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Die Entwisserung von Ortschaften.
Von Dipl.-Ing. Jac. Miiller, Ziirich.

I. Allgemeines.

Ebenso wichtig wie die Versorgung einer Ortschaft mit Trinkwasser
ist auch die Beseitigung des anfallenden Abwassers. Wihrend jedoch
die meisten Ortschaften schon Trinkwasseranlagen besitzen, fehlen
Abwasseranlagen noch sehr oft, besonders in mittleren und kleineren
Ortschaften. Da wird das Abwasser noch meistens in Gruben gesammelt
und landwirtschaftlich verwertet. Dieser Weg der Abwasserbeseitigung
ist aber nur begehbar, solange bei jedem Haus noch geniigend Land fir
die Unterbringung des Schmutzwassers zur Verfiigung steht. Als not-
wendige Flache werden etwa 200—300 m?2 pro Kopf betrachtet. Steigt
die Wohndichte, so wird bereits mehr Schmutzwasser erzeugt als land-
wirtschaftlich verwertet werden kann. Dazu kommt dann noch, daB
infolge der immer héufigeren Einrichtung der Wasserspiilung in den
Abtrittanlagen der Schmutzwasseranfall wesentlich zunimmt. Durch
Spiilwasser wird zudem eine starke Verwisserung der Jauche herbei-
gefiihrt, so dal sie fast keinen Diingwert mehr besitzt. Man weil} dann
nicht mehr wohin mit dem Abwasser. Man versucht es mit Sicker-
schichten. Solche Anlagen sind aber vom hygienischen Standpunkt aus
zu verwerfen, da durch das versickernde Schmutzwasser der Untergrund
und sehr oft auch das Grund- und Quellwasser verseucht wird. Zudem
konnen dieselben nur in gut durchlissigem Boden richtig funktionieren;
in schlechtem Boden verschlammen sie bald. Das Abwasser iiberlauft
dann und verseucht das Umgeldnde oder es wird in die StraBlengriben
oder in die vorhandenen offenen Bichlein geleitet, die dadurch ver-
schmutzt werden. Solche Zustinde finden wir noch in vielen Ortschaften.
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Daf} dieselben den heutigen Anforderungen der 6ffentlichen Gesundheits-
pflege in keiner Weise entsprechen, braucht wohl nicht besonders be-
tont zu werden. Es ist statistisch nachgewiesen, daf3 in Ortschaften ohne
Kanalisation die Sterblichkeit viel gro3er ist, als in solchen mit Kanalisa-
tion. Es sei nur an die Stadt Ziirich erinnert, welche frither stindig mit
Epidemien (Cholera- und Typhusepidemien) zu kimpfen hatte. Erst mit
der Erstellung einer kunstgerechten Kanalisation in den 60er Jahren
des vorigen Jahrhunderts sind diese Epidemien verschwunden.

Es ist in den letzten Jahren versucht worden, die Abwasserfrage
in der Weise zu losen, dal3 man die Hauseigentiimer zur Erstellung von
Hauskldranlagen veranlaBite. Abgesehen davon, dafl solche Anlagen
nicht immer richtig funktionieren, da es an der nétigen Bedienung fehlt,
stellen dieselben eine finanzielle Mehrbelastung dar. Die vielen Haus-
kliranlagen kosten Geld und manche Gemeinde konnte damit einen
groBen Teil ihrer Ortskanalisation samt Kléiranlage erstellen. Es kann
deshalb den Gemeinden nur dringend empfohlen werden, mdoglichst
rechtzeitig an die Erstellung von Kanalisationen heranzutreten. Das
geschlossene Kanalnetz mit zentraler Klaranlage stellt nicht nur in hygie-
nischer, sondern auch in wirtschaftlicher Beziehung die beste Losung dar.

Sehr oft wird nun aber von den Gemeinden der Fehler gemacht,
daf3 sie mit ihren Kanalisationen planlos beginnen. Es werden einfach
Kanile erstellt, welche das Abwasser auf dem kiirzesten Wege einem
nahen Vorfluter zufithren. Dieser grundlegende Fehler riacht sich spéater
auBerordentlich; denn sehr oft ist es nicht mehr mdoglich, solche wilde
Kanile zu einem geschlossenen Kanalnetz zusammenzufassen. Jede
Gemeinde sollte deshalb vor der Inangriffnahme von Kanalbauten ein
generelles Kanalisationsprojekt aufstellen, welches so gegliedert sein
mull, daB sich einzelne zum Ausbau reife Teile jederzeit derart aus-
fithren lassen, daB letzten Endes ein geschlossenes Kanalnetz mit
zentraler Kldranlage entsteht. Die Kosten, welche dafiir aufzuwenden
sind, machen sich spiter reichlich bezahlt.

In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt, dafl der Kanton
Zirich als erster Schweizerkanton die Erstellung von geschlossenen
Kanalisationsanlagen durch Gewidhrung von Beitrigen auf Grund des
Gesetzes iiber Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen vom 12. Mérz
1933 fordert.

Eine Kanalisation hat zwei Hauptaufgaben zu erfiillen:

1. Die Abfangung und Ableitung-des Abwassers und
2. Die Behandlung des Abwassers vor dessen Einleitung in den Vorfluter.

In den folgenden Ausfithrungen soll vorerst auf die Abfangung
und Ableitung des Abwassers eingegangen werden.

II. Wahl des Entwiisserungsverfahrens.

Das durch ein Kanalnetz abzuleitende Abwasser setzt sich zu-
sammen aus:
1. dem eigentlichen Schmutzwasser, welches aus den Haushaltungen,
den industriellen und gewerblichen Betrieben anfillt, und
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2. aus dem verhiltnismaBig reinen Oberflichenwasser, dem Regen-
und Schneeschmelzwasser.

Je nachdem man das eigentliche Schmutzwasser zusammen mit
dem Oberflichenwasser oder fiir sich allein ableitet, unterscheidet man
das Misch- oder Trennverfahren.

Das Mischverfahren ist im allgemeinen billiger als das Trennver-
fahren, vorausgesetzt, dall} das Regenwasser an geeigneten Stellen durch
sogenannte Hochwasserentlastungen nach einem nahen Vorfluter ent-
lastet werden kann; denn wenn man alles Regenwasser bis unterhalb
des Entwisserungsgebietes leiten miillte, wiirde man viel zu grolle
Kanaldimensionen und damit viel zu hohe Baukosten erhalten.

Das Trennverfahren ist dann wirtschaftlich, wenn entweder die
Entlastung des Kanalnetzes bei normaler Tiefenlage der Kanéle nicht
mehr moglich ist, oder wenn auf die Ableitung des Oberflichenwassers
iiberhaupt verzichtet wird. Das erstere ist in unserem hiigeligen Lande
nur selten der Fall. Auch auf die Ableitung des Oberflichenwassers
kann nur selten verzichtet werden. Ausnahmsweise kann dies in ganz
landlichen Ortschaften der Fall sein. Das Trennverfahren wird ferner
vorteilhaft dann angewendet, wenn das Abwasser gehoben werden mulf.

In Zirich sind z. B. die tiefliegenden Gebiete ldngs des Seeufers
nach dem Trennverfahren entwissert. In diesen Gebieten sind zwei
Kanalnetze vorhanden, ein hochliegendes fiir das Regenwasser mit
direkten Auslidufen nach dem See, und ein tiefliegendes fiir das Schmutz-
wasser, mit Vorflut nach den Pumpstationen. Es sind im ganzen vier
Pumpstationen vorhanden, zwei auf dem linken und zwei auf dem
rechten Ufer, welche das Schmutzwasser nach den nahen hiéher gelegenen
Kanilen des Mischsystems heben, von wo es dann mit natiirlichem
Gefille seinen Weg nach der Klidranlage nimmt. Die Trennung des
Abwassers ermdoglichte es, die Pumpstationen wesentlich kleiner zu
halten und dadurch an Bau- und Betriebskosten zu sparen.

Das Mischsystem ist im allgemeinen einfacher und iibersichtlicher,
besonders wenn man beriicksichtigt, dafl beim Trennsystem die Tren-
nung des Abwassers auch bei den Hausentwisserungsanlagen durch-
gefilhrt werden muf3. Man trachtet deshalb wenn irgend moglich dar-
nach, bei der Entwisserung von Ortschaften das Mischsystem zur An-
wendung zu bringen.

Als Nachteil werden beim Mischsystem die Hochwasserentlastungen
empfunden, durch welche bei Regenwetter ein Teil des Abwassers nach
dem Vorfluter entlastet wird. Die dadurch bewirkte zeitweise Ver-
schmutzung des Vorfluters ist aber meistens nicht gréBer als diejenige,
welche durch das Regenwasser der Trennkanalisation verursacht wird,
denn vom Regenwasser werden ebenfalls groe Mengen von Schmulz
von den Stralen und Hoéfen nach dem Vorfluter abgeschwemmt. Gerade
in Ziirich kann man sehr oft eine starke Verunreinigung des Sees mit
Oel etc. feststellen, welche von dem Oberflichenwasser der Trennkanali-
sation verursacht wird. Man darf sich also hinsichtlich der bessern Rein-
haltung des Vorfluters durch das Trennsystem keinen Illusionen hingeben.
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I1I. Berechnungsgrundlagen.

1. Bestimmung der Abwassermengen.
a) Schmutzwassermenge.

Die durch ein Kanalnetz abzuleitende Schmutzwassermenge kann
ungefihr dem Wasserverbrauch aus dem Wasserleitungsnetz gleich-
gesetzt werden. In der Schweiz ist der Wasserverbrauch sehr hoch. Er
schwankt zwischen 250 und 500 Litern pro Kopf und Tag. Er betrigt z.B.:

fiilr Biilach . '. . « 335 Liter
» Riuti. . . . . 410 »
» Horgen. . . . 372 »
» Thalwil . . . 541 »
v Stafa . . . . 500 »
» Ziurich . . . . 275 »

Der grofle Wasserverbrauch diirfte davon herriihren, dal3 bei uns
reichlich Wasser zur Verfiigung steht.

Fiir die Berechnung der Schmutzwasserkandle beim Trennsystem
fallt der grofite Tagesverbrauch in Betracht, welcher etwa das 1,6fache
des mittleren Verbrauchs ausmacht. Aus dem grof3ten Tagesverbrauch
ergibt sich die grofte Belastung der Kanile in der Zeiteinheit, wenn man
die Verteilung des Abflusses iiber die 24 Stunden des Tages beriick-
sichtigt. Nach den Aufzeichnungen der Wasserversorgungen kommt in
den Stidten der grollte Teil des Schmutzwassers in 16 Stunden, in mitt-
leren Ortschaften in 14 Stunden und in kleineren Ortschaften in 12
Stunden zum AbfluB. Der grofite Stundenabflul3 ergibt sich somit:

fur Stadte zi0 1,6 X Y « o « o « « « « « = I 5
»  mittlere Ortschaften zo 1.6 % Yu  « + = 11,8 %
» kléinere Ortschaften zZu 1,6 ¥ e « « « = 18 9,

des mittleren Abflusses.

Aus dem grolliten Schmutzwasseranfall pro Kopf und Tag ergibt
sich die grofte abzuleitende Wassermenge durch Multiplizieren mit
der Einwohnerzahl des Einzugsgebietes, welche auf Grund eines Bau-
zonenplanes bestimmt wird. Ganz allgemein kann man mit folgenden

Einwohnerzahlen rechnen: Einwohner pro ha
im Innern deér Stadt. . . . . . « « « s 500—800
in eng bebauten Vorstiadten . . . . 300
in Vorstadten mit Elnzelhaus—Bebauung g 200
in Vorstadten mit weitldufiger Bebauung. 80
in Vorstddten mit ldndlicher Bebauung . 30

Der Berechnung der Hdéhe der Ueberfallschwellen bei den Hoch-
wasserentlastungen und der Grofle der Kldranlagen geniigt es, einen
mittleren maximalen Stundenabfluf} zugrunde zu legen. Derselbe kann:

in Stiadten . . . . 1 B
in mittleren Ortschaften s s omomow ow B iy
in kleineren Ortschaften . . . . . . » 1/,

des mittleren Tagesabflusses angenommen werden.
In Ziirich betrigt z. B. der mittlere Tagesabfluf3 rund 120,000 m?
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und der maximale Stundenabflufl 7200 m3. Der maximale Stundenabfluf}
macht also ziemlich genau 1/, des mittleren Tagesabflusses aus.

Ueber die Menge des industriellen und gewerblichen Abwassers
konnen ohne genaue Kenntnis der ortlichen Verhiltnisse genaue An-
gaben nicht gemacht werden. Ebenso nicht iiber das Sickerwasser etc.,
welches den Kanélen zuflieBt. Es wird ihnen meistens durch einen
prozentualen Zuschlag zum eigentlichen Schmutzwasser Rechnung
getragen, welcher bei Trennkanalisation 50—1009, betragen kann.
In Ziirich setzt sich der Trockenwetterabflufl wie folgt zusammen:

Eigentliches Schmutzwasser . . . .« = ow oo Bl 9% (= 100 %)
Industrielles und gewerbliches Abwasser s ow ow om M U } Zuschlag
Sicker-, Grund- und Bachwasser . . . . . . . . 23 9 64 9

Das Bachwasser sollte, wenn irgend moglich, nicht in die Kanalisa-
tion, sondern direkt dem vorhandenen Vorfluter zugeleitet werden.

b) Regenwassermenge.

Schwieriger zu bestimmen ist die Regenwassermenge, welche fiir
die Berechnung der Kanile beim Mischverfahren in erster Linie in
Betracht fillt. Man ist auf die Regenbeobachtungen angewiesen, welche
von den Meteorologischen Anstalten und von den meisten gréB8eren
Stddten seit Jahren durchgefiihrt werden. Verwendet werden dabei
selbstregistrierende Regenmesser. Bei diesen Apparaten wird nicht
nur die gesamte, sondern auch die in einer bestimmten Zeiteinheit
erreichte Regenhohe aufgezeichnet. Die Regenhéhe in der Zeiteinheit
bezeichnet man als Regenstirke oder Regenintensitét.

—
: t
wobei h die Regenhohe,

t die Regendauer
bedeutet.

Bei der Auswertung der Regenbeobachtungen hat sich nun gezeigt,
dall zwischen der Regendauer und der Regenintensitit eine gewisse
gesetzmélige Beziehung besteht. Es entspricht ndmlich einer bestimm-
ten Regendauer im allgemeinen auch eine bestimmte maximale Regen-
intensitit und zwar nimmt die Regenintensitit mit der Regendauer
ab. Die Kenntnis dieses Zusammenhanges ist, wie wir spiter sehen
werden, fiir die Bestimmung der fiir die Berechnung der Kanile in
Betracht fallenden grofiten Regenwassermengen von grif3ter Bedeutung.

In der Regel werden die beobachteten Regen nach Regendauer
und Regenhohe graphisch aufgetragen. Die obere Begrenzungslinie
der beobachteten groBten Regenhdhe stellt dann eine Kurve dar,
welche anndhernd mit einer Parabel von der Gleichung

h* = k& 1, (Gl. 1)
tibereinstimmt,
wobei h die Regenhohe,
t die Zeit in Minuten
und k eine Konstante bedeutet, welche etwa zwischen 30 und 50
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variiert. Fiir Ziirich betréigt dieselbe etwa 40. In Abb. 1 ist die Parabel-
kurve
h? = 40 ¢

graphisch dargestellt.

Auf Grund einer neuen Auswertung der in Ziirich in den letzten
60 Jahren gemachten Regenbeobachtungen hat sich ergeben, dafl die
obere Begrenzungskurve besser einer kubischen Parabel von der Glei-
chung

3 3
h = 10 l/t—l— Ve F 4 + ]/t—vts+4 (GL. 2)

entspricht; ausgenommen fiir ganz kurze Regen, fiir welche sich die
maximalen Regenhohen nach folgender Gleichung -bestimmen lassen:
o= 31 ¢ (Gl. 3)
Die vorstehenden Gleichungen liefern Maximalwerte. Wenn man
dieselben als Grundlage fiir die Kanalberechnung beniitzen wollte,
wiirde man viel zu groBle Kanile und damit viel zu hohe Baukosten
erhalten. Man ist deshalb dazu iibergegangen, die Hiufigkeit der Regen
zu beriicksichtigen.
Fir Zirich konnte festgestellt werden, daB die Regenhéhen der-
jenigen Regen, welche wenigstens einmal in 50 Jahren iiberschritten
werden, limitiert sind durch die Gleichung

k* = k, - t = 420 - ¢ (Gl. 4)

50 500 500 \
\

<2 “ na
& Segntihun-und Infsnstitenburoen.
%,

Jnt max + 672« =
MM 'JII Vi"!v%-"

0 200 20 o S ——
o L -
-3 o.
6 & wummsdemniwe  P=
0 100 100
B 2
4 2 1
8 ﬁ :_E‘
i1
o o 0 a o » L ] n n n
0 Regondauer in Minhn 5 10 15

Abb. 1.
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und diejenige der Regen, welche wenigstens einmal in 20 Jahren iiber-
schritten werden, durch die Glelchung

= ki1 = 2181 (Gl. 5)
und diejenige fiir ganz kurze Regen durch
h = 20«1

Da 1 mm Regenhohe einer Wassermenge von 166.7 Liter pro Sekunde
und Hektare entspricht, ist die Regenintensitit J in Sekundenliter

pro ha

J = % . 166,7 s/1 - ha (Gl. 6)
3

ersetzt man n aus Gleichung 4 bzw. 5 durch I/ Tkz" so erhilt die Glei-

t

chung 6 folgende Form:
3

J=1/20 | 1667 = 1248 ) . pha (GL. 7)
12 —
ye
Fiir die Regen, welche einmal in 50 Jahren iiberschritten werden, und
3
7 =1/23 . 1667 — 1081 . (GL. 8)
2 l/ =

fiir diejenigen Regen, welche einmal in 20 Jahren iiberschritten werden

und
J = 333 bis 417 s/l - ha (GL. 9)
fur kurze Regen.

Die Gleichung 7, welche in Ziirich meistens angewendet wird,
liefert folgende Werte:

Regendauer Regenintensitit
Min. s/l pro ha

5 426
10 269
15 205
20 169
25 146
30 129
40 107
50 92
60 81

Aus Gleichung 8, welche fiir lindliche Verhiltnisse in Frage kommt,
ergeben sich folgende maximalen Regenintensititen:

Regendauer Regenintensitat
Min, s/l pro ha
5 369
10 233
15 197

20 147
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Regendauer Regenintensitat
Min. s/l pro ha
25 126
30 112
40 92
50 78
60 71

In Abb. 2 sind die beiden Intensititskurven (Regenkurven) gra-
phisch aufgetragen. Die punktierte Kurve stellt die obere Begrenzungs-
linie dar.

Die Wahl der Intensitiatskurve hangt sehr von den ortlichen Ver-
hiltnissen ab. Je nachdem man auBerordentlichen Zufillen mehr oder
weniger Rechnung tragen will, wird man zu einer Kurve mit gréBeren
oder kleineren Regenintensititen greifen. Zu untersuchen ist nament-
lich, wie grof} die Schiden bei einer allfilligen Ueberstauung des Kanal-
netzes sein konnen. Sind dieselben grofler als der Zins aus den Mehr-
kosten griéBerer Kanalkaliber, so wird man zu einer Kurve groBerer
Regenintensititen greifen, als wenn man Ueberstauungen zulassen kann.

Die Regenbeobachtungen haben ferner gezeigt, daB sich ein Stark-
regen nicht gleichmiflig iiber ein Gebiet verteilt. An einem Punkt,
dem Regenzentrum, ist er am stirksten, und nimmt dann mit der
Entfernung ab. Der Mittelwert der Regenintensitit eines Gebietes ist
also stets kleiner als ihn die Intensitdtskurve angibt.

Regenkurven.
' k
\ J= 37 lha

u0o Y [

Regenintensitatin>/1.ha.
N M
o o
o o
7
Ii‘
7
/
/
/

100 oSl | Tt
\}
0 -
0 5 10 20 30 40 50 €0 70

Regendauer inMinuten

Abb. 2.
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Nach Beobachtungen, welche in Deutschland durchgefithrt worden
sind, erfolgt die Abnahme parabolisch bis zu einer Entfernung von
3000 m vom Beobachtungspunkt, wo die Regenintensitat nur noch
die Hilfte des Maximums betrigt. Der Quotient aus dem Inhalt des
parabolischen Umdrehungskérpers und dem Inhalt des ganzen Zylin-
ders stellt dann den Regendichtigkeitskoeffizienten & dar.

£ =1—0,005:YVL
wobei L die Gebietsausdehnung bedeutet.

Um die mittlere Regenintensitit eines Gebietes zu erhalten, muf}
man also das Maximum mit dem Koeffizienten ¢ multiplizieren, welcher
betrigt:

Gebietsausdehnung: 100 250 500 1000 2000 3000 m
E: 0,95 0,92 0,89 0,84 0,78 0,73

Die wvorstehenden Regendichtigkeitskoeffizienten ergeben eine
starke Abnahme der Regenintensitit um das Regenzentrum herum,
was fir grofle Gebiete nicht von Bedeutung ist. Dagegen reduziert
sich die Intensitat fiir kleine Gebiete sehr stark. Man hat deshalb die
Richtigkeit der von Friihling angenommenen parabolischen Abnahme
der Regenintensitit angezweifelt und sie durch eine lineare ersetzt.
Als Reduktionskoeffizient erhalten wir dann

& =1 — 0,000056 - L
oder fur
I = 100 250 500 100G 2000 3000 m
& = 0,9945 0,986 0,973 0,95 0,89 0,85

Nach Untersuchungen, welche in Mailand durchgefiihrt worden
sind, glaubt Ing. Archinard eher an eine glockenférmige Reduktion,
nach welcher sich folgende Reduktionskoeffizienten ergeben:

L 100 250 500 1000 2000 3000 m
¢ 1 1 0,998 0,99 0,96 0,92

Leider gestatten die in Ziirich durchgefithrten Regenbeobachtun-
gen, obwohl dieselben an verschiedenen Orten durchgefiihrt worden
sind, noch nicht, bestimmte Schliisse iiber die Regendichtigkeit zu
ziehen. Es ist deshalb sehr schwer zu sagen, welche von den vorstehen-
den Annahmen den tatsidchlichen Verhiltnissen am nichsten kommt.

- Wegen der noch herrschenden Unsicherheit wird der Regendichtig-
keitskoeffizient sehr oft vernachlissigt. Es ist dies um so eher zulissig,
als die bei der Ortsentwisserung in Betracht fallenden Entwisserungs-
gebiete verhiltnismaBig klein sind, so daB3 die AbfluBverminderung
infolge der ungleichen Regendichte verhiltnismiBig gering ist. Es
wird dadurch eine etwas groflere Sicherheit in der Berechnung erreicht.
Wenn man der Regendichtigkeit trotzdem Rechnung tragen will, so
empfiehlt es sich, die von Ing. Archinard angegebenen Reduktions-
koeffizienten zu beriicksichtigen, welche betragen:

Il

fiir kleine und mittlere Einzugsgebiete ... BE=1
fiir groBere Einzugsgebiete . . . . . . . . . . . & = 0,98—0,95
fiilr sehr groBe Einzugsgebiete ¢ = 0,95—0,90
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Von den niedergehenden Regen gelangt nun nicht alles Wasser
in die Kanalisation. Ein Teil bleibt liegen und versickert oder ver-
dunstet. Man muf} deshalb die erhaltenen Regenintensititswerte noch
mit einem weiteren Koeffizienten, dem Abflufkoeffizienten ¢ multi-
plizieren, welcher von der Oberflichenbeschaffenheit des zu entwissern-
den Gebietes abhiingt. '

Da dieser Koeffizient von sehr groflem EinfluB3 auf die Grofle der
abzuleitenden Wassermenge ist, mull man die Oberflichenbeschaffen-
heit sehr sorgfiltig studieren.

Als ausreichende Abflu3koeffizienten haben sich erwiesen:

fiir Dachflachen ¢ = 0,8—0,9
» fugenlose Belige ¢ = 0,7—0,8
» gewohnliches Pflaster ¢ = 0,6

» gewdhnliche Chaussierung ¢ = 0,4—0,5
» unbefestigte Flidchen . . ¢ = 01—-0,2
» Garten, Parkanlagen, Wlesen, Wald und Aecker . ¢ =0 —0,1

Mit Hilfe dieser Angaben lassen sich die Koeffizienten fiir die ver-
schiedenen Einzugsgebiete, d. h. die Gebiete mit wverschiedenartiger
Bebauung, wie sie in den Bebauungsplinen vorgezeichnet sind, aus-
rechnen. Je nach der Art der Ueberbauung ist der Anteil an Dach-,
StraBen- und Gartenflichen etc. an der Gesamtfliche verschieden grof3
und dementsprechend variiert auch der Abflulkoeffizient. Man kann
ungefihr mit folgenden Mittelwerten rechnen:

a) fiir dicht bebaute Stadtkerne . ¢ = 0,8—0,9
b) » geschlossene Vorstadtgebiete ¢ = 0,4—0,6
¢) » Einzelhausbebauung ¢ = 0,3—0,4
d) » weitldufige Bebauung . ¢ = 0,2—0,3
e) » ldndliche Siedelung . ¢ = 0,1—0,2

Je nach dem Terraingefille der Bodenart etc. sind die groBleren
oder kleineren Werte zu wihlen.

Die Abflulkoeffizienten sind ferner noch von der Dauer und Stérke
des Regens abhingig. Hieriiber liegen aber noch sehr wenig genaue
Beobachtungen vor. Es ist aber eine bekannte Tatsache, dal es bei
anfinglich trockenem Boden eine Weile dauert, bis der Regenabflull
seine volle Stirke erreicht. Der Boden muB3 zuerst durchnidft und die
Unebenheiten ausgefiillt werden.

Diesem Umstand hat man auf Grund von Versuchen, welche in
Mailand durchgefiihrt worden sind, in der Weise Rechnung tragen
wollen, dal man die AbfluBBkoeffizienten noch mit einem Korrektur-

faktor I/Zhg multipliziert, wobei h die Regenhohe bedeutet. Bei einer

Regenhéhe von 45 mm, welche einem Starkregen von ungefihr einer
Stunde entspricht, wird dieser Faktor gleich 1; d. h. der AbfluBkoeffizient
erreicht seinen richtigen Wert. Bei Regenhdhen unter 45 mm ist er
kleiner, bei mehr als 45 mm groer.
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Da bei Kanalisationsanlagen Flie(zeiten iiber eine Stunde selten
sind, bringt die Anwendung dieses Korrekturfaktors eine Reduktion
der AbfluBlkoeffizienten oder, da statt der AbfluBkoeffizienten auch die
Regenintensitiaten mit dem Korrekturfaktor multipliziert werden kon-
nen, eine solche der Regenintensitiaten. In Abb. 1 ist die durch den
Korrekturfaktor bedingte Reduktion durch die Abfluflintensitiatskurve
dargestellt.

Wenn auch die Abhingigkeit der Abflullkoeffizienten von der
Regendauer und der Regenintensitdt auler Zweifel steht, so muf3 doch
die Richtigkeit des obigen Korrekturfaktors als unsicher bezeichnet
werden, solange nicht ausreichende Versuche an im Betriebe befind-
lichen Entwiasserungsanlagen vorliegen. Es kann deshalb seine Ver-
wendung, die mit einer starken Reduktion der Regenintensitit ver-
bunden ist, nur mit Vorsicht empfohlen werden.

Dem Umstand, daB es eine Weile dauert, bis der Regenabflul3
seine volle Stidrke erreicht, wird sehr oft auch in der Weise Rechnung
getragen, daB3 man die in Betracht fallende Regendauer um 4—6 Minuten
erhoht. Dadurch wird ebenfalls eine gewisse Reduktion der Regen-
intensitit erzielt. :

Damit sind die Grundlagen fiir die Berechnung der Abwasser-
mengen gegeben.

Bei der Bestimmung der grofften Abwassermenge hat man von
folgender Ueberlegung auszugehen:

Zu Beginn eines Regens erhillt ein Kanalstrang nur Wasser aus
den zunichst liegenden Gebieten. Erst bei lingerer Dauer des Regens
flieBt ihm auch Wasser aus weiter entfernten Gebieten zu. Fiir einen
Punkt eines Kanalstranges ist daher diejenige Regendauer am un-
giinstigsten, welche wenigstens so grof3 ist wie die Durchflullzeit des
Wassers vom Anfang des Gebietes bis zu dem betreffenden Punkt,
weil in diesem Falle das ganze Gebiet Wasser liefert.

Mit Hilfe der aus den Lingenprofilen sich ergebenden Gefillen
wird die Durchflu3geschwindigkeit und damit die Durchfluflzeit be-
stimmt, wobei natiirlich nur diejenigen Kanalstrecken herangezogen
werden diirfen, welche nacheinander, nicht aber gleichzeitig durch-
flossen werden. Aus der Regenkurve ergibt sich dann die der betrefien-
den Durchflulzeit entsprechende maximale Regenintensitit. Bei groBe-
ren Gebieten ist dieselbe noch mit dem der Gebietsausdehnung ent-
sprechenden Regendichtigkeitskoeffizient zu multiplizieren.

Fiir das gesamte oberhalb des Berechnungspunktes liegende Ent-
wisserungsgebiet, welches sich gewohnlich aus Teilgebieten mit ver-
schiedenartiger Ueberbauung zusammensetzt, ergibt sich dann die
durchlaufende maximale Wassermenge:

Q=Jr-§-3(F-g)
Die erste Berechnung ist meistens eine angeniherte, da die Durchfluf3-
geschwindigkeit das erste Mal nicht genau bestimmt werden kann.

Die zweite Berechnung liefert dann die genauen Werte.
: (SchluB folgt.)
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