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In entkrampfter Diskussion werden
weitere Moglichkeiten wie Job-Sharing
oder Reduktion der Lebensarbeitszeit
bei frither Pensionierung einzeln und
offenabzusprechensein. Produktivitats-
steigerung wird jedoch Voraussetzung
jeder sinnvollen Arbeitszeitverkiirzung
bleiben.

Dieser kurze Bericht kann die nuan-
cierten Aktualitdtsbezlige der Rede lei-
der ebensowenig wiedergeben wie die
umsichtig facettierten Relativierungen.

Zukunftspotential als Chance
und Verpflichtung

Starke Einfliisse der neuen Technolo-
gien auf die Volkswirtschaft sind vor-
aussehbar.

Rektor von Guntens Rektoratsrede ist
nicht in die Leere gegangen. Die Inge-
nieurwissenschaften und die ETH lei-
den am Personalstopp, der ihre Anpas-
sungsfdhigkeit langerfristig empfind-
lich reduziert. Bundesrat Furgler will
die Sorgen der ETH, die er persdnlich
teilt, in der Kollegialbehdrde mit Nach-
druck vertreten.

Insgesamt stimmen die potentiellen
Chancen zuversichtlich. Neue Produk-
tionsverfahren bringen neue Arbeits-
platze, wenn wir nicht in verkrusteten
Strukturen verharren. Im rasanten
technologischen Wandel wird das mass-
volle Ziel sein, die Tagesprobleme bis
zum Ende des Jahrhunderts erfolgreich
zu meistern: 35000 von Arbeitslosig-

keit betroffene Familien kénnen uns
nicht gleichgiiltig sein. Auch aus den
Budgetdefiziten und der Uberschul-
dung der Handelspartnerstaaten heraus
miissen wir den Weg finden.

Um die heute erkennbare leichte An-
stiegsbewegung in dauerhaftes, umwelt-
gerechtes und inflationsfreies Vollbe-
schéftigungswachstum zu wandeln,
miissen wir unser Wirtschaftsschiff so
ausriisten, dass gute Steuerleute und
Matrosen vorankommen, ohne auf ver-
gangenheitsbezogenem Kurs im Ge-
genwind stehenzubleiben. Der Staat
will nicht steuern, doch wir brauchen
Anreize fiir Mobilitdt, denn in der In-
dustriegesellschaft 6ffnet sich die Sche-
re zwischen Anpassungsbedarf und An-
passungsbereitschaft. Wer nur die Risi-
ken sieht, kommt nie ans Ziel.

Mobilititshemmende  Mechanismen
sind in der Schweiz wenig ausgepragt.
Der Lohnfindungsprozess verlduft in
der Schweiz regional und streiklos. Der
Protektionismus - Vorwénde fiir Selbst-
gentigen - stellt alle OECD-Léander vor
dhnliche Probleme, wie kiirzliche OECD-
Ministergesprache in Paris zeigten.

Zusammenfassung

O Es ist hochste Zeit, die konjunktu-
relle Besserung zu nutzen und auf Fle-
xibilitdt zuschwenken; die Zeit arbeitet
gegen uns.

O Im offentlichen Sektor brauchen wir
eine stabile, inflationsfreie Umwelt.

Vereinigungs- und Wirbelfallschacht

kombiniert

Sonderbauwerk der Kanalisationstechnik

Von Peter Volkart, Ziirich

Mittels eines einzigen Sonderbauwerkes ist es moglich, zwei Kanalisationsstringe zu vereini-
gen und am selben Ort eine grossere Fallh6he zu iiberwinden. Hydraulische und konstruktive
Einzelheiten werden anhand eines Projekts vorgestellt, das im Winter 1983/84 in Ziirich aus-

gefiihrt wird.

Platzmangel - was nun?

Bei stadtischen Kanalisationsnetzen
fithren wachsende Uberbauung, Nut-
zungsdnderungen oder verbesserte Ab-
leitung von Regen- und Schmutzwasser
dazu, dass einzelne Kanalisationsstrian-
ge ausgebaut, umgelegt oder neu erstellt
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werden. Wegen Platzmangel sind dabei
vielfach Sonderbauwerke vorzusehen.
Sie haben zur Aufgabe, Abfliisse zu ver-
einen oder zu verzweigen, unter bzw.
iiber Gelandeformen hinwegzufiihren,
sowie konzentrierte, grossere Fallho-
hen zu ermoglichen. Zu vermeiden sind
bekannte Folgen wie Erosion am Auf-
treffpunkt, starke Gerduschentwick-

Auch die 6ffentlichen Dienste und Gii-
ter miissen wieder produktiver werden
und weniger Ressourcen beanspruchen.
Wir brauchen Anreize zum Sparen und
zum Investieren.

O Der private Sektor muss flexibler
werden. Investitionen gegen Arbeitslo-
sigkeit sind notig. Um die Arbeitslosig-
keit auf den Stand von 1979 zuriickzu-
dimmen, miissten in der OECD bis
1990 taglich 18 000 neue Arbeitsplatze
geschaffen werden. Dies ist Ansporn,
Hilfe zu leisten, auch mit geistiger
Kraft neue Wege zu suchen.

O Internationale Arbeitsteilung ist
eine Voraussetzung fiir eine offene, an-
passungsfahige Volkswirtschaft ohne
Protektionismus.

O Aktives Zusammenwirken der So-
zialpartner - im Sprechen und im Zu-
horen - ist erforderlich fiir den schwer
zu findenden Konsens. Die Kosten von
Anpassungen treffen heute jeden di-
rekt, doch die spater als Ganzes wirken-
den Vorteile sind schwerer zu sehen.

Diese Ziele erfordern

- Weiterbildung und Umschulung,
auch als Leistung der Sozialversiche-
rungen,

- Forderung der Klein- und Mittelbe-
triebe mittels Kapitalbildung,

- dezentrale Verhandlungen zwischen
autonomen Sozialpartnern,

- Gelingen des Konsens als Nihrbo-
den fiir Erneuerung in Wirtschaft
und Gesellschaft,

- Zutrauen, die Chancen gemeinsam
wahrzunehmen, die sich aus dem
Standort Schweiz ergeben. BP

lung und unerwiinschte Gertiiche infol-
ge Zerstdubung des verschmutzten
Wassers oder ungeniigender Luftzirku-
lation. Soll dies gefahrlos und ohne
Schiden am Bauwerk geschehen, so
stellen sich vielfdltige Probleme.

Wirbelfallschachte gelangen deshalb
auch in der Kanalisationstechnik ver-
mehrt zur Anwendung; das Wasser
wird aus dem zufiithrenden Strang in
eine Drallkammer geleitet, die es er-
moglicht, den Abfluss im anschliessen-
den lotrechten Fallrohr auf einer Spiral-
bahn an der Rohrinnenwand derart zu
fiihren, dass im Kern eine zusammen-
hingende Luftsdule frei bleibt, die ih-
rerseits zu einer stabilen Stromung bei-
tragt. Oft nun ist unter dem Zwang be-
stehender Strassenachsen und Leitun-
gen das Platzangebot im zu sanierenden
Kanalnetz so beschrdnkt, dass Kanal-
vereinigung und Absturz an der glei-
chen Stelle vorzusehen sind: Es stellt
sich demnach die Frage nach kombi-
nierten Sonderbauwerken.
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Bild 1 zeigt in schematischer Darstel-
lung vier Losungsmoglichkeiten, ausge-
legt fiir schiessenden Zufluss. Bei spitz-
winklig zusammenlaufenden Kanilen
kann sich eine hdhengleiche Vereini-
gung der Zuflisse kurz vor dem Ein-
miinden in die Drallkammer (geméss
Typ 1) dann bewdhren, wenn die hy-
draulischen Stérungen der Strahlverei-
nigung sich im eigentlichen Wirbelfall-
schacht nicht mehr auswirken. Auch
ein hohenversetztes Einmiinden ge-
méss Typ 2 wurde schon realisiert. Aus-
nahmsweise kann auch, wie unter Typ 3
veranschaulicht, der kleinere Zufluss
kurz vor dem Fallschacht durch die
Decke des Hauptkanals eingeleitet wer-
den.

Wesentlich schwieriger prasentiert sich
die Aufgabe, wenn die Zufliisse, wie
mit Typ 4 gezeigt, auf gleichem Niveau
liegend einander entgegenlaufen. Muss
aus den erwidhnten Griinden auf ein
Zusammenfiihren der Strome in einem
drallfreien Absturzschacht verzichtet
werden, so kann das Wasser in einer so-
genannten Doppeldrallkammer derart
auf zwei getrennte Spiralbahnen gelei-
tet werden, dass ein moglichst storungs-
freies Zusammenfiihren im anschlies-
senden Fallrohr erreicht wird: Der her-
kommliche Wirbelfallschacht wird da-
mit zusdtzlich zum Vereinigungsbau-
werk.

In der Folge wird auf die Gestaltung
eines derartigen Sonderbauwerkes, das
bislang in der Kanalisationspraxis noch
nicht ausgefiihrt worden ist, ndher ein-
gegangen. Ausgangspunkt bildet das
Projekt des Wirbelfallschachtes Lim-
mattalstrasse in Ziirich-Hongg, welches
wihrend des Winters 1983/84 gebaut
wird. Im Auftrage des Tiefbauamtes der
Stadt Zirich, Abteilung Stadtentwisse-
rung, wurden an der Versuchsanstalt
fiir Wasserbau, Hydrologie und Glazio-
logie der ETH Ziirich (VAW) hydrauli-
sche Modellversuche durchgefiihrt, die
auch dem Projektverfasser (Ing. Biiro
Keller und Wiirmli, Ziirich) dienten.

Projekt

Die axonometrische Darstellung von
Bild 2 gibt einen ersten Eindruck iiber
die Formgebung des vorgeschlagenen
Projektes. Als wichtigste Elemente sind
zu erkennen:

- die beiden Zulaufgerinne mit den

Wassermengen Q,und Q,

die Doppeldrallkammer

das lotrechte Fallrohr und

- die Toskammer mit Auslauf zum un-
tenliegenden Sammelkanal.

Dabei stehen vor allem Drall- und Tos-
kammer im Brennpunkt des Interesses,

Typ |
>
>0 i
Typ 2

Hohengleich , spitzwinklig zusammenlaufenc

Hohenversetzt, gleichgerichtet

T 5

Nebenstrang aus hoherliegendem Niveau

>

Bild 1.

und zwar sowohl fiir den Hydrauliker
als auch fiir Projektverfasser und Un-
ternehmer. Die vorgeschlagenen Lo-
sungen weichen von den konventionel-
len Bauformen ab und werden deshalb
speziell beleuchtet.

Fragt man vorerst nach den gegebenen

Grossen des Problems, so gilt etwa

nachstehende Auflistung:

- Gefille, Lage, Lange und Durchmes-
ser der zuftihrenden Leitungen
Leitung 1:Lidnge ab letztem Schacht 57 m,
Gefille 25%0, Durchmesser 800 mm
Leitung 2: Lénge 33 m, Gefille 46%o,
Durchmesser 700 mm

- die als maximal angenommenen Zu-
fliisse
0, =2,3m¥s,
0,=1,5m¥/s

- die zu tberwindende Hohendiffe-
renz

Vereinigung und Uberwinden einer Hohendifferenz. Signatur, Grundriss, Aufriss

rund 16 m zwischen
Kanalsohle am Einmiindungsquerschnitt
zur Drallkammer und der Sohle der Tos-
kammer

- Angaben zur wegfiihrenden Leitung

Durchmesser 1500 mm und Gefille 25%o

Im weiteren stellen sich, wie Bild 3
wiedergibt, die maximal moglichen Ab-
messungen der Baugrube im Grundriss
als ungewohnlich eng und fiir die Be-
messung stark einschrinkend heraus.
Auch wird angenommen, dass beide
Hochstabfliisse sich ungeféhr gleichzei-
tig einstellen, da Zusammensetzung,
Exponierung und Entfernung der bei-
den angeschlossenen Einzugsgebiete
nicht wesentlich voneinander abwei-
chen. Da dem Bauwerk Schmutz- und
Regenwasser zugeleitet wird - also
nicht etwa nur Entlastungswasser bei
Starkregen -, ist mit den haufigen, aber
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Bild 3.  Einschrankende Abmessungen der Baugrube

Bild 2. Axonometrische Darstellung des kombinierten Wirbelfallschachtes

geringen Zufliissen bei Trockenwetter
zu rechnen. Als zusétzlich erschwerend
ist der wegfiihrenden Leitung nach
rund 100 m Fliessdistanz eine Drossel-
strecke des Durchmessers 700 mm
nachgeschaltet, was naturgeméss bei
Hochstbeaufschlagung einen Riickstau
des Wasserspiegels bis in die Toskam-
mer hinein zur Folge hat.

Vor diesem Hintergrund stellen sich fiir
das konkrete Projekt in Ziirich einige
zentrale Fragen, denen aber durchaus
auch allgemeiner Charakter zukommt:

1. Wie sind die Profilwechsel vom Kreis-
querschnitt der zufiilhrenden Sammelka-
nile auf die Rechtecksform am Drall-
kammerbeginn auszubilden?

2. Wie gestaltet sich die Doppeldrallkam-
mer beziiglich Kriimmungsverlauf der
Wiinde, Langsgefille und Querprofil?

3. Kann auch nach der Strahlvereinigung
noch eine stabile Drallstromung ge-
wihrleistet werden, und welche Konzes-
sionen sind dafiir zu machen?

4. Wie gross ist der Innendurchmesser des
Fallrohres zu wihlen, und wie sieht die-
ses Mass aus im Vergleich zum iiblichen
Wirbelfallschacht mit einer einzigen Zu-
leitung?

5. Isteine Toskammer notwendig?

6. Welche Minimalabmessungen beziig-
lich Liange und Breite und welche Ein-
bauten sind fiir eine Toskammer vorzu-
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sehen, um Energieumwandlung und
Entliftung sicherzustellen?

7. Auf welche Kote muss die Decke einer
Toskammer angehoben werden, um
auch ausgepriagtem Riickstau gerecht zu
werden?

8. Was ist gegen Abrasion vorzukehren?

9. Wiesind die Risiken des Verstopfens?

10. Wie verhélt sich der Durchfluss bei den
geringen Mengen des Trockenwetters?

11. Wie verlduft die Luftzirkulation im In-
nern des gesamten Bauwerkes?

12. Welche zusitzlichen Anforderungen
oder Einschrinkungen sind wegen der
gleichzeitigen Strahlvereinigung gegen-
iiber einem normalen Wirbelfallschacht
angezeigt?

Eine elementweise Betrachtung des
kombinierten Sonderbauwerkes wird es
ermoglichen, diese Fragen zu kliren
und die Funktionsweise einzelner Bau-
teile darzulegen. Eine ausfihrliche Be-
schreibung kann der VAW-Mitteilung
Nr. 69 entnommen werden.

Zulaufgerinne und
Doppeldrallkammer

Der Zweck der Zulaufgerinne besteht
darin, einen moglichst storungsarmen
Ubergang vom teilgefiillten Kreisprofil

Bild 4. Doppeldrallkammer. Grundriss (Masse in cm)

der Sammelkanéle auf den Querschnitt
am Einlauf zur eigentlichen Drallkam-
mer zu vollziehen. Die zugehorigen, im
Grundriss gesehenen auf einer ge-
streckten Achse liegenden Elemente
sind in Bild 2 mit «Profilwechsel»,
«Verldngerung» und  «Ubergangs-
stiick» bezeichnet, weisen in Fliessrich-
tung zunehmendes Gefélle auf und
miinden im beschriebenen Projekt mit
einer Sohlenneigung von 180%o in die
Drallkammern. Dieses doch recht hohe
Anfangsgefille wird deshalb notwen-
dig, weil wegen der einschrinkenden
Baugrubenabmessungen eher kleine
Krimmungsradien in der Drallkam-
mer vorgegeben sind.

In den Drallkammern selbst muss der
schiessende Zufluss (Sohlenstromung)
von der Kanalsohle weg an lotrecht ste-
hende Leitwinde angeschmiegt werden
(Wandstromung), damit {berhaupt
eine ausgeprigte Drallstromung im an-
schliessenden Fallrohr erzeugt wird.
Hier macht man sich die zusdatzlich wir-
kende Zentripetalkraft zunutze, die um
so wirksamer wird, je stiarker die dusse-
ren Leitwinde im Grundriss gekrimmt
sind. Aus der Erfahrung kdnnen dabei
zwei Kriterien fir das Verhalten des
Abflusses in diesem hydraulisch an-
spruchsvollen Bereich angegeben wer-
den, und zwar in Form einer Minimal-
und einer Maximalforderung:
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Bild 5. Drallkammer. Querprofile

1. Der Ubergang von Sohlenstromung
zu Wandstromung muss derart stetig
erfolgen, dass eine briiske Reflexion
und damit ein eigentliches Uber-
schlagen des Wasserspiegels vermie-
den wird.

2. Die Linie des hiochsten Wasserstan-
des an der gekrimmten Aussenwand
sollte mindestens wédhrend der er-
sten etwa 90° der Grundrissdrehung
auf einer nahezu konstanten Kote
verlaufen.

Die erste Bedingung basiert darauf,
dass sich im schiessenden Zustrom Sto-
rungen wie etwa Reflexionswellen
beim Uberschlagen des Wasserspiegels
immer nach Unterstrom fortpflanzen
und die angestrebte, stabile Spiralstro-
mung im Fallrohr beeintrachtigen kon-
nen. Die zweite Forderung ist aus vie-
len Beobachtungen hervorgegangen,
die zeigen, dass bei hoher Beaufschla-
gung des Wirbelfallschachtes die Was-
serlinie an der gekrimmten Aussen-
wand einer Drallkammer vorerst jih
ansteigen kann, um dann kurz vor dem
Einmiinden ins Fallrohr wieder mar-
kant zuriickzufallen. Damit wird aber
die mittlere Neigung des Zustromes
kurz vor dem Austritt ins Fallrohr stei-
ler als die Sohlenneigung der Drallkam-
mer, und die lotrechte Anfangskompo-
nente der Spiralstromung im Fallrohr
ist grosser als erwiinscht.

Schon diese Hinweise zeigen, dass die
Gestaltung einer Drallkammer nicht
etwa nur ausschliesslich im Grundriss
vor sich gehen kann. Vielmehr sind im-

mer die drei Elemente Kriimmung im
Grundriss, Sohlengefille und Quer-
schnittsform gleichzeitig im Auge zu
behalten.

Bild 4 zeigt die getroffene Losung fir
die Doppeldrallkammer im Grundriss.
Die Zentren der in Fliessrichtung klei-
ner werdenden Radien miissen nicht
zwingende Eckpunkte eines regelméssi-
gen Vielecks sein. Die durch die Enge
der Baugrube bedingten starken Kriim-
mungen konnen durch steilere Sohlen-
neigung ausgeglichen werden. Die vor-
geschlagenen 300%o sind zusitzlich ein
glinstiges Mass fir die Strahlvereini-
gung.

Typische Querprofile ergeben sich aus
Bild 5. Vorerst sei festgehalten, dass be-
wusst von Beginn weg eine einfache Lo-
sung mit rechteckigem Querprofil der
Gerinne in der Doppeldrallkammer an-
gestrebt wurde. Nach Ansicht des Ver-
fassers kann jeder Wirbelfallschacht in
Kanalisationen mit dieser einfachen
Querschnittsform gebaut werden; auf-
wendige dreifach gekriimmte Drall-
kammern mit verdnderlicher Ausrun-
dung der Sohle gegentiber den Wanden
sind kaum notwendig. Wirft man einen
Blick auf den Querverlauf der Wasser-
spiegel in einer der beiden hohenglei-
chen Drallkammern, so wird ersicht-
lich, dass dennoch ein stetiges An-
schmiegen des Abflusses an die Aussen-
wand erzielt werden kann.

Ein konstruktives Detail, das allgemein
bei der Realisierung von Wirbelfall-
schichten von Interesse ist, wird in Bild

Bild6. Pfeiler(5 Varianten). Empfohlen: Variante 4

6 hervorgehoben. Es geht um die Aus-
bildung der Abschliisse der beiden Leit-
wdnde - im Falle der Doppeldrallkam-
mer sind es deren zwei. Grundsitzlich
ist an diesen Pfeilern ein scharfkantiger
Abrisspunkt erwiinscht, um keine
Sprithwirkung zu erzeugen. Eine Aus-
rundung geméss Variante 1 widre unné-
tig. Das Bestreben, den Abfluss in der
Drallkammer moglichst lange an einer
der gekrimmten Seitenwédnde anzu-
schmiegen, flihrt gerne dazu, dass der
verflighare Querschnitt zu stark ein-
geengt wird. Aus diesem Blickwinkel
erkliren sich die Varianten 3 bis 5 in
Bild 6, die eine Verjiingung vorsehen.
Insgesamt ist wohl Variante 4 am sinn-
vollsten.

Fallrohr

Zentrales Problem stellt die Wahl des
Durchmessers des lotrechten, kreisfor-
migen Fallrohres dar. Ein eher grosszi-
giges Innenmass vereinfacht den stro-
mungsgiinstigen Ubergang von der
Drallkammer zur Spiralbahn im Fall-
rohr, vergrossert und verteuert aber das
gesamte Sonderbauwerk. Ein eher
knapper Durchmesser dagegen birgt
die Gefahr, dass kein stabilisierender
Luftkern mehr gewéhrleistet ist. Kleine
Rohre erlauben auch kein beliebig fla-
ches Einleiten des Abflusses, da ja ein
Strahl nach einer ersten, eher kurzen
Umlaufbahn nicht teilweise wieder auf
sich selber treffen sollte.
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Grundriss

Variante @

Bild 7. Stromungselemente in Toskammern (Schema). Ausgefiihrt: Variante 3
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Bild 8.

Ublicherweise stiitzt man sich auf nach-
stehende Ndherungsformel:

D>n} Lot

wobei:

D = Innendurchmesser
Qe = Hochstzufluss

g = Erdbeschleunigung
n = empirischer Beiwert
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Toskammer. Langsschnitt (oben) und Grundriss (unten). Masse in mm

Nicht beriicksichtigt werden hierbei al-
lerdings Einflussgrossen wie Fallhohe,
Rohrmaterial, Zustromwinkel und -ge-
schwindigkeit, Entliiftungsvorrichtun-
gen usw. Fir schiessenden Zufluss
kann nach Dokumentation SIA Nr. 53
bei einem Wirbelfallschacht ohne Ver-
einigung ein m-Wert von 1,5 als ideal
und von etwa 2,0 als noch realistisch be-
trachtet werden. Es sei vorweggenom-
men, dass fiir den untersuchten kombi-

nierten Wirbelfallschacht ein erstaun-
lich giinstiger n-Wert von 1,67 errech-
net werden kann. Dies zeigt doch, wie
mittels Modellversuchen Kosteneinspa-
rungen bei Bauausfithrungen zu erzie-
len sind.

Im vorliegenden Projekt liegt die Lange
des Fallrohres bei rund 10 m und I&sst
fir die hochste Beaufschlagung eine
einzige, vollstandige Drehung der Spi-
ralbahn um die Rohrachse voraussa-
gen. Normalerweise wird versucht, bei
etwas flacherer Spiralbahn einen ldnge-
ren Reibungsweg zu erzielen. Es hat
sich nun aber klar herausgestellt, dass
die Vereinigung zweier Zufliisse im
Wirbelfallschacht einer eher steilen
Strahleinleitung ins Fallrohrbedarf: Die
beiden Strome lassen sich nie ganz
ohne Storung und 6rtlichen Energiever-
lust zusammenfiihren; es bedarf ent-
sprechend eines gewissen Eigenimpul-
ses und einer minimalen Steilheit der
beiden zufliessenden Strahlen, damit
das Wasser dennoch an der Innenwan-
dung haftet. Dies ist eine unumgingli-
che Konzession im Falle eines Wirbel-
fallschachtes, der gleichzeitig als Ver-
einigungsbauwerk vorgesehen ist.

Toskammer

Bekanntlich dient eine Toskammer
dazu, den fallenden Strahl derart zu lei-
ten, dass eine stationdre Stromung zu
Beginn des wegfiihrenden, nahezu hori-
zontalen Stranges gewihrleistet wird.
Das wirkungsvolle Auffangen des Fall-
strahles, dessen Umlenkung in die Ho-
rizontale, die anschliessende Entlif-
tung und Gleichrichtung und eine ge-
wisse erneute Beschleunigung gegen
den Kammerauslauf hin sind einzelne
Phasen der angestrebten Gesamtwir-
kung. Der Hdchstabfluss bestimmt im




Abwassertechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 11/84

wesentlichen die notwendigen Abmes-
sungen der Kammer und die Vorkeh-
ren gegen Abrasion. Der Trockenwetter-
anfall begriindet die minimalen Quer-
und Lingsgefille der Sohle, und die zu
erwartenden sperrigen Gegenstdnde set-
zen ein Mindestmass fiir Durchlédsse an
eingebaute Beruhigungselemente.

Wenn die Breite einer Toskammer vor-
zugsweise auf das Fallrohr und das Vor-
triebsverfahren der wegfithrenden Lei-
tung abgestimmt wird, so stehen Kam-
merlinge und -héhe im Zusammen-
hang mit der Hochstbeaufschlagung
und entsprechend mit Riickstau und
Anordnung von Beruhigungselemen-
ten.

Drei Varianten der Gestaltung der Tos-
kammer sind in Bild 7 wiedergegeben.
Die einfachste Variante 1 zeigt einen
prismatischen Querbalken, der bei Nie-
drigwasser unterstromt und bei Hoch-
wasser zusitzlich iiberstromt wird und
in diesem zweiten Falle ein gewisses
Wasserpolster zum Schutze der Sohle
aufbaut. Variante 2 enthilt eine in der
Praxis bewédhrte Losung mit einem zu-
sitzlichen Uberfallriicken zur Be-
schleunigung des tiberstromenden Was-
sers. Beiden Varianten ist gemeinsam,
dass sie ein Schwergewicht auf den Fall
des Hochwassers legen. Entsprechend
eignen sich diese Typen ausgezeichnet
bei Wirbelfallschiachten, die allein fir
Entlastungswasser ausgelegt sind.

Variante 3 nun sucht gezielt auch den
Ablagerungs- und Verstopfungsproble-
men des Niedrigwasserdurchgangs bei
Trockenwetter gerecht zu werden, ohne
aber den Wasserpolstereffekt preiszuge-
ben. Der Einbau in Form von Venturi-
korpern lédsst geringe Abfliisse ohne zu-
sitzlichen Entzug von Fliessenergie
passieren, staut aber dennoch bei hoher
Beaufschlagung ein dimpfendes Was-
serpolster auf. Die gerundete Form er-
laubt einen strémungsgiinstigen Uber-
gang zum Kammerauslauf. Diese Va-
riante 3 gelangt am dargelegten Projekt
zur Anwendung. Die Plazierung des
engsten Querschnittes und die Formge-
bung der Venturikorper setzten aller-
dings weitgehende Modellversuche vor-
aus. Insbesondere sei davor gewarnt,
die Einengung zu nahe am Fallrohr zu
plazieren. Im vorliegenden kombinier-
ten Wirbelfallschacht wire in diesem
Fall ein Riickstau in die Drallkammer
oder gar ein Uberfluten bis O.K. Ter-
rain nicht auszuschliessen.

Wasser-Luftgemisches die Decke nahezu erreichen

Strémungsverhalten in der Toskammer bei Maximalbeaufschlagung. Das rechteckige Feld in der
Vorderfront entspricht der Einstiegséffnung. Bei ungiinstigem Riickstau kann die Oberfliche des

Bild9. Toskammer (Modellversuch)

Bild 8 gibt die Abmessungen der vorge-
schlagenen Toskammer wieder. Ohne
Riickstau vom Unterwasser her, hitte
diese Konstruktion niedriger gehalten
werden koénnen. Der Vorgang der
Strahlvereinigung wirkt sich nur inso-
fern aus, als wegen der etwas steileren
Spiralbahn des Wassers in der Toskam-
mer etwas mehr kinetische Energie um-
gewandelt werden muss als {iblich.
Schliesslich gibt Bild 9 einen guten Ein-
druck des Abflussverhaltens bei Maxi-
malabfluss.

Zusammenfassung

Das Zusammenfiihren entgegenlaufen-
der, hohengleicher Kanile mittels einer
Doppeldrallkammer ist, wie das be-
schriebene Projekt fiir schiessenden
Zufluss belegt, eine praktikable Mdg-
lichkeit bei Platzproblemen in Stddten.
Die zusdtzlichen Anstrengungen, die ge-
geniiber einem einstrangigen Wirbel-
fallschacht zu machen sind, halten sich
in recht bescheidenem Rahmen und be-
ziehen sich vornehmlich auf den Uber-
gang von Kreis- zu Rechteckquer-
schnitt, die Gestaltung der beidseitig

benetzten Leitwidnde in der Doppel-
drallkammer, die Neigung der Spiral-
bahn und entsprechend auf den Abra-
sionsschutz in der Toskammer. Er-
schwerende Randbedingungen des vor-
gestellten Projektes wie enge Baugrube
oder Riickstau vom Unterwasser sind
keine kennzeichnenden Eigenschaften
kombinierter Wirbelfallschdchte und
konnen nicht verallgemeinert werden.

Im Rahmen dieses Aufsatzes konnen
nicht alle Teilaspekte dargelegt werden.
Die ausfiihrliche VAW-Mitteilung 69
behandelt zusdtzliche Probleme wie Zu-
laufgerinne, Einstieg und innere Luft-
zirkulation, Ablagerung und Verstop-
fung sowie Abflussverhalten im abge-
henden Strang.

Gerne verdanke ich an dieser Stelle das
grossziigige Entgegenkommen des Tief-
bauamtes der Stadt Ziirich, die er-
spriessliche Zusammenarbeit mit dem
Projektverfasser und die tatkriftige
Mitarbeit unseres Herrn W. Thiirig bei
Versuchen und Dokumentation.

Adresse des Verfassers: Dr. P. Volkart, Dipl. Bau-
ing. ETH/SIA, Versuchsanstalt fiir Wasserbau an
der ETH Ziirich (VAW), 8092 Ziirich.
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