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nicht schwierig, auch aus wenigen Mohr’schen Kreisen die Umbhiil-
lenden zu bestimmen, da Beriihrungspunkte und Tangentenrichtungen
aus jedem Versuch bekannt sind. Diese geringe Erweiterung des nor-
malen Triaxialversuches wiirde sich daher auch im praktischen Labor-
betrieb lohnen, da mit gleichem Aufwand genauere Umbhiillungs-
kurven erhalten werden. Sind diese stark gekriimmt, so werden aller-
dings die erdstatischen Berechnungen, die bisher auf dem Konzept
der Coulombschen Geraden mit den Koeffizienten ¢’ und @’ beruh-
ten, wesentlich komplizierter. Noch fiir lange Zeit wird es daher fiir
den praktisch tatigen Erdbauingenieur zwar interessant sein, zu wissen,
dass die Umhiillenden Kurven und die Coulombsche Gerade eine
Approximation sind, aber er wird dies kaum praktisch nutzen kénnen.

Der Trockenwetteranfall bei Abwasseranlagen

Von W. Munz, dipl. Ing. ETH, Ziirich

1. Anwendung des Begriffs

Bei einer Entwédsserung im in der Schweiz vorherrschenden
Mischsystem wird das anfallende Regenwasser mit dem hiuslichen
Schmutzwasser zusammen abgeleitet. Da die grossen momentanen
Wassermengen der Starkregen nur wenige Stunden im Jahre dauern,
den Betrieb in der Kldranlage aber vollstindig stéren wiirden, werden
sie liber sogenannte Regeniiberldufe vom zur Kliranlage fithrenden
Kanalnetz abgezweigt und auf dem kiirzesten Weg dem Vorfluter
zugeleitet. Fiir die Bestimmung der Wassermenge, bei der der Uber-
fall anspringen soll, galt in friiheren Zeiten der Schmutzwasseranfall
als Masstabseinheit. Es ist das Verdienst von Horler, darauf hinge-
wiesen zu haben, dass die Regenstdrke (in 1/s-ha) besser dafiir ge-
eignet ist [1].

Solche Regeniiberlaufe, die eine betrichtliche Ersparnis im zur
Anlage weiterfithrenden Rohr ermdglichen (Verkleinerung der Wasser-
menge z. B. auf 5§ %), werden meist als Hochwasser-Entlastungen oder
Not-Ausldsse bezeichnet, da sie sehr selten anspringen. Aber auch
die noch tibrig bleibende Regenwassermenge von z. B. 15 I/s:-ha
Stiarke, die immer noch ein Vielfaches des Schmutzwasseranfalles
betrdgt, wiirde oft entweder den geordneten Ablauf der Reinigungs-
vorgéange in Frage stellen oder eine nicht vertretbare Uberdimensio-
nierung der Anlage erfordern. Es ist deshalb iiblich, in der Zuleitung
zur Kléranlage noch einen weiteren Uberlauf — er wird zur Unter-
scheidung von der Hochwasser-Entlastung im folgenden als Regen-
Entlastung bezeichnet — anzuordnen. Da dieser hiufiger anspringt
und doch betréchtliche, mit Schmutzwasser vermischte Regenmengen
tiberlaufen ldsst, ist es angebracht, das Uberlaufwasser erst nach
grober Kldrung in einem Regenbecken dem Vorfluter zu iibergeben.

Die hydraulische Dimensionierung der Hauptbauwerke der Klir-
anlage erfolgt nach der Hohe des Anfalls bei Trockenwetter. Deshalb
ist es auch sinnvoll, den maximal moglichen, durch die Regen-Ent-
lastung geregelten Zulauf zur Anlage (bei dem also eine Uberbelastung
der Anlage in Kauf genommen wird) als Vielfaches dieses Trocken-
wetteranfalles auszudriicken. Es zeigt sich aber, dass in der Praxis
iiber die Grosse dieser «Masseinheit» einige Unklarheit herrscht,
zumal der Begriff je nach Anwendung und Land seine Bedeutung
wechseln kann. Es sei deshalb versucht, Bedeutung und Grosse des
Trockenwetteranfalles und verwandter Begriffe etwas nidher zu
beleuchten.

Trockenwetteranfall und Schmutzwasseranfall bedeuten streng
genommen nicht das selbe. Sind namlich grossere Mengen an Leck-
wasser, Sickerwasser, Bachwasser oder unverschmutztem Kiihlwasser
zu erwarten, so sind diese Wasser — unter dem Namen Fremdwasser
zusammengefasst — zum Schmutzwasseranfall zu addieren. Natur-
gemdss ist die Bestimmung des Fremdwasseranfalles sehr unsicher.
Einige Zahlen fiir Leckwasser, das bei hohem Grundwasserstand in
undichte Kanile eindringen kann, finden sich bei Fair & Geyer [2]:

0,05 --- 0,2 - 0,5 I/s pro ha Einzugsgebiet (nicht reduziert)
0,1 083
0,5 2,55

I/s pro km Kanal
1/s pro km Kanal und m Durchmesser

Sickerwasser aus Kellerdrainagen: 0,2 --- 2 (!) I/s-ha nach Lautrich [3].
Messungen in bestehenden Kanidlen konnen Anhaltspunkte fiir die
Schitzung des Fremdwasseranfalls geben (siche Horler [4]).

Richtigerweise ist fiir die Bemessung der Regen-Entlastung das
Schmutzwasser allein als Einheit zu betrachten und das Fremdwasser
von der Vervielfachung auszunehmen:
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Dissertation von
H. Einstein eines der Mosaiksteinchen darstellt, aus denen sich nach
und nach unsere Detailkenntnisse iiber die sehr komplizierte Materie
der Boden aufbaut. Es wire wiinschenswert, dass einige der gewonne-
nen Erkenntnisse auch in der Praxis angewandt und die Erfahrungen
dartiber zentral, zum Beispiel beim Autor der Dissertation, gesammelt
wiirden. Damit ergdbe sich eine erweiterte Erfahrung iiber viele fi'r
den praktisch tédtigen Ingenieur wichtige Fragen.

Im tbrigen ist dem Autor und seinen Betreuern zu der sauberen,
wissenschaftlich durchgearbeiteten Arbeit Gliick zu wiinschen.

H.G. Locher, dipl. Bau-Ing., Giimligen/BE

DK 628.222

QTW Trockenwetteranfall

Omax = ( +m):0S { OF oS
QOF Fremdwassermenge

Schmutzwassermenge

Wenn doch hie und da mit (I + m) - QTW gerechnet wird, so
wohl im Bestreben, etwas mehr Reserve fiir die sehr unsichere An-
nahme des Fremdwasseranfalles zu erhalten. Im folgenden soll der
Einfachheit halber immer vom Fremdwasser abgesehen werden, d. h.
die Begriffe Q7TW und QS werden gleichwertig gebraucht.

Um allgemein verwendbare Werte zu erhalten, wird der spezi-
fische Trockenwetteranfall pro Einwohner grw eingefiihrt. Abwasser
aus Industriebetrieben wird ebenfalls in Einwohner-Einheiten ausge-
driickt: zu der Zahl der wirklichen Einwohner wird unter der Bezeich-
nung Industrie-Gleichwert Ig diejenige fiktive Anzahl Einwohner zu-
gefiigt, die wassermengenmdssig den selben Anfall Q TW verursachen
wiirde. Neben Industriebetrieben sind hier auch die Pendler zu be-
riicksichtigen, die ausserhalb der Region als Einwohner gezéhlt
werden, sich aber tagsiiber innerhalb aufhalten. In diesem Sinne
liefert auch die Hotellerie Industrie-Gleichwerte!). Das Abwasser des
fur den Eigenbedarf der Region tétigen Gewerbes ist jedoch im
héuslichen Anfall des «Normalverbrauchers» inbegriffen. Die in der
Region wohnhaften Einwohner E ergeben mit den Industrie-Gleich-
werten /g zusammen die Einwohner-Gleichwerte Eg. Leider wird der
Ausdruck Einwohner-Gleichwerte hdufig im Sinne von Industrie-
Gleichwerten verwendet, was oft zu Unklarheiten fiihrt. Weiterhin
gehort zu jeder Erwdhnung der Gleichwerte die Angabe, auf was
sich der Gleichwert bezieht. Neben dem Trockenwetteranfall wird
ndamlich auch der BSB-Anfall und der Schlammanfall der Industrie
durch Gleichwerte ausgedriickt, die zahlenmissig sehr verschieden
sein konnen. In der Einheitsbezeichnung «pro Einwohner und Tag»
wird stillschweigend vorausgesetzt, dass es sich auch um Gleich-
werte handeln kann. :

2. Grosse des hauslichen Schmutzwasseranfalles

Vorerst sei klargestellt: der grw ist keine gemessene, sondern eine
vereinbarte Grosse. Eine eindeutige Festlegung wire angesichts der
vielen moglichen Schwankungen (innerhalb eines Jahres, einer Woche,
eines Tages und lokal) analog den hydrologischen Gepflogenheiten
mittels der Dauerkurve moglich: x Stunden im Jahr erreicht oder
iberschritten. Auswertungen iiber Jahre hinaus sind uns aber keine
bekannt, auch diirfte die Ausscheidung der Regenzeiten und vor allem
die Ermittlung der angeschlossenen Einwohner Schwierigkeiten bieten.
So wird in der Regel der Weg beschritten, dass zum angenommenen
Jahresmittel jqrw Zuschldge gemacht werden, um die Schwankungen
zu berticksichtigen.

Fiir die Festsetzung des Jahresmittels jgrw wird vielfach von den
Werten der Wasserversorgungsbetriebe ausgegangen. Ein kleiner
Unterschied entsteht dadurch, dass auch private Quellergiisse und
Sickerwasser in die Kandéle gelangen, aber auch einiges durch Garten-
spritzen usw. verloren geht. Von grdsserem Einfluss ist der Umstand,
dass in den Wasserversorgungs-Statistiken der Kopfverbrauch durch
Teilen des gesamten Verbrauchs (inkl. Industrie) durch die Zahl der
effektiven Einwohner E allein (also nicht Eg) erhalten wird. Die
Ausscheidung des Industrieanteils ist nicht immer moglich. Weiterhin
gehen erhebliche Mengen durch Leckverluste im Versorgungsnetz
verloren. Angaben hieriiber bringt Haas [5].

) 1 Hotelbett = 1 Ig
ISPendlCras=NV/oRNa L/

il




Tabelle 1. Jahresmittel des Wasserverbrauchs jwv in I/ET

Stadt Statistik der Schweiz. Gas- und Wasser-
Ziirich fachméanner 1960:
1964

nur unter 5000 £
(total 37 100 E)

alle W-Versorgungen
(total 2 650 000 E)

héuslich und Gewerbe:
Normalabonnenten 198
stadt. Liegenschaften 9 3210 251 214

temporidre Anschliissse 3
(Neubauten usw.)

offentlich:
Strasseninspektorat 15 l
Wasserversorgung 18 » 42 51 39
Laufbrunnen 9 j

héuslich, Gewerbe

und offentlich 252 202 2
Netzverluste 52 55, 56
Industrie (Grossbeziiger) 79 71 38
Total jwy 383 428 347

In Tabelle 1 ist das Jahresmittel des Wasserverbrauches jwv aus
der Statistik der Schweiz. Gas- und Wasserfachmanner 1960 und dem
Jahresbericht der Wasserversorgung der Stadt Ziirich 1964 auf die
einzelnen Abnehmergruppen verteilt angegeben. Der Anteil des hius-
lichen, gewerblichen und 6ffentlichen Verbrauches ergibt sich daraus
zu 66 %, 71 % und 73 % des jwv. Nicht alle Industrien sind aber Gross-
beziiger, so diirften noch einige der 198 1/ET auf das Konto der
Industrie fallen. Auch in den USA veranschlagen Fair & Geyer
[2, S. 134] den mittleren Abwasseranfall zu 60 - - - 70 %, des Wasser-
verbrauchs.

Zur Illustrierung sollen noch drei Einzelbeispiele von rein hédus-
lichem Verbrauch aus der Stadt Ziirich anhand von 5jahrigen Mittel-
werten dienen (Tabelle 2). Fiir die Zukunft ist meist mit einem weiteren
Ausbau der sanitiren Einrichtungen zu rechnen. Durch die immer
knapper werdenden Wasservorrite sind dem Verbrauchsanstieg aller-
dings Grenzen gesetzt. Bei Wasserversorgungs-Projekten wird meist
mit jwo = 450 - - - 500 1/ET gerechnet [5]. Sofern nicht besonders
hoher Wasserverbrauch zu einer genaueren Untersuchung drédngt,
diirfte der mittlere Abwasseranfall jgrw somit etwa folgenderweise
angenommen werden:

hauslich, 6ffentlich und Gewerbe

Zuschlag fiir allféalliges Sickerwasser
und sanitdre Entwicklung

250 - - - 300 I/ET

50 - - - 100 1/ET

Total Schmutzwasseranfall jgtw 300 - - - 400 1/ET

Wichtig ist bei Angabe von Wassermengen in 1/ET, dass stets er-
sichtlich ist, um welchen Wert es sich handelt: um jwo, jqtw, jgs oder
ein bestimmtes Tagesmittel.

Fiir den Spitzenwert gtw ist sowohl die Schwankung des Tages-
mittels wiahrend des Jahres als auch die Schwankung des Stunden-
mittels wahrend des Tages zu beriicksichtigen. Letztere wird oft nach
Imhoff mit 24/14 = 1,72 in Rechnung gesetzt, d. h. der Tagesanfall
wird auf n = 14 statt 24 Stunden verteilt, was zur Bezeichnung 14-h-
Mittel fiihrt. Fiir Stadte wird auch mit 16 oder gar 18 Stunden ge-
rechnet. Horler brachte in [6] eine Dauerkurve fiir Tagesschwankungen
(Kldranlage Winterthur).

Das Tagesmittel diirfte an Tagen mit starkem Anfall etwa das
1,2- bis 1,5fache des Jahresmittels erreichen (Fair & Geyer [2]: 1,2-+-2-
faches). Damit berechnet sich der Trockenwetteranfall durch Super-
position beider Schwankungen zu

24
qtw :quWT' (IB2==ER155) %

Mit n = 14 und dem Mittelwert 1,35 ergibt sich: gtw = 2,3 jqtw.

Die Grosse der Schwankungen hingt vor allem von der Grosse
des Einzugsgebietes ab: je grosser die Fliesszeit, um so weiter wird
die Spitze auseinandergezogen. Es wire interessant, den Einfluss von
Gebietsgrosse, -form und Besiedlungsdichte auf die Schwankungs-
amplitude nidher zu verfolgen. Aus den USA liegen verschiedene
Beziehungen zwischen der Zahl der angeschlossenen Einwohner und
dem Verhiltnis gtw/jgtw vor:

718

Tabelle 2. Einzelbeispiele des rein héuslichen Verbrauches aus der
Stadt Ziirich (Mittelwerte 1960—1965 nach Wassermesser)

Wasserverbrauch
Luxus-Mehrfamilienhaus: Baujahr um 1950, gerdumig,
aller Komfort, 315 Geschosse, 5 Familien,
11 -+ 13 Bewohner 330 I/ET
Landhaus: Baujahr um 1930, gerdumig, grosser Garten,
3 Geschosse, 1 Familie, 5 -** 6 Bewohner 200 I/ET
Vorkriegs-Mehrfamilienhaus: um 1900, Sanitéar-
Umbau 1960, mittlere Grosse, 3 Geschosse,
3 Familien, 11 --- 12 Bewohner 115 1/ET
Harmon (1918)
qtwligtw — (18 + JtE) [ (4 + [tE) [2]  tE = E/1000

Babbitt/Johnson (1928)
qtwligtw = 5 [ StE [4]

Andere Werte (Youngstown-Rapport, Gifft 1945) liegen 10---20 %,
iber den Werten von Johnson (fiir iiber 10 000 E). Verglichen mit
den bei uns iiblichen Werten liegen diejenigen von Johnson etwas
hoch. Uber die Haufigkeit dieser Spitzenwerte wird jedoch nichts
ausgesagt. Da mit der erstgenannten Methode (mit 7) als gfw ein
gelegentlich iiberschrittener Wert gewéhlt wird, ist es angebracht,
auch hier eine Abminderung zuzulassen. Im Diagramm (Bild 1) sind
die Werte grw/jqtw sowie gtw und QTW fiir jgtw = 350 1/ET in
Funktion der Einwohnerzahl aufgezeichnet nach der Beziehung:

4
w = jgtw ——.
= 14 S E 1000

1
Fiir 30 000 E wird gtw = 0,010 T E"

Ahnliche Werte ergibt die etwas handlichere Formel:

S 06 [1]
= E/000 s E

Fiir kleinere Anlagen (beispielsweise unter 5000 E) wird es zweck-
missig, die Schwankung gegeniiber dem Formelwert einerseits zu
vergrossern, wenn es sich um die Dimensionierung von Kanélen
handelt (siehe auch VSA-Richtlinien fiir Hausentwasserung); fiir die
Bemessung der Becken ist andrerseits eine Vergrosserung von gtw/jqtw
iiber 3 hinaus kaum mehr notig. Ausserdem ist in kleinen Orten meist
ein geringerer Wasserverbrauch zu verzeichnen, so dass auch aus
diesem Grunde selten mehr als 0,011 1/s-E (oder 40 l/h-E) ange-
nommen werden. Ebenso wird bei der Dimensionierung sehr grosser
Anlagen ein minimaler Wert von etwa 1,5 -+ 1,8 jgtw wohl kaum
mehr unterschritten.

Gelegentlich wird — etwa fiir die Festlegung der Anforderungen
an die Kldranlage — noch eine weitere Grosse beniitzt: das Mittel
wihrend der Tagesstunden, d. h. etwa zwischen 8 h und 20 h. Dieses

(bei jqrw = 350 1/ET).

1 I 1 | | | I T l 5//
-8
— A
mit_jgtw=3501/FT] % 5000/5_ 5
~ (’6\\ a8 4
N ‘\d

Bl oS 300 3

~ ®) =

~ Ied

~ NS =%

~ WAL =

Y laop |3 =
= ;0 22 St [{;&Zalal_[/ s-f_gz

A 60 : ", =

527 17 s F TSIy s
Kan3 9w,
nach VSA=I Tyl %&/ 3

‘\?{cﬁt//n/e/; = %@Q\ S /:eif,iz il -
\ L WA 20451 2 2~ gtw | 2

A S - =

3 /\//2 r—'*\—-- =

. |
/ Einwohner -Gleichwerte -
45678 2 3 45678 2 3 45678 2
1000 10000 100000

Bild 1. Der Trockenwetteranfall in Funktion der Zahl der angeschlossenen

Einwohner (bei einem Jahresmittel von 350 I/ET)
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Tabelle 3. Abwasseruntersuchungen Emschergenossenschaft/Lippe-
verband 1954 nach Husmann [7]

gemessener sich daraus

Kléaranlage ange- gemessene Zufluss ergebende
schlossene Wasser- an BSB mittlere
Einwohner menge (Rohwasser) Konzen-
~ 2[3Zb tration
E qin 1/ET g/ET sg in mg/1
Steele-Haferfeld 3 900 33:3 70 2110
Dorsten 5 600 117.8 55 467
Werl-West 11 200 162 96 593
Soest 28 500 168 116 690
Essen-Frohnhausen 70 100 222 92 414
Haltern 11 170 87 43 494
total 130 470
Mittelwerte 183.3 91.1 497

«Mittel tagsiiber» diirfte im allgemeinen in der Mitte zwischen Tages-
mittel und Tagesspitze liegen.

Tagesspitze, Mittel tagsiiber und Tagesmittel (24-Stunden-Mittel)
konnen an einem Tag mit durchschnittlichem oder starkem (oder
schwachem) Anfall erhoben werden. In Bild 2 sind diese Moglich-
keiten grafisch dargestellt. Es stehen somit 4 verschiedene Grdssen
(mit Beriicksichtigung des Fremdwassers noch mehr) fiir folgende
Aufgaben zur Verfiigung:

a) Dimensionierung von Kanilen im Netz
b) Dimensionierung von Hochwasser-Entlastungen

¢) Dimensionierung von Regen-Entlastungen vor und in der Klir-
anlage und Kanilen in der Kliranlage

d) Dimensionierung von Becken nach der Wassermenge

Dafiir werden in der Schweiz folgende Werte verwendet :
fur a) 0,010 I/s - E ohne Unterschied der Grosse des Einzugsgebietes
b) gtw (bei Detailberechnung evtl. jgrw)
o) (L + m)-gs + qf
d) Aufenthaltszeit bei grw
In Deutschland wird
fur c) die Spitze eines durchschnittlichen Tages als Trockenwetter-
anfall bezeichnet,

d) hingegen mit dem Mittel tagsiiber dieses Tages gerechnet (da-
beiist das Jahresmittel nur rd. halb so gross wie in der Schweiz).

In England und den USA wird unter «dry weather flow» das
Jahresmittel verstanden, nach dem die Becken bemessen werden.
Fiir Kanéle erfolgen die entsprechenden Zuschlage gtw/jqtw.

3. Der Anfall an Schmutzstoffen biologisch gesehen

Fiir die biologische Reinigung spielt nicht die Wassermenge,
sondern die Schmutzmenge, die in die Anlage gelangt, die entschei-
dende Rolle. Als Masstab dient meist der biochemische Sauerstoft-
bedarf (BSB), doch sind auch andere Grossen wie z. B. der Gehalt
an organischem Kohlenstoff denkbar.

Messbar ist der BSB als Konzentrationswert sz in mg/l, mass-
gebend ist aber sowohl fiir den Vorfluter wie fiir den Reinigungsvor-
gang — wie Wuhrmann schon betonte — der totale Anfall in kg pro
Jahr bzw. Gramm pro Kopf und Tag. Dies geht schon aus der Dimen-
sion der fiir den Reinigungsgrad einer Belebtschlammanlage bestim-
menden Schlammbelastung Sb hervor: kg BSB pro Tag und pro kg
Trockensubstanz im Beliiftungsbecken. Der Zufluss an BSB in den
biologischen Anlageteil (abgesetztes Rohwasser) werde im folgenden
mit Zb bezeichnet:

Zb=sr-q  [g/ET] = Y1000 [mg/l] [I/ET].

Haufig wird das Jahresmittel von Zb mit 50 g/ET (in Deutsch-
land 35 g/ET) angenommen. Neuere schweizerische Untersuchungen
liegen leider nicht vor, wohl aber solche der Emschergenossenschaft
und des Lippeverbandes aus dem Jahre 1954 [7]. Die Ergebnisse
bei 6 Kldranlagen mit praktisch rein hduslichem Abwasser, an jeweils
donnerstags und freitags (aber nur bei Trockenwetter) mengenpropor-
tional entnommenen Proben sind in Tabelle 3 zusammengestellt.
Danach ergaben die 130 000 Einwohner einen wesentlich hoheren
Mittelwert als bisher angenommen.

Uber die Schwankungen des 24-Stunden-Mittels wéhrend des
Jahres ist sehr wenig bekannt, da der Aufwand fiir solche Messungen
sehr gross ist. Immerhin diirfte angenommen werden, dass an einem
trockenen Tag mit stirkerem Abwasseranfall — auf den z. B. die
Probenerhebung fiir die Funktionskontrolle einer Kldranlage fallen
kann — auch der BSB-Anfall in der Regel iiber dem Jahresmittel liegt.

Weniger Aufwand wird fiir die Ermittlung der Schwankungen
wahrend des Tages benotigt. Es sei hier auf die schon erwdhnten
Untersuchungen von Winterthur [6] verwiesen (drei 24stiindige Mes-
sungen im Ablauf der mechanischen Klédranlage). In Bild 3 wurden
die Schwankungen der Wassermenge und der BSB-Konzentration,
bezogen auf ihre arithmetischen 24-Stunden-Mittel, aufgetragen. Es
kann daraus wohl geschlossen werden, dass die Konzentration im
Laufe des Tages in dhnlichem Masse schwankt wie die Wassermenge.
Die Schwankungen des BSB-An-
falles wahrend eines Tages erfolgen

q ! Wassermenge a Tagesganglinie des > :
im KA- Zulauf i y Schmutzwasseranfalles also ungefahr mit der 2. Potenz der
11 Bt ) Wassermengenschwankungen.
Mittel tagsiiber = 3 A .
. Gliicklicherweise ist es infolge
Tagesmittel | der Trigheit der biologischen Vor-
Tagesstunden gdnge nicht notwendig, auf kurzfri-
stige Spitzen zu dimensionieren. Ne-
Tl ) Assi =
8 z = 5 S ben dem s_ehr zweckmassxgen“24
Stunden-Mittel [8] kommt hoch-
stens noch das Mittel tagsiiber fiir
an einem Tag mit mittlerem —  starkem Anfall : die Bestimmung der fiir die Be-
(1,2-1,5- fach) z.B. liftung erforderlichen Sauerstoff-
I/sE I/h-E menge in Frage.
Bezeichnung

Obschon die Dimensionierung

Spit ST : :
----- 140 {qtw | — i 1‘;'_2;0 S awaonio sy des biologischen Teils allein nach

= dem BSB-Zufluss Zb moglich ware,

9% i SR it i i
22 jatw="14- h - Mittel @ i e LM'“eI S

1,4-2,0 x jgqtw 1,4-2,2 x jgtw

; Mittel tagsiber Tagesmittel
24-h - Mittel
@ 1,2-15 qutw—Hﬁﬁ X jqtw

Ut 30 so wird gleichwohl die Wasser-

menge als komplizierende weitere

1GLWEEE 0 O I/ET Variable wieder eingefiihrt, wenn
B =500 die Reinigungsvorschrift als zulds-

atwaq — B sige Ablaufkonzentration s, ange-

..................... Jahresmittel jqtw }__{quesmme| @ iqtw 0,004 —~ 350 geben wird. Dann muss neben Zb

ety A auch noch g angenommen werden,

TROCKENWETTERANFALL = in der Schweiz (D @) d. h. fir jede Wassermenge g muss

in Deutschland 2) @ @ die grosste dabei zu erwartende

in USA+England @ @ BSB-Menge Zb (oder sg) geschitzt

0 werden und die dazugehorige er-

o % 50 100 *o ') n, bestimmt nach (3 forderliche Grosse des biologischen
jahrliche Dauer der Uberschreitung von q 2) jqtw nur etwa halb so gross Anlageteils berechnet werden. In

Bild 2. Die verschiedenen Bedeutungen des «Trockenwetteranfalles»
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Bild 4 sind die erforderlichen In-
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Bild 3. Die einzelnen Stundenmittel dreier Tage beziiglich BSB-
Konzentration sg und Wassermenge Q gemessen am arithmetischen
Mittel jedes Tages (Ablauf der mechanischen Klaranlage Winter-
thur [6])

halte i eines Beliiftungsbeckens in Funktion von g und Zb fir eine
vorgeschriebene Abflusskonzentration von 20 mg/l ablesbar. Geht
man anderseits von einer «verniinftigen» Beckengrosse mit z. B.
einer Stunde Aufenthalt bei der Tagesspitze aus (das entspricht
etwa 36 I/E Inhalt), so erhidlt man mit S = 3000 mg/l beispielsweise
die Datenpaare

q = 5001/ET und Zb = 72 g/ET (y» = 86 %)
oder 300 50 88

Aus dem Diagramm ist ebenfalls sehr schon ersichtlich, wie bei
gegebenem Zbh mit sinkender Wassermenge der erforderliche Auf-
wand grosser wird (der Aufwand fiir die mechanische Reinigung
bleibt jedoch proportional zur Wassermenge). Stirker als Zb weist
die Wassermenge tbrigens auch Unterschiede von Ort zu Ort auf
(Sickerwasser).

Wird hingegen der Reinigungsgrad als Ablaufvorschrift gewéhlt,
so sind die Schwankungen der Wassermenge irrelevant. Ein Bemes-
sungsdiagramm fiir Beliiftungsbecken i = f (1, Zb) findet sich in [9].
Fiir die Kontrollmessungen bedeutet die Verwendung des Reinigungs-
grades anstelle der Ablaufkonzentration keine prinzipielle Erschwe-

mg|l Q';J

rung, da die durchfliessende Wassermenge in Zu- und Ablauf ja die-
selbe ist und somit aus der Rechnung herausfallt.

SR— SAb Zb—Ab
== ————

- (Ab = Abfliessende BSB-Menge [g/ET])
SR Z[)

Eine Beschrinkung der Ablaufkonzentration hat trotzdem eine Be-
deutung als Grenzwert bei besonders grosser Zulaufkonzentration
(z. B. infolge Industrieabwasser).

4. Zusammenfassung

Grossere Mengen von Fremdwasser (Sicker-, Bach-, Kiihlwasser)
sind separat zu beriicksichtigen:

OTW = O0S + OF .

Hochwasser-Entlastungen werden nach der kritischen Regen-
intensitdt bemessen:

Qkr = rir- Frea + QTW (eventuell: jOTW statt OTW) .

Fiir Regen-Entlastungen wird Qp, als Vielfaches des Trocken-
wetteranfalles angegeben:

Oxr =0+ m)-0S + OF.

Die Ermittlung von QS bzw. Q TW geschieht durch Multiplikation
des gewihlten spezifischen Anfalles grw mit der Anzahl hydraulischer
Einwohnergleichwerte :

OTW = qtw - Egnya wobei Egnya = E + Ighya -

Fiir die Industriegleichwerte kann im allgemeinen von den nur
fiir den Regionalbedarf arbeitenden Gewerbebetrieben abgesehen
werden, hingegen konnen unter Umstinden Hotellerie und Pendler
wesentliche Beitrage leisten.

Bei der Nennung von Gleichwerten ist immer anzugeben, ob es
sich um hydraulische, biochemische oder andere handelt.

Fiir Kanalberechnungen (einschl. Hochwasser-Entlastungen)
kann mit gfw = 0,010 1/s - E gerechnet werden.

Das Jahresmittel des Schmutzwasseranfalles jgs bzw. jgtw be-
trigt in der Regel etwa 70 % des Jahresmittels des Wasserverbrauches
(abhingig vom Grad der Industrialisierung) und kann im allgemeinen
zu etwa 300 - - - 400 I/ET angenommen werden.

Der spezifische Trockenwetteranfall grw bedeutet in der Schweiz
die Tagesspitze an einem Tag mit starkem Anfall. Er kann als Viel-
faches des Jahresmittels in Abhdngigkeit von der Zahl der ange-
schlossenen Einwohner entweder nach dem Diagramm, Bild 1 be-
rechnet werden, oder auch nach der Gleichung

0,015

qtw = —/ﬁl/Eg/IOW [l/s- E]

(bei jgtw = 350 1/ET, 5000—130000 E).

Die Aufenthaltszeiten in den Becken der Kldranlage beziehen sich
auf den QTW. Oft werden noch zusétzliche Bedingungen fir Omax
gestellt.

BSB-Anfall
Zb g/ET

UET

Bild 4. Erforderlicher Inhalt eines Be-
liftungsbeckens bei einer vorgeschrie-
benen Abflusskonzentration von 20 mg
BSB/I und verschiedenen Annahmen
fir die Wassermenge q und den BSB- 0

S =3000mg TS/l

| | I J | |

Anfall Zb. Schlammkonzentration S =
3000 mg/|
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Der Bemessung des biologischen Anlageteils wird meist das 24-
Stunden-Mittel eines Tages mit starker Belastung zugrunde gelegt
(qtw,s hdufig 500 I/ET). Dabei ist mit einem hoheren Schmutzanfall
Zb als 50 g/ET (Jahresmittel) zu rechnen. Durch die Verwendung von
Zb und dem Reinigungsgrad 7, allein wird die Bemessung unabhangig
von der Wassermenge mit ihren Schwankungen und bleibt eine rein
biologische Angelegenheit (Diagramm siehe [9]).
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Mitteilungen

Bahnverbindungen mit Russland. Wie die Informationszentrale
der Europdischen Eisenbahnen meldet, ist eine tdgliche Schnellver-
bindung Moskau-Budapest eingerichtet worden, die die Entfernung
zwischen den beiden Hauptstddten (2100 km) in 36 Stunden bewal-
tigt. Auch in den Verbindungen mit Westeuropa sind gewisse Verbes-
serungen zu verzeichnen. So wurden in dem téglich verkehrenden
Zug Moskau—Berlin zwei neue Kurswagen Moskau—Paris eingestellt;
des weiteren wird eine tdgliche Verbindung zwischen Moskau und
Hoek-van-Holland mit Anschluss nach Grossbritannien geschaffen.
Zu erwdhnen sind schliesslich die dreimal wochentlich zwischen
Moskau einerseits, und Rom, Stockholm und Kopenhagen anderseits
bestehende Verbindung sowie die zweimal wochentlich geplante Ver-
bindung zwischen der sowjetischen Hauptstadt und den Stiddten Oslo
bzw. Djoulfa (Iran). DK 625.1

Personliches. Die Firma Rothpletz, Lienhard & Cie AG, Inge-
nieurbiiro und Bauunternehmung, die seit langem nebst dem Inge-
nieurbiiro in Aarau ein solches in Bern fiihrt, hat nun auch ein
Ingenieurbiiro in Olten eroffnet. Es ist hervorgegangen aus der Uber-
nahme des ehemaligen Biiros Tansky & Dr. Ackermann und wird von
Karl Ziind, dipl. Ing. SIA, geleitet. — Das bisher in Alpnach gefiihrte
Zweigbiiro des Ingenieurbiiros Hickel & Werffeli ist nach Sarnen ver-
legt worden; zum Leiter wurde Ing.-Techn. HTL M. Stockmann ein-
gesetzt. DK 92

Schweiz. Bauzeitung. Die Jahrgdnge 1945 bis 1959 hat abzugeben
Fritz Hirt, dipl. Ing., 8700 Kiisnacht ZH, Kusenstrasse 4, Telefon
(051) 90 65 23. — «Die Eisenbahn» 1874 bis 1882 (16 Bdnde) und die
«Schweiz. Bauzeitung» 1883 bis 1934, alles gebunden, hat abzugeben
Ing. H. Roth-Pestalozzi, 3006 Bern, Miilinenstr. 13, Tel. (031)448177.

DK 05:62

Nekrologe

+ Hermann Versell. Nach einem langen Leben, das 89 Jahre
wihrte, ist Maschineningenieur Hermann Versell miide, aber zufrieden
in einem Ziircher Krankenheim am 10.August 1967 gestorben. Ge-
boren am 20. Mirz 1878, verbrachte er seine Jugend in Chur, wo sein
Vater Martin Verszll 1870 eine Maschinenfabrik gegriindet hatte.
Dieses Unternehmen baute anfinglich landwirtschaftliche Maschinen
nach amerikanischem Vorbild. Nachdem Schutzzolle dem Export
nach Deutschland ein Ende gemacht hatten und die Mechanisierung
der Landwirtschaft in der Schweiz und besonders in Graubtinden sich
noch nicht durchzusetzen vermochte, wurde der Betrieb auf Einrich-
tungen fiir die Wasserversorgung und auf Eisenkonstruktionen umge-
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stellt. Inzwischen hatte Hermann
Versell am Eidg. Polytechnikum
studiert und eine lingere Praxis in
Wien absolviert. Kurz vor dem er-
sten Weltkrieg iibernahm er die Be-
triebsleitung der Maschinenfabrik
Versell & Cie. Infolge des unregel-
méssigen Bedarfs an Eisenkonstruk-
tionen wahrend der Kriegsjahre
hatte das Unternehmen einen schwe-
ren Stand. Seine Umwandlung in
eine Aktiengesellschaft im Jahre
1916 nahm Ingenieur Versell wahr,
um sich in Zirich und spéter in
Wallisellen anzusiedeln. Waihrend
vieler Jahre hatte er die Vertretung
der angesehenen Maschinenfabrik
Duisburg fiir Hebezeuge und Krane
(Demag) und der Maschinenfabrik
Stohr in Offenbach inne.

Seiner 1924 eingegangenen zweiten Ehe entstammte der Sohn
Luzius, der sich als Schauspieler einen Namen gemacht hat.
Schauspielerisch erheiternd trug auch sein Vater Hermann manches
Mal zu den Anldssen der Biindner Unterstiitzungsgesellschaft in
Ziirich bei. Kollege Versell genoss freundschaftliche Geselligkeit bis
ins hohe Alter. Als alter Herr blieb er der Studentenverbindung Hel-
vetia treu verbunden.

Wohl unter dem Eindruck der finanziellen Schwierigkeiten, die
ihn und seinen weiteren Familienkreis im Zusammenhang mit der 1923
endgiiltig liquidierten Churer Maschinenfabrik schwer getroffen hat-
ten, aber auch aus einer besonderen Neigung, befasste sich Versell
immer wieder und bis gegen sein Ende hin mit volkswirtschaftlichen
Fragen. Er gewann dabei die Uberzeugung, dass sich Zeiten konjunk-
turellen Aufstieges mit solchen eines Niederganges gesetzmassig folgen
miissen. Im Selbstverlag gab er 1936 die Schrift «Konjunkturgestal-
tung» heraus, worin er die Gesetzmassigkeit in Konjunktur und Krise
nachzuweisen suchte und fiir die Behebung der damals weltweiten
Krisensituation eine Reihe von Thesen aufstellte.

Ein auffallender Charakterzug des personlich anspruchslosen
Menschen Hermann Versell war seine Hilfsbereitschaft fiir Mensch
und Tier. Den Tieren, unseren stummen Briidern, wie er sie nannte,
galt seine besondere Liebe. Jeden heimatlosen Hund nahm er bereit-
willig in seinem Hause auf.

Hermann Versell gehorte einer Generation von Ingenieuren an,
denen die Ungunst der Zeit schwierige Lebensprobleme gestellt hatte.
Auch er hat sie zu meistern gesucht, wobei sich menschliches Versagen
mit seinem Helferwillen Bedréngten gegeniiber paarte. G. Risch

H. VERSELL
Masch.-Ing.

1967

1878

Buchbesprechungen

Das Wohnhaus. Plan, Bau, Einrichtung. Herausgegeben von der
Deutschen Verlags-Anstalt in Zusammenarbeit mit der Redaktion
—db— Deutsche Bauzeitung. 196 S. mit vielen, teilweise vierfarbigen
Abb., Grundrissen, Schnitten, Details und Konstruktionszeichnungen.
Stuttgart 1966, Deutsche Verlags-Anstalt G.m.b.H. Preis geb. DM 48.—.

Sicherlich war es seinerzeit ein netter Gedanke der Herausgeber
der «Deutschen Bauzeitung», einen unbeschriankten, internationalen
Wettbewerb fiir die Planung eines mittleren Einfamilienhauses auf
einer nichtssagenden Parzelle landldaufiger Wohnquartiere zu veran-
stalten. Wenn auch das publizierte Ergebnis — vermutlich nicht zuletzt
infolge der Zusammensetzung des Preisgerichts — keinesfalls tiber-
zeugend, sondern ausgesprochen modeverschrieben wirkte, war es
gleichwohl interessant, die Vor- und Nachteile des offensichtlich bevor-
zugten neuen Formalismus anhand eines konkreten Beispiels abwégen
zu konnen. Schliesslich war es immer noch von Interesse, die weitere
Entwicklung eines Bauprojektes in dieser Geistesrichtung zu verfolgen,
und in einer Reihe Hefte der Deutschen Bauzeitung jeweils einen Arti-
kel tiber die Studien und Vorgiange bis zur Verwirklichung vorzufinden.

Diese mehr journalistischen Einzelbeitrdge zu einem ernstzu-
nehmenden Buch iiber das Wohnhaus schlechthin zusammenzufassen,
war aber entschieden zu hoch gegriffen. Einmal bildet die extrem
eigenwillige Formgebung, die aus einem derartigen Wettbewerb
herauskommen musste, schwerlich die richtige Grundlage fiir eine
einigermassen allgemeingiiltige Losung des Wohnproblems bei den
gegebenen Verhéltnissen. Gegen das Raumprogramm ist zwar nichts
einzuwenden, aber es bedeutet nicht allein die Grundlage der Planung.
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