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Ueber die Entwisserung von stadtischem
Baugrund.
Von Prof. Dr. 4. Vog? in Bern.

Die Entwisserung der Stadte bildet fiir deren Be-
wohnerschaft eine Existenzfrage ersten Ranges. Schon seit
Decennien wogt ein oft nur zu hitziger Kampf um die Wahl
des Entwisserungssystems. Eine definitive Entscheidung des-
selben in grundsitzlicher Weise ist um so weniger zu er-
warten, als einerseits die Frage eine sehr verwickelte ist,
bei welcher sanitarische, #sthetische, technische, landwirth-
schaftliche und nationalckonomische Interessen zusammen-
spielen, und auf der andern Seite der moderne Cultur-
mensch in seinem Denken selten von Vernunftgriinden,
sondern meist nur von gerade herrschenden Anschauungen
der Ueberlieferung oder Mode bewegt wird. Die Allge-
walt der Schablonen und Phrasen bildet das Characte-
ristische unserer Zeit, und unabhingige Denker werden der
Herrschaft der Mittelméssigkeit immer unbequemer und daher
auch seltener. Es liegt mir daher auch fern, hier eine
solche principielle Loésung der Frage zu versuchen. Meine
Absicht ist nur, an der Hand eines bestimmten gegebenen
Objectes einigen Gedanken {tber stddtische Entwidsserung
greifbare Gestalt zu geben, in der Hoffnung, dass vielleicht
hie und da ein Kornlein auf fruchtbaren Boden fallen und
zur Wohlfahrt stidtischer Gemeinden dienen mdge.

Die Stadibehirden von Bern haben sich unlingst gezwungen
gesehen, in Folge der Ausbreitung der Stadt, an die Entwis-
serung eines Gebietes zu gehen, welches, vom Bahnhof aus,
nordwestlich von der Stadt gelegen ist und bis an die
Grenze des Bremgartenwaldes reicht. Es ist im grossen
Ganzen ein Dreieck, dessen Spitze etwa bei der Sternwarte,
und dessen Basis an dem Saume jenes Waldes liegt. Es bildet
eine schwach gewellte Hochebene, welche nach NO und SW
ziemlich steil abfallt. Auf dem neuen Stadtplane wird es als
inneres und &dusseres Ldnggassquartier bezeichnet und mag
wohl im Ganzen 150 ha messen. Von diesen kommen jedoch
hier nur etwa 70 hba in Betracht: das Uebrige fillt behufs
Entwésserung anderen Gebieten zu.

Verfolgt man die Gefallsverhidltnisse auf diesem wel-
ligen Terrain von 70 ha, so ergeben sich naturgemiss zwei
Hauptcanidle von hinreichendem Gefélle: ndmlich der eine
durch die ganze Linggasse bis zu der Einsenkung im Brem-
gartenwald nach dem sogen. Drakaubache hin, welcher sich
in die Aare ergiesst; und der andere durch die parallele
Zahringerstrasse, welcher zwischen der Einmiindung von
Ahorn- und Vereinsweg in jene Strasse einen Culminations-
punkt erreicht, von dem aus der eine Theil siiddstlich nach
der Alpenegg und der Aare zu fillt, der andere nach Nord-
west bis zur Neufeldstrasse, wo er in einem beinahe recht-
winkligen Knie der Linggasse zulduft und hier in den erst-
genannten Canal mindet. Die Skizzen 1 und 2 geben die
Profile der Bodenoberfliche und der beiden unterirdischen
Canile: es sind in denselben die Langen auf 1:16666 und
die Hohen auf 1:500 reducirt. Man erkennt sofort, dass
diese Kanidle dem natiirlichen Gefille der Bodenoberfliche
tiberall folgen.

Ich bemerke hier gleich von vorneherein, dass die-
selben meiner Ansicht nach ausschliesslich der Ableitung " des
Wassers dienen solllen, welches durch die stidlische Wasserleitung

jenem Quartiere zugefiibrt wird: iber das Warum werde ich

weiter unten einlédsslicher verhandeln.

In erster Linie will ich nun von dem Abiugskanal der
Linggasse sprechen, dessen Profil in der Skizze 1 darge-
stellt ist.

Nach einer giitigen Mittheilung des Herrn Directors
unseres stidtischen Gas- und Wasserwerkes gehen der Ling-

Erfindungs-Ausstellung in London. — Kirchenbau-Concurrenz in Miinchen.
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gasse gegenwirtig aus der stidtischen Leitung etwa 6oo /
Quellwasser per Minute zu. Nimmt man nun an, dass be-
hufs permanenter Spiilung des Abzugscanals etwa 120 [ per
Minute beniitzt wiirden, ferner, dass spiter bei zunehmender
Bevolkerung ein mehr als doppelter Wasserconsum, z. B.
von 1290 [ per Minute, eintreten werde, und endlich dass
zu aller Vorsicht der Ablaufcanal doppelt so gross con-
struirt werde, als jene Wassermenge erheischt, so sind alle
Anhaltspunkte zur Berechnung der Canaldimensionen, der
Wassergeschwindigkeiten u. s. w. gegeben. Erfahrungsge-
miss nimmt man an, dass das Wasser, welches binnen 24
Stunden zum Hausgebrauch verwendet wird, zur Hilfte
binnen der sechs Morgenstunden zum Abfluss kommt. Bringt
man alle diese Bedingungen in Anschlag, so wiirden die
Dimensionen des Ableitungscanals auf ein Wasserquantum
zu berechnen sein, welches

( 1290 X 60 X< 24 120

60>< 60> 6 X< 2 60

Q=z:2 ) = 9o/ = 0,09 m* p. Sec.

betragt.

Fassen wir nun vorerst die obere, steilere Canalstrecke
ins Auge, so ist ihre Linge I = 556 m, die Hohe des Wasser-
drucks b = 4,35 m; ihr Gefille mithin 7,82 pro Mille. Be-
zeichnet man den kreisrunden Querschnitt des Canalrohres
mit f, dessen Durchmesser mit d und die Wassergeschwin-
digkeit per Secunde mit v, so hat man:
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worin C den Widerstands- und Reibungscoefficienten dar-
stellt. Da der Werth des letzteren von der noch zu be-
rechnenden Geschwindigkeit abhingt, indem nach Weisbach
0,016921
Ci—= 0l 3jcla=—r——r
Vo

ist, so ldsst er sich auf dem Weg der Annidherung fir den
vorliegenden Fall auf:

C = 0,03357
bestimmen. Setzt man nun den Werth von v aus Formel
(IT) in die Gleichung (I) ein, so erhalt man:
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gesetzt wird. Da aber in Gleichung (III) das Glied kd bei
einer Schwankung von d = 10¢m bis d = 50cm nur eine
Differenz von 3%/i00 eines mum an dem berechneten Durch-
messer erzeugt, so kann es génzlich vernachldssigt werden.
Man erhilt alsdann als Durchmesser der obern Canalstrecke

Bl
d= VKo,zgozlm

Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dass man
allen technischen Anforderungen Gentige geleistet hat, wenn
man den Rohrdurchmesser

= 25 cmn
wihlt.

Welche Geschwindigkeiten wird nun ein solches:Canal-
rohr bei dem vorhandenen Gefille von 7,82 darbieten;
welche Quanta wird es abfiihren kénnen, und wie wird es
sich dabei mit allfilligen Niederschldgen im Rohre ver-
halten?

Behufs Trockenhaltung des Untergrundes und der Keller-
rdume wird das Rohr mit grobem Kies umschiittet oder
zwischen zwei Drainréhren gelegt und in einer durch-
schnittlichen Tiefe von 3,5 bis 4 m unter der Bodenober-
fliche durchgefiihrt werden miissen.. Wiirde man nun auch
den hohen Druck in unserer Quellwasserleitung gar nicht
ausnutzen zu einer kriftigeren permanenten Spilung, d. h.
mit andern Worten, wenn die oben angenommenen 120 /
Spiilwasser nur im freien Falle in den Canalanfang ge-
langen wiirden, so wiirde das Spiilwasser gleich wie alle
Zufliisse aus den Hiusern schon mit einer Geschwindigkeit
von 8,86 m per Secunde in das Canalrohr einfallen und hier
seinen Lauf mit einer Geschwindigkeit von 1,12 m per Se-
cunde beginnen, sofern man den Verlust an Druckhéhe beim
Eintreten in ein nahezu rechtwinkliges Knierohr in Rech-
nung zieht. Selbstverstindlich wird diese Geschwindigkeit
von 1,12 m im Laufe des geneigten Canales noch zunehmen
und daher als Minimalgeschwindigkeit zu betrachten sein.
Die im Laufe des Rohrencanals eintretenden Zufliisse aus
den Hausern, welche alle mit einer gleichen Geschwindig-
keit eintreten, erlangen daher durch das Spiilwasser eher
eine beschleunigte Geschwindigkeit, so dass bei allem
Wechsel der Fiillung zu verschiedenen Zeiten nirgends im
Canale eine Stauung oder Verlangsamung der Bewegung
eintreten kann, wenn beim Einfiigen der Zuflussrohre nicht
grobe technische Fehler begangen werden.

Dass bei dem vorhandenen Gefille von 7,82 pro Mille
dieses obere Canalstiick auch fiir alle Zukunft ausreichen
wird, um seinen Zweck zu erfiillen, ergibt sich aus der Be-
rechnung des Wasserquantums, welche es abzufiihren fahig
ist. Es betrigt dies ndmlich, nach der obigen Formel von
Weisbach berechnet, nicht weniger als 3600 ! per Minute
oder 5250 m® per Tag, d. h. das Sechsfache des Wassers,
welches gegenwirtig der Linggasse zugefihrt wird.

Die untere Canalstrecke wiirde nach dem skizzirten
Projecte eine Lange von /= 655 m und eine Wasserdruck-
hohe von b = 1,45, also ein Gefille von 2,21 pro Mille
haben. Die Dimensionen dieses Rohres sind nun leicht zu be-
stimmen, da man dieselben nur auf die Ableitung jener 3 460 /
per Minute unter voller Fillung des Rohres zu berechnen
braucht. Behilt man auch fiir dieses Rohrstiick den Durch-
messer von 25 cm bei, so hat man, wenn O = 0,061 ge-

) 4 Q
setzt wird v = ——— = 1,24 m per Secunde.
7T d*

Da diese Geschwindigkeit von der aus dem oberen in
das untere Canalrohr eintretende Wasser ohne Zweifel
noch iiberschritten wird, so kénnte auch fiir die untere Canal-
strecke das gleiche Kaliber von d = 25 cm beibehalten
werden.

Da aber der in Skizze 2 dargestellte Canal in dieses tie-
fere Canalstiick bei C einmiindet, so miisste sein Durchmesser
auf 35 cm gesetzt werden. Bei diesem Kaliber geniigt aber
nach Latham bereits ein Gefdlle von 2,25 pro Mille, um
dasselbe selbstreinigend zu machen. Schon in einer Ent-
fernung von 170—175 m, vom Ende der Linggasse an ge-
rechnet, wiirde bei diesem Gefille das Abzugsrohr im
Bremgartenwalde zu Tage treten und seinen Inhalt in den
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Drakaubach entleeren, welcher in starkem Falle der Aare
zueilt.

Von irgend einer Ablagerung in diesem Canalrohr
kann keine Rede sein, da nach den Beobachtungen des er-
fahrensten und anerkanntesten Technikers in dieser Bezie-
hung, Baldwin Latham (siche seine Sanitary Engineering, II.
edit., London 1878, p. 81), schon eine Geschwindigkeit von
0,85 m per Secunde in einem Réhrencanal von 25 cm Durch-
messer ausreicht, um denselben im eigentlichen Sinne des
Wortes zu einem selbstreinigenden zu machen. Bei der in
unserem Canale bestehenden Geschwindigkeit kénnten, nach
Dubuat’s Erfahrungen, selbst eigrosse Kieselsteine nicht
liegen bleiben, und granitene Marksteine werden kaum
durch die Schiittsteinrohre der Kiichen hineingelangen. In
dem #lteren engen Rohrensystem von Croydon in England
kam z B. nach Latham (1. c. p. 184) wahrend 20 Monaten
nur einmal eine Verstopfung in einem Canalrohre von 23
cm Durchmesser auf eine Linge von 5300 /m vor, und zwar
bei Gefillen, welche weit unter 7,82 pro Mille waren, und
bei Abwesenheit einer permanenten Spiilung; und in den
64 500 m langen dort von Latham selbst construirten Canal-
rohren fand in zehn Jahren nur einmal eine Verstopfung
statt, welche muthwilli.ger Weise durch das Einwerfen einer
Stossbahre voll Backsteine in ein 23 cm weites Rohr her-
vorgerufen worden war. Durch Umwandlung der englischen
Maasse in metrische und mittelst Interpolation, so weit es
hier interessirt, ergibt sich aus den Latham’schen Tabellen,
dass in einem ganz oder halb gefiillten Canalrohre von
25 on Durchmesser
auf ein Promille-Gefall von 2,00 2,21 3516 4,05 4,44 4,76 5,58 7,68 7,82 9,59
eine Geschwindigkeit von¢mz 61 63 76 87 o1 96 107 122 123 137
per Secunde zu rechnen ist. (Die Gefille unserer beiden
Skizzen sind in dieser Reihe inbegriffen.)

Behufs Besichtigung, Ueberwachung und Reinigung sollen
solche Canile in gradlinigen Strecken angelegt und bei jeder
Knickung in der Horizontalprojection mit einem Mannloch,
bei jeder Knickung in der Verticalprojection mit einem
Lichtschacht versehen sein: ersteres zum Einsteigen des Auf-
sehers und letzterer zum Herablassen eines Lichtes behufs
Durchschauung der betreffenden Canalstrecke. Ueberdies
sucht man aus finanziellen Griinden die Canile durch 6ffent-
liches Terrain zu leiten. In allen diesen Riicksichten bietet
das besprochene Project die denkbar giinstigsten Bedin-
gungen. Die Strecke 4,4 des Canals (siehe die Skizze) wiirde
nur der Zuleitung des Spiilwassers dienen und bei 4 mit
einem Mannloch versehen, wie es Latham beschreibt. Folgt
der Canal ganz der offentlichen Strasse, so wiirde er bei
B cin einziges horizontales Knie von etwa 176° Oeffnung
erhalten und daher hier ein zweites Mannloch verlangen;
wihrend es in dem verticalen Knie bei C nur eines' einzigen
Lichtschachtes bediirfte oder vielleicht, in Anbetracht der
Linge der Canalstrecke CD, eines dritten Einsteigeschachtes
bei C statt eines Lichtschachtes®). Von kostspieligen Ven-
tilationsanlagen, wie sie die englischen Schwemmcanile
verlangen, kann bei diesem Abzugsrohre ginzlich Umgang
genommen werden, theils wegen der Abwesenheit von Ex-

*) Bei der von Wfebe, Lathane und Aird planirten Canalisation
von Danzig finden sich Entfernungen von 350 22 zwischen den Einsteige-
schachten, z B. im ,Langgarten*.
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krementalstoffen, theils wegen der grosseren und constan-
teren Geschwindigkeit des Fliessens, theils wegen der Gegen-
wart von drei Schachten: in den Hausrohren wird ohnehin
ein entsprechender Wasserverschluss nicht bloss das Ein-
treten grosserer Fremdkorper als auch den Riicktritt
etwaiger Canalgase unmoglich machen.

Aus der Skizze 1 ergibt sich, dass der Abzugscanal
in einer durchschnittlichen Tiefe von 3,65 m den Untergrund
durchzieht (Minimaltiefe 3,64 7} Maximaltiefe 4,88) und zu
seiner Legung der Aushebung einer Erdmasse von 4420 m?
Verticalschnitt bedarf, wonach der Techniker den Kosten-
vorschlag leicht berechnen kann, wenn er weiss, dass das
ganze zu entwissernde Gebiet aus grobkiesiger Gletscher-
ablagerung besteht. (Der Canal BC in Skizze 2 hitte eine
ducchschnittliche Tieflage von 3,98 m, Minimum 3,42 und
Maximum 4,28; und die auszuhebende Erdmasse einen Ver-
ticalschnitt von 3116 m?)

In einer frihern Schrift ,Ueber Stidlereinigung® (Bern,

B F. Haller, 1873, Seite 11) habe ich auseinandergesetzt,

dass man in Bern die dbleitung des Meteorwassers auf einen
moglichen Regenfall von 7 m® per Minute und pro ha zu be-
rechnen habe, wenn man momentane Ueberfluthungen bei
starken Regengiissen verhiiten will: es wire dies 0,1167 m®
per Secunde und pro ha. Nach englischen Erfahrungen ge-
langen aber auf iiberbautem Terrain — und ein solches
haben wir hier fir die Zukunft im Auge — nur 70°/0 des
gefallenen Regens in der gleichen Zeit zur Ableitung, wegen
Verdunstung und wegen Versickerung auf nicht tberbauten
Stellen. Der Querschnitt eines Abzugscanals fiir Meteor-
wasser hitte daher bei uns
0.0817 m® per Secunde und pro ha

abzuleiten. Freilich sind z. B. die Londoner-Sammelcandle
nur auf etwa /s dieses Quantums berechnet. Allein London
hat einerseits viel geringere Regenfille als Bern, und ander-
seits beherrschen die Londonercanile auch gar nicht die
dortigen Regenfille, sondern lassen die Hochwasser durch
sogen. Nothauslisse in offene Leerldaufe austreten. Man ging
dort von dem Grundsatz aus, dass schwache Regenfille ein
sehr verunreinigtes Abwasser liefern und daher in die unter-
irdischen Canile gehoren, starke Regengiisse aber eine SO grosse
Verdiinnung der Unreinigkeiten bewirken, dass ein ober-
flichlicher Ablauf kein Bedenken erregen konne; eigentlich
aber mag die enorme Vertheurung des Canalsystems durch
die Aufnahme der Hochfluthen in dasselbe das Hauptmotiv
gewesen sein, zu dessen Verschleierung es nie schwer wird,
Grinde aller Art aufzufinden. Eine Halbheit bleibt dies
Princip immer, weil es die Erstellung offener Rinnsale nicht
erspart und diesen doch in der Construction eine gleiche
Riicksicht zu schenken ist als solchen, welche °/o statt ®/o
des allfilligen Wassers, d. h. alles Regenwasser tiberhaupt
abzuleiten bestimmt sind.

Der hier beriihrte Linggasscanal wiirde, der Configu-
ration der Bodenoberfliche nach, das Gebrauchwasser von
etwa 55 ba abzuleiten haben; die tbrigen 15 ha wiren dem
Canal in der Zihringerstrasse zuzuweisen. Wie kann aber
nun von diesen beiden Flichen das Regenwasser abgeleitet
werden und zwar die Wassermenge des stirkst moglichen
Niederschlages, ohne dass dabei der Verkehr eine momen-
tane Unterbrechung erleidet oder dass sich stagnirende
Pfiitzen bilden?

Jedenfalls folgen wir auch hier den von der Natur
gegebenen Gefillen, und dies um so mehr, als sich aus
dem Folgenden ergeben wird, dass es hier einer in Bau
und Betrieb kostspieligen unterirdischen Ableitung nicht be-
darf. Ich bemerke dies, um der allgemeinen Phrase zu be-
gegnen, dass ein doppeltes Canalsystem mehr kosten miisse,
als ein einfaches, einheitliches nach dem banalen Grund-
satze: ,tout a 1'égout “. Gelingt jenes auf dem grossen
Terrain, welches der Lianggasscanal zu bedicnen hat, und
swar fir die stirksten Regenfille, so wird es auf dem tib-
rigen Terrain um so leichter gelingen, so dass es hier ge-
niigt, dies nur an der meistbelasteten Canalstrecke nachzu-
weisen.

[.Es ist dies die Strecke 4 C (Skizze 1) der Linggasse.

ndl

Von den 41/2 m® Wasser, deren Ableitung bei einem starksten
Regenfalle auf ihr ganzes Bedienungsgebiet per Secunde
zu rechnen ist, waren nicht weniger als

4,2 m® per Secunde
auf der Strassenstrecke A C oberirdisch abzuleiten. Nach
dem neuen Stadtplane sollen die Strassen jenes Quartiers
durchgehends 18 m Breite erhalten. Rechnen wir eine beid-
seitige Trottoirbreite von je 3 m, SO bleibt zwischen den-
selben eine Fahrbahn von 1z m Breite. Bs moge diese
Bahn eine Wolbung erhalten, deren HoOhe ctwa /6o der

7 12 ; 2
Strassenbreite, also h = — = 0,2, ausmacht. Die Hohe

60

des Trottoirs sei zu ¢t =

_0,15 m angenommen und die
Strassenbreite 4 B (Fig. 3)
werde mit b = 12m bezeich-
net, der Radius der Wélbung
mit R. Die obgenannte
Wassermenge diirfte also
beim Abflusse keinen gros-
seren Querschnitt als kB s -+
iAu = 2 ¢ beanspruchen,
wenn die Trottoirs nicht
iiberschwemmt werden sollen. Bezeichnet man mit b, die
Sehne ik, mit b, die Hohe mn, mit F den Kreisabschnitt
AmB und mit f den Kreisabschnitt imk, so hat man:

R = & = qom
und unter Vernachlissigung allzu kleiner werthloser Glieder:
F=2sbhundf = */3byh,

Da aber hy, = h—1 und b, = ZVRZ—(R——/;—i—f)'z ist, so
hat man

Fig. 3.

<

F=ts(h—1) VRRE—R—h+1)?
und da die Fliche 4Bsu = hi ist:
bt (st
Q=

2
und nach Einsetzung der Zahlenwerthe
@ = o,z m,

was einer Kreisfliche von- 50,5 c¢m Durchmesser entspricht.
In zwei Seitencanilen von 0,505 m lichter Weite wiirde
bei dem vorhandenen Gefille von 7,82 pro Mille die volle
Wasserfiillung in beiden Candlen unter einer Geschwindig-
keit von etwa 1,6 m per Secunde ein Quantum von 0,64 m?
zum Abfluss bringen. Zur Ableitung jener oben angegebenen
4.2 m® bediirfte es daher nur 6—7 seitlicher Abldufe aus
den beiden Strassenrinnen auf eine Strassenlinge von 556 m,
d. h. in Abstinden von etwa 85 m, um jede Uebertluthung
auch bei Wolkenbriichen zu verhiiten. Auch von der Fahr-
bahn bliebe dabei ein centraler Riemen von 6 m Breite
wasserfrei. Und ein Mehreres kann man kaum fiir ausser-
ordentliche und seltene Regenfluthen verlangen; von ge-
wohnlichen Regenfillen gar nicht zu ‘reden. Uebrigens
kann man bei ungiinstigeren Verhiltnissen die Trottoirs
fiiglich noch bis zur I&he eines Treppentrittes erhéhen,
ohne Unbequemlichkeit zu erzeugen. und auch die gewohnte
Ausbildung der Strassenrinnen in Schalenform vergrossert
noch den oben angenommenen Querschnitt ¢. Nur eine
{iberspannte Fantasie kann in solchen Fillen von laufgraben-
Ahnlichen Strassenrinnen triumen und sich dadurch zu
schrecken suchen, um den alten Schlendrian vom Einlasse
des Regenwassers in unterirdische Canile, wo keine Noth
dazu zwingt, zu beschonigen: in Geldsachen sollte diese
Gemiithlichkeit nicht Platz greifen, so lange unsere stadti-
schen Gemeinden nicht ausschliesslich von ihren Capital-
zinsen leben konnen. (Schluss folgt.)

Zum Artikel: ,Die stirkste Locomotive der Welt“.

In Nr. 18 der Schweis. Bawuseitung habe ich Veranlassung ge-
nommen, zu constatiren, dass Herr Maey in Ziirich sich auf nicht sehr

positiven Boden gestellt hat, bei der Beurtheilung einer Parallelen,
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