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Zusammenfassung

Im Auftrag des Bundesamtes fir

Umweltschutz (BUS) untersuchten

wir in den vergangenen Jahren die

Regenabflisse in Siedlungsgebie-

ten und Uberpriften die in der

Literatur empfohlenen Spitzenab-

flussbeiwerte. Zur Lésung dieser

Aufgabe haben wir verschiedene

Oberflachenmaterialien (Beton,

Ziegel usw.) kinstlich beregnet

und natlrliche Regenereignisse an

Einzelflachen (Dachflachen, Park-

platz usw.) sowie an verschiede-

nen Uberbauungsarten (Einfami-
lienhausgebiet, Mehrfamilienhaus-
gebiet usw.) untersucht.

Dabei kamen wir zu folgenden

Schlussfolgerungen:

— Mit Hilfe des Spitzenabflussbei-
wertes kann der Starkregenab-
fluss zuverlassig bestimmt wer-
den. In vielen Fallen sind aber
die heute in der Praxis verwen-
deten  Spitzenabflussbeiwerte
zu hoch.

— Der Spitzenabflussbeiwert er-
gibt sich angenahert zu y,=0,85
-y, wobei vy den Anteil der befe-
stigten Flache (Dacher, Strassen
usw.) an der Gesamtflache dar-
stellt.

— Der Spitzenabflussbeiwert kann
auch als Summe der einzelnen
Teilabfllisse von den befestigten
Flachen ermittelt werden. Die
dafur erforderlichen Grundlagen
wurden erarbeitet.

1. Problemstellung und
Untersuchungsablauf

1.1 Problemstellung und Ziel der
Untersuchung

Von der auf eine Einzugsgebiets-
fliche F gefallenen Regenmenge
(r - F) gelangt nur ein Teil in der
Kanalisation zum Abfluss. Der Rest
des Regenwassers geht durch
Oberflachenbenetzung, Mulden-
auffullung, Versickerung, Verdun-
Stung usw. verloren. Der Anteil des
Ibfliessenden | 'egens wird bei der
Dimensionierung nach der Fliess-
Zeitmethode

Qn=r-F-, M

mit dem Spitzenabflussbeiwert s
ausgedriickt.

Der fir die Bemessung eines Ab-
Wasserkanals massgebende Spit-
Zenabflussbeiwert vy, wird auf-
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Abb. 1. lllustration der verwendeten Begriffe.

grund der Charakteristik des Sied-
lungsgebietes bestimmt. Je dichter
das Gebiet Uberbaut ist, um so
mehr abflusserzeugende Flachen
sind vorhanden, das heisst um so
mehr Regenwasser kommt zum
Abfluss.

Dass die Regenwasserabflisse
nicht bei allen Oberflachenmateria-
lien gleich gross sind, ist offen-
sichtlich. Die meisten Handbicher
fir Kanalisationstechnik enthalten
denn auch Angaben Uber die fur
verschiedene Oberflachenbefesti-
gungen (Ziegeldacher, Asphalt-
und Betonstrassen usw.) einzuset-
zenden Abflussanteile. Dabei wer-
den sehr oft ohne nahere Erlaute-
rung grosse Wertbereiche angege-
ben und damit die Festlegung der
Einzelwerte der individuellen Ein-
schatzung Uberlassen.

Ziel unserer Studien uber die Re-
genabflisse in Siedlungsgebieten
war daher die Ermittlung der Spit-
zenabflussanteile einiger ausge-
wahlter  Oberflaichenmaterialien.
Gelingt es namlich, die von den
einzelnen Teilflachen abfliessen-
den Regenanteile genauer zu be-
stimmen als bisher, so kdnnen die
Regenabflussmengen von Sied-
lungsgebieten bei gleichbleiben-
der Sicherheit gegen Uberstauun-
gen zuverlassiger bestimmt
werden.

1.2 Verwendete Definitionen

Massgebend fiir die Bemessung
eines Abwasserkanals nach der
Fliesszeitmethode ist ein Modelire-
gen, der wahrend der massgeben-
den Regendauer — definiert als
Bemessungszeit Tz (Min.) — mit
einer konstanten Regenintensitat
niedergeht. Diese fir die Bemes-
sung massgebende Regenintensi-

tdt wird im folgenden Bemes-
sungsintensitat sz (I/s - ha) genannt.
Da jeder Modellregen durch seine
Regenhéhe vollstandig definiert
ist, haben wir die Spitzenabfluss-
anteile bzw. -abflussbeiwerte in
Funktion der Regenhthe darge-
stellt.

Regenhdhe hg (in mm)

- 81500 )
10000

Fir die Kanalisationsberechnung
sind vorab jene Flachen von Inter-
esse, die sofort zu einem bedeu-
tenden Abfluss flihren. Es sind
dies die sogenannten befestigten
Flachen wie zum Beispiel Stras-
sen, Dacher, Parkplatze, die an die
Kanalisation angeschlossen sind.
Im Gegensatz dazu erfolgt von den
unbefestigten Flachen wie Garten,
Wiesen, Parkanlagen kein so we-
sentlicher Abfluss in die Kanalisa-
tion, dass dadurch der Maximalab-
fluss nennenswert beeinflusst wiir-
de (Ausnahme: steiles, nicht ter-
rassiertes Gelande mit Neigungen
Uber 10%, wie etwa Steilwiesen,
Rebberge).

Aus diesem Grunde ist bei einem
Siedlungsgebiet der Anteil der be-
festigten Fldchen an der Gesamt-
flache F fur die Hohe des Maximal-
abflusses (bzw. flr den Spitzenab-
flussbeiwert ;) von ausschlagge-
bender Bedeutung:

Obwohl sich die befestigten Fla-
chen bezlglich Abflussverhalten
sehr stark von den unbefestigten
unterscheiden, sind sie doch unter
sich nicht als gleich zu betrachten.
Die einzelnen Materialien unter-
scheiden sich bezliglich Wasser-
aufnahme und Oberflacheneben-
heit (Mulden) sehr stark.

Wir definieren deshalb flr einzelne
befestigte Flachen — wie zum Bei-
spiel ein einzelnes Ziegeldach
oder einen Parkplatz — das Verhalt-
nis von Abflussspitze zur Regen-
spitze als Spitzenabflussanteil as.

Spitzenabflussanteil a, (4)

max. Abflussintensitét 74 * (I/s - hapetestigr)
Bemessungsintensitat 7z (I/s - ha)

Die Abbildung 1 soll diese Defi-
nition flr o noch etwas verdeutli-
chen.

Analog zur Formel (4) gilt fur den
Spitzenabflussbeiwert yg, der in
der Dimensionierungsformel (1)
eingesetzt wird, die Definition:

Spitzenabflussbeiwerty,  (5)

max. Abflussintensitét 7, (I/s - hagy)
Bemessungsintensitét r (I/s - ha)

Der Spitzenabflussbeiwert s stellt
also das Verhdltnis von maximaler
Abflussintensitat zu mittlerer Re-
genintensitat wahrend der Bemes-
sungszeit dar, das heisst den ei-
nem Starkregen zuzuordnenden,
sofort abfliessenden Oberflichen-
abfluss.

Bezeichnet man mit v4, Y2,..., Ym
die prozentualen Anteile der m be-
festigten Einzelflachenarten eines
Siedlungsgebietes an der Gesamt-
flache dieses Gebietes und die
zugehdrigen Spitzenabflussanteile
mit Osy, Ogp,...,0m SO ldsst sich
der Spitzenabflussbeiwert s die-
ses Gebietes nach der folgenden
Gleichung, die auch bisher etwa
verwendet wurde, berechnen:

Befestigungsanteil y 3)
m
=3 yi-a 6
__Anteil befestigte Flachen Vo = 2 V0% (6)
Gesamtflache
17




1.3 Untersuchungsablauf
Zur Lésung der in Abschnitt 1.1
formulierten  Aufgabenstellung
wurde in Zusammenarbeit mit dem
BUS folgender Untersuchungsab-
lauf festgelegt. (Siehe Abb. 2.)

Mit den einzelnen Untersuchungs-
phasen (D bis @ sollten folgende
Zwischenziele erreicht werden:

@ Untersuchung der Wasserauf-
nahme- bzw. -abgabefahigkeit ver-
schiedener Baustoffe, um Vorstel-
lungen iber die Grossenordnung
und den zeitlichen Verlauf dieser
Prozesse zu erhalten

@ Analyse des Abflussverhaltens
verschiedener Materialien unter
Laborbedingungen zur Bestim-
mung der Einflussfakoren auf
Spitzenabflussanteil und Verluste.

@ Priifen, ob sich die unter Labor-
bedingungen beobachteten Ergeb-
nisse auch im Freien bei beliebi-
gem  Regenverlauf  einstellen
wirden.

@ Verifizieren der in Phase
erhaltenen  Spitzenabflussanteile
an verschiedenen Uberbauungs-
arten.

2. Laborversuche

2.1 Die Wasseraufnahme und
-abgabe von
Oberfidchenmaterialien

Wegen der weitverbreiteten An-
sicht, befestigte Flichen wie Da-
cher, Strassen, Parkplitze usw.
seien als «dicht» anzusehen und
ein versickerungsahnlicher Verlust
trete daher nicht auf, sind in der
Literatur wenig Angaben lber die
Wasseraufnahme- und Wasserab-
gabefahigkeit ~solcher ~ Oberfla-
chenbefestigungen zu finden. Aus
diesem Grunde haben wir mit klei-
nen Materialsticken aus Asphalt-
beton, Beton, Ziegel und Eternit
Beregnungsversuche  durchge-
fiihrt, um genauere Informationen
Uber die Wasseraufnahme und den
Trocknungsprozess bei solchen
Baustoffen zu erhalten.

Wasseraufnahme
bei D:

Untersuchungs - | Beregnungsver -

Untersuchungen von
phasen suche Regenersignissen

Resultate

Spitzenabfiuss -

anteile

® |omez|

verschiedener

Materiolien

Untersuchung
verschiedener Einzel -
nd

Hachen (Doch
Strassenfldche , ]

Perepin)

arschdner sawerte tur |
Usberbouungsarten | |f verschiedene [
(Eotamsmmavsgeier, ™ Ueberbauunos -

Kernzane )

Abb. 2. Untersuchungsablauf.

und 5,50 (alter, ca. 40jahriger Zie-
gel) I/m*. Damit wurden Werte ge-
messen, wie sie in diesem Aus-
mass wohl kaum erwartet werden
konnten. (Siehe Abb. 3 und 4.)

Wasserabgabe
Der Trocknungsprozess bei Zim-
mertemperatur  zeigte sich als
kaum materialabhangig und verlief
susserst langsam. Etwas rascher
trocknen die Materialien bei Son-
nenbestrahlung, auch bestehen
hier deutiiche materialspezifische
Unterschiede. Es ist aber doch
bemerkenswert, dass beispiels-
weise ein neunstindiger Sonnen-
tag nicht ausreicht, um ein Ziegel-
dach oder eine gut verdichtete Be-
tonplatte, die wahrend einer Stun-
de intensiv beregnet wurden, voll-
standig  auszutrocknen.  (Siehe
Abb. 5und6.)

2.2 Beregnungsversuche
Hauptziel der Beregnungsversu-
che war die Analyse des Abfluss

tialien unter verschiedenen Bedin-
gungen. Zu diesem Zweck haben
wir auf einer Versuchsaniage von
3,3 m? Beregnungsflache die Fak-
toren

~ Vorbefeuchtung

~ Neigung der Versuchsflache

~ Beregnungsintensitat
planmassig untersucht.

Die Ergebnisse zeigen sehr deut-
lich das enge, interaktive Zusam-
menwirken der drei untersuchten
Parameter. Es erwies sich demzu-
folge als ausserordentlich schwie-
rig, den Einfluss der einzelnen
Faktoren auf die Verluste bzw. den
Spitzenabflussanteil isoliert her-
auszuarbeiten. Trotzdem konnten
einige sehr wichtige Erkenntnise
gewonnen werden. (Siehe Abb. 7.)

Vorbefeuchtung

Der Einfluss der Vorbefeuchtung
ist nicht bei allen Materialien gleich
gross. Am deutlichsten ist er beim
und beim Ziegel zu

der Ol
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Abb. 3. Material: Asphaltbeton. Wasseraufnahme bei Dauer- und Intervall-
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Die Wasseraufnahmefahigkeit
schwankt je nach Materialart, oft
aber auch beim selben Baustoff je
nach dessen Alter und Verarbei-
tungsqualitat betrachtlich. Inner-
halb der ersten 10 Minuten nach
Regenbeginn konnten wir Werte
zwischen 0,10 I/m? (Eternit) und
3,101/m? (neuer, ungebrauchter
Flachziegel) regisirieren. Die mei-
sten Materialien nahmen die Halfte
oder mehr der gesamten Wasser-
menge, die sie aufnehmen kon-
nen, innerhalb dieser ersten 10
Minuten auf.

Beregnung.

Abb. 4. Material: Ziegel neu. Wasseraufnahme bei Dauer- und Intervall-
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Abb. 5. Material: hochwertiger Beton. Wasserabgabe bei dauernder

Besonnung und bei Zimmertemperatur.
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erkennen, wo bei benetzter Ober-
flsche wesentlich geringere Verlu-
ste aufreten. Bei Beton und Etemit
war kein Einfluss feststellbar. Die
unerwartet grosse Differenz beim
Asphaltbeton ist auf die schlechte
Materialqualitat zuriickzufghren

Neigung der Versuchsfiiche
Der Einfluss der Flachenneigung
auf den Abflussanteil ist nicht der-
art ausgepragt und eindeutig wie
derjenige der Vorbefeuchtung. Am
stirksten wirkte sich die Vergros-
serung des Neigungswinkels wie-
derum beim Asphaltbeton aus. Da
die Versuchsplatie weder Mulden
noch grobe Unebenheiten aufwies,
muss vermutet werden, dass auch
hier die relativ schiechte Material-
qualitit eine Rolle spielte.

Beregnungsintensitit
Auch hier ist kein eindeutiger Ein-
fluss erkennbar. Das Bld zeigt so-
wohl steigende wie auch gleich-
bleibende und fallende Kurven
(Siehe Abb. 8.)

'y
-lﬂn‘E
- " In;
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3. Untersuchungen von
Regenereignissen an
verschiedenen Einzelflachen
Ausschliesslich aus Beregnungs-
versuchen im Labor gewonnene
Spitzenabflussanteile hatten fir die
praktische Anwendung nur eine
sehr geringe Aussagekraft. Aus
diesem Grunde haben wir auf vier
Einzelflichen im Freien Regen-
und Abflussmessgerite installiert
und die Regenereignisse ausge-
wertet.

Wie erwartet, stellten wir auf den
Einzelflachen hohere Verluste fest
als im Labor infolge von Mulden-
auffilllungen, Versickerungen in
Fugen, Verwehen usw. Die mass-
gebende Regenintensitdt  ent-
sprach bei den Beregnugnsversu-
chen der pro Versuch als konstant
gewihiten Beregnungsintensitit
Bei den Regen von den Einzelfla-
chen musste zuerst aus den Plu-
viographenkurven die maximal auf-
tretende Regenhdhe innerhalb der
Bemessungszeit von 5 Minuten
abgelesen und daraus die Bemes-
sungsintensitit berechnet werden.

3.1 Asphaltbetonfidchen

Da Asphalibeton der meistverwen-
dete Strassenbelag ist, haben wir
zwei Einzelflachen mit diesem Ma-
terial getestet

Bei der Einzelflache Parkplatz Gur-
ten handelt es sich um eine recht-
eckige  Parkplatzflache  von
1695 m? Grosse. Der Parkplatz
weist ein Quergefalle von 2% auf
und ist relativ eben, doch hat der
Platz auch einzelne Mulden, in de-
nen Regenwasser zuriickgehalten
wird. (Siehe Abb. 9.)

Die zweite Testflache Weyer-
mannshaus ist eine Strassenflache
von 1406 m? Grosse und ca. 80 m
Léinge. Die Strasse hat ein gleich-
missiges Léngs- und Quergefille
von ca. 2%. (Siehe Abb. 10.)

Bei beiden Einzelflachen konnten
wir fr den Fall mit Vorbefeuchtung
eindeutige Kurven ermitteln, deren
ag-Mittelwert fir 5 bis 20 mm Re-
genhdhe auf einem Wert von ca.
0,80 praktisch konstant bleibt.
Sehr deutlich unterscheiden sich
) i} iy

Abb. 18. Heuried.

der

von den Laborresultaten. Diese
Mehrverluste sind vor allem darauf
zuriickzuflhren, dass auf den na-
tirlichen Flachen Wasser in Mul-
den und Unebenheiten zuriickge-
halten wird und nicht in den Ab-
fluss kommt. Zusétzlich ergeben
sich bei grosseren Regenhohen
noch weitere, nur schwer erfass-
bare Verluste, wie zum Beispiel
Abflisse in unbefestigte Flachen.
Riickstauungen bei den Wasser-
einldufen und in den Ablaufrohren
fihren zu einer weiteren Reduktion
der Abflussspitze und damit zu
einer Verringerung des Spitzenab-
flussanteiles o. (Siehe Abb. 11.)

20

Abb. 21, Versuchsgebiet Langgasse Bern.
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3.2 Ziegelfiichen
Bei der Einzelflachenuntersuchung
Ziegeldach Gimligen konnten wir
eine Dachiliche von 360 m? Gros-
se und einer Neigung von 20°
untersuchen. (Siehe Abb. 12.)

Interessant ist, dass die Spitzenab-
flussanteile der Einzelflache Gum-
ligen markant niedriger sind als bei
den Laborversuchen mit Vorbe-
feuchtung. Dies erklart sich einer-
seits in der unterschiedlichen Ma-
terialqualitit — beim Ziegeldach
Gumligen handelt es sich um alte-
re Ziegel, deren Wasseraufnahme-
vermdgen gegenilber den Labor-
ziegeln etwas grosser ist — ander-
seits sind auch bei einer Dachfld-
che im Freien Mehrverluste ge-
geniiber Laborberegnungen infol-
ge Verwehungen, Abspritzen,
Speicherungen in den Ablauflei-
tungen usw. festzustellen. Seh’
anschaulich  zeigt Abbildung 13
auch den Einfluss der Vorbefeuch-
tung auf o bei neuen Ziegeln im
Beregnungsversuch,

3.3 Kiesklebedach

Bei der Einzelfliche Kiesklebe-
dach Altikofen handelt es sich um
zwei grosse Kiesklebedzcher von
3266 m? Grosse einer Schulania-
ge. Die Kiesklebedacher weisen
den Ublichen Aufbau auf: Die ver
Klebten Dachpappen sind mit einef
Sandschicht und dariiber mit em‘i'

te Abhangigkeit festgelegt. Sie soll
einen Maximalwert darstellen.

4. Untersuchungen

von Regenereignissen

an verschiedenen
Uberbauungsarten

Um zu prifen, ob die mit Hilfe der
Einzelfléchenversuche  gefunde-
nen a,-Werte in der Praxis auch zu
brauchbaren .-Werten fiihren,
wurden an 5 Uberbauungsarten
Regen- und Abflussereignisse
ausgewertet. Aufgrund der Mess-
resultate wurden die effektiven .-
Werte bestimmt (sog. gemessene
Werte), und diese konnten dann
mit den erwarteten y;-Werten (so-
genannten berechneten Werten,
gemass Formel (6) verglichen
werden

4.1 Einfamilienhausgebiet

Das Einfamilienhausgebiet Riedii
ist ein relativ dicht tberbautes Ge-
biet von 4,3 ha Gesamtflache und
einem mittleren Gelandegeflle
von ca. 16%. Die befestigten Fla-
chen bestehen hauptsichlich aus
Asphaltbeton und Eternit. (Siehe
Abb. 16.)

Die ausgewerteten Regenereignis-
Se weisen infolge der

Kiingenmatt

1.4 ha, wobei der Anteil der befe- | [
stigten Flache an der Gesamtfld- 10
che 43% belragl. (Siehe Abb. 18.)
Zwischen den gemessenen und 08
den gerechneten Werten konnte -
eine gute Ubereinstimmung fest- ¥
gestellt werden. Die untersuchten | | 5 o
Regen ergaben bei einer massge- | | &
benden Bemessungszeit von 6 Mi- 2
nuten Spitzenabflussbeiwerte 1, E] -
zwischen 0,20 und 0,36. Derrech- | | & " T1 T=oOk- bobor mit Vorbelechtung
nerisch ermittelte Spitzenabfluss- o ——a—  Labor ohne Vorbefeuchtung
beiwert liegt bei 1, = 0,37. (Siehe | | il
bb. 19.) .E;_ 0,2 ——— Ziegeldach Gumligen (Ziegel alt)
2] ' — Vorschlag fiir Einzelflachen
o t T
Das Mehrfamilienhausgebiet Kiin- © B = s
genmatt liegt unmittelbar neben Regenhthe hg in mm
dem Gebiet Heuried und weist ei-
Abb. 13. fir Ziegel-Eir

ne é&hnliche Ing:
auf. Wiederum sind bei den befe-
stigten  Flachen die Materialien
Asphaltbeton und Ziegel am mei-
sten vertreten. Der Befestigungs-
anteil liegt bei ca. 40%. Auch hier
konnte eine gute Ubereinstim-
mung zwischen den gemessenen
und den gerechneten Werten fest-
gestellt werden. Die sich fiir eine
Bemessungszeit von 6 Minuten er-
gebenden gemessenen Spitzen-
abilussbeiwerte liegen im Bereich
von y; = 0,19 bis 0,35. Der rech-
nerisch ermittelte Spitzenabfluss-
b&wert ergibt einen massgeben-
den Wert von
Abb. 20.)

4.3 Wohn- und Gewerbe-

gebiet Langgasse

Das Versuchsgebiet Langgasse ist
eine typische mit

°
®
+

Spitzenabflussanteil o(,
°
hal

]
t
I

Kiesklebedach Altikofen

Wohn- und Gewerbebauten. Das
Gebiet ist vollsténdig Gberbaut mit
meist 6geschossigen Wohn- oder
Industriebauten. Im weiteren be-
steht das Gebiet aus Hinterhsfen,
Parkpltzen, Platzen, einer kleinen
Griinanlage und kleinen Vorgarten.
(Siehe Abb. 21.)

Die Gesamtflache des Versuchs-
gebietes betrégt ca. 84 ha und hat

Schen Lage des Gebietes generell
Kleine Regenhthe bzw. -intensité
ten auf. Die sich daraus ergeben-
den i lie:

groben  Kiesschicht
(Siehe Abb. 14.)

Wie die Resultate zeigen, unter
scheidet sich ein Kiesklebedach
sehr deutiich von den (brige"
Dachflachen, Verantwortlich fiir di¢
extrem Kleinen Spitzenabflussan”
teile ist das hohe Wasserrete”
tionsvermogen dieser Décher. D2
wir wahrend der ganzen Messpe™
riode keine eigentlichen Starkre-
gen registrieren konnten, kann S
den Resultaten keine eindeutid®
Abhangigkeit fiir a, bestimmt wer”
den. In Analogie zu den ubrige"

Kurven haben wir die in .Abb/'/:
dung 15 gestrichelt eingezeichn®

plant1 1960

iegen
2wischen 0,13 und 0,25. Der rech-
Nerisch  ermittelte massgebende
Spitzenabflussbeiwert fiir einen
Sfahrigen Bemessungsregen be-
trégt y, = 0,30, (Siehe Abb. 17.)

3-2 Mehrfamilienhausgebiete

on dieser Uberbauungsart konn-
ten wir zwei typische Gebiete un-
tersuchen

Metrtamilienhausgebiet Heuried
s Versuchsgebiet Heuried ist
©in sehr dicht Mehrfa-

einen festigungsanteil ~ von
66%. Auch hier stimmen die ge-
rechneten und gemessenen Spit-
zenabflussbeiwerte 1, sehr gut
uberein, wobei sich der fir dieses
Gebiet massgebende Spitzenab-
flussbeiwert zu y, = 0,53 ergibt.
(Siehe Abb. 22.)

Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass die geringen Abwei-

chungen  zwischen
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Riedi und Spit-

und gerechneten
beiwerten die Brauchbarkeit der
vorgeschlagenen Methode zur Be-
stimmung des Spitzenabflussbei-
wertes bestatigen. Es stellt sich

Abb. 17. i
zenabflussbeiwerte.
5. Schlussfolgerungen fiir den

praktisch tatigen Ingenieur
5.1 aus den

Milienhausgebiet aus den dreissi-
ger Jahren. Die Gesamtfliche des
Ntersuchten Gebietes betrégt ca.
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heraus, dass die zeitliche Ver-
hiebung des

bilussspitzen von
untergeordneter Bedeutung ist
nd die gemiss

Laborversuchen
Die der

u
Gleichung (6) zuldssig ist.

versuche zeigen deutiich, dass

nicht nur bei unbefestigten, son-
dern auch bei befestigten Flachen
mit einer zum Teil sehr bemer-
kenswerten Versickerung gerech-
net werden kann. So nimmt eine
schlecht verdichtete Betonplatte
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Abb. 19. Mehrfamilienhausgebiet Heuried: gemessene und gerechnete
Spiizenabflussbeiwerte.
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Abb. 20. Mehrfamilienhausgebiet Klingelmatt: gemessene und gerech-
nete Spitzenabflussbeiwerte.
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Abb. 22. Wohn- und Gewerbegebiet Ldnggasse: gemessene und gerech-

nete Spitzenabflussbeiwerte.

wiahrend 2 Std. zirka 4 |/m? Wasser
auf und ein alter Flachziegel sogar
5,51/m?inca. 1,5 Std.
Massgebend fir die Grosse der
Versickerung ist die Qualitat der
Oberflachenbefestigung.

Eine wichtige Einflussgrosse ist
ebenfalls die Vorbefeuchtung. Da
bei der Bemessung von Kanalisa-
tionen die bei gegebener Regenin-
tensitdt und Regendauer grosst-
mogliche Abflussintensitat interes-
siert, bedeutet dies, dass bei der
Bestimmung der anzuwendenden
Spitzenabflussanteile von vorbe-
feuchteten Oberflachen ausgegan-
gen werden muss, weil dies den
ungunstigeren Fall darstellt.
Dagegen haben die Neigung der
Versuchsflache und die Bereg-
nungsintensitat einen geringen
Einfluss auf die Regenverluste.

5.2 Ergebnisse aus den

Untersuchungen von Einzelflidchen
Fir die am haufigsten vorkommen-
den Oberflachenmaterialien konn-
ten die Spitzenabflussanteile oy

(Verhéltnis von maximaler Abfluss-
intensitat zu Bemessungsintensi-
tat) durch Versuche bestimmt wer-
den. (Siehe Abb. 23.)
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Baueﬂ

Fir weitere Einzelflachen, wie
zum Beispiel Pflasterung, Blech-
dach, haben wir in Tabelle 25
ebenfalls Werte aufgrund von Lite-
raturstudium und Abflussbetrach-
tungen eingesetzt. Die gemesse-
nen Werte sind im (blichen Di-
mensionierungsbereich von 10—
20 mm Regenhohe praktisch kon-
stant, so dass flr die Anwendung
in der Praxis pro Material ein Wert
abgegeben werden kann.
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Abb. 24. Diagramm zur Bestimmung des Spitzenabflussbeiwertes.
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Abb. 23. Spitzenabflussanteile von Einzelflachen.
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. 4 Abb. 25. Spitzenabflussanteile | Fir die Bestimmung des Spitzen-
Spitzenabilussanteil as von Einzelfidchen. abflussbeiwertes 1, ist der Befesti-
Dacher gungsanteil y, das heisst, der An-
- Ziegel 0.50 te.l.l der befestigten Flache (z. B.
- Eternit 0.95 Décher, Strassen) an der Gesamt-
- Kiesklebe 0.25 flache, der massgebende Para-
- Blech, Schiefer 0.95 5.3 Empfehlungen fir die meter.
Strassen und Plitze Bestimmung des Ist die Grosse der befestigten Fla-
- asphaltbeton .80 Sp/tzenabf/ussbe/wertes chenarten eines S|edlungsg_eb|e—
- Beton 0.80 Die Untersuchungen der Regen- | tes bekannt, so kann der Spitzen-
- Pflisterung ohne Fugenverguss 0.50 verluste in Siedlungsgebieten zei- | abflussbeiwert vy, eines Gebietes
- wassergebundene Schotterdecken 0.25 gen, dass mit Hilfe des Spitzenab- | als Summe der einzelnen Teilab-
= PN LSRN Q.13 flussbeiwertes der Abfluss von | fliisse von den befestigten Flachen
Grinflachen Gewitterregen  zuverldssig be- | mit Hilfe der Gleichung
- Garten, Wiesen, Parkanlage o stimmt werden kann. Die heute in
- Wald o der Praxis verwendeten Spitzen- m
- Bebharge, nicht terzassiert 0.30 # 0.50 bflussbeiwerte sind aber in vielen = 2
- Steilwiesen (Gefille >10 %) 0.30 % 0.50 au Vs Z - Yi-as (6)
Fallen zu hoch. =1
Abb. 25,
zuverlassig berechnet werden. Da-
bei bezeichnen vy, y» ... a, die
Charakterisierung der Bauzone Typische Kennziffern Typische Fldchenanteile (%) | Spitzen- prozentualen Anteile der m befe-
alt neu ;:?“5:‘ stigten Flachenarten an der Ge-
bestehende Zonenvorschriften |Ausniitzungs-| Geschoss- | Parkierung [Dach |[Strasse| Park- | Total wwer samtflache und O Olg + o » die zu-
AR alhis zahl Al¥tze gehorigen Spitzenabflussanteile.
freistehende EFH . 2 - R . .
sehr lockere Ueber- |W1, E1, E2, WL, L 0.2 1-2  |individuen | 12 15 3 | 30 0.25 Da die a;-Werte fur die Projektie
bauung rung als konstant angenommen
freistehende EFH o werden konnen, gilt dies sinnge-
dichte Ueberbauung |W2» E2 0.3 2 individuell | 15 15 5 35 0.30 mass auch fiir ys.
verdichtete EFH- |0 "o o mind. teilw, Aufgrund des gesamten Befesti-
Ueberbauung (Zeilen-{(ofe F¥ SnCEr) 0.4 1-2  |kollektiv | 18 17 5 | 40 0.35 gungsanteils y als Summe der Be-
Atriumiiberbauung) u. unterird. festlgungsantelle Y1 bis Yim erglbt
oberirdisch & i & o
Jickers - W2 0.4 2-3 |u indiv. |15 | 15 5 | 35 0.30 Slch dor-Spilzenaniiussbelwert ir
¢ Garagen ein Siedlungsgebiet auch angena-
e berirdisch hert zu
ziemlich dichte Gbering
HFii-Ueberbauung W3 0.6 3 u. indiv. | 20 15 10 45 0.40
Garagen
- I W3, W4 =0,85-
b v Zone fir SBV 0.6 -0.7 | 3-6 |Tiefgarage | 18 | 15 5 ) 38 0.35 = !
9 Zone fiir Gesamtiib.
gemischte Wohn-/
Gewerbezone W2, We3 0.5 - 0.6 2-3 individuell | 30 15 10 ; :
locker iiberbaut ' nanvide % it Die y,-Werte derl untersuchten
gemischte Wohn-/ Uberbauungsarten liegen sehr_ na-
Gewerbezone WG2, WG3,- WG4 0.6 - 0.7 2- 4 |individuell| 40 15 15 70 0.60 he auf dieser Geraden. (Siehe
dicht iiberbaut Abb. 24 )
Dorfkernzone D 0.5 2-3 individuell | 30 20 5 55 0.45 . . 7
Fir Neubaugebiete kann der
Stid . . massgebende Spitzenabflussbei-
adtkernzone K bis 1.0 3-5 individuell | 40 30 5 75 0.65 wert s aufgrund der Charakteri-
Sonderbauformen wie sierung der Bauzonen ngch Krite-
Terrasseniiberb. , * * * e gemdss besonderer Untersuchung rien, die mit dem Befestigungsan-
E‘]’gg,’:g:s" verd. nach Vorschlag teil y in enger Beziehung stehen,
u
der nebenstehenden Tabelle 26
Abb. 26. entnommen werden.
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i i Monat n! Bestelic n
Vogt-Schild-Tischkalender 1981  2Monate stets vor Augen! , Bestelicoupon =
Fur Tisch und Pult, im Buro oder zu 1 Wir bestellen __ VS-Tischkalender 1981 ==
Hause. Breite 9,5 cm, Héhe 13 cm, . —_—
Tiefe 9 cm | [0 ohne Werbeeindruck —
. mit Werbeeindruck —
Verkaufspreise | O erbeeindruc —
Monlag e
S | Name —
Mittwoch Anzahl 1 25 50 | Sn—
Beruf —_—
Fr/Stick 390 370 355 | =
r./Stic : : . | Adresse =
] RS
Werbeaufdruck (ab 100 Sttick) —
Flache fur Druck: 9x1,5 cm I 5 P
G : I Datum —
Verkaufspreise fur Werbeeindruck | —
| Unterschrift —
Anzahl 100 500 1000 - - - —
1 Bitte ausschneiden und einsenden an _—
Fr. 75—~ 95— 120- | Vogt-Schild AG, Kalenderverlag, Post-

fach, CH-4501 Solothurn.
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