Bemessung

7.3

7.3.1

71.3.2

Niederschlagswasser

Niederschlagswasserabfluss (Qr)

Der Niederschlagswasserabfluss {Qr) eines Teils oder der gesamten Entwisserungsanlage bemisst sich
mit:

Qr = A-1-Cs

Qr = Niederschlagswasserabfluss pro Teil- oder Gesamtfldche [U/s]
A = wirksame beregnete Flache (Horizontalprojektion) [m?]

r = Regenspende [l/(s-m?)]

t = Regendauer [Minuten]

T = Wiederkehrperiode [Jahre]

Cs = Spitzenabflussbeiwert [-]

Sind Teilflachen mit unterschiedlichen Regenspenden (r) oder verschiedenen Spitzenabflussbeiwerten
(Cs) vorhanden, so muss fir jede einzelne Fldche der Niederschlagswasserabfluss (Qr1, Grz, Qrn etc.)
bestimmt werden. Die einzelnen Niederschlagswasserabfliisse sind fiir die Bemessung der Entwésserungs-
anlage zu addieren. ‘

Der Niederschlagswasserabfluss der gesamten Liegenschaft ist mit einer Regenspende rig,i0 und den
verschiedenen Spitzenabflussbeiwerten (Cs) zu berechnen. Bei Liegenschaften mit Gebiduden mit hohem
oder sehr hohem Schadenpotential sind allenfalls hohere Wiederkehrperioden zu beriicksichtigen. Die
Einleitbedingungen sind mit der zustandigen Stelle abzusprechen.

Niederschlagswasserabfluss {iber die Notentwisserung (Qnot)

Fiir Aussenflachen auf dem Gebiude mit der Méglichkeit fiir kurzzeitiges Aufstauen von Niederschlags-
wasser, ohne Schidden am oder im Gebdude zu verursachen, miissen das Entwésserungssystem und
die Notentwasserung zusammen mindestens das am Gebdudestandort zu erwartende 100-jdhrliche
Regenereignis ableiten kdnnen. Der Niederschlagswasserabfluss (iber die Notentw&sserung (Qnot) einer
Teil- oder der Gesamtflache bemisst sich mit:

Qnot = A-rs100-Qr

Fiir Aussenfldchen auf dem Geb&ude mit Tiiren oder Fenstern mit Schwellenanschtiissen unter 60 mm
Aufbordungshghe tiber der Nutzschicht oder bei Bauten mit grossem Schadenpotenzial am oder im Ge-
bdude muss die Notentwadsserung das am Gebdudestandort zu erwartende 100-jahrliche Regenereignis
ableiten kénnen. Der Niederschlagswasserabfluss iber die Notentwésserung (Qnet) einer Teil- oder der
Gesamtflache bemisst sich mit:

Qnot = A-rs,100

Quot = Niederschlagswasserabfluss Uber die Notentwasserung pro Teil- oder Gesamtflédche [l/s]
Qr = Niederschlagswasserabfluss pro Teil- oder Gesamtflache [l/s]

A = wirksame beregnete Fldche (Horizontalprojektion) [m?]

rsioe = Regenspende bei 100-jdhrlichem Regenereignis [l/(s-m?)]
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7.3.3 Regenspende (r:7)

Die Regenspende (ryr) beriicksichtigt ein Regenereignis mit der Regendauer (t) und der Wiederkehr-
periode (T). Die Dauer des Regenereignisses (t) ist entsprechend der Grésse und Neigung der zu entwés-
sernden Flache zu wahten. Die Wahl der Wiederkehrperiode (T) richtet sich nach dem Schadenpotenzial
auf den Flachen oder in den angrenzenden Gebduden resp. Innenrdaumen.

Je nach Klimaregion und zu entwéssernder Flache kann der Wert der Tabellen 32 und 33 im Anhang
entnommen oder auf der Webseite von MeteoSchweiz abgefragt werden. Die Angaben der zustdndigen
Stelle sind zu beriicksichtigen.

Tabelle 15 Regendauer (t) und Wiederkehrperiode (T) bei Aussenflachen auf dem Gebdude

Schaden- Magliche Flachen Regendauer (t) | Wiederkehrperiode
potenzial Minuten (T) Jahre

mittel Schrdg- und Flachdacher 10 10

mittel Nicht iberdachte Balkone und Terrassen | 5 ‘ 10

sehrhoch Notentwdsserungen 5 100

Tabelle 16 Regendauer (t) und Wiederkehrperiode (T) bei Umgebungsfldchen

Schaden- Migliche Flachen Regendauer (t) | Wiederkehrperiode
potenzial Minuten (T) Jahre

gering bis mittel | Flachen abseits von Gebauden 10 10

mittel An Gebdude angrenzende Flachen wie 10 10

Platze, Wege, Parkplétze etc.

hoch An genutzte Rdume unter Terrain an- 10 30
grenzende Flachen, falls Lichtschéchte,
Treppenabgdnge etc. vorhanden sind

sehrhoch An wichtige Infrastruktur wie Spitéler, 10 A‘ 50
Bibliotheken etc. angrenzende Fléchen
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7.3.4

Spitzenabflussbeiwert (Cs)

Der Spitzenabflussbeiwert (Cs) beriicksichtigt die Beschaffenheit der beregneten Fliche und die dar-
aus resultierende Abflussddmpfung. Die in den Tabellen 17 und 18 aufgefiihrten Werte sind Richtwerte.
Regionale Vorschriften zu Spitzenabflussbeiwerten (Cs) kénnen von diesen Werten abweichen und sind
bei der zustandigen Stelle zu erfragen. Da die Cs-Werte ausschliesslich auf Einzelobjekte angewendet
werden, weichen sie von den im Generellen Entwasserungsplan (GEP) angewandten Abflussbeiwerten ab.

Tabelle 17 Spitzenabflussbeiwerte (Cs) bei Aussenfldchen auf dem Geb&ude

Beregnete Fldchen Cs
Schrdg- und Flachdédcher ohne Aufbau (Nacktdach) ; 1,0
Flachdacher mit Kies (unabhangig von der Aufbaudicke) 0,8
Begriinte Flachdacher?, Aufbaudicke >50cm 0,1
>25-50cm 0,2
>15-25cm 0,3
>10-15¢cm 0,4
<10cm 0,7

1 glltig bis 5° Dachneigung (Csum 0,7 erhShen, wenn die Neigung grosser ist)

Bei Verwendung von Substraten ist der Spitzenabflussbeiwert (Cs) zu Giberpriifen. Bei einer Abfluss-
dampfung auf dem Dach ist zu beriicksichtigen, dass Flachddcher gesattigt sein kdnnen. Folglich ist je
nach Situation mit dem Wert Cs=1,0 zu rechnen.

Tabelle 18 Spitzenabflussbeiwerte (Cs) bei Umgebungsflachen

Beregnete Flichen mit einem Cs bei entsprechendem Kolmationsgrad
Gefille <7,5% ; § (siehe Tabelle 19)

Gering Méssig Stark
Hartbelag 1,0 1,0 11,0
Kiesbelag 0,4 0,6 0,8
Lockerer Kiesbelag, Schotterrasen 0,2 0,3 0,4
Sickerfdhiger Belag . 0,2 0,5 0,8
Pflastersteine gebundene Bauweise 1,0
Pflastersteine ungebundene Bauweise mit Splitt 0,6 0,8 0,9
gefullten Fugen (Fugenanteil 3 -6 %)
Pflastersteine ungebundene Bauweise mit Splitt 0,2 ‘ 0,4 0,6
gefillten Fugen und Kammern {Fugenanteil 6 - 12 %)
wasserdurchldssige Pflastersteine 0,2 0,4 0,8
Rasengittersteine 0,2 0,4 0,6
Sportfldchen mit Drainleitungen
- Kunststofffldchen, Kunststoffrasen 0,6 0,6 0,6
- Rasenflachen 0,2 0,2 0,2
Rasen-/Wiesenflichen und Garten"
- Flaches Gelande 0,2 0,2 0,2
- Steiles Gelande 0,3 0,3 0,3

1 Missen nur bericksichtigt werden bei Versickerungsanlagen oder bei Gefélle zum Gebdude
mit moglichem Wasser-Anstau am Gebdude

Fir Flachen mit einem Gefdlle >7,5% ist unabhangig von der Befestigungsart ein Spitzenabflussbeiwert
Csvon 1,0 einzusetzen.
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Tabelle 19 Einteilung der Kolmationsgrade

Kolmationsgrad

Befestigungsflachen

Geringe Kolmation

- Zufahrten mit geringem Verkehrsaufkommen
- Private Parkplatze

- Gehwege

- Private Hofplatze

Miéssige Kolmation

- Parkplédtze mit geringem Verkehrsaufkommen

- Platze mit hohem Fussgéangerverkehr

- Strassen und Platze mit geringem Verkehrsaufkommen
- Hofpldtze mit geringen Verkehrsaufkommen

- Begegnungszonen

Starke Kolmation

- Marktplatze

- Strassen und Platze mit hohem Verkehrsaufkommen
- Strassen und Platze bei Bahnverkehr

- Parkpldtze mit hohem Verkehrsaufkommen

- Industrie- und Gewerbeplétze

7.3.5 Wirksame beregnete Fliiche (A)

Der Berechnung wird die Horizontalprojektion der beregneten Flache in m? zugrunde gelegt. Der Wind-

einfluss wird nicht beriicksichtigt.

Figur 94 Wirksame beregnete Fliche (A).

7.3.6 Schlagregen

Fir die Berechnung des Niederschlagswassersystems muss der Schlagregen nicht berﬁcksich’tigt werden.
Ausnahmen kdnnen Gebaude an exponierten Standorten (Gebirge, Seeufer etc.) sein. Dann wird ein Teil
der Fassadenfldche, welche dem Wind zugewandt ist, zur beregneten, darunter liegenden Fliche addiert.

Der durch diese Fassadenfldche vergrésserte Niederschlagswasserabfluss wird bei der Grundstiicks-
entwdsserung nicht berﬁcksichtigt. Es wird lediglich die wirksame beregnete Fliche (A) gem. Ziffer 7.3.5

verwendet.
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1.3.7

7.3.8

Anschlussleitungen

Die Werte der folgenden Tabelle wurden mit der Formel von Prandtl-Colebrook mit einer Betriebsrauigkeit
ko=1,0mm und einem Fiillungsgrad h/ID von 0,7 gerechnet.

Tabelle 20 Anschlussleitungen Niederschlagswasser

Zuldssige Abflussbelastung Niederschlagswasser Qrmax [U/s] ' Nennweite
Gefille (Minimalgefille siehe Ziffer 7.1.2) DN

0,5% 1% 1,5% 2%

0,7 1,0 1,2 1,4 60

1,2 1,7 2,1 2,4 70

1,5 2,2 2,7 3,1 80

1,7 2,5 3,1 3,5 90

2,9 4,2 51 59 100
Fallleitungen

Die zuldssige Abflussbelastung Niederschlagswasser (Qrmax) bemisst sich nach der Formel von Wyly-
Eaton mit:

Qrmax = 2,5°1074 ks 0167.]D2.667 . f1.667

Qrmax = Zuldssige Abflussbelastung Niederschlagswasser [l/s]
ks = Rauheit der Innenwand [mm], angenommen 0,25 mm
1D = Innendurchmesser des Fallrohres [mm]

_.,,
!

Fillungsgrad, dimensionslos [-], angenommen 0,33

Die zuldssige Abflussbelastung Niederschlagswasser (Qrmax) kann auch der folgenden Tabelle entnommen
werden. Die Werte wurden flir die Mindest-Innendurchmesser (IDmin) der entsprechenden Nennweiten
berechnet.

Tabelle 21 Fallleitungen Niederschlagswasser

Qrmax Nennweite
[Us] DN
2,3 60
3,8 70
50 - 80
57 90
9,6 100
14,8 125
29,4 150
54,5 200
74,6 225
98,8 250
183,3 300
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1.4 Gesamtabwasserabfluss (Qtot)

Quot ist der Gesamtabwasserabfluss in einem Teil oder der gesamten Entwasserungsanlage. Dauer-
abflisse, Pumpenforderstrome und Niederschlagswasserabfluss miissen zum Schmutzwasserabfluss
ohne Abzug hinzugezéhlt werden. Der Gesamtabwasserabfluss (Qiwt) bemisst sich mit:

Gt = Qww+Qc+Qe+Qr
Qut = Gesamtabwasserabfluss [U/s]
Oww = Schmutzwasserabfluss [l/s]
Qc = Dauerabfluss [U/s]
Qr = Pumpen-Férderstrom [I/s]
Qr = Niederschlagswasserabfluss [l/s]
1.5 Sammel-, Grund- und Grundstiicksanschlussleitungen

Die Leitungsbemessung kann mit einem detaillierten hydraulischen Nachweis vorgenommen werden,
welcher auf dem effektiven Innendurchmesser (ID) des eingesetzten Rohrproduktes und den Bemes-
sungsvorgaben dieser Norm basiert. Sie erfolgt mit einer der anerkannten Abflussformeln. Dabei sind
folgende Grundlagen zu beriicksichtigen:

- Abflussformelvon Prandtl-Colebrook, Betriebsrauigkeit ko =1,0 mm (fir alle Rohrwerkstoffe)

- Fillungsgrad: h/i1D=0,7

- Volumenstrom in Us

Anstelle des detaillierten hydraulischen Nachweises kann mit den Tabellenwerten dieser Norm bemessen
werden. Die zuldssige Abflussbelastung (Qmax) ist mit den Mindest-Innendurchmessern (1Dmin) gemass
Ziffer 7.1.1 berechnet, welche den einzelnen Nennweiten (DN} zugeordnet sind.

Tabelle 22 Sammel-, Grund- und Grundstiicksanschlussleitungen

Zuldssige Abflussbelastung Qmax [1/s] Nennweite
Gefille (Minimalgefille siehe Ziffer 7.1.2) DN!
1% 1,5% | 2% 25% | 3% 35% |4% 45% | 5%
2,2 2,7 3,1 3,4 3,8 4,1 4,4 4,6 4,9 802
2,5 3,1 3,5 4,0 43 4,7 5,0 53 56 | 907
4,2 51 5,9 6,7 7,3 7,9 8,4 8,9 9,4 100
6,5 7,9 9,2 10,3 1,3 | 12,2 130 | 13,8 | 146 |125
12,8 15,7 18,2 20,3 22,3 24,1 25,8 27,3 28,8 150
23,7 291 33,6 37,6 41,2 44,5 47,6 50,5 53,3 200
32,4 39,8 45,9 | 51,4 | 563 | 60,9 | 65,1 69,0 | 72,8 |225
42,9 52,6 60,7 | 67,9 | 744 | 80,4 | 860 | 91,3 | 96,2 |250 ;
791 97,0 1121 125,4 137,4 148,5 158,8 168,4 177,6 300

1 minimale Nennweite siehe Ziffern 3.7.4 und 5.2.10
2 nurfur Sammelleitungen
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7.6

1.6.1

7.6.2

Schlammsammler

Die nachfolgende Berechnung und die Bemessungstabellen gelten fiir Schlammsammler als Vorreinigung
der Anwendungsbereiche unter Ziffer 6.4. Ist nach VSA-Richtlinie «<Abwasserbewirtschaftung bei Regen-
wetter» eine Behandlungsanlage gefordert oder wird ein Schlammsammler flir andere Falle eingesetzt,
ist er anhand der objektbezogenen Riickhaltebedingungen auszulegen.

Wird ein Schlammsammler mit gelochtem Deckel eingesetzt, ist er nach erhéhten Anforderungen aus-
zulegen.

Die minimale Nennweite in Abhangigkeit der Tiefe des Tauchbogens unter Ziffer 7.6.4 ist einzuhalten.

Berechnung

Der Schlammsammler l&sst sich mit der nachfolgenden Ndherungsformel von Stokes berechnen. Es
werden diese Grundlagen und Annahmen verwendet:

- Abwassertemperatur von 15°C

- Runder Partikel mit einem spezifischen Gewicht von 26,5 kN/m?

Korndurchmesser beim SSvon 0,15 mm und beim SSEvon 0,1 mm

Sinkgeschwindigkeit der absetzbaren Partikel beim SS von 60 m/h und beim SSE von 18 m/h
Turbulenzfaktorvon 1,2

f

i

_at

A=

A = Abscheideoberfliche [m?]
Q = Zufluss [m3/s]

t = Aufenthaltszeit [s]

h = Hohe Abscheideraum [m]

Fir die Bemessung des Schlammsammlers ist eine minimale Schlammraumtiefe von 0,5m zu
beriicksichtigen. Die minimalen Aufenthaltszeiten im Abscheideraum betragen: '

- 30 Sekunden bei Schlammsammlern (SS).

- 120 Sekunden bei Schlammsammlern mit erhéhten Anforderungen (SSE).

Bemessung des Schlammsammlers (SS)

In Abhdngigkeit des Zuflusses ergeben sich mit den unter Ziffer 7.6.1 aufgefiihrten Grundlagen und
Annahmen sowie einer minimalen Schlammraumtiefe von 0,5 m die nachstehenden Abmessungen des
Schlammsammlers.

Tabelle 23 Schtammsammler (SS)

Zufluss Abscheideoberfliche | Nutztiefe Nennweite
[Us] [m2] [m] DN
4,7 0,28 1,0 600
6,4 0,38 1,0 700
8,4 0,50 1,0 800
13,1 0,79 1,0 1600
20,5 1,23 1,0 1250
29,5 1,77 1,0 1500
52,4 3,14 1,0 2000
81,8 4,9 1,0 2500
117,8 7,07 1,0 3000

SN 592 000:2024 Anlagen fur die Liegenschaftsentwésserung - Planung und Ausfthrung 117



Bemessung

7.6.3

7.6.4

Bemessung des Schlammsammlers fiir erhéhte Anforderungen (SSE)

In Abhidngigkeit des Zuflusses ergeben sich mit den unter Ziffer 7.6.1 aufgefiihrten Grundlagen und
Annahmen sowie einer minimalen Schlammraumtiefe von 0,5 m die nachstehenden Abmessungen des
Schlammsammlers.

Tabelle 24 Schlammsammler fiir erhghte Anforderungen (SSE)

Zufluss Abscheideoberfliche | Nutztiefe Nennweite
[Us] [m?] [m] DN
1,4 0,28 1,1 600
1,9 0,38 1,1 700
2,5 0,50 1.1 800
3,9 0,79 1,1 1000
6,1 1,23 1,1 1250
8,8 1,77 1,1 1500
15,7 3,14 A 1.1 2000
24,5 4,91 1,1 2500
35,3 7,07 1,1 3000

Das Schluckvermdégen des Einlaufrostes hat mindestens dem massgebenden Niederschlagswasser-
abfluss (Qr) zu entsprechen.

Minimale Nennweite

Schlammsammler missen in Abhéngigkeit der Tiefe des Tauchbogens die nachstehenden minimalen
Nennweiten aufweisen.

Tabelle 25 Minimale Nennweite der Schlammsammler

Sohle Auslauf unter Terrain [m] Minimale Nennweite DN
<0,9 600
>0,9bis<1,2 800
>1,2 1000

Muss der Schlammsammler begehbar sein, ist die Abdeckung fiir den Einstieg entsprechend zu gestalten.

Falls bei der Berechnung oder Bemessung des Schlammsammlers in Abhdngigkeit des Zuflusses ein
grosserer Schacht gefordert wird, ist jene Grisse massgebend.
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1.7

Einsteigschachte

Einsteigschachte missen in Abhdngigkeit der Tiefe und der Anzah! Einldufe die nachstehenden minimalen

Nennweiten aufweisen.

Tabelle 26 Minimale Nennweite der Einsteigschéachte

Schachttiefe [m] 1 Einlauf 2 Einldufe 23 Einldufe
<0,6 DN 800 DN 800 DN 800
>0,6bis<1,5 DN 800 DN 800 DN 1000
WN/LN 900/1100
>1,5 DN 1000 DN 1000 DN 1000
WN/LN'900/1100 WN/LN'900/1100 WN/LN'900/1100

1 WN-=Lichte Breite/LN=Lichte Lange
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