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QR [/s]: Regenwasserabfluss

r [I/sm?): Regenspende

A [m?]: beregnete Flache
(Horizontalprojektion)

C [-]: Abflussbeiwert

hi [m]: Uberschwemmungshéhe

Abgrenzung zu Grundwasser und
Uberschwemmung durch
ausufernde Gewésser

In diesem Kapitel werden die Aus-
wirkungen von intensiven Regen-
fallen beschrieben. Diese kénnen
zur Uberschwemmung von Grund-
stticken und zu Wassereintritt ins

Niederschlagsintensitat

Trifft Starkniederschlag auf ver-
dichtete oder gefrorene Bdden, so
ergibt sich der Oberflachenabfluss
aufgrund von Infiltrationshemmun-
gen. Bei Strassen und Platzen ist
die Infiltrationshemmung kinstlich
bedingt. Als Niederschlagsintensit&t
zur Bemessung der Entwésserung
von solchen Platzen wird in der
Schweiz ein Regenereignis der
Wiederkehrdauer von 5 bis 10 Jah-
ren verwendet. Dies bedeutet, dass
bei selteneren Ereignissen ebenfalls
Oberflachenabfluss auftritt und zur
Uberlastung des Entwésserungs-
systems flhren kann.

Niederschlagsdauer

Neben der Niederschlagsintensitat
sind die Niederschlagsdauer und
die Vorgeschichte (Niederschlage
der letzten Tage vor dem Ereignis)
weitere wichtige Vorbedingungen
zur Entstehung von Oberflachen-
abfluss. Bei natUrlichen Béden tritt
nach der Fallung der obersten Bo-
denschicht der Oberflachenabfluss
auf. Dies ist vor allem bei flachgrin-
digen oder feucht-nassen Béden
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Rrmax [m 0. M.]: Kote der max.
moglichen Rickstauebene

v [m/s]: Fliessgeschwindigkeit
(Uberschwemmungsgeschwindig-
keit)

a [mm/h]: Anstiegsgeschwindigkeit
Tn [h]: Niederschlagsdauer

V' [mm]: Niederschlagsvolumen
pro Ereignis

Tv [h]: Vorwarnzeit (Dauer von Ge-
fahrenerkennung bis Uberschwem-
mungsbeginn)

Sk [-]: Sicherheitsfaktor

Gebaude fuhren. Ursprung der
Uberschwemmung ist also weder
der Anstieg von Grundwasser
noch das Ausufern eines Fliess-
gewassers oder Sees, sondern
das oberflachliche Zufliessen und
Ansammeln von Niederschlagen
(Oberflachenwasser).

mit geringem Speichervermégen
sehr rasch der Fall. Bei mittelgrin-
digen Béden tritt die Sattigung erst
nach langerer Niederschlagsdauer
auf.
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Ausgangsgrossen

Charakterisierung

Intensitatsparameter zur
Bemessung

Der Ausfluss von Wasser aus gesét-
tigten Bodenschichten kann fiéichig

Vorwarnzeit

Die Vorwarnzeit ist sehr kurz, weil
sich Starkniederschlage nur kurz-
fristig vorhersagen lassen und
zudem die Abflussbildung im Ereig-
nisfall dusserst rasch erfolgt. Dies
bedeutet, dass ausschliesslich
permanente Objektschutzmass-
nahmen gegen Oberflachenab-
fluss vorzusehen sind.

Fliessgeschwindigkeit

Die Fliessgeschwindigkeit erreicht
bei Uberschwemmungen in stei-
lerem Gelande (5 - 10%) einen
Bereich von Uber 2 m/s (7.2 km/h).
Solch hohe Geschwindigkeiten
treten zudem entlang kanalisierter
Bereiche auf (Strassenzlge). In
flacherem Gelénde (< 2%) reduziert
sich die Geschwindigkeit allgemein
auf unter 2 m/s (7.2 km/h).

Anstiegsgeschwindigkeit

Die Anstiegsgeschwindigkeit be-
schreibt die Schnelligkeit des Was-
seranstieges bei der Uberschwem-
mung.

Zur Bemessung bedarf es An-
gaben zur Regenspende, den
beitragenden Flachen und deren
Abflussbeiwerte. Die Regenspen-
de kann der Norm SN 592'000
entnommen werden. Bei erhdhtem
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oder in Form von lokalen Quellen
erfolgen.

Uberschwemmungsdauer
Die Uberschwemmungsdauer
beginnt zum Zeitpunkt der Be-
netzung mit Wasser und endet zum
Zeitpunkt des Trockenfallens. Fur
Uberschwemmungen von Oberflé-
chenwasser schwankt sie meistens
zwischen Minuten und Stunden.

Rickstauebene / Uberschwem-
mungshéhe

Die Ruckstauebene ist die héchste
Ebene, bis zu der das Wasser in
einer Entwasserungsanlage anstei-
gen kann. Es wird unterschieden
zwischen: a) errechneter Rlckstau-
ebene geméss Generellem Entwés-
serungsplan (GEP) und b) maximal
maéglicher Rickstauebene. Die
Uberschwemmungshéhe aufgrund
Starkniederschlags entspricht der
maximal méglichen Rickstauebene.

Schadenpotenzial sind allenfalls
héhere Schutzziele zu wéahlen. Hil-
festellung bieten die Angaben im
nachfolgenden Kapitel «Ermittlung
der Einwirkungen».
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1:
Hanglage

Gefahrdungsbild 2:
Muldenlage

Gefahrdungsbild 3:
Zufluss von Strassen-
wasser

Das Oberflachenwasser stromt von
der ansteigenden Hangseite auf
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Das Oberflachenwasser sammelt
sich auf dem muldenartigen Grund-

- — — — —
PEEEinS et s
—— — — — —

Das Oberflachenwasser von an-
grenzenden Bdschungen und der
Ruckstau der Kanalisation sam-

Einwirkungen

das Grundstlck und staut sich am
Gebaude.

stlick und das Wasser dringt durch
Offnungen in das Geb&ude ein.

meln sich auf der Strasse und ge-
langen Uber die Strassenzufahrt auf
das Grundstuck.
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Gefahrdungsbilder Einwirkungen

—————————— Dje Entwasserungseinrichtungen
Gefah rdungsbild 4- von Dachern und Platzen vermo-

B gen das zufliessende Wasser nicht
Zufluss von Dach- und vollstédndig abflhren. Es kommt

Platzwasser zu einem kurzzeitigen Einstau auf
Flachdéachern und auf Platzen, wo-
durch ein Wassereintritt ins Gebau-
de méglich wird.

————————— Der Regen ist von Sturm begleitet,  durch die Gebaudefassade in das
Gefahrdu ng sbild 5: so dass windgetriebenes Wasser Gebaudeinnere gelangen kann.

Regen mit Wind (Schlag-
regen)
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Ermittlung der
Einwirkungen

Berechnung des Regen-
wasserabflusses

|
Sicherheitsfaktor

|
Regenspende

4 Regen Einwirkungen

Gemass Norm SN 592'000 Liegen-

schaftsentwasserung bemisst sich
der Regenwasserabfluss Qr nach
folgender Formel:

Qr=r-SF-A-C [/

Dabei ist Qr der Regenwasser-
abfluss fUr die Flache A. Sk ist ein
Sicherheitsfaktor, welcher je nach
Empfindlichkeit des Geb&udes zu
wahlen ist, und C der dimensions-
lose Abflussbeiwert je nach Art
der beregneten Oberflache. Sind

Der Sicherheitsfaktor ist unabhén-
gig von der gewahlten Regenspen-
de wie folgt zu wahlen:

Beispiele:

- Fabrikations- und Lagerhallen
- Labors

- Einkaufszentren

Gebaude, bei denen eindringendes Regenwasser
gréssere Schaden verursachen kann.

Teilflachen mit unterschiedlichen
Abflussbeiwerten C vorhanden, so
muss flr jede einzelne Flache der
Regenwasserabfluss QR bestimmt
werden. Die einzelnen Regenwas-
serabfllsse sind dann zu addieren.

1.5

Schutz notwendig ist.
Beispiele:

- Theater / Konzertséle

Kulturgtter aufbewahrt werden

Gebaude, flr die ein aussergewodhnliches Mass an

- Krankenh&auser / medizinische Zentren
- Museen oder Gebaude, in denen besondere

- EDV- und PC-Zentren oder TV-Studios
- Fabriken / Lagerhallen der chemischen Industrie

2.0

Geméss Norm SN 592'000 ist

fur schweizerische Verhaltnisse

mit einer Regenspende von

r = 0.03 I/sm? zu rechnen. Je nach
Region ist eine 25 — 50% hoéhere
Regenspende zu berticksichtigen.
Die folgende Tabelle zeigt Regen-
spenden unterschiedlicher Jahrlich-

keit fur ein Intervall von 10 Minuten
in 4 verschiedenen Stadten der
Schweiz (beste Schatzung auf der
Basis der ANETZ Stationen der
MeteoSchweiz). Im Anhang befin-
det sich die vollstéandige Tabelle mit
Angaben zu insgesamt 43 Statio-
nen in der Schweiz.
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Ermittlung der Einwirkungen

Einwirkungen

ort 5-jahriich 10-jahrlich 30-jahrlich 50-jahriich 100-ahriich
Zlrich-MeteoSchweiz 0.027 0.033 0.042 0.046 0.053
Bern / Zollikofen 0.023 0.027 0.034 0.037 0.041
Basel-Binningen 0.021 0.025 0.030 0.033 0.037
St.Gallen 0.025 0.031 0.040 0.044 0.050
Neuchatel 0.024 0.030 0.040 0.045 0.053
Pully 0.020 0.023 0.029 0.033 0.037
Locarno-Monti 0.034 0.040 0.051 0.057 0.065

Quelle: Bundesamt fur Meteorologie ~ verwendete Wert der Regenspende
und Klimatologie MeteoSchweiz von 0.030 I/sm? regional stark Uber-
2007 troffen werden kann. Es empfiehlt
Diese neu ermittelten Zahlen zeigen sich deshalb, der Berechnung oben-
deutlich, dass der bisher schweizweit  stehende Werte zugrunde zu legen.

—————— Der Abflussbeiwert C bertck- tragen ebenfalls massgeblich

Abflussbeiwert sichtigt die Beschaffenheit der zum Regenwasserabfluss bei.
beregneten Flache, die daraus Aus diesem Grund enthalt die fol-
resultierende Abminderung und gende Tabelle mit Abflussbeiwerten
die Verzégerung des Abflusses. gemass SN 592'000 zusétzlich An-

Da die C-Werte ausschliesslich auf  gaben zu Garten, Wiesen,
Einzelobjekte angewendet werden,  Kulturland und Wald.

liegen diese Werte héher als dieim  Je nach Gefahrdungsbild (vgl.
Generellen Entwasserungsplan an-  vorne) sind auch angrenzende
gewandten Abflussbeiwerte. Grundstiicksflachen in die Be-
Garten, Wiesen und Kulturland rechnungen einzubeziehen!

Schrag- und Flachdacher 1.0
Platze und Wege

— mit Hartbelag 1.0
— mit Kiesbelag 0.6
— mit Okosystem (Splittfugen) 06
— mit sickerfahigem Belag 0.6
— mit Sickersteinen 0.2
— mit Rasengittersteinen 0.2

Humusierte Flachdacher®

- Aufbaudicke > 50 cm 0.1

- Aufbaudicke > 25 — 50 cm 0.2

- Aufbaudicke > 10 — 25 cm 0.4

- Aufbaudicke <10 cm 0.7
Garten, Wiesen und Kulturland

- ohne Vernassung, ohne Verdichtung 0.1 -0.25
— mit Vernassung, mit Verdichtung 0.35-0.55
Wald

- ohne Vernassung, ohne Verdichtung 0.05-0.15
— mit Vernassung, mit Verdichtung 0.25-0.45

* gllitig bis 15° Dachneigung (C um 0.1 erhéhen, wenn Neigung grosser)
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Ermittlung der
Einwirkungen

Beispiel der Abschatzung
des Oberflachenab-
flusses

Als erster Schritt ist der Regenwas-
serabfluss gemass vorhergehenden
Erlauterungen zu ermitteln.

In Herisau wird ein Einfamilienhaus
angrenzend an eine mittelsteil ab-
fallende Wieslandflache erstellt. Der
Zufluss von dieser Flache und von
der GrundstUcksflache wird folgen-
dermassen abgeschatzt:

Berechnung:

Abflussbeitragende Wieslandfla-
chen: 1000 m2 mit Abflussbeiwert:
0.356

Kiesflachen: 100 m2 mit Abflussbei-
wert: 0.6

Regenspende: 0.050 I/sm?2 (Wert
fur Station St. Gallen mit Wieder-
kehrperiode 100 Jahre)
Sicherheitsfaktor: 1.3
Regenwasserabfluss: Qr = 0.050 -
1.3 (1000 -0.35 + 100 - 0.6) =
26.7 I/s

Einwirkungen

Beurteilung:

Geméss dieser Berechnung ist

auf diesem Grundstuck ein Ober-
flachenwasserabfluss von 27 I/s
zu erwarten. Die Wahl der Wie-
derkehrperiode der Regenspende
sollte angepasst zum Schadenpo-
tenzial erfolgen. Wie das Beispiel
einer Kosten-Nutzen-Analyse am
Ende dieses Kapitels zeigt, kann es
okonomisch gerechtfertigt sein, die
Wiederkehrperiode bei 100 Jahren
oder sogar héher zu wéhlen.

Die abflussbeitragende Flache ist
je nach Bodentyp, Gefélle und
hydrologischen Vorbedingungen
(Vorregen, gefrorener Boden)
unterschiedlich. Der Abflussbeiwert
kann in Bezug auf die lokalen Ver-
héltnisse der auf Seite 87 stehen-
den Tabelle entnommen werden.
Der Sicherheitsfaktor ist entspre-
chend dem Schadenpotenzial zu
wahlen.
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Schadenursachen Einwirkungen

————= Derr Wassereintritt in ein Geb&ude

Eintrittswege des erfolgt Uber folgende méglichen
. . . Wege:
Wassers in ein Gebdude o
1) Grundwasser durchdringt Keller-  5) Oberflachenwasser durchsickert

wande / -bbden die Aussenwand

2) Wasser staut aus der Kanali- 6) Oberflachenwasser dringt durch
sation zurtick Tur- und Fensterdffnungen

3) Grundwasser dringt durch un- 7) Niederschlagswasser durch-
dichte Hausanschliisse (Rohr- dringt Fassade bei Starkregen
wege, nicht druckwasserdicht mit Sturm

ins Mauerwerk eingebettete Ka-
bel) oder durch undichte Fugen 8) Dach- / Balkonwasser dringt in
das Gebaude ein

4) Grundwasser und Oberflachen-
wasser strémen durch Licht-

schachte und Kellerfenster

Als Folge von kurzzeitigem Wasser-  Wasser in Rdume eindringen (im
einstau bei Starkregen auf Flach- Bild: tiber Steckdose).
déchern und Balkonen kann das
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Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Gebaudestandort

Terraingestaltung

Hang- und Platzentwas-
serung

LiRegenl Massnahmen

Bei der Wahl des Gebaudestand-

ortes sind die drilichen Verhalinisse
in Bezug auf den Oberflachenwas-
serzu- und -abfluss zu bertcksich-

Die Terraingestaltung bestimmt den
Verlauf des Oberflachenwasserab-
flusses. Durch eine konsequente
Planung des Wasserabflusses kann

Der Oberflédchenwasserzufluss von
angrenzenden Wiesenfldchen muss
bei der Grundsticksentwésserung
speziell berticksichtigt werden.

Oberflachenwasserzufiuss von
Steilbéschung nach langanhal-
tenden Niederschldgen.

Einbau einer Sickerleitung mit
Schachtéffnung angrenzend an ei-
ne ansteigende Wieslandfldche.

90

tigen. Insbesondere sind Standorte
Zu meiden, an denen sich Wasser
sammeln kann (Mulden, Rinnen).

vermieden werden, dass Wasser
an die Gebaudehille und somit in
das Gebaude selbst gelangt.
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Hofablauf /
Rinne
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speicher zum Kanal
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