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Sind die heute in der Praxis verwendeten
Spitzenabflussbeiwerte zu hoch?

Von Peter Kaufmann und Hans Ellenberger, Bern

Kiinstliche Beregnungen verschiedener Oberflichenmaterialien und Untersuchungen natiirli-
cher Regenabfliisse von Einzelflichen und verschiedener Uberbauungsarten, erméglichten uns
die Ausarbeitung dieser Empfehlung fiir die Bestimmung des Spitzenabflussbeiwertes. Damit
konnen die maximalen Regenabflussmengen in Kanalisationsnetzen zuverlissiger berechnet

werden.

Bei Regen- und Abflussmessungen in
verschiedenen Uberbauungsarten wur-
de festgestellt, dass die effektiv abflies-
senden Regenwassermengen wesentlich
kleiner waren, als dies geméss Kanali-
sations-Handbiicher zu erwarten war.
Das Bundesamt fiir Umweltschutz
(BUS) erteilte uns deshalb den Auftrag
zur Untersuchung der Regenwasserver-
luste in Siedlungsgebieten sowie zur
Uberpriifung der in der Literatur emp-
fohlenen Abflussbeiwerte.

Zur Losung dieser Aufgabe wurden ver-
schiedene Oberflaichenmaterialien
kiinstlich beregnet und natiirliche Re-
genereignisse an Einzelflichen sowie
an verschiedenen Uberbauungsarten
untersucht. Wir mochten allen, die zum
Gelingen dieser Arbeit beigetragen ha-
ben, bestens danken.

Die Studie «Der Spitzenabflussbeiwert
- Eine Untersuchung der Regenwasser-
verluste in Siedlungsgebieten» kann
beim Bundesamt fiir Umweltschutz,
3003 Bern, leihweise bezogen werden.
In Ergdnzung des vorliegenden Berich-
tes erscheint in der Zeitschrift «Gas-
Wasser-Abwasser», Mai 1980, ein Auf-
satz von W. Munziiber die Beziehungen
zwischen Abflussbeiwert, Fliesszeitme-
thode und den wirklichen Vorgidngen
bei der Abflussbildung [7].

Definition von
Spitzenabflussbeiwert und
Spitzenabflussanteil

Die meisten Mischwasserkanidle und
die Regenwasserkandle des Trennsy-
stems werden iiblicherweise mit Hilfe
der Fliesszeitmethode nach der Formel
(1) berechnet:

(M
Q=rB'Ws' F

0 =

maximale Abflussmenge im Be-
rechnungspunkt (1/s)

rp = Bemessungsintensitdt = mittlere
Regenintensitdt in der Bemes-
sungszeit Tz (/s - ha), wobei
Tz = die fiir den Bemessungs-
punkt massgebende Regendauer
(= Fliesszeit und Anlaufzeit)

v, = Spitzenabflussbeiwert
F = Flidche des Einzugsgebietes = ef-
fektive Flache

Der Spitzenabflussbeiwert v, driickt
dabei den Anteil des abfliessenden Re-
gens aus, denn von der auf die Einzugs-
gebietflache F gefallenen Regenmenge
gelangt nur ein Teil in die Kanalisation.
Der Rest des Regenwassers geht durch
Oberflichenbenetzung, Muldenauffiil-
lung, Versickerung, Verdunstung usw.
fiir den Abfluss verloren.

Da bei der Fliesszeitmethode mit einer
wiahrend der Bemessungszeit Tjp
(= Fliesszeit im Kanalnetz und Anlauf-
zeit) konstanten Regenintensitit rp, der
sogenannten Bemessungsintensitdt, ge-
rechnet wird, gilt fiir den Spitzenab-
flussbeiwert , eines Uberbauungsge-
bietes, der in der Dimensionierungsfor-
mel (1) eingesetzt wird, die Definition:
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Bild 1. Illustration der verwendeten Begriffe

Parkplitze, die an die Kanalisation an-
geschlossen sind. Im Gegensatz dazu
fliesst von den unbefestigten Fliachen
wie Girten, Wiesen, Parkanlagen usw.
nicht so viel Wasser in die Kanalisation
ab, dass dadurch der Maximalabfluss
wesentlich beeinflusst wiirde (Ausnah-
me: steiles, nicht terrassiertes Geldnde,
wie etwa Steilwiesen, Rebberge).

Bekanntlich wird definiert:

3)

Befestigungsanteil y

Anteil befestigte Fliachen
Gesamtflache

Wir definieren deshalb fiir einzelne be-
festigte Flachen - wie z.B. ein einzelnes
Ziegeldach oder einen Parkplatz - das
Verhiltnis der maximalen Abflussin-
tensitdt zur Bemessungsintensitdt als
Spitzenabflussanteil o

“)

Spitzenabflussbeiwert y/

max. Abflussintensitét r, (1/s - ha,y)
= Bemessungsintensitdt rz(l/s - ha)

In Bild 1 ist dies noch etwas verdeut-
licht.

Der Maximalabfluss wird durch die
Charakteristik des Siedlungsgebietes
bestimmt. Je dichter das Gebiet iiber-
baut ist, umso mehr abflusserzeugende
Flachen sind vorhanden, d.h. umso
mehr Regenwasser fliesst ab.

Fir die Kanalisationsberechnung sind
vorab jene Flichen von Interesse, die
sofort zu einem bedeutenden Abfluss
fiihren. Es sind dies die sog. befestigten
Flichen wie z.B. Strassen, Dicher,

Spitzenabflussanteil

max. Abflussintensitit r * (/s - hapereyio)
= Bemessungsintensitét rg (/s - ha)

Die fiir die einzelnen Materialien wie
Asphaltbeton, Ziegel, usw. massgeben-
den Spitzenabflussanteile o, konnen
durch Regen- und Ablussmessungen an
Einzelflichen bestimmt werden.
Bezeichnet man mit vy, Y2, ..., Ym die
prozentualen Anteile der m befestigten
Einzelflichenarten eines Siedlungsge-
bietes an der Gesamtflache dieses Ge-
bietes, und sind die zugehdrigen Spit-
zenabflussanteile o, Oy, ..., , be-
kannt, so ldsst sich der Spitzenabfluss-
beiwert , dieses Gebietes nach der
Gleichung
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berechnen.
Problemstellung

Es hat sich gezeigt, dass in der heutigen
Praxis die Kanalisationsleitungen oft
zu gross dimensioniert werden. Gelingt
es nun, durch geeignete Versuche die
Spitzenabflussbeiwerte genauer zu be-
stimmen als bisher, so konnen die fiir
die Kanalisationsbauten aufzuwenden-
den Baukosten bei gleicher Sicherheit
gegen Uberstauungen gesenkt werden.
Der in Gleichung (5) vorgeschlagene
Weg, den fiir ein bestimmtes Gebiet an-
zuwenden Spitzenabflussbeiwert
festzustellen, ist nur dann sinnvoll,
wenn sich das Abflussverhalten der ver-
schiedenen Materialien (Asphaltbeton,
Beton, Ziegel, usw.), aus denen sich die
befestigte Flache eines solchen Gebietes
iblicherweise zusammensetzt, massgeb-
lich voneinander unterscheidet.

Ziel der Untersuchungen (vgl. dazu
Bild 2) war daher die Ermittlung der

wihlter Materialien. Da beim Fliess-
zeitverfahren jeder Modellregen durch
seine Regenhdhe (= Bemessungsinten-
sitit - Regendauer) vollstindig defi-
niert ist, schien es uns zweckmadssig, die
o, bzw. y,-Werte in Funktion der Re-
genhohe darzustellen.

Erst aufgrund der Resultate wurde
dann am Schluss die Frage beantwortet,
ob im Bereich der iiblichen Bemes-
sungsregenhdhen die o bzw. y-Werte
als konstant angesehen werden diirfen.
In verschiedenen Uberbauungsgebieten
wurde anschliessend tiberpriift, ob die
mit Hilfe der Abflussanteile errechne-
ten y,-Werte auch wirklich mit den ef-
fektiv gemessenen Werten iibereinstim-
men.

Sollten die Untersuchungen ergeben,
dass die heute in der Praxis verwende-
ten Spitzenabflussbeiwerte nur be-
schrinkt anwendbar sind, war ein Vor-
schlag fiir kiinftig zu beniitzende -
Werte zu erarbeiten.

Die Regenwasserverluste
verschiedener Materialien

Einzeluntersuchungen an ausgewihlten
Materialien

Da die Ansicht weit verbreitet ist, befe-

Parkplitze usw. seien als «dicht» anzu-
sehen, und ein versickerungsdhnlicher
Verlust trete daher nicht auf, sind in der
Literatur wenig Angaben iiber die Was-
seraufnahmefihigkeit solcher Oberflé-
chenbefestigungen zu finden. Aus die-
sen Grunde wurden mit kleinen Mate-
rialstiicken aus Asphaltbeton, Beton,
Ziegel und Eternit Beregnungsversuche
durchgefiithrt, mit dem Ziel, genauere
Informationen tiber die Wasseraufnah-
me und den Trocknungsprozess bei sol-
chen Baustoffen zu erhalten.

Wasseraufnahme bei Dauerberegnung

Die Wasseraufnahmefahigkeit
schwankte je nach Materialart, oft aber
auch beim selben Baustoff je nach des-
sen Alter und Verarbeitungsqualitdt,
betrachtlich (Bild3 und 4). Innerhalb
der ersten 10 Minuten nach Regenbe-
ginn wurden Werte zwischen 0,101/m?
(Eternit) und 3,101/m? (neuer, unge-
brauchter Flachziegel) registriert. Die
meisten Materialien nahmen die Hélfte
oder mehr der gesamten Wassermenge,
die sie absorbieren kdnnen, innerhalb
dieser ersten 10 Minuten auf.

Wasserabgabe

Der Trocknungsprozess bei Zimmer-
temperatur zeigte sich als kaum mate-

Spitzenabflussanteile einiger ausge- stigte Flichen wie Dicher, Strassen, rialabhédngig und verlief dusserst lang-

Om=m=0  Douer = Beregnung
Untersuchungs - | Beregnungsver - Untersuchungen von Resultate £ m—cs Infervoll - Beregnung
phasen suche Regenereignissen

@ Einzeluntersuchungen
an Materialien

@ Beregnungsversuche
unter Laborbedingungen

Spitzenabfluss -

anteile

O,

P11 verschiedener H

Materialien
|
[Untersuchunq
verschiedener Einzel - J
flachen (Dach-und -—(
Strassenfldche ,
Parkplatz ) I
\
I
Untersuchung Spitzenabfluss -
verschiedener Jbeiwerte fur
Ueberbauungsarten verschiedene
(Einfamilienhausgebiet, ™| ueberbauungs -
Mehrfamilienhausgebiet,) arten
Kernzone ) I

Bild 2. Untersuchungsablauf
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Wasseraufnohme in L/m

Zeit in Std

Bild 3. Material: Asphaltbeton. Wasseraufnahme
bei Dauer- und Intervall-Beregnung

Omme==( Douer - Beregnung
L. |ntervall = Beregnung

2

- N e a0 o

Wasseraufnohme in /m

1 2 3 4 5 6 7
Zeit in Std

Bild 4. Material: Ziegel neu. Wasseraufnahme bei
Dauer-und Intervall-Beregnung

sam. Etwas rascher trockneten die
Materialien bei Sonnenbestrahlung,
auch traten hier deutliche materialspe-
zifische Unterschiede zu Tage. Es ist
aber doch bemerkenswert, dass bei-
spielsweise ein neunstiindiger Sonnen-
tag nicht ausreichte, um ein Ziegeldach
(Bild 6) oder eine gut verdichtete Betont
platte (Bild 5), die wihrend einer Stun-
de intensiv beregnet worden waren,
vollstindig auszutrocknen.
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Bild 5. Material: hochwertiger Beton. Wasserab-
gabe bei dauernder Besonnung und bei Zimmertem-
peratur

O===0Douernde Besonnung
E © Oy Austrocknung bei
= Zimmertemperatur
€ 8
o 4
S
5 3
£
§ 2
g
8
2
1 2 3 a 5 6 7
Zeit in Std
Bild 6. Material: Ziegel alt. Wasserabgabe bei

dauernder Besonnung und bei Zimmertemperatur

Beregnungsversuche im Labor

In einer Versuchshalle der EMPA
(Eidg. Materialpriifungsanstalt, Dii-
bendorf) wurden auf einer Anlage
(Bild 7) mit den Materialien Asphaltbe-
ton, Beton, Ziegel und Eternit Bereg-
nungsversuche durchgefiithrt. Hauptziel
der Versuche war die Analyse des Ab-
flussverhaltens der einzelnen Materia-
lien unter verschiedenen Bedingungen.
Zu diesem Zweck wurden die Faktoren
- Vorbefeuchtung

- Neigung der Versuchsfldche

- Beregnungsintensitat

planméssig variiert und die Resultate
ausgewertet. Die Ergebnisse zeigten
sehr deutlich das enge, interaktive Zu-
sammenwirken der drei untersuchten Pa-
rameter. Trotzdem konnten einige
wichtige Erkenntnisse gewonnen wer-
den:

Vorbefeuchtung

Der Einfluss der Vorbefeuchtung war
nicht bei allen Materialien gleich gross

(Bild 8). Am deutlichsten trat er beim

Asphaltbeton und beim Ziegel zu Tage,
wo bei benetzter Oberflache wesentlich
geringere Verluste auftraten. Bei Beton
und Eternit war kein Einfluss feststell-
bar. Die unerwartet grosse Differenz
beim Asphaltbeton war auf die schlech-
te Materialqualitit zurilickzufiihren
(etwa 14 Vol. Prozent Hohlraumgehalt,
grosse durchgehende Poren).

Beziiglich der Auswirkungen auf den
Spitzenabflussanteil o; konnten die Er-
gebnisse der Laborversuche wie folgt
interpretiert werden: Der Einfluss der
Vorbefeuchtung ist sehr wichtig und
muss bei der Festlegung der Abhdngig-
keit der Spitzenabflussanteile beriick-
sichtigt werden. Da bei der Bemessung
von Kanalisationen die bei gegebener

Bild 7.  Blick auf die Versuchsanlage
1,0 =
Efernit 25° , 200 I/s°he
B ien 20, 100 /58
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Bild 8. Einfluss der Vorbefeuchtung auf den Spit-
zenabflussanteil o
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Bild 9. Laborversuche: Abflusskurven mit dem
Material Asphaltbeton

Regeninstensitit und  Regendauer
grosstmogliche Abflussintensitdt inter-
essiert, bedeutet dies, dass bei der Be-
stimmung der anzuwendenden Spitzen-

abflussanteile von vorbefeuchteten
Oberflichen  ausgegangen  werden
muss.

Neigung der Versuchsfldche

Der Einfluss der Fldchenneigung auf
den Abflussanteil war nicht derart aus-
geprigt, dass fiir flache und steile Ober-
flichen verschiedene Spitzenabflussan-
teile bestimmt werden mussten.

Beregnungsintensitdt

Ein eindeutiger Einfluss auf die Resul-
tate war nicht erkennbar. Sie liessen
darauf schliessen, dass die Spitzenab-
flussanteile oberhalb etwa 6 mm Regen-
hohe generell sehr flach verlaufen miis-
sen.

Untersuchung von Regenereignissen an
verschiedenen Einzelflichen

Ausschliesslich aus Beregnungsversu-
chen im Labor gewonnene Spitzenab-
flussanteile hétten fiir die praktische
Anwendung nur eine sehr geringe Aus-
sagekraft. Aus diesem Grunde wurden
auf vier Einzelflachen im Freien Regen-
und Abflussgerite installiert und insge-
samt 52 Regenereignisse ausgewertet
(Bild 10).

Wie zu erwarten war, wurden auf den
Einzelflichen hohere Verluste regi-
striert als im Labor. Bei 9 mm Regenho-
he (300 1/s - ha in 5 Minuten) wurden
gegeniiber den Laborergebnissen be-
deutende Mehrverluste (Tabelle 1) infol-
ge Muldenauffiillung, Versickerung in
Fugen, Verwehen, usw. festgestellt (bei
vorbefeuchteter Oberfliche).

Der Spitzenabflussanteil

Gestiitzt auf die Ergebnisse der zuvor
beschriebenen Versuche konnten nun
die Spitzenabflussanteile oy der unter-
suchten Materialien bestimmt werden.
Wie bereits erwihnt, sollen die a-Wer-
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pesssenesspes o

Bild 10. Beispiele fiir Versuchsflichen: Einzelfldche Parkplatz Gurten

Tabelle 1. Mehrverluste gegeniiber Laborversuchen

Verlust inl/m?
bei der Untersuchung
von Einzelflidchen

Verlust inl/m?
bei Beregnung im Labor

-
=

Einzelfliche Ziegeldach Giimligen

te in Funktion der Regenhdhe (= Re-
genintensitdt - Regendauer) dargestellt
werden, wobei sich die Regendauer aus
Fliesszeit um Kanalnetz und Anlaufzeit
zusammensetzt.

Die massgebende Regenintensitdt ent-

Bemessungszeit Tg) L=d o Q

Emmj [:l/s]

Berechnung
max. Abflussintensitdt

Berechnung
Bemessungintensitdt

hg - 10'000 Q

8" Ty~ 60 "A«” befestigte Flache in ha

[1/s-ha] C1/s-ha]

P [I/S'ho]

ds rg [!1/s ha]]

Bild 11. Vorgehen bei der Ermittlung der Spitzenabflussanteile
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Spitzenabflussanteil o,
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Bild 12. Spitzenabflussanteil fiir Asphaltbeton-
Einzelfldchen

der je Versuch als konstant gewdhlten
Beregnungsintensitit. Im Fall der Ein-
zelflichen mussten zuerst die Regen-
aufzeichnungen ausgewertet werden.
Aus den Pluviographen-Kurven (Auf-
zeichnung der Regenhohe in Funktion
der Zeit) wurde die maximal auftreten-
de Regenhdhe innerhalb der Bemes-
sungszeit von 5 Minuten abgelesen und
daraus die Bemessungsintensitidt be-
rechnet. Bei der Ermittlung der einzel-
nen o-Werte wurde nach dem in
Bild 11 angegebenen Schema verfah-
ren.

Die Auswertungen sollen am Beispiel
des Materials Asphaltbeton im folgen-
den dargestellt werden. Da Aspahltbe-
ton der meistverwendete Strassenbelag
ist, wurden zwei Einzelfldichen mit die-
sem Material getestet. Bei beiden Mate-
rialien konnten fiir den Fall mit Vorbe-
feuchtung eindeutige Kurven ermittelt
werden, deren ag-Mittelwert fiir 5 bis
20 mm Regenhohe auf einem Wert von
etwa 0,80 praktisch konstant bleibt
(Bild 12). Sehr deutlich unterschieden
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sich die Ergebnisse der Einzelfldchen
von den Laborresultaten. Die Mehrver-
luste waren vor allem darauf zuriickzu-
fihren, dass auf den natiirlichen Fli-
chen Wasser in Mulden und Uneben-
heiten zuriickgehalten wurde. Zusitz-
lich ergab sich bei grosseren Regenho-
hen noch weitere, nur schwer erfassbare
Verluste wie z.B. Abfliisse in unbefe-
stigte Fldchen. Riickstauungen bei den

1,0
Eternit
Ziegel

o8+ Befon
-
¥
T 08
s
1
o
v
3
2 04
o
°
H — ————— Kiesklebedach
2 o2 e
=2 -
a -
» 7

o i

.
5 10 15 20 25
Regenhohe hg in mm

Bild 13.  Spitzenabflussanteile von Einzelflichen

Wassereinldufen und in den Ablaufroh-
ren fiihrten zu einer Reduktion der Ab-
flussspitze und damit zu einer weiteren
Verringerung des Spitzenabflussantei-
les o

Analog wurden die Spitzenabflussan-
teile der Materialien Eternit, Ziegel, Be-
ton und Kiesklebedach bestimmt. Zu-
sammenfassend ergaben sich fiir Ein-
zelflachen, die in Bild 13 aufgezeichne-
ten, folgenden Resultate. Fiir die Mate-
rialien Eternit, Ziegel, Asphaltbeton
und Beton diirfen die Abhéngigkeiten
als gesichert angesehen werden (Kur-
ven ausgezogen), wahrend beim Kies-
klebedach auf Grund der Versuche kei-
ne gesicherte Kurvenbildung méglich
war (Kurve gestrichelt).

Analysiert man den Verlauf der Kurven
in Bild 13, so stellt man fest, dass sich
die Kurven nach einer steil ansteigen-
den Anlaufsphase im Bereich 0 bis
5mm Regenhohe schnell verflachen
und - mit Ausnahme der Ziegel-Kurve
- nur noch gering ansteigen. Das bedeu-
tet, dass im hédufigsten Anwendungsbe-
reich von 10 bis 20 mm Regenhohe die
Spitzenabflussanteile o, und damit auch
die Spitzenabflussbeiwerte v, als kon-
stant angenommen werden diirfen. Die
bis heute in der Praxis allgemein ange-
wandte Theorie konstanter Abflussbei-
werte erweist sich demnach als richtig.

Berechnung des
Spitzenabflussbeiwertes aus den
Spitzenabflussanteilen

Wenn nun in einem Gebiet die Flichen
gleicher Oberflichenbeschaffenheit je-
weils mit den zugehorigen Spitzenab-

flussanteilen multipliziert und die er-
haltenen Werte addiert werden, so er-
hélt man den Spitzenabflussbeiwert
dieses Gebietes (Tabelle 2).

Die Berechnung erfolgt in den folgen-
den Schritten:

1. Festlegung der charakteristischen

Testgebiete:

2. Genaue Aufnahme der befestigten
Fldachen im Geldnde

3. Ermittlung der Befestigungsanteile
Yi

4. Festlegung der Spitzenabflussanteile
O

5. Berechnung des Spitzenabflussbei-
wertes W, nach Gleichung (5)

Tabelle 2.

Messung der
Spitzenabflussbeiwerte von
Siedlungsgebieten und Vergleich
mit den berechneten Werten

Vorgehen

Um zu priifen, ob die in Bild 13 angege-
benen Spitzenabflussanteile oy in der
Praxis auch wirklich zu brauchbaren
Spitzenabflussbeiwerten y, fiihren,
wurde folgendes Vorgehen gewéhit:

a) Regen- und Abflussmessungen in
verschiedenen Siedlungsgebieten
und Messen der entsprechenden,
siedlungsspezifischen Spitzenab-
flussbeiwerte w; (sog. «gemessene»
Werte)

Tabelle zur Berechnung des Spitzenabflussbeiwertes

Ingenieurbiro  Balzari

Blaser Schudel

, Bern

Berechnung des Spitzenabflussbeiwertes

Auttrog:  Untersuchung cer Regenwasservethiste aufirags nr: K63

Datum

_____

//}u g

’ 1] X

374k
;D

-~ w .
Teilgebiet: Kun%gnma* ; Zlrich Gerechnet : _IKF
Flﬁchencn‘en Flachen in m2 Anteil an Spitzenab-
. mit Abfluss ohne Abfluss | Gesamtfl. | flussanteil rj' x -
Material in Kan. in Kan. L o 4 J
Dacher  Ziegel 1% 0318 | 0 90 [0 286
Eternit
Kiesklebe
Blech,Schiefer
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und Beton (Balken)| 420 o, 0dd | a8 o000l
Platze Pfldsterung '
Schotterdecke 7 0,005 25| coaf
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Gf_ﬁn = Gérten,Wiesen o G_'_‘!A? cTSS ?
flachen Walder —
Rebberge
Steilwiesen>10%
_Lugins:m.ga 492 | 0,045
] ’
438G | 6 39| .00 8 0135
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b) Berechnung der fiir dieses Gebiet zu
erwartenden y,Werte nach Vorge-
hensschema im vorangegangenen
Kapitel (sog. «berechnete» Werte)

c) Vergleich «gemessene»/«berechne-
te» y-Werte

Von fiinf Siedlungsgebieten verfiigten
wir iber Regen- und Abflussmessun-
gen, in welchen insgesamt 70 Regen-
ereignisse ausgewertet wurden. Das Re-
sultat dieser Uberpriifung soll am Bei-

spiel des Mehrfamilienhausgebietes
Kiingenmatt dargestellt werden
(Bild 14).

Bild 14.

Versuchsgebiet Kiingenmatt, Ziirich

Beispiel Mehrfamilienhausgebiet Kiin-
genmatt, Ziirich

Das Versuchsgebiet Kiingenmatt ist ein
typisches, sehr dicht iiberbautes Mehr-
familienhausgebiet in der Stadt Ziirich.
Das Gebiet ist vollstindig iiberbaut mit
langgezogenen, 3geschossigen Mehrfa-
milienhdusern. Die Gesamtflache des
Versuchsgebietes umfasst etwa 1,1 ha,
mit einem Befestigungsanteil von etwa
40 Prozent, wobei die Materialien
Asphaltbeton und Ziegel mit 6 Prozent
bzw. 32 Prozent Anteil an der Gesamt-
fliche am meisten vertreten sind.

Der fiir eine Bemessungszeit von 6 Mi-
nuten rechnerisch ermittelte Spitzenab-
flussbeiwert betrdgt w, = 0,35 und ent-
spricht dem massgebenden gemessenen
Wert.

Die gute Ubereinstimmung zwischen
gemessenen und gerechneten Spitzen-
abflussbeiwerten (Bild 15) bestitigt die
Brauchbarkeit der vorgeschlagenen
Methode zur Bestimmung des \y-Wer-
tes auf Grund der befestigten Teilfld-
chen eines Gebietes.

Vergleich der gemessenen Werte mit der
Praxis in der Schweiz

Wie aus einer Umfrage bei 13 kantona-
len Gewdsserschutzdamtern hervorging,
werden heute sehr divergierende Ab-
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flussbeiwerte verwendet. Es zeigte sich,
dass die in der Praxis verwendeten Spit-
zenabflussbeiwerte im Vergleich zu den
Untersuchungsresultaten in vielen Fil-
len zu hoch sind (Bild 16).

Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Ergebnisse aus den Untersuchungen von
Einzelfldchen

Fiir die am héiufigsten vorkommenden
Oberflachenmaterialien wie Asphaltbe-

ton, Ziegel, Beton, Eternit konnten die
Spitzenabflussanteile o, (Verhdltnis von
maximaler Abflussintensitdt zur Be-
messungsintensitdt) durch Versuche be-
stimmt werden. Die gemessenen Werte
waren im iblichen Dimensionierungs-
bereich von 10-20mm Regenhohe
praktisch konstant (Tabelle 3).

Fiir die Anwendung in der Praxis wur-
den zusitzlich zu den gemessenen Wer-
ten fiir hdufig vorkommende Oberfla-

Schweizer Ingenieur und Architekt 24/80
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Bild 15. Mehrfamilienhausgebiet Kiingenmatt,
Ziirich. Gemessene und gerechnete Spitzenabfluss-
beiwerte

chenarten ebenfalls Spitzenabflussan-
teile auf Grund von Literaturstudien
festgelegt [1-6].

Empfehlung fiir die Bestimmung des
Spitzenabflussbeiwertes

Fiir die Bestimmung des Spitzenab-
flussbeiwertes y ist der Befestigungsan-
teil, y der massgebende Parameter. Fir
Gebiete mit gleicher Uberbauungsart
kann der Spitzenabflussbeiwert als kon-
stant angenommen werden. Es kann
auf drei Arten bestimmt werden:

(® Fiir charakteristische Testgebiete
werden die Fliachenanteile der ver-
schiedenen Oberflichenmaterialien
mit den zugehdrigen Spitzenabfluss-
anteilen o, multipliziert und auf-
summiert:

m
(5) Vs = Z yit e

Aufgrund des gesamten Befesti-
gungsanteils y ergibt sich der Spit-
zenabflussbeiwert fiir ein Siedlungs-
gebiet angenidhert zu

Tabelle 3. Spitzenabflusswerte fiir hiufig vorkommende Oberflichenmaterialien

Spitzenabflussanteil o

Diicher

~ Ziegel

- Eternit

- Kiesklebe

- Blech, Schiefer

Strassen und Pldtze

- Asphaltbeton

- Beton

- Pflisterung ohne Fugenverguss

- wassergebundene Schotterdecken
- Rasengittersteine

Griinfldchen

- Garten, Wiesen, Parkanlage
- Wald

- Rebberge, nicht terrassiert

- Steilwiesen (Gefille > 10%)

0,30+0,50
0,30+0,50
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Tabelle 4. Spitzenabflussbeiwerte fiir charakteristische Bauzonen
Charakterisierung der Bauzone Typische Kennziffern Typische Fldchenanteile (%) Spitzen
abfluss
beiwert
bestehende Zonenvorschriften Ausniitzungs- Geschoss- Parkierung Dach |Strasse| Park- | Total Yy
Uberbauung ziffer zahl plitze
freistehende EFH
sehr lockere Uberbauung | W1, El, E2, WL, L 0,2 1-2 individuell 12 IS 3 30 0,25
freistehfnde EFH
dichte Uberbauung W2, E2 0,3 2 individuell 15 15 5 35 0,30
verdichtete
EFH-Uberbauung Zone fir mind. teilw.
(Zeilen-, Sonderbauvorschriften, kollektiv
Atriumiiberbauung) w2 0,4 1-2 u. unterirdisch 18 17 5 40 0,35
lockere oberirdisch
MFH-Uberbauung w2 0,4 2-3 u. indiv. Garagen 15 15 5 35 0,30
ziemlich dichte oberirdisch
MFH-Uberbauung w3 0,6 3 u. indiv. Garagen 20 15 10 45 0,40
MFH-Gesamtiiber- W3, W4
bauung Zone fiir SBV
Zone fiir Gesamtiiberb. 0,6-0,7 3-6 Tiefgarage 18 15 5 38 0,35
gemischte
Wohn-/Gewerbezone
locker iiberbaut WG2, WG3 0,5-0,6 2-3 individuell 30 15 10 55 0,45
gemischte
Wohn-/Gewerbezone
dicht {iberbaut WG2, WG3, WG4 0,6-0,7 2-4 individuell 40 15 IS 70 0,60
Dorfkernzone D 0,5 2-3 individuell 30 20 5 55 0,45
Stadtkernzone K bis 1,0 3-5 individuell 40 30 5 75 0,65
Sonderbauformen wie
Terrasseniiberb.. " . . . gemiss besonderer Untersuchung
Hochhiuser, verdicht. nach Vorschlag (&)
Flachbau
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ziehung stehen, kann der massge-
bende Spitzenabflussbeiwert der
Tabelle 4 entnommen werden.

Fiir die Charakterisierung einer Bauzo-
ne sind neben der Geschosszahl die Aus-
niitzungsziffer und die Art der Parkie-
rung zu untersuchen. Damit ergeben
sich die bei einem Siedlungsgebiet fiir
den Spitzenabfluss massgebenden Fla-
chenanteile fiir Dach, Strasse und Park-
pldtze.

Tabelle 4 diirfte vor allem fiir Neubau-
gebiete, bei denen die einzelnen Befesti-
gungsanteile nur auf Grund der baupo-
lizeilichen Vorschriften und der Zonen-
vorschriften bestimmt werden konnen,
verwendet werden.

Schlussfolgerungen

Im Rahmen der Untersuchungen der
Regenwasserverluste in Siedlungsgebie-
ten, konnten wir folgende Schlussfolge-
rungen ziehen:

Heute werden in der Praxis sehr un-
terschiedliche und in vielen Féllen zu
hohe Spitzenabflussbeiwerte verwen-
det.

Massgebend fiir den Maximalabfluss

von Starkregen aus einem Siedlungs-
gebiet ist der Anteil der befestigten
Flachen (Dicher, Strassen usw.) an
der Gesamtfliche - bezeichnet als
Befestigungsanteil y.

- Mit Hilfe dieses Befestigungsanteils y
ergibt sich der Spitzenabflussbeiwert
angendhertzu y; = 0,85 - y.

- Der Spitzenabflussbeiwert kann auch
als Summe der einzelnen Teilabfliisse
von den befestigten Fldchen ermittelt
werden. Die dafiir erforderlichen
Grundlagen wurden erarbeitet.

- Die Charakterisierung der Bauzonen
nach Kriterien, die mit dem Befesti-
gungsanteil in enger Beziehung ste-
hen, gestatten die Ermittlung von
massgebenden Spitzenabflussbeiwer-
ten v, fiir Neubaugebiete.

Es ist zu hoffen, dass die Untersuchun-

gen der Abflussvorginge von Starkre-

gen in Siedlungsgebieten noch vertieft
werden konnen. Insbesondere scheint
es uns wiinschenswert, die Abfliisse von

Steilwiesen und von Flachdédchern

noch eingehender zu untersuchen, da

diese beiden Einzelfldchen noch zu we-
nig untersucht werden konnten.

Gewisserschutz im Umbruch?

Von Bruno Milani, Bern

Solides Gesetz bietet Spielraum

Im Gewisserschutzgesetz fand die fol-
gende Grundkonzeption ihren Nieder-
schlag:

Wir treiben nicht absoluten Gewds-
serschutz, sondern tun dies im Blick
auf bestimmte Ziele (Trinkwasser, Fi-
sche, Erholung).

Alle Gewisser sind schiitzenswert.
Wiewohl das planerisch-technische
Riistzeug fiir den Normalfall festge-
legt ist, (zentrale Reinigung, Gewds-
serschutzbereiche, Emissionsgrenz-
werte) bleibt die Moglichkeit offen,
in begriindeten Fillen Einzelent-
scheide zu treffen. Immissionsgrenz-
werte in Form der sog. Qualitétsziele
sind dabei zu beachten.

Die Massnahmen an der Quelle wer-
den mit Nachdruck gefordert.

Das Gesetz ist verstindlich.

Das Volk hat nicht bloss einmal im Jahr
1953 durch einen neuen Verfassungsar-
tikel dem Gewiisserschutz zugestimmt.
Dieses Bekenntnis wurde seither in
Hunderten von Abstimmungen bekréf-
tigt: Auf kantonaler Ebene, in den Ge-
meinden und Verwaltungsridten unserer
Industrie.

Das Erfolgserlebnis besteht

Es gibt einen direkten Zusammenhang
zwischen der Bereitwilligkeit der Bevol-
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kerung, mit der sie den Gewésserschutz
unterstiitzt und dem verbesserten Zu-
stand vieler unserer Gewdsser. Dieser
Zusammenhang ist durch das Erfolgs-
erlebnis des einzelnen begriindet, das er
als  Fischer, Spaziergidnger oder
Schwimmer hat. Nichts gegen wissen-
schaftliche Darstellungen von Gewds-
seranalysen, die aus mancherlei Griin-
den zu verhaltener Vorsicht mahnen.
Doch die Freude, die der einzelne im di-
rekten Naturerlebnis am wiedergenese-
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nen Gewisser empfindet, lassen sich
nicht einfach weginterpretieren.

Gewisserschutz auf dem
politischen Priifstand

Wer sich auch nur zehn oder fiinfzehn
Jahre zuriickbesinnt, stellt fest, dass
man sich damals durch ein wesentlich
starkeres Gesetz Fortschritte im Gewas-
serschutz versprach. Der Bund solle
sich mehr engagieren, ebenso die Kan-
tone. Eindeutig mehr Staat, hiess also
die Parole. Und heute? Ist man zu weit
gegangen? Muss insbesondere die Re-
gelungsdichte im Gewdsserschutz als
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