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Hier haben also die modernen geoditischen Methoden auch prak-
tisch-wirtschaftliche Erfolge gezeitigt, wihrend sie sonst, wie Sie aus
meinen Darlegungen entnommen haben werden, im allgemeinen rein
wissenschaftlicher Natur sind, nur diktiert durch den menschlichen
Forschungsdrang. Noch sind nicht alle Probleme der Geodisie gelost,
trotzdem es sich um eine sehr alte Wissenschaft handelt. Mége auch
an unserer Hochschule die reine wissenschaftliche Forschung immer
eine gastliche Stidtte finden, ohne Riicksicht darauf, ob augenblicklich
die Ergebnisse der Forschung wirtschaftlichen Nutzen bringen. Gerade
die Forschungsmethoden der Geodisie zeigen deutlich, daBl aus schein-
bar ganz unniitzlichen Dingen, wie sie etwa die Potentialtheorie dar-
stellt, wichtige technische und wirtschaftliche Methoden resultieren,
wie das die geoditischen AufschluBmethoden {iiber den Untergrund
mit Hilfe der Eiotviosschen Drehwaage belegen.

Moge an unserer Hochschule der Drang zu reiner wissenschaftlicher
Forschung und zu verantwortungsbewufliter technischer Anwendung
der Erkenntnisse der Wissenschaft sich paaren zum Nutzen des Landes,
dem dienen zu diirfen unser Stolz ist.

In diesem Sinne moge auch das begonnene 81. Studienjahr seine
Friichte bringen.

Die Entwisserung von Ortschaften.

Von Dipl.-Ing. Jac. Miiller, Ziirich.
(SchluB.)

IV. Berechnung der Kaniile.

Nach Festlegung der abzufithrenden Wassermenge gestaltet sich
die Berechnung der Kanile verhiltnismaBig einfach. Als Grundlage
dient die Hauptformel

Q0 =F+*¥

Zur Ermittlung der Geschwindigkeit verwendet man meistens die
vereinfachte Kuttersche Formel:

v =200 -"VR .y
m+ VR

Dabei bedeutet

R den Profilradius
J das Gefille
m den Rauhigkeitskoeffizienten

Fiir Schmutzwasserkanile ist m = 0,35 anzunehmen; fiir grol3ere
Regenwasserkanile und Steinzeugrohren kann m auf 0,3 bis 0,25 ver-
ringert werden. 5

In neuérer Zeit wird fiir die Berechnung der Geschwindigkeit »
auch die Potenzformel:

v — K2 R2/3 JL/3

verwendet, wobei K einen Glittekoeffizienten bedeutet, welcher um
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so grofler ist, je glitter die Kanalwandungen sind. Fiir Schmutzwasser-
kanile ist K = 0,76, fiir glattverputzte Regenwasserkanile und Stein-
zeugrohren K = 0,80 zu setzen.

Der Unterschied zwischen der Kutterschen und der Potenzformel
ist gering. Die .Potenzformel hat aber den Vorteil, dall sie infolge
ihrer Einfachheit schneller zum Ziele fithrt. Sie wird deshalb in neuerer
Zeit immer hiufiger angewendet.

V. Querschnittsiormen.

Ueber die Querschnittsformen, welche fiir die Kanile zu wihlen
sind, ist folgendes zu sagen:

Bei der Mischkanalisation schwankt die Wasserfithrung sehr stark.
Der Trockenwetterabflu3 ergibt nur geringe Fiillhohe, wihrend der
Regenwasserabflull die Kanile voll belastet. Da bei geringster Wasser-
fiihrung eine kleinste zulissige Wassergeschwindigkeit nicht unter-
schritten werden darf, ist die Ausgestaltung der Sohle der Niederwasser-
menge anzupassen. Dieser Anforderung entspricht am besten die Aus-
gestaltung der Sohle in Halbkreisform, da bei dieser Form der Profil-
radius seinen Hochstwert aufweist.

Beriicksichtigt man weiter, dal auch der Trockenwetterabflufl
starken Schwankungen ausgesetzt ist (in der Nacht geht er auf einen
Bruchteil des Tagesanfalls zuriick), so wiirde ein auf die Spitze gestelltes
Dreieck die giinstigste Querschnittsform ergeben.

Fiir kleine Kandile des Mischsystems kommen somit entweder das
Kreisprofil oder das Eiprofil in Frage. Fiir mittelgrole Kanile eignet
sich in erster Linie das Eiprofil. Bei der Wahl des Profiles fiir groBere
Kaniile spielen neben den hydraulischen auch die statischen Verhilt-
nisse eine groB3e Rolle.

Fiir die Schmutzwasserkanile des Trennsystems sind im allgemeinen
die Kreisform, fiir die gréfleren die Eiform die zweckmifBligste Quer-
schnittsform.

Die Regenwasserkaniile bediirfen keiner besonderen Sohlengestal-
tung, da bei ihnen die Gefahr von Schmutzstoffablagerungen weniger
grol3 ist.

VI. Gefiille der Leitungen.

Unter dem Gefille einer Leitung versteht man in der Regel das
Sohlengefille. Dieses ist maBgebend fiir die Wasserbewegung bei Teil-
filllung der Kanile, welche bei Trockenwetter vorhanden ist. Fiir die
Dimensionierung der Leitungen ist dagegen das Wasserspiegelgefille
malfigebend.

Das kleinste Sohlengefille muf3l der Bedingung entsprechen, daf
die im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe abgeschwemmt werden.
Dazu gehort eine gewisse Wassergeschwindigkeit und eine gewisse
Wassertiefe. Die Wassertiefe soll erfahrungsgemi#fl 2 bis 3 cm nicht
unterschreiten. Die geringste zuliissige Wassergeschwindigkeit bei dieser
Wassertiefe kann ebenfalls nur durch Erfahrung festgestellt werden,
da der sehr stark schwankende Gehalt an Schmutzstoffen eine genaue
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Berechnung ausschlieBt. Im allgemeinen sollte eine Geschwindigkeit
von 0,6 bis 0,8 m vorhanden sein, wenn Ablagerungen vermieden
werden sollen.

In Ziirich werden maoglichst folgende minimalen Gefalle einzuhalten
versucht: '
Bei Eiprofil und Roéhrenkanilen tiber 60 cm 1—0,5 °/,, und weniger
bei Rohrenkanilen von 60 bis 30 cm 2—5 %
bei Rohrenkanilen von 30 bis 15 cm 5—10 9/

Vicari gibt im Ges. Ing. 1916 folgende kleinste Gefélle an, bei
denen sich ein Kanalnetz noch selbst reinigt:

bei 30 em Lichtweite . . . 5 9/, Gefille
» 40 cm » . v ow D0 Yop »
» 50 cm » s w5 0 Y »
» 60 cm » e e 24 % >
» 70 cm » « @ w ok Vs »

Frithling gibt im Handbuch der Ingenieurwissenschaften folgende
zuldssigen minimalen Gefalle an:

bei 30 cm Lichtweite . . . . . . 4 9/, Gefille
» 30 bis 60 cm Lichtweite . . 2,5 9/, »
Hauptsammler . « « « « » « s » 0;9 Y% »

Nach einer in England gebriuchlichen Formel soll das kleinste
Sohlengefille fiir rohrformige Kanile den Wert

1
2d x 50
nicht unterschreiten, wobei d den Rohrdurchmesser bedeutet. Die For-
mel gibt etwas zu hohe Werte.

Das grofite zulissige Sohlengefille ist bedingt durch die Riick-
sichtnahme auf den Bestand der Kanalsohle. Trotz den Stra@lensink-
kasten kann nicht verhindert werden, daB3 Sand in die Kanile gelangt,
welches eine abschleifende Wirkung auf die Kanalsohle ausiibt. Diese
Schleifwirkung ist immer groBer, je groBer die Wassergeschwindigkeit
ist. Bei den gewohnlichen Zementrohren soll die Wassergeschwindigkeit
des Trockenwetterabflusses 1,2—1,5 m und diejenige des Regenwetter-
abflusses (volle Fiillung) 3—3,5 m nicht iiberschreiten.

Es ergibt dies folgende zuldssigen maximalen Gefille:

bei 30 cm Lichtweite . . 6 — 8 %,
» 40 cm » . . 4 — 6 0/00
» 50 em » .3 — 4%
» 60 cm » . .2 — 3%
» 80 cm » . e 1,56 — 2 %
» 100 cm » .1 — 1,5 %

Bei der Verwendung von Schleuder- und Steinzeugréhren kionnen
Geschwindigkeiten bis zu 6 m pro Sek. zugelassen werden, ohne dal}
Beschidigungen eintreten.

Ergeben sich zu groBe Geschwindigkeiten, so mul3 die Energie
des herabstiirzenden Wassers durch Absturzschichte gebrochen werden.
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VII. Die Tiefenlage der Kaniile.

Die Tiefenlage der Kanile ist so zu wihlen, dafl die Keller der
anliegenden Héuser noch entwissert werden konnen. Es entspricht
dies einer Forderung, welche bei allen modernen Kanalisationsanlagen
zu erfiilllen gesucht wird. Die Keller konnen in diesem Falle fiir die
verschiedenen Zwecke beniitzt werden. Es konnen in denselben Wasch-
kiichen, Lager- und Werkstattriume untergebracht werden. Nimmt
man eine mittlere Tiefenlage der Keller von 1,5 bis 2,00 m unter einem
Stralenniveau an, so ergibt sich, unter Beriicksichtigung eines Gefills-
verlustes von zirka 1,0 m fiir die Auslauftiefe beim Sinkkasten und die
Anschlufhéhe beim AnschluB8stutzen, eine minimale Kanaltiefe von
2,50—3,00 m. In Stddten, wo in der Regel tiefere Keller vorhanden
sind, muf3 die minimale Tiefe der Kanile 3,20 m bis 3,50 m betragen.

VIII. Lage der Kaniile im StraBlenkorper.

Was die Lage der Kanile im StraBenquerprofil anbetrifft, so werden
sie in der Regel in die Mitte der Fahrbahn gelegt. Es hat dies den Vor-
teil, daB3 die HausanschluBlleitungen von beiden StraBlenseiten her gleich
lang werden. Bei HangstraBen kann unter Umstinden durch eine Ver-
schiebung des Kanals auf die Talseite eine etwelche Verbesserung
der Anschlufllverhiiltnisse fiir die tiefliegenden talseitigen Grundstiicke
erzielt werden. Bei schmalen Straflen wird die Kanalisation sehr oft
auf eine Strallenseite gelegt, damit noch geniigend Platz fiir die Werk-
leitungen (Gas, Wasser und Elektrisch) iibrig bleibt. Beim Trennsystem
werden die hoch- und tiefliegenden Kanéle gewohnlich hart neben-

einander in die gleiche Baugrube gelegt und durch gemeinsame Ein-
steigschichte gefiihrt.

IX. Spiillung und Liiftung.

Eine Kanalisation sollte so angelegt sein, dafl sie sich von'selbst
spiilt, d. h. die Geschwindigkeit sollte, wie bereits erwihnt, so grof
sein, daBl die Schmutzstoffe fortgeschwemmt werden. Dieser Grund-
satz 140t sich jedoch nicht immer durchfithren, da die Gefillsverhilt-
nisse der Kanile mehr oder weniger durch die topographische Beschaf-
fenheit des betreffenden Gebietes bestimmt werden. Zudem enthilt
das Kanalwasser eine Menge von Stoffen, welche sich leicht an den
Kanalwandungen festsetzen und Veranlassung zu stets weiteren Ab-
lagerungen geben. Bei stiarkeren Regenfillen werden diese Ablagerungen
zwar gewohnlich weggespiilt. Bei lingerer Trockenheit im Sommer und
lingeren Frostperioden im Winter muBl jedoch diesen stetig zunehmen-
den Ablagerungen vorgebeugt werden durch eine kiinstliche Spiilung.
Als hauptsichlichste Spiilvorrichtungen fallen in Betracht: Schieber
und Klappen fiir Rohrenkanédle und kleinere Eiprofile, gewéhnlich in
Verbindung mit Schichten, Kammern oder Reservoiren, in denen das
Wasser aufgestaut, bzw. angesammelt wird, um dann durch- rasches
Oefinen der Spiilvorrichtung abgelassen zu werden. Spiilschiichte werden
meistens in durchlaufende Kanalstringe eingeschaltet, wihrend die



— 298 —

Spiilkammern und Spiilreservoire mehr an den hochliegenden Enden
der Kanalstringe angewendet werden, wo es infolge der geringen Wasser-
menge leicht zu Ablagerungen kommt. Fiir grolere Eiprofile kommen
Spiiltiiren zur Verwendung, welche durch eine mechanische Vorrichtung
langsam geschlossen und nach Aufstauung des Wassers entweder
selbsttitig oder durch Zug an einer Kette rasch geifinet werden konnen.
In neuerer Zeit kommen auch selbsttitige Spiilvorrichtungen, welche
auf dem Heberprinzip beruhen, zur Anwendung. Diese in Kammern
eingebauten Spiiler lasser das Wasser, wenn es eine gewisse Hohe in
den Kammern erreicht hat, selbsttitig rasch in die Kanile ablaufen.
Um nicht mit den Kosten fiir das Wasser rechnen zu miissen, wird das
fiir die Spiilvorrichtungen notwendige Spiilwasser wenn irgend mdéglich
benachbarten Bichen oder laufenden Brunnen entnommen. Ferner
kommt die Verwendung von Wasser aus dem Wasserversorgungsnetz
in Betracht. Meistens geniigt es, das Kanalwasser selbst in den Spiil-
schichten aufzustauen und fiir die Spilung zu verwenden. Um eine
durchgehende Spiilung zu ermdoglichen, empfiehlt es sich, mdaglichst
samtliche Kanile miteinander zu verbinden.

~ Bisweilen werden zur Beschaffung und Verteilung des notwendigen
Spiilwassers besondere Spiilkaniile erstellt.

Auch fir eine gute Liuftung des Kanalnetzes muf} gesorgt werden.

Zu diesem Zwecke ist moglichst jeder zweite Einsteigschacht mit durch-
brochenem Deckel zu versehen. Sodann sind sdmtliche Fallrohre der
AnschluBlleitungen der angeschlossenen Hauser ohne Zwischenschaltung
von Geruchverschliissen bis tiber Dach zu fiihren. Zufolge des betricht-
lichen Hohenunterschiedes zwischen dem StraBenkanal und den Aus-
trittstellen (Dunstleitungen) findet eine lebhafte Luftzirkulation statt
und zwar in der Weise, dal3 die Frischluft durch die Einsteigschichte
in das Kanalnetz einstromt und durch die Fallrohre der Hausent-
wisserungsanlagen wieder ausstromt.

X. Einsteigschiichte.

Zwecks Kontrolle sind in die Kanalstringe Kontrollschichte ein-
zuschalten, welche bei begehbaren Kanilen bis 120—150 m voneinander
entfernt sein konnen. Bei kleineren Profilen sollte mit der Schacht-
distanz nicht liber 60—70 m gegangen werden. Die Schiichte sind so
anzuordnen, dafl zwischen denselben, wenn immer moglich, gerade
Leitungsstrecken liegen, so dal man von einem Ende zum andern sehen
kann.

~ Die geoditischen Grundlagen
der Vermessungen im Kanton Schaffhausen.

~ Die iltesten Hinweise auf trigonometrische Arbeiten
im Kanton Schaffhausen befinden sich auf der Karte von
Hauptmann und Feldzeugmeister Heinrich Peyer, die im
Jahre 1685 fertiggestellt wurde. Das Original, das in sehr
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