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Der Spiilsack wurde entwickelt und konstruiert durch die HST Hydro-
Systemtechnik GmbH. Der nachfolgende Bericht basiert im Wesent-
lichen auf den Erfahrungen des IKT in Praxiseinsatzen sowie deren
Vorbereitung in einer groBformatigen IKT-Priifstrecke. Der Dank gilt
dem Bergisch-Rheinischen Wasserverband (BRW) fiir die Bereitstel-
lung eines Kanals DN2000 und der fachlichen Unterstiitzung bei der
Installation und der nachfolgenden Anwendung der Spiileinrichtung

sowie allen Projektbeteiligten fiir die Mitwirkung.

Das in der Praxis am haufigsten eingesetzte Verfahren zur Ka-
nalreinigung ist das Hochdruck-Spulverfahren (HD-Verfahren,
95%). Dieses Verfahren stoBt allerdings bei der Reinigung von
groBformatigen Kanalen (z.B. Stauraumkanale) an seine techni-
schen und wirtschaftlichen Anwendungsgrenzen. Eine Alternative
stellen Schwallspul-Verfahren dar, die bisher allerdings umfang-
reiche bauliche Manahmen voraussetzen und daher eine hohe
Investitionsbereitschaft der Netzbetreiber fordern. Unter wach-
sendem wirtschaftlichem Druck steigt der Bedarf an neuen L&-
sungen, um die notwendigen Reinigungsleistungen mit vertretba-
ren Kosten zu erbringen.

Der ,Spulsack” ist ein Verfahren aus dem Bereich der Schwall-
spulung. Allerdings kann im Gegensatz zu den heute tblichen Ver-
fahren auf umfangreiche neue bauliche Anlagen verzichtet wer-
den. Bestehende Schachtbauwerke werden in das Gesamtkon-
zept einbezogen, so dass sich wirtschaftliche Vorteile erzielen las-
sen.

Wartungsaufwand durch Kanalablagerungen

Viele Stauraumkanale sind aufgrund des héaufig geringen Tro-
ckenwetterabflusses ablagerungsgefahrdet. Nur wenige Stau-
raumkanale sind mit Schwallspul-Einrichtungen versehen. Die
Uberwiegende Mehrzahl der GroBprofile wird chne automatische
Reinigungsanlagen betrieben. Der entscheidende Grund hierfir
waren bislang sehr hohe Kosten fur den nachtraglichen Einbau
von Schwallspul-Anlagen. In Abwasserkanalen werden mit abflie-
Bendem Abwasser auch Feststoffe transportiert. Diese Feststof-
fe gelangen uber verschiedene Wege ins Abwassersystem. Der
tberwiegende Teil der Feststoffe wird tber die ans Kanalnetz an-
geschlossenen Haushalte eingeleitet. Ein weiterer Eintrag von pri-
mar mineralischen Feststoffen wird durch den Regenabfluss an
der Oberflache eines Einzugsgebietes verursacht (niederschlags-
bedingte Oberflachenabflisse). Mineralien wie kleine Steine, Kies,

18 watervision

Winterstreu usw. werden bei Niederschlagsereignissen von Da-
chern, StraBen oder sonstigen befestigten und unbefestigten Fla-
chen in die Kanale gespult.

Prinzip der Schwallspiilung

Samtliche Schwallspul-Einrichtungen funktionieren im \Wesent-
lichen nach dem gleichen Prinzip, dem des "Einstauens" und der
"Freigabe". In der Phase des "Einstauens" wird zunachst \Wasser
oberhalb einer zu reinigenden Strecke oder eines zu reinigenden
Beckens aufgestaut. Durch schlagartige Freigabe der aufgestau-
ten Wassermasse wird die gespeicherte potentielle Energie tber-
wiegend in kinetische Energie umgewandelt. Im zu reinigenden
Kanalabschnitt bildet sich eine Schwallwelle aus. Der Kopf der
Welle ist durch eine hohe Turbulenz gekennzeichnet und erzeugt
hohe Schubspannungen insbesondere an der Kanalsohle. Die
vorhandenen Ablagerungen werden durch diese Sohlschubspan-
nungen geldst, remobilisiert und mit den nachfolgenden \Wasser-
massen abgeleitet.

Funktionsprinzip AWS-Spiilsack

Mit der Spuleinrichtung "Spulsack" kénnen praventiv schonend
reinigende Schwallspilungen in GroBprofilen ausgelést werden.
Dazu wird Abwasser bei Trockenwetter aufgestaut und anschlie-
Bend schlagartig in den nachfolgenden Kanalabschnitt freigege-
ben.
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Vorteile des AWS-Spiilsack

Einbau in vorhandene Schéachte (geringe Investitionskosten)
Keine Einbauten in FlieBquerschnitt

Effiziente und weitreichende Spulwirkung

Geringe Betriebskosten

Flexibler, weil mobiler Einsatz

Einfache Bedienbarkeit
Praventive und zustandsorientierte Kanalreinigung

Um den Kanal abzusperren, senkt sich ein blasenartiger Ver-
schlusskérper aus einem Standard-Revisionsschacht z. B. DN
1000 in den Kanal und wird aufgeblasen. Nachdem eine be-
stimmte Stauhohe erreicht ist, wird der Spulsack tber eine Steu-
erungseinheit schlagartig entltftet und die aufgestaute VWasser-
menge freigegeben. Auf diese Weise bildet sich ein Spulschwall,
der Ablagerungen lést und in einen Spulsumpf oder in den Wirk-
bereich eines weiteren Spulsacks (Kaskadenanordnung) trans-
portiert. Dieser Vorgang wird in Abhangigkeit des Trockenwet-
terabflusses und der oértlichen Betriebserfahrungen in festgeleg-
ten Intervallen wiederholt, um den erneuten Aufbau von Ablage-
rungen zu verhindern. Nach einem Spulereignis oder einer Spul-
folge kann der Verschlusskarper sich wieder automatisch aufwi-
ckeln. Er befindet sich dann wieder in der Ausgangsposition, d.h.
im Schachtraum aufBerhalb des Kanalquerschnitts.

Die schnelle Freigabe des FlieBquerschnitts beginnt im Sohlbe-
reich, so dass sich eine Schwallwelle mit einem ausgepragten
Wellenkopf ausbilden kann. Nach vollstéandiger Freigabe des
Querschnitts kdnnen dann die nachfolgenden, starkeren Teile der
Welle aufgrund ihrer groBeren Fortpflanzungsgeschwindigkeit die-
sen WWellenkopf einholen und bilden eine einheitliche \Wellenfront.
Hierdurch werden Schmutzsedimente gelést und tber weite Stre-
cken transportiert.

Der Spulsack kommt ochne nennenswerte Einbauten im Kanal
aus, die den Kanalabfluss auerhalb der planmaBig vorgesehenen
Einstauzeit einschranken wurden. Das Ab- und Aufwickeln sowie
das Aufblasen des Spulsacks werden durch eine mabile oder sta-
tionare Versorgungs- und Steuerungseinheit gesteuert und Uber-
wacht.

In den bisherigen Einsatzfallen konnte festgestellt werden,
dass am Ende der beobachteten Spulstrecke die Schwallwelle
noch eine Hohe von ca. 50 cm aufwies. Die durchschnittliche
Wellengeschwindigkeit lag mit ca. 3 m/sec weit Uber den An-
satzen fur eine kritische FlieBgeschwindigkeit zum Transport von
Feststoffen. Grundsatzlich ist nach den erfolgreichen Einsatzen zu
erwarten, dass der Aufwand fur die Grundreinigung mit dem HD-
Verfahren entfallen kann.

Installation des Spiilsacks
Die Installation des Schwallspulsystems Spulsack wird durch ge-
schultes Fachpersonal der HST Hydro-Systemtechnik GmbH
durchgefuhrt. Die Einbauzeit betragt je nach Randbedingungen
ein bis zwei Tage. Ein Einbau ist sowohl in Standardschachten als
auch in Sonderbauwerken maglich.

Fur den Auftraggeber besteht die Moglichkeit, zwischen einer
mobilen oder stationaren \ersorgungseinheit (Kompressor +
Steuereinheit) zu wahlen. Eine mobile Versorgungseinheit bietet
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den Vorteil, alle im Netz befindlichen Spulséacke kostengunstig mit
einer einzigen Einheit betreiben zu kénnen. Die Versorgung mit
Strom ist durch den Auftraggeber sicherzustellen. Dies kann
wahlweise Uber ein mobiles Aggregat oder stationar Uber einen
EVU-Anschluss erfolgen.

Planungsgrundsatze
Der Spulsack wird fur Kreisprofile fur Nennweiten von DN 600
bis DN 3000 angeboten. Fur Sonderprofile (Ei- und Maulprofile)
wird die Verschlusskorperform angepasst.

Bei der Wahl des Einbauortes und der weiteren Betriebspla-
nung sind mogliche Wechselwirkungen zu Regenentlastungsbau-
werken und sonstigen Anlagen im Kanalnetz zu bertcksichtigen.

Wesentliche PlanungsgréBen sind:

e Art, Abmessungen und Lage des Bauwerks

¢ Rickstauebenen, z.B. der angeschlossenen Hausanschlisse

e maximal aktivierbares Spulvolumen

e hydraulische Randbedingungen (Trockenwetterabfluss
Gefallesituation)

e Ablagerungssituation in dem zu reinigenden Netzabschnitt

® \lersorgungsanschlisse am Bauwerk, z.B. Stromzufuhr fur
die Steuereinheit

Die Auf- und Abwickelvorrichtung des Spulsacks sollte maglichst

oberhalb der Einstauhohe ublicher Niederschlagsereignisse an-

geordnet werden, um UbermaBige Verschmutzungen zu vermei-

den.

Betrieb

Mit einer mobilen Versorgungs- und Steuereinheit kdnnen meh-
rere Spulsack-Anlagen betrieben werden. Allein der Verschluss-
korper und die Haspel werden vor Ort stationar installiert. \Wah-
rend des Einstau- und Entlastungsvorgangs durfen sich keine
Personen in dem betroffenen Kanalabschnitt aufhalten.

Reinigungsleistung

Bei Einsatz des Spulsacks lassen sich bedeutsame Abflussge-
schwindigkeiten zur Spulung auch gréBerer Kanalabschnitte er-
zielen. Im Rahmen des vorliegenden Projektes wies die Schwall-
welle Uber die gesamte Spiilstrecke von ca. 360 m (Startschacht
bis Drosselbauwerk) eine Hohe von min. 50 cm auf. Die durch-
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schnittliche Wellengeschwindigkeit lag mit ca. 3 m/sec tber den
Ansatzen fur eine kritische FlieBgeschwindigkeit zum Transport
von Feststoffen.

Wirtschaftlichkeit/Ausblick

Die Herstellkosten hangen wesentlich von den értlichen Randbe-
dingungen und Bauwerkseigenschaften sowie den Ausstattungs-
merkmalen der Steuerungs- und Versorgungseinrichtung ab. Die
Betriebs- und \Wartungskosten werden im \Wesentlichen durch
die gewahlten Inspektions- und Reinigungsintervalle bestimmt.

Zur Reinigung langer Kanalabschnitte ist auch eine Kaskaden-
anordnung von mehreren Spulsacke maglich. Die Schwallspulein-
séatze erfolgen dann in FlieBrichtung zeitlich versetzt, so dass die
Ablagerungen schrittweise durch den gesamten Kanal transpor-
tiert werden kénnen.

Neben dem Einsatz als Schwallsptl-Einrichtung sind fur den
Spulsack noch weitere Anwendungsmaoglichkeiten im Kanalbe-
trieb denkbar, z.B. als Absperrelement im Rahmen der Kanal-
netzsteuerung oder im Hochwasserfall.

Die Anwendung des Spiilsacks lasst sich in funf Phasen
einteilen:

Phase I: Abwickeln/Positionieren

Vor und nach einem Spulereignis befindet sich der Spulsack auf-
gewickelt im aufgesetzten Schachthals.

Phase II: Befullen des Verschlusskarpers mit Druckluft

Zum Versperren des Kanalquerschnitts wird der Spulsack abge-
wickelt und mit Druckluft beftllt

Phase llIl: Abwassereinstau durch Kanalverschluss

Im aufgeblasenen Zustand ist der Kanalquerschnitt verschlossen
und das Abwasser wird aufgestaut.

Phase IV: Entluften des Verschlusskorpers,/Spulen

Nach Einstau des Kanales wird der Spulsack schlagartig entlas-
tet und ein kraftiger Spulschwall erzeugt.

Phase V: Aufwickeln des Verschlusskérpers

Nach einem Spulereignis wird der Spulsack im Schacht auBBerhalb
des FlieBquerschnitts aufgewickelt.



