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Hausanschliisse an tiefliegende
Sammelkanéle

Hydraulische und sedimentologische
Modellversuche und bauliche Realisierung

Karl-Christian Taubmann

Résumé

Ce rapport traite des études sur modeéle de type hydrauli-
que-sédimentologique concernant la jonction des égouts
des habitations aux égouts principaux surbaissés. Partant
du probléme technique posé par les eaux usées et leur
courant, on propose deux solutions différentes. Les résul-
tats de cette expérience sont ensuite discutés sur le plan
de leurs limites en tant que technique de canalisation.

Summary

Set within the field of hydraulics and sedimentology, this
paper deals with model studies for branch lines from buila-
ings to deep main sewers. Technical problems of sewers
and flow are considered and two different solutions are
then presented based on model and prototype tests. Fi-
nally, the results are discussed as regards to the limits of
their suitability in canalisation technique.

1. Problemstellung

Das baselstédtische Kanalisationsnetz im Mischsystem
besitzt zu 75% Kanaldurchmesser bis zu 1 m und zu 25%
Grosskanéle mit mehr als 1 m aquivalentem Durchmes-
ser. Der Kreisquerschnitt der Grosskanéle in Stahlbeton
ist durch eine mit Steinzeug verkleidete Trockenwetter-
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Bild 1: Typisches Pressrohr-Grosskanalprofil mit Trockenwetter-
rinne, Banketten und Hausanschluss des Grundtyps «Krimmer»
als Modellgrundlage. 1 durch Pressrohr ersetzter Sammelkanal,
2 bestehender Hausanschluss, 3 gespriesster Aushub fir Haus-
anschluss, 4 Stollenvortrieb, 5 vertikales Fallrohr, 6 vorgepres-
stes Rohr als neuer Sammelkanal, 7 Sohlschale, 8 Anschluss
Hausanschluss an Sammelkanal.

Tabelle 1. Versuchsparameteribersicht zum Hausanschluss-
Grundtyp «Krimmer».

Bauteilparameter Naturmassebereich
Achsdistanz zwischen Fallrohr und

Trockenwetterrinne des Sammel-

kanals 1,6=a=45m
Krimmer-Formstlicke 75°= ¢, =90°
Anschlussrohr-Léngsgefélle 3% =J,=26%

Sohlenabsturzhéhe zwischen An-
schlussrohr und Bankett-Halbschale
Bankett-Halbschalen-Durchmesser
Bankett-Halbschalen-Sohlengefélle

10=Az=20cm
15=0,=30cm
1=4,=3%

Bild 2. Hausanschluss Grund-
typ «Wirbeltrommel» an tieflie-
gende Kanalisation. a) Grund-
riss, b) Schnitt c—c. 1 Haupt-
sammelkanal NW 2000, 2 Fall-
leitung NW 150, Hausan-
schluss, 3 Wirbeltrommel NW
200, 4 Schale r = 150 mm,
5 Bankett. 0
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Tabelle 2. Versuchsparameteribersicht zum Hausanschluss-
Grundtyp «Wirbeltrommel».

Bauteilparameter Naturmassebereich

Achsdistanz zwischen Fallrohr und
Wirbeltrommel
Wirbeltrommel-Durchmesser
Wirbeltrommel-Lange
Wirbeltrommel-Langsneigung
Langsachsendistanz zwischen Wir-
beltrommel und Bankettschale
Sohlenabsturzhéhe zwischen Wir-

0=a,=05m
200 = d, = 315mm
1.0=4,=17m
Jy=10%

w

75=Az,=10cm

beltrommel und Bankett-Halbschale 15=Az=20cm
Bankettschalen-Halbmesser r=15cm
Bankettschalen-Sohlengefalle Jp=10%
Bankettschalen-Tiefe t,=10cm

rinne gegliedert. Diese weist ein U-férmiges Profil auf, in
welchem auch bei Trockenwetter sowohl die Fliesstiefe
als auch die Fliessgeschwindigkeit fiir den Abwasserfest-
stofftransport genligend gross sind. Dies bedingt jedoch
einen nicht ganz unproblematischen Anschluss von
Grundstiicksentwasserungsleitungen in Form der Anpas-
sung von Hausanschllssen [1, 5]. Bild 1 zeigt neben dem
typischen Grosskanalprofil einen derartigen Hausan-
schluss an den tiefliegenden Mischwasserkanal.
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Bild 3, links. Detailansichtdes Anschlussprinzips «Krimmers».
Bild 4, rechts. Detail des Anschlussprinzips «Wirbeltrommel».

Nach einer gewissen «Betriebszeit» der genannten
Mischwasserkanéle wurden vermehrt Ablagerungen von
Feststoffen auf den den Hausanschllissen benachbarten
Banketten und an der gegenUlberliegenden Kanalwand
festgestellt. Demzufolge stellt sich das Problem einer
maoglichst ablagerungsfreien Vereinigung der abwasser-
und feststoffbefrachteten Hausanschlusse an den Haupt-
sammler. Der im Vergleich zum grosskalibrigen Haupt-
sammelkanal kleinkalibrige Hausanschluss soll mit Hilfe
des Abwasserstromes Uber eine grosse Fallhdhe unter
Ausnutzung hydromechanischer Energie einen mdglichst
kontinuierlichen, das heisst ungehinderten Weitertrans-
port der anfallenden Feststofffracht im Hauptsammler ein-
leiten. Ablagerungen im Vereinigungsbereich, insbeson-
dere auf den Bankettpartien des Sammelkanals, sollen
vermieden werden.

Zur Optimierung der Abwasserleitungsanschliisse be-
auftragte das Gewasserschutzamt (GSA) der Stadt Basel,
zusammen mit dem Ingenieurbliro Rapp AG, Basel, in
den Jahren 1983 und 1985 die Abteilung fur Bauingenieur-
wesen der Ingenieurschule beider Basel (IBB) mit hydrau-
lisch-sedimentologischen Modellversuchen an verschie-
denen Hausanschlusstypen. Insbesondere der GSA-Ver-
treter M. Graf sowie A. Schaffhauser bei Rapp AG (Inge-
nieure + Planer), Basel, wirkten fachlich beratend mit. Es
resultierten daraus zwei praktikable Lésungsvorschléage,
deren kanalisationstechnische Vor- und Nachteile durch
Prototypversuche noch deutlicher in Erscheinung traten
[2, 3].

2. Hydraulisch-sedimentologische
Modellversuche

Der Modellversuch bietet sich als Hilfsmittel zur Optimie-
rung derartiger seitlicher Anschlisse an den Hauptsam-
melkanal dann an, wenn eine gréssere Anzahl von Pa-
rametern hinsichtlich inres massgeblichen Einflusses sy-
stematisch zu untersuchen ist. Dabei darf jeweils nur eine
massgebliche Einflussgrosse variiert werden, wahrend
die Ubrigen Parameter unveréndert bleiben missen. Die-
ses Vorgehen bietet auch eine eindeutige Vergleichsmég-
lichkeit zwischen verschiedenen Varianten eines Grund-

typs.

Der vorliegenden Untersuchung zweier Grundtypen von
Anschlussobjekten lag das Ahnlichkeitsgesetz von Frou-
de (mit einem Langenmassstab von A = 3,5 im Modell zu-
grunde.

Es handelt sich beim Anschluss einer Abwasserfall-
leitung an einen tiefliegenden Sammelkanal hydromecha-
nisch um eine Mehrphasenstrémung, mit einer Fllssig-
keits-, Feststoff- und Gasphase. Dabei ist die FllUssig-
keitsphase als Feststofftrager von primérer Bedeutung
und kann je nach «Betriebsbedingung» (Badewannenab-
lauf, Wasserklosettspllung oder/und gelegentlich Regen-
wasserableitung) stationar oder/und instationar kombi-
niert auftreten. Die Gasphase mit ihrem kompressiblen
Medium spielt dabei eine sekundare Rolle.

Hauptzielsetzung fur eine moglichst ablagerungsfreie
Durchstrémung. der Anschlusspartie mit feststoffbefrach-
tetem Abwasser, das eine lange Falleitung bis zum tieflie-
genden Sammelkanal einer Mischkanalisation passieren
muss, ist ein genligender Abbau der Bewegungsenergie.
Dabei sollte die der energieverzehrenden Wirkung auf
den Abwasserfallstrom dienende Einrichtung konstruktiv
einfach und bau- sowie unterhaltskostengunstig ausfal-
len. Die Richtungsénderungen des Abwasserfallstromes
vermogen ganz wesentlich zum Bewegungsenergieab-
bau beizutragen. Im Sinne einer reinen Impulsstrémung
funktioniert der Krimmer am Falleitungsfuss [3]. Demge-
genuber verspricht die von Kopp (1985) vorgeschlagene
Wirbeltrommel durch Kombination einer Impuls- mit einer
Drallstromung einen optimalen Abbau an kinetischer
Energie [3, 4].

Ein spitzwinkliger Anschluss der Falleitung an den
Sammelkanal weist gegenlber dem rechtwinkligen den
Vorteil einer Fliessgeschwindigkeitskomponente und da-
durch eines begtinstigten Feststofftransportes in Richtung
des Sammelkanals auf. Dieser Vorteil wird jedoch durch
die problematische Ausfihrung mindestens teilweise
kompensiert.

3. Massgebende Versuchsparameter

Aus der Vielfalt von Einflussgréssen auf den feststoffbe-
frachteten Abflussvorgang im Bereich des im Modell zu
untersuchenden Anschlussobjektes seien folgende mass-
gebenden Versuchsparamenter in Gruppen zusammen-
gefasst:

3.1 Hydraulisch-sedimentologische Parameter

1/1) Abflussgréssen:
— stationdrrO < Q< 5l/s
— instationar: 10 < V() <251 (V= Volumen)
— kombiniert: Q=2 /s mit V() =20 | (Natur)

Bild 5. Impulswirkung beim Anschlussprinzip «Krimmer».
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Bild 6. Die Drallwirkung beim Anschluss-
prinzip «Wirbeltrommel» bedingt zusétz-
liche Reibungund Bremsverlédngerung.

— Nicht simuliert wurde der Regenwasserabfluss,
wenn auch im strémungstechnisch untersuchten
Bereich keine Querschnittsverengung unter Min-
destmass vorkam.

1/2) Feststoffsimulate: Naturschwammflocken

3.2 Geometrische Parameter

2/1) Falleitungsgeometrie:

— Fallhéhe 1 <h<8m

— Verhéltnis der Durchmesser von Fall- zu An-
schlussrohr 0,5 <dg/dy < 1,0

— Fallrohrneigungswinkel 60° < o < 90°

Anschlussgeometrie:

Die seitlichen Anschlisse sind je nach Art der Einlei-

tung mit konventionellem Krimmer oder weiterent-

wickelter Wirbeltrommel ausgebildet (Tabellen 1

und 2).

Trockenwetter-Rinnenprofilform:

In die Modelluntersuchung sind eine U-Rechteck-

und eine V-Kreis-Profilform der Trockenwetterrinne

des Sammelkanals einbezogen worden.

2/2

~

2/3

~

Hausanschluss' mit «Krimmer» (Bild 1): Im einzelnen
beeinflussen die.in Tabelle 1 in der Durchflussrichtung
aufgezahlten Gréssen das Abwassertransportgeschehen
im Anschlussbereich zwischen Falleitung und Sammel-
kanal. Hausanschluss mit «Wirbeltrommel» (Bild 2): Die
Versuchsparameter sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

4. Versuchsergebnisse und
Eignungsgrenzen

Es ergaben sich folgende Eignungsbereichsgrenzen der

Grundtypen:

— konventioneller Krimmer bei Fallhéhen h=3m

— neuzeitliche Wirbeltrommel fur Fallhdhen im Bereich
3=h=10m.

Aus den Bildern 1 und 2 gehen die Hauptabmessungen
und konstruktiven Einzelheiten fur die Grundtypen
«Krimmer» und «Wirbeltrommel» hervor. Dabei resultie-
ren die Dimensionen des Anschlusstyps «Krimmer» aus
der Optimierungsmodellstudie von Feltrin (1983) [2], wéh-
rend diejenigen des Anschlusstyps «Wirbeltrommel» aus
der Optimierungsmodellstudie von Furger (1985) [3] fol-
gen. Der hydrodynamische Hauptunterschied zwischen
den beiden Anschlusstypen hinsichtlich Bewegungsener-
gieabbau ldsst sich wie folgt charakterisieren:

Beim «Kriimmer» bewirkt die zweidimensional erfolgen-
de Strahlumlenkung in die Anschlussleitung eine Verzo6-
gerung des Wassers und der Feststoffe, die durch das
nachfolgende Abwasser einen erneuten Impuls bzw. eine
Beschleunigung zum Weitertransport in der vollturbulen-

ten Strédmung erhalten. Die Bremsung des durch den
Krimmer umgelenkten Fallstromes ist jedoch zu gering,
als dass die Bewegungsenergie zufolge der uberwunde-
nen Fallhéhe ausreichend abgebaut wirde, um auf dem
Bankett gegenlber der Einleitungsstelle keinerlei Fest-
stoffablagerungen zu garantieren, wie das Bild 5 aus der
Impulswirkung auf das dem Anschluss gegenuberliegen-
de Sammelkanalbankett erkennen lasst [2]. Die vorgese-
hene kleine Sohlenabsturzhéhe tréagt zwar zusétzlich,
wenn auch unmassgeblich, zum Abbau an kinetischer
Energie bei.

Bei der «Wirbeltrommel» bewirkt die dreidimensionale
Strahlumlenkung vom Fallrohr in die als Wirbeltrommel
ausgebildete Anschlussleitung dank dem Zusammenwir-
ken von Impuls- und Drallbewegung eine stérkere Verzé-
gerung des Abwasserstromes, bevor dieser auf die im
Bankett eingelassene Sohlenschale austritt und mit we-
sentlich kirzerer Wurfparabel auf das Wasserpolster der
Trockenwetterrinne des Sammelkanals auftritt. Bild 6 ver-
mittelt einen Eindruck von der Drallwirkung, der Brems-
wegverldngerung und dem Reibungseffekt der Wirbel-
trommel [3].

5. Prototypversuche und
ausftihrungstechnische Konsequenzen

Der seitliche Anschluss vom Typ «Krimmer» ist ausge-
fahrt worden, wenn auch bei einer Trockenwetterrinne mit
V-Kreis-Profil, entsprechend Modelluntersuchungsva-
riante (1983). Diese Lésung befriedigte unter Fallhéhen
der Hausanschlussleitungen von mehr als 3 m den basel-
stadtischen Kanalunterhalt hinsichtlich vollstandiger Fest-
stoffablagerungsfreiheit nicht vollstandig.

Dies veranlasste das Gewasserschutzamt Basel-Stadt,
die Abteilung fir Bauingenieurwesen der Ingenieurschule
im Jahre 1985 mit zusatzlichen Modellversuchen zu be-
auftragen. Der seitliche Anschluss «Wirbeltrommel» ist
anschliessend an diese Modellversuchsphase 1985 als
vielversprechender Prototyp am 24. Oktober 1985 von
Vertretern des Gewasserschutzamtes Basel-Stadt natur-
nah getestet worden. Die Prototypversuche wurden unter
den von der Ingenieurschule beider Basel empfohlenen
Dimensionen und Betriebszustanden erfolgreich durchge-
fuhrt. Die Ubereinstimmung der Resultate von Prototyp-
und Modellversuch fiel dabei erfreulich gut aus. Inzwi-
schen bewahren sich zahlreiche in Basel fest eingebaute
Wirbeltrommeln.
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