zur Feinrechenanlage nicht iiber alle
Betriebszustinde im idealen Bereich gehalten werden kann, so sollte es zumindest
fiir den unbelegten Rechen angestrebt werden.

2.4 Richtungsinderungen des Feinrechengerinnes

Die Mechanismen des Stofftransports in natiirlichen FlieBgewéssern lassen sich
auch auf die Stromungsvorgidnge in Rechengerinnen {ibertragen.
Dementsprechend bilden sich bei starken Richtungsidnderungen des Gerinnes
immer Zonen mit geringerer FlieBgeschwindigkeit mit den entsprechenden
Sedimentablagerungen und hoherer FlieBgeschwindigkeit ohne derartige
Ablagerungen. Diese Sedimentablagerungen, die sich vorrangig bei geringer
hydraulischer Beaufschlagung bilden, werden bei grof8en hydraulischen Frachten
wieder mobilisiert und dann stofartig in die Rechenanlage eingetragen. Dies fiihrt
dann sehr oft zu Stérungen am Feinrechen.

Als Faustformel gilt, dass innerhalb einer Strecke von mindestens 3,5 m vor dem
Feinrechen keine Richtungsdnderungen mehr vorgesehen sollten.
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2.5 Mischwasserzuflussspezifische senkrechte durchstromte Gerinne-
flache

Die senkrechte durchstromte Flidche des Gerinnes vor der Feinrechenanlage Asg ist
ein wichtiges MaB fiir deren Funktion ist. Diese Fliche wird aus der Gerinnebreite
B und dem maximalen Wasserstand h; vor der Feinrechenanlage wie folgt
ermittelt:

AS:BXhl

Dementsprechend gibt es, bezogen auf den Mischwasserzufluss Q,,, einen fiir die
wichtigen Betriebsparameter Rechengutelimination oder die
Storungsminimierung idealen Bereich der durchstromten senkrechten
Gerinnefldche. Fiir diese Betrachtung miissen die Feinrechen nach Stabrechen,
Spaltsieben und Lochsieben unterschieden werden. Die Trennung nach
Rechentypen ist erforderlich, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass
Unterschiede durch den eingesetzten Rechenrost die Betrachtung beeinflussen
konnen.

Tabelle 2: Mischwasserzuflussspezifische senkrecht durchstromte Gerinneflache
MSDG in [em?/(Ixs)] mit den besten Betriebsergebnissen getrennt nach
Rechenarten
Rechenart Optimale MSDG
Stabrechen rund 100 cm?/(1xs)
Spaltsiebe rund 100 cm?/(1xs)
Lochsiebe rund 90 cm?/(1xs)

Auffallend ist, dass bei allen ausgewerteten Rechenarten der optimale Bereich der
MSDG zwischen 90 und 100 cm?(Ixs) Mischwasserzufluss, das heil3t
Fluidvolumenstrom Q. zum Feinrechen, liegt. Dies kann bei der Planung einer
Feinrechenanlage iiberschligig angesetzt werden.

Eine Betrachtung des absoluten Wertes der senkrechten durchstromten
Gerinnefldche ist hier nicht sinnvoll, da zu groB3 oder zu klein dimensionierte
Rechengerinne das Ergebnis verfialschen konnen. Die Betrachtung nach
Einwohnerwerten ist hier ebenfalls nicht zielfiilhrend, da allein die Zahl der
angeschlossenen Einwohnerwerte kein MaB fiir den von der Feinrechenanlage zu
bewiltigenden Volumenstrom sein kann.
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2.6  Sohlsprung — ja oder nein?

Bei einem Sohlsprung handelt es sich um eine plotzliche VergroBerung des
FlieBquerschnitts im Feinrechengerinne. Nach dem mathematischen Grundsatz,
dass bei einem konstanten Fluidvolumenstrom jede Verdnderung des
FlieBquerschnittes auch die FlieBgeschwindigkeit beeinflusst, ergeben sich im
Anstrom einer Feinrechenanlage mehrere Auswirkungen:

e Durch die VergroBerung des  FlieBquerschnittes sinkt  die
FlieBgeschwindigkeit.

e Hinter dem Sohlsprung bilden sich im Bereich der Gerinnesohle
Verwirbelungen, der Sohlbereich wird teilweise kaum mehr durchstromt.

e Es kommt zur Ablagerung von Sedimenten.

Das heilit jedoch nicht, dass Sohlspriinge generell zu vermeiden sind. Es kommt
vielmehr darauf an, sie richtig zu platzieren, wie die Abbildung 5 belegt:

90 82.8 E Sohlsprung vor Rechen
m Sohlsprung am FuBpunkt Rechen

1 Sohlsprung hinter Rechen

Zeitaufwand [h/a]

Storungen 0,1 - Wartungen 0,1-  Storungen 0,4 - Wartungen 0,4 - Storungen > 0,6 Wartungen > 0,6
0,4 m/s 0,4m/s 0,6 m/s 0,6 m/s mis m/s

Abbildung 5: Zeitaufwand fiir Storungsbeseitigung und Wartung in Abhédngigkeit von der
ZulaufflieBgeschwindigkeit vi und der Position des Sohlsprunges

Wie der Abbildung 5 zu entnehmen ist, sollte ein Sohlsprung in keinem Fall direkt
am FuBBpunkt des Feinrechens angeordnet werden, sondern nur in ausreichendem
Abstand vor dem Rechen oder aber nach dem Rechen. Hiervon ausgenommen
sind Sohltaschen, die zur Installation einer neuen Feinrechenanlage erforderlich
werden.
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2.7 Gerinnemodellierung

Kapazititssteigerungen von Kldranlagen erfordern oft auch Umbauten an der
Rechenanlage. Je nach hydraulischer Situation kann dies auch Anpassungen an
bestehenden Gerinnen, insbesondere der Profilierung, erfordern. Dies bietet die
Moglichkeit, die FlieBgeschwindigkeit im Zulauf zur Feinrechenanlage zu
beeinflussen.

Da eine wirksame Modellierung eines Rechengerinnes schwer reversibel ist,
meist mit grofem Aufwand verbunden ist und um die Auswirkungen einer
Gerinnemodellierung besser abschidtzen zu konnen, empfiehlt sich eine
Simulationsrechnung vor der Ausfiihrung. Moderne CFD (Computer-Fluid-
Dynamics)-Systeme sind auch hier mittlerweile in der Lage, sehr verldssliche
Ergebnisse zu liefern. Beispielhaft werden nachfolgend drei fiktive
Modellierungen, siehe auch Abbildung 6, verglichen. Der der bei der Simulation
angesetzte Fluidvolumenstrom betréagt jeweils 55 1/s.

fiktives Gerinne 1 fiktives Gerinne 2 fiktives Gerinne 3

—= (800
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Abbildung 6: Querschnitte der drei fktiven Gerinne

Der Einlauf wurde mit einer Tauchwand mit einer Offnungshéhe von 30 cm
versehen. Im Ablauf wurde beim fiktiven Gerinne 3 ein fiktives Wehr mit einer
Ho6he von 20 cm angeordnet, um ein Auslaufen des Gerinnes beim Erreichen
stationdrer Verhiltnisse zu vermeiden. Andere Moglichkeiten sind beispielsweise
Stromungshindernisse im Abstrom der Rechenanlage. Theoretisch sind auch
automatisierte Systeme, z.B. liber bewegliche Klappen oder Luftsicke denkbar,
aber nicht weit verbreitet. Beim Simulationslauf der fiktiven Gerinnes 1 und 2
wurde ein ungehindertes Ausstromen aus dem Gerinne zugelassen.

Die Ergebnisse dieser Simulationsrechnungen sind in mehreren Punkten
aufschlussreich. Erwartungsgemal bieten die fiktiven Gerinne 2 und 3 deutliche



Thomas Uckschies 85
Feinrechen in der Abwasserreinigung

Vorteile hinsichtlich der ZulaufflieBgeschwindigkeit. Gerade die sehr starke
Profilierung des Gerinnes 3 zeigte jedoch eine deutliche Tendenz zur

Wirbelbildung und teilweise zur Riickstromung an den Gerinnewidnden, siehe
hierzu auch Abbildung 7.

0,25
—Gerinne 1 Gerinne2 —Gerinne 3

ey

0,2 P a8

v, 10 cm iliber Gerinnesohle [m/s]

Gerinnebreite [m], Position Profil vor FuRpunkt Trennelement

Abbildung 7: Querprofile der FlieBgeschwindigkeit der drei fktiven Gerinne

Das zeigt, dass nicht jede Profilierung vorteilhaft ist. Hier ist weniger oft mehr
und deshalb eine computergestiitzte Uberpriifung vor der praktischen Ausfithrung
empfehlenswert.

2.8 Riumgeschwindigkeit

Die Riumgeschwindigkeit oder der Raumzyklus beschreibt den Zeitraum,
innerhalb dessen eine vollstindige Abreinigung des im Rohabwasserstrom
befindlichen Trennelementes erfolgt. Hierbei gilt der Grundsatz, dass hohe
Belegungsgrade eine groBere Raumgeschwindigkeit und damit einen kiirzeren
Réumzyklus erfordern. Ist der Raumzyklus zu lang, steigt der Wasserspiegel vor
der Feinrechenanlage h; so stark an, dass z.B. die Notumgehung des Feinrechens
in Anspruch genommen werden muss, um Uberflutungen im Rechengebiude zu
vermeiden. Muss also mit starken RechengutfrachtstoBen gerechnet werden, sind
Feinrechen vorzusehen, deren Réaumzyklus sehr kurz ist oder bei denen
konstruktiv reagiert werden kann, beispielsweise durch das Nachriisten von
Reinigungsharken. Weiterhin kann der Rechenantrieb mittels Frequenzumrichter
betrieben werden, um auf diese Weise die Rdumgeschwindigkeit zu erhéhen.
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Wird die Belegung des Rechenrostes und die erforderliche Raumgeschwindigkeit
nicht ausreichend beriicksichtigt, bleiben oft nur Provisorien zur Gewéhrleistung
des ordnungsgeméiflen Betriebes des Feinrechens.

2.9 Eigenschaften des Feinrechens selbst

Derzeit ist eine Vielzahl von Rechen auf dem Markt erhéltlich. Sie gehen jedoch
alle auf'seit vielen Jahren bekannte Funktionsprinzipien zuriick. Feinrechen lassen
sich wie folgt einteilen [8]:

e nach der Offnungsweite,

e nach der Art des Trennelementes,

e nach dem Reinigereingriff,

e nach dem Eintauchen von Antriebsteilen der der Art des Antriebes,

e nach der Anordnung der Rechengutentwisserung.
Daher kommt der richtigen Auswahl des Feinrechens eine entscheidende
Bedeutung zu, denn kein Feinrechen ist fiir jeden Einsatzfall der Richtige. Vor

allem von Bedeutung ist das Einsatzziel. So kann bei Anlagen mit anaerober
Schlammstabilisierung ein feineres Trennelement durchaus von Vorteil sein.

Tabelle 3: optimale Randbedingungen (Auswahl) fiir verschiedene Feinrechentypen
(FS — Filterstufenrechen, RS — Rotationssiebe, BW — Biirstenwendelsiebe,
FS — Flachsiebe, FB — Filterbandrechen, HR — Harkenumlaufrechen

Parameter FS RS BW FS FB HR
Grobrechen standorF- standorF- standorF- standorF- standor‘t- standorj[-
abhingig | abhingig | abhingig | abhidngig | abhingig | abhingig
Gerdllfang standorF- standorF- standorjc- standorjc- standor‘t- standor?:—
abhingig | abhidngig | abhingig | abhdngig | abhingig | abhingig
Ausbaugrofie 20-80 ab ca. 2 bis ca. 2 10-70 10-100 belicbig
je Feinrechen TEW TEW TEW TEW TEW
Volumenstrom | 100-800 mind. 20 2550 Us 100-500 | bis 1.500 | 500-2.500
je Feinrechen 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s
ZulauftlieB3- 0,5-0,7 0,4-0,8 0,4-0,8 0,5-1,0 0,5-0,8 0,5-0,8
geschwindigkeit | m/s m/s m/s m/s m/s m/s
Belegung 40 % 40-50% | 50-60 % | 30-40% | 30-50% 30-50 %
bemannte . . . . . )
Kliranlage? ja ja nein nein ja nein

Diese Zusammenstellung basiert auf statistisch ausgewerteten Daten
verschiedenster Kldranlagen. Dariiber hinaus gibt es weitere zu beachtende
Kriterien, z.B.:
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e cine evtl. erforderliche Brauchwasserversorgung,
e die Beschaffenheit des Abwassers,

e Winterbetrieb,

e Wartungspunkte,

¢ sicherheitstechnische Anforderungen etc.

2.10 Betrieb der Feinrechenanlage

Bei der Neukonzeption einer Feinrechenanlage konnen auch verschiedene
betriebliche Mallnahmen zur verbesserten Feinrechenbeaufschlagung umgesetzt
werden. Als Beispiele sind hier u.a. zu nennen:

e Beeinflussung der Fliefgeschwindigkeit im Rechengerinne iiber
Volumenstromregelung,

e geplante Spiilsto3e zur Sedimentmobilisierung,
e alternierender Betrieb von Rechengerinnen bei Trockenwetter.

Ob eine oder welche dieser Moglichkeiten in Betracht kommt, muss das Ergebnis
einer detaillierten Planung sein.

3  Hydraulische Berechnung einer Feinrechenanlage

3.1 Grundlagen

Betrachtet man zunichst die Vorgehensweise bei der hydraulischen Berechnung
einer Kldranlage, so muss die hdufig im Zusammenhang mit Rechen verwendete
Bezeichnung ,,Stauverlust* in Frage gestellt werden. Die Berechnung der
Hydraulik einer Klédranlage erfolgt sinnvoller Weise auf der Basis eines von
Hochwassermarken definierten Ausgangswasserspiegels im Einleitgewdésser
Hriuckwarts® durch die gesamte Klaranlage bis zum Klédranlageneinlauf. Die
Bezeichnung ,,Verlust® bei der Betrachtung ,,riickwérts* durch die Klaranlage legt
nahe, dass dieser Verlustwert vom Wasserspiegel hinter dem Rechen h;
abgezogen werden miisste. Tatsdchlich ist hier jedoch ein Zuschlag auf den
Wasserspiegel h, Rechen gemeint, der letztendlich einen Gefallsverlust und somit
einen Verlust an FlieBgeschwindigkeit im Zulauf zur Feinrechenanlage
verursacht.
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3.2 Praxishinweise

Vergleiche von Messungen des Stauzuschlags mit rechnerisch ermittelten Werten
haben gezeigt, dass keine der weit verbreiteten Berechnungsmethoden korrekte
Ergebnisse liefert [8]. Das liegt daran, dass diese Berechnungsginge auf
wasserbauliche Versuche zurlickgehen, die die Realitit nur eingeschrinkt
nachbilden konnten. Das heilit nicht, dass die Ergebnisse dieser Versuche

grundsitzlich falsch sind. Sie lassen sich aber nicht uneingeschrinkt in die Praxis
libertragen.

Daher muss eine hydraulische Berechnung immer iiber ausreichend Reserven
verfiigen. So macht es keinen Sinn, in der hydraulischen Auslegung nur
Belegungsgrade von 40% zu beriicksichtigen. Gerade bei Kléiranlagen in
Mischsystemen werden regelmiflig Belegungsgrade von 60 % erreicht, die die
Feinrechenanlage und auch die nachgeschalteten Einrichtungen zur
Rechengutbehandlung bewiltigen miissen, siche auch Abbildung 8:

Belegung [%]

6--___7-__ "'-f—______r/"
7-15
Durchlassweite Feinrechen [mm]

Abbildung 8: Belegung des Rechenrostes als Funktion der Durchlassweite des
Trennelementes

Aus der Abbildung 8 geht hervor, dass mit steigender Durchlassweite des
Rechenrostes die Belegung abnimmt. Eine Ausnahme ist hier die Gruppe mit der
Durchlassweite 1-4 mm, hell gekennzeichnet. Diese Feinrechen sind iiberwiegend
auf Kldranlagen mit Einzugsgebieten im Trennsystem eingesetzt. In
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Trennsystemen ist tendenziell ein geringerer Rechengutanfall zu verzeichnen, als
bei Kanalnetzen im Mischsystem.

Zudem steigt der spezifische Gesamtrechengutanfall mit steigender Belegung des
Trennelementes, denn der sich bildende Filterkuchen verstérkt die Filterwirkung
des Rechenrostes. Da der bestmogliche Rechengutriickhalt das verfahrens-
technische Ziel einer Feinrechenanlage ist, sollte ein Belegungsfaktor fz von
mindestens 0,5 (= 50%) angesetzt werden. Grundsitzlich sind beim Ansatz fiir
die Belegung die jeweiligen Einsatzbedingungen zu berticksichtigen.

Da in den nichsten Jahrzehnten aber auch von einer steigenden Hiufigkeit von
Starkregenereignissen auszugehen ist, muss eine ausreichende hydraulische
Reserve unter Berlicksichtigung der Raumgeschwindigkeit des Feinrechens
beriicksichtigt werden.

4 Zusammenfassung

Kapazititserweiterungen von Klaranlagen haben Auswirkungen auf jede
Reinigungsstufe. Daher ist eine Gesamtbetrachtung unumgénglich.

Bei der Auswahl einer geeigneten Feinrechenanlage sind viele Randbedingungen
zu beachten, die das betriebliche Ergebnis von Feinrechen beeinflussen. Geringe
Investitionskosten diirfen dabei nicht im Vordergrund stehen, es gilt der
Grundsatz den geeignetsten Feinrechen fiir den Einsatzfall auszuwihlen. Dies
erfordert eine vorbehaltlose Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten.

Korrekturen im Nachhinein sind zwar bedingt méglich, aber weder technisch
noch betrieblich zufriedenstellend.
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