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Der Verlauf des Gewitterrege'ns vom 21.Juni 1954 iiber
Winterthur und SchluBfolgerungen fiir die Bemessung von
Kanalisationen und offenen Gerinnen

Von E. Triieb, Dipl.-Ing., Winferthur

(SchluB)

Wird nun die Haufigkeitsfunktion (n-%246—-0,333) nach F. Reinhold
trotz den erwidhnten Unstimmigkeiten fur Ziirich als giiltig angenommen
und wird ferner vorausgesetzt, die fiir Ziirich abgeleitete Regenspende
Iis (n = 1) = 107 1/sec . ha habe auch fur Winterthur Giltigkeit, so lassen
sich die Regenhiufigkeiten fiir die in Abbildung 3 angedeuteten Regen-
spendekurven des am 21. 6. 1954 in Winterthur-Seen beobachteten Re-
gens wie folgt berechnen:

1. Zeitabschnitt 20 < T < 60 Minuten
r ~ 4000 T-%73(n~0246_0,333) = 3,452 n~%246 = 3,785 n =1/,

2. Zeitabschnitt 90 < T < 93,5 Minuten
r ~ 6500 T-%73(n=0246_(0,333) = 5,615 n 0246 = 5948 n = 1/,

Eine Regenspende von der Grée, wie sie fiir die Regendauer 20 < T <
60 Minuten beobachtet wurde, diirfte demnach nur ungefahr alle 200 Jahre
einmal, eine solche Regenspende, wie sie fiir die Regendauer 90 < T <
93,5 Minuten beobachtet wurde, nur ungefihr alle 1400 Jahre einmal zu er-
warten sein. Fiir den Bereich 1 < T < 10 Minuten diirfte die beobach-
tete Regenspende einem Regen entsprechen, wie er im Mittel alle 50 Jahre
einmal auftreten wird. Dabei ist zu beachten, da3 zur Herleitung dieser
Angaben die Haiufigkeitsfunktion nach F. Reinhold auf einen Bereich
iibertragen werden mufte, fiir den nur sehr wenige exakte Beobachtungen
vorliegen, so dall die damit abgeleiteten Angaben als grobe Richtwerte
zu betrachten sind.

3. Zusammenfassung

Fir das Gebiet von Winterthur-Seen, das ein Zentrum der Regen-
dichte darstellte, liegen aullerdem Beobachtungen der wihrend dem Ge-
witter gefallenen Regenhéhen vor, die darauf hindeuten, daB stellenweise
der Regen noch intensiver gefallen sein mull als in der Umgebung der -
Regenmellstation Ganzenbiihl. So sind Regenhéhen bekannt, die in
1,5 Stunden 150-200 mm erreichten. Da jedoch die Genauigkeit dieser
Angaben nicht niher uiberpriift werden kann, soll auf eine weitere Aus-
wertung dieser Beobachtungen verzichtet werden. Interessant ist immer-
hin der Hinweis, daf} selbst innerhalb eines Regenzentrums noch lokale
Zentren der Regendichte zu beobachten sind.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf3 der in der Nacht vom 21. 6.
1954 in Winterthur gefallene Gewitterregen als Regen von ausgesprochen
extremer Regenspende zu bezeichnen ist, wie er fiir das Gebiet Winter-
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thur-Seen im Mittel nur ungefihr alle 200 Jahre einmal fiir den Bereich
20 < T < 60 Minuten und fiir den Bereich 90 < T < 93,5 Minuten so-
gar ungefahr nur alle 1400 Jahre einmal zu erwarten ist. Den beiden Teil-
regen folgten in der Zeit von 0025 bis 0029 und von 0246 bis 0442
Nachregen mit einer gesamten Regenhoéhe von 3,1 mm, so da3 die ge-
samte Regenhohe, die in der Zeit von 2147 bis 0442 gefallen ist, etwa
133,8 mm betrigt, wovon ca. 130,7 mm in 93,5 Minuten gefallen sind,
was einer mittleren Regenspende von 233 1/sec . ha entspricht. Die er-
wihnten Angaben beziehen sich auf die RegenmefBstation Ganzenbiihl-
Seen, die im Zentrum der Regendichte lag. Fiir dieselbe Zeit wurden in
Oberwinterthur nur 80,5 mm beobachtet, woraus folgt, dafl im {ibrigen
Stadtgebiet geringere Regenspenden aufgetreten sind, die jedoch immer-
hin Werte erreichten, wie sie im Mittel nur etwa alle 150 Jahre fiir den
Endwert von 80,5 mm zu erwarten sind.

4. Schlupffolgerungen auf die Bemessung von Kanalisationen und | offenen
: Gerinnen

Da die fiir die Station Ganzenbiihl-Seen ermittelten Regenspende-
kurven wegen der ungleichen Niederschlagsverteilung nicht fiir das ganze
Stadtgebiet Giiltigkeit haben, ist eine detaillierte Uberpriifung der Aus-
wirkung eines solchen aullergewohnlichen Gewitterregens auf das stiad-
tische Kanalisationsnetz und die offenen Gerinne nicht mdéglich. Fiir die
folgenden Betrachtungen wird deshalb mit einer Ersatzfunktion von der
Form r = 1380 . T-%% gerechnet. Diese Funktion entspricht in ihrem
Verlauf der dem Winterthurer Kanalisationsnetz griéfitenteils zugrunde
gelegten Regenspendekurve von alt Stadtingenieur Hug (r = 950 . T-09),
wobei die Konstante aus dem Auswertungspunkt N = 80,5 mm in 93,5
Minuten der Station Oberwinterthur der MZA abgeleitet wurde. Wie aus
Abbildung 3 hervorgeht, bildet diese Ndherung doch eine recht gute An-
gleichung an die tatsichlich beobachteten Regenspendekurven.

Wenn auch verschiedenenorts Kanaliiberstauungen aufgetreten sind,
so mit wenigen Ausnahmen nur in Fillen, wo es sich um provisorische
Kanile oder um solche handelte, die aus der Zeit vor der Einfithrung der
Dimensionierungsrechnung nach alt Stadtingenieur Hug stammen. Da-
bei ist allerdings zu beriicksichtigen, dal auBlerhalb des eigentlichen
Stadtkerns zwei Faktoren vorlaufig noch eine Abweichung der praktisch
auftretenden Abflulmenge von der der Dimensionierung zugrunde ge-
legten theoretischen AbfluBmenge bedingen:

1. Die Uberbauung hat noch nicht das ganze Einzugsgebiet der Kanile
erfaB3t. Durch die noch bestehenden Bauliicken wird eine wesentliche
Reduktion des der Dimensionierungsrechnung zugrunde gelegten
AbfluBbeiwertes bewirkt.

2. Entspricht die allgemeine Uberbauung und der Ausbau von StraBen
und Platzen in bezug auf die AbfluBverhiltnisse noch nicht der im.
Endzustand zu erwartenden Gestaltung (vermehrte Hartbelige),
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wodurch vorlaufig eine weitere Reduktion des effektiven AbfluB3-
beiwertes gegeniiber dem in die Berechnung eingefiihrten bedingt
wird.

In bezug auf die Dimensionierung von Kanalisationen ist deshalb fest-
zuhalten, daB3 die bisher iibliche Berechnungsmethode mit Hilfe einer
Regenspende r = 950 T-%5 oder der Regenspendelinie mit n = 1/,, nach
A. Kropf im Rahmen des aus wirtschaftlichen Erwigungen verantwort-
baren Bereiches liegt. Es empfiehlt sich keinesfalls, mit der Regenhiufig-
keit unter n =1/, zu gehen, da sonst zu haufig mit Riickstauungen
zu rechnen wire. Dabei ist gelegentlich zu iiberpriifen, ob die fiir
Zirich abgeleiteten Regenspendelinien ohne Korrekturen auf andere
Einzugsgebiete des schweizerischen Mittellandes iibertragen werden
diirfen.

Auch fiir offene Gerinne ist eine genauere Diskussion nicht méglich.
Da nur fiir den Mattenbach und die Eulach genauere Bestimmungen der
AbfluBmenge vorliegen, hat sich unsere Untersuchung auf diese beiden
Gewisser zu beschrinken.

Nach Angaben der Abteilung Wasserbau und Wasserrecht der Bau-
direktion des Kantons Ziirich! wurden die in der Tabelle 1 enthaltenen
Elemente bestimmt.

Tabelle 1

FluBsystem | MeBstelle Pomax | Pmax ul Imax
SYs ebs m3/sec m/sec km? m?/sec - km?

Mattenbach | Seen 199 | ~2,7 | 85 2,34

‘ Miindung 29,2 ~ 2,1 11,0 2,66

Eula.ch Riterschen 7,8 ~ 2,2 30,8 0,25

Rosenstraﬁe
Winterthur 40,4 ~ 3,0 68,0 0,59
Miindung- 56,7 ~ 2,5 74,0 0,77

Werden die spezifischen AbfluBmengen fiir den Mattenbach nur fiir
das Teileinzugsgebiet von Seen bis zur Miindung in die Eulach und fiir
die Eulach fiir die jeweiligen Teileinzugsgebiete zwischen Riterschen und
der Rosenstrafle und von derselben bis zur Miindung in die T68 berech-
net, so ergeben sich die in der Tabelle 2 zusammengestellten Werte.

! Fiar die Uberlassung dieser A_ng&ben sei der Abtellung Wasserbau der
beste Dank ausgesprochen.
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Tabelle 2

_ Q F -|14Q A4 F q
FluBsystem | MeBstelle m{/‘:’é‘c e ms/;’:’c" Jem? | m? /s:;‘f";mg
Mattenbach Seen - 19,9 8,5
9,3 2,5 3,72

Miindung 29.9 11,0

Eulach Raiterschen 7,8 30,8
32,6 37,2 0,88

Rosenstralle 40,4 68,0
16,3 6,0 2,72

Miindung 56,7 74,0

Mit Hilfe der Annahme einer mittleren fiir das Niederschlagsgebiet
von Winterthur giiltigen Regenspendelinie von der Form r = 1380 - T-95
und den mittleren FlieBgeschwindigkeiten nach Tabelle 1 lassen sich die
AbfluBBbeiwerte o fiir die Teileinzugsgebiete niherungsweise abschitzen.
Diese Vergleichsrechnung ist in Tabelle 3 durchgefihrt.

Tabelle 3
gmax
gmax 4L vm | T'm rA = A
FluBsystem | MeQstelle
m3/se¢ - km? m/sec | S€C |1fsec-ha \m®/sec - km?| dim. los
Mattenbach | Seen 3,72 |~ 1900 2,4 17393 380| 38,0 | 0,008
Miindung
Eulach Raterschen | o5 | _ 6400/ 2,5 %15262 212 | 21,2 |0,0415
Rosenstralle 1555
2,72 |~ 4200 2,7 272 | 27,2 | 0,100
y 25,9
Miindung

Dabei ist allerdings zu beachten, dal3 das obenstehende Berechnungs-
schema nur eine grobe Niherung darstellen kann, da streng genommen
gelten miillte:

4Q =Q— 0@, =a(F,—r, F))undnicht 4 Q = Q,— Q, ~argq 4 F

wobei bedeuten:
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Q, bzw. Q, O an der MefBstelle 1 bzw. an der Melistelle 2
a AbfluBbeiwert

r,bzw. r, Regenspenden entsprechend den FlieB3zeiten T, bzw. T,

F, bzw. F, Flache des Einzugsgebietes beziiglich der Me@stelle 1
bzw. der Melistelle 2

' AL
rq4 Regenspende entsprechend Tp, = —

Um

"Da jedoch keine Angaben iiber die zeitliche Verteilung des Niederschlages
iiber ein groferes Einzugsgebiet vorliegen, miissen wir uns mit der in
- Tabelle 3 durchgefithrten Niherung begniigen.

In Tabelle 4 soll fiir das Einzugsgebiet des Mattenbaches versucht
werden, eine korrekte Listenrechnung durchzufiihren.

Tabelle 4 Mattenbach, Anlaufzeit 7, ~ 10 Minuten.

L __ Qmax
Tinax AL Um ATh Tm m = _777:
m/sec-km®| m | m/sec| sec | min|min |I/secham3/sec - km?
Ursprung 0
~ 6300 1,7 |3710 61,8 ‘
Seen 2,34 |~ 6300 71,8| 163 | 16,3 | 0,144
~1900] 2,4 | 792 |13,2 e
Miindung | 2,66 [~ 8200 85,0/ 150 | 15,0 | 0,177

Fiir das Teileinzugsgebiet zwischen Seen und der Miindung in die Eulach
gilt:
40 =93mdjsec 4F =2,5km? q¢m = 3,72 m3/sec-km?

Die maflgebende Regenspende betrigt ~ 15,0 m3/sec.km?

Daraus 146t sich der Abflu3beiwert fiir das Zwischeneinzugsgebiet zu

~ 3,72 '
15,0

Ein Vergleich der aus den vorliegenden Beobachtungswerten ab-
geschitzten AbfluBlbeiwerte mit den in Tabelle 5 aufgefiihrten, wie sie in
den Handbiichern fiir die Kanalisationsberechnung aufgefithrt werden,
zeigt, dal} diese Werte groBBenordnungsmiBlig zutreffen, wobei der rela-
tiv hohe Wert fiir das Zwischeneinzugsgebiet des Mattenbaches zwischen
Seen und der Miindung in die Eulach auffillt. Da es sich um ein mehrheit-
lich ebenes, relativ wenig iiberbautes, in den Hanglagen bewaldetes Ge-
biet handelt, ist zu tiberlegen, ob sich hier nicht der Einflufl der zweiten
kraftigeren Regenphase (Abb. 1) bemerkbar macht, wodurch eine Uber-
lagerung der beiden AbfluBwellen zustande kommt.

~ 0,25 abschatzen.
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Tabelle 5

Charakteristik der Einzugsgebiete a

flach mittel steil
Gewohnliche Chaussierung 0,4---0,5
Weiden 0,1 0,3 0,5
Mittlerer Waldboden . 0,1 0,2 0,4
Alter Wald 0,05 0,15 0,3
Unbebautes Gelidnde (Sportplatze) |0,1-..0,2
Parkanlagen 0,0-..0,1|
Wiesen und Acker bewirtschaftet 0,05 0,10 0,25

Die vorangehenden Betrachtungen zeigen, dal3 die aus den Beobach-
tungswerten von Eulach und Mattenbach abgeleiteten AbfluBbeiwerte
im Rahmen der bisher bekannten Angaben liegen. Dies ist zugleich eine
Bestatigung dafiir, daB nicht nur fiir stadtische Kanalisationen, sondern
auch fiir offene Gerinne sich die Methode der Listenrechnung eignet.
Diese Methode hat aulerdem gegeniiber den dlteren Pauschalformeln den
wesentlichen Vorteil, daB3 den értlichen Verhaltnissen, wie Bodenbedek-
kung und Uberbauungszustand, Form des Einzugsgebietes, Gefillsver-
hiltnisse usw., besser Rechnung getragen werden kann.

Uberdies kann mit der Auswahl einer entsprechenden Regenspende-

linie eine verlangte Uberlastungshiufigkeit in die Berechnung eingefiihrt
werden, was besonders fiir den kulturtechnischen Wasserbau von Bedeu-
tung ist, wo im Interesse der Wirtschaftlichkeit in zu verantwortendem
Rahmen unter Umstinden gewisse Uberlastungen in Kauf genommen
werden miissen. Allerdings bietet die Ermittlung der maBgebenden Fliel3-
geschwindigkeit und damit der ma3gebenden Regendauer etliche Schwie-
rigkeit. Durch die genauere Auswertung von Pluviografen- und Schreib-
pegelbeobachtungen, wie sie neuerdings durch verschiedene Amtsstellen
an mehreren FluBsystemen durchgefiihrt werden, lassen sich mit Be-
‘stimmtheit bessere Einblicke in diese Relationen gewinnen. Trotzdem
wird bei jeder Berechnung von maf3igebenden AbfluBmengen fiir kleinere
Gerinne auf eine Reihe von Nahrungswerten zuriickgegrifien werden
miissen.
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