P o

()

Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmafnahmen 23

UNTERSUCHUNG DER WIRKSAMKEIT
VON ABKOPPELUNGSMASSNAHMEN

BEISPIEL SCHUNGELBERGSIEDLUNG GELSENKIRCHEN

Dr.-Ing A. Khelil, Dipl.-Ing M. Uhl, Dipl.-Ing. D. Grotehusmann.

INHALTSVERZEICHNIS
I) EINFUHRUNG

II) VORAUSSETZUNGEN UND ZIELE
II.1) Aufnahme und Analyse des Ist-Zustands
II.2) Entwicklung eines Abkoppelungskonzeptes

III) DIE LEISTUNGSFAHIGKEIT DES KANALNETZES ' SCHUNGELBERGSIEDLUNG'
III.1) Die Vorgehensweise
III.2) Netzbeschreibung im Modell
ITI.3) Die Ergebnisse der hydrodynamischen Seriensimulation

IV) UNTERSUCHUNG DES ENTLASTUNGSVERHALTEN DES TEILNETZES
IV.1) Rahmen der Simulation
IV.2) Die verschiedenen Netzkonfigurationen
IV.3) Bestimmung der Parameter fiur die Ubertragungsfunktion
IV.4) Langzeitsimulation mit dem kalibrierten
hydrologischen Modell; die Ergebnisse
IV.4.1) Gesamte Entlastungsmengen
IV.4.2) Entlastungshdufigkeiten
IV.5) Untersuchung der Extremereignisse
IV.5.1) Untersuchung der Entlastungvolumina
IV.5.2) Untersuchung der Scheitelabfliisse

V) AUSWIRKUNG DER ABKOPPELUNG IM BEREICH DES TEILNETZES SCHONGEL-
BERGSIEDLUNG AUF DAS GESAMTE NETZ

SuG 12 (1990)



Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmaffnahmen 34

ANLAGEN
Anlage 1: Datenbank; Beschreibung des Ist-Zustands.

Anlage 2: Datenbank; Beschreibung von zweli Abkoppelungszustanden
(Realldsung, Maximalldsung).

Anlage 3: Aufbau von Modellregen und Auswahl der Naturereignisse.

Anlage 4: Modellbeschreibung des gesamten Gebiets und des Teilge-
biets.

Anlage 5: Tabellen zu Einstau- und Uberstauhdufigkeiten.

Anlage 6: Modellbeschreibung der Teilnetze 'Realldsung' und
'Maximalldsung'.

Anlage 7: Kalibrierung des hydrologischen Modells - Ergebnis der
Simulation mit dem hydrologischen Modell -.

Anlage 8: Kalibrierung des hydrologischen Modells - Bestimmung
der Parameter n und k, und Vergleich der Ergebnisse

zwischen dem hydrologischen und hydrodynamischen Modell -.

Anlage 9: Tabelle der 40 bedeutensten Ereignisse aus der Lang-
zeitsimulation, sortiert nach den Entlastungsvolumina
(Vol) und nach den Scheitelabflilissen (Qmax).

Anlage 10: Untersuchung der Abhangigkeit zwischen Entlastungs-
volumen und Entlastungs-ScheitelabfluR.

TABELLEN

Tabelle 1: Vergleich der Flachen zwischen Gesamt- und Teilgebiet.

Tabelle 2: Ubersichtstabelle; Ergebnisse der Langzeitsimulation.

SuG 12 (1990)

()



Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmafnahmen 35

Big=i1:
Fig 2:
Fig.  3:
Fig 4:
rig - 5:
Fig 6:
Fig 7:
Pig 8
Fig 9:
Eag--10:

Fig-11:

Fig 123:

Pig 13:

SuG 12

FIGUREN
Graphische Darstellung des Gesamten Netzes.
Graphische Darstellung des Teilnetzes.

Treppenkurven: prozentualer Anteil der Schichte, die mit
einer gewissen Haufigkeit eingestaut oder iiberstaut wer-—
den.

Einstauhdufigkeit der Schéachte.

Uberstauhdufigkeit der Schichte.

Konzeptionelle Zusammenhinge bei der KOSIM-Simulation.

Kurven der Entlastungsmengen (Langzeitsimulation iliber 20
Jahre) .

Kurven der Entlastungshdufigkeit (Langzeitsimulation iiber
20 Jahre)

Statistische Analyse der Entlastungsvolumina der 40 Extre-
mereignisse (nach der Langzeitsimulation).

Statistische Analyse der Scheitelabfliisse der 40 Extremer-—
eignisse (nach der Langzeitsimulation)

Simulation des gesamten Netzes im Ist-Zustand mit dem hy-
drodynamischen Modell.

Simulation des gesamten Netzes mit dem hydrodynamischen
Modell nach einer realistischen Abkoppelung der Flichen in
der Schiingelbergsiedlung.

Simulation des gesamten Netzes mit dem hydrodynamischen
Modell nach einer maximalen Abkoppelung der Flichen in der
Schiingelbergsiedlung.

(1990)



Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmafnahmen

36

SuG 12 (1990)



Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmafnahmen 37

I) EINFUHRUNG

In den letzten Jahren ist Umweltschutz zu einem der in der Offent-
lichkeit meist diskutierten Themen geworden. Als besonders kri-
tisch gilt der Zustand in den Gewissern. Dementsprechend werden
Programme von Bundes- und Landesregierungen zur schrittweisen Rei-
nigung und sogar 'Renaturierung' (insbesondere im Ruhrgebiet) der
Gewasser, die seit Jahrzehnten mehr oder weniger als Entwasse-
rungskandle fir h&dusliche und industrielle Abwédsser dienen, finan-
ziert. Kldranlagen werden {iberall gebaut oder renoviert und erwei-
tert. Sie werden dimensioniert, um ein Mehrfaches des Trok-
kenwetteranfalls - mit Beriicksichtigung eines Fremdwasseranteils -
verarbeiten zu kénnen.

Wahrend des Regenwetters wird jedoch in den meisten Fidllen die
Reinigungskapazitdat uberfordert. Schlagartig gelangt eine relativ
groBe Menge von ungereinigtem Mischwasser in den Vorfluter. Die
negative Auswirkung solcher Entlastungen wird paradoxerweise um so
grosser, je besser der Zustand des Gewadssers im Trockenwetterfall
ist.

Durch diese Schwierigkeit wird ersichtlich, daR der Gewasserschutz
nicht nur durch Aufbau von Klidranlagen 2zu erzielen ist, sondern
durch eine einheitliche Betrachtung des gesamten Systems EntwAsse-
rungskanalnetz + Klaranlage. Ziel dabei ist, eine Umgestaltung im
Entwasserungskanal selber zu untersuchen, damit eine Reduzierung
der Entlastung erreicht wird.

Man unterscheidet zwischen drei Arten von Mafnahmen:

- konstruktive Mafnahmen : Es wird versucht, zum Beispiel durch
Vermaschung des Netzes oder Verlegung grdsserer Rohre, die Lei-
stungsfahigkeit des Netzes zur erhdhen.

- betriebliche Mafnahmen : Es wird versucht, die theoretisch vor-
handene Netzkapazitdt auszuschdpfen. Wichtige Schritte sind die
Installation eines on-line Datenerfassungssystems und die Entwick-
lung von on-line Steuerstrategien ...
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- konzeptionelle Mafnahmen : In diesem Fall werden die Aufgaben
des Entwdsserungssystems neu iiberdacht. Man verzichtet dabei auf
die 'klassische' Zielsetzung nach dem Motto 'alles muff in das Ka-
nalnetz herein, um anschliefend in der Klaranlage verarbeitet zu
werden'. Dies filhrt zum Beipiel zur Entwicklung neuer Konzepte bei
der Beseitigung von industriellem Abwasser (Problematik der Indi-
rekteinleiter) oder bei der Verarbeitung des Regenwassers. Im
zweiten Fall wird versucht, den unverschmutzten Anteil des Regen-
wassers durch AbkoppelungsmafBnahmen (Aufbau von Versickerungsmul-
den, von qualifizierten Trennsystemen,...) nicht in das Kanalnetz
gelangen zu lassen.

In der Realitdt sind die durchgefilhrten Modifizierungen nicht ein-
deutig einer Kategorie zuzuordnen, sondern als eine Mischung von
betrieblichen, konstruktiven und konzeptionellen MaRnahmen zu ver-
stehen.

Im Rahmen der Internationalen Bau Ausstellung (IBA) werden die Ge-
biete 'Schiingelbergsiedlung' und 'Bekeradsdelle' in der Stadt Gel-
senkirchen saniert. Dieses Projekt wurde von der Emschergenossen-
schaft und der Stadt Gelsenkirchen als eine Gelegenheit betrach-
tet, die Wirksamkeit von AbkoppelungsmaBnahmen in den oben genann-
ten Gebieten zu untersuchen.

Im Folgenden werden der Ablauf der Untersuchung und die Ergebnisse
der Simulationen bezogen auf das Gebiet 'Schiingelberg’' vorgestellt
und kommentiert.

II) VORAUSSETZUNGEN UND ZIELE DER SIMULATION

Die Gebietsuntersuchung besteht aus drei wichtigen Schritten:
— Aufnahme und Analyse des Ist-Zustandes
- Entwicklung eines geeigneten Abkoppelungskonzepts

- Auswertung und Vergleich durch Simulationen

II.1) Aufnahme und Analyse des Ist-Zustands

Zunadchst erfolgt durch Gebietsbegehung die genaue Kartierung.
Diese Begehung erfolgt nur in dem Teil des Gebiets (das Teilnetz
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'Schiingelbergsiedlung'), in dem SanierungsmaBnahmen vorgesehen
werden.

Durchldssige und undurchlédssige Flidchen werden nach ihrer Abfluf-
wirksamkeit, Grundstiick fiir Grindstiick untersucht.

Diese Kenntnis erméglicht zum einen eine detaillierte Simulation
des Kanalnetzes (Fuchs (1988), Koch (1989)), durch die seine Lei-
stungsfahigkeit bewertet wird.

Zum anderen wird bei den undurchldssigen Fl&chen zwischen Dach-,
Hof- und StraRenflachen unterschieden. Dies ist fiir die Simulation
nicht von Belang, wohl aber bei der Entwicklung eines Sanie-
rungskonzeptes. - Strafenflidchen sind wegen der StraBenverschmut-
zung (organische Verschmutzung und/oder Verschmutzung durch den
Autoverkehr) selten abkoppelbar. Hofflidchen unterliegen oft aus
denselben Grinden ahnlichen Beschrankungen. -

Diese Information wird in eine Datenbank 'Schiingelbergsiedlung-
Ist-Zustand' eingetragen. (Anlage 1)

Bei der Begehung wird aber nicht nur der Ist-Zustand genau Kkar-
tiert. Es wird auch Informationsmaterial gesammelt, das AufschluB
Uber die Durchfiihrbarkeit von denkbaren Abkoppelungslésungen und
die Bereitschaft der Einwohner sie 2zu unterstiitzen, gibt. Bei-
spiele hierfiir sind die Ergebnisse von Versickerungsversuchen, Ge-
sprache mit den Einwohnern oder Bildaufnahmen von schon vorhan-
denen selbst gebauten Anlagen zur Nutzung des Regenwassers.

IT.2) Entwicklung eines Abkoppelungskonzeptes (Harms (1986), Pe-
ters (1989), Uhl (1988,1990), Sieker (1986))

Im Rahmen dieses Artikels kann die Entstehung der realen Abkoppe-
lungslésung im Falle des Gebietes 'Schiilngelbergsiedlung' nicht na-
her erldutert werden.

Erwahnt sei jedoch, daBR wichtige Randbedingungen nur durch die Be-
gehung bestimmt werden koénnen. Dies sind beispielweise die physi-
kalischen Bodeneigenschaften, die Topographie oder die Einwoh-
nerakzeptanz.

Den anderen wichtigen Aspekt bilden die Kosten. Die vorgeschlage-
nen Abkoppelungsmaf®nahmen missen mit vertretbarem Aufwand durch-
fihrbar sein.

Der einem Sanierungskonzept entsprechende Zustand wird (wie bei
dem Ist-Zustand) in eine Datenbank eingetragen.
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Fliir das Teilnetz 'Schiingelbergsiedlung' entstanden 2zwei Datenban-
ken (Anlage 2). Die erste entspricht dem Zustand des Teilnetzes,
nachdem realistische Abkoppelungsmafnahmen {eine 'reale’
Sanierungslésung) durchgefiihrt worden sind. Die zweite beschreibt
den Zustand des Teilnetzes, nachdem alle Hof- und Dachfl&chen,
ungeachtet des Aufwands, abgekoppelt worden sind (eine 'maximale'
Sanierungslosung) .

ITI.3) Analyse durch Simulation

Durch die Simulation werden folgende Ziele erreicht:
— Charakterisierung des Ist-Zustandes
- Vergleich zwischen dem Ist-Zustand und abgekoppelten Zustanden.

Bewertungskriterien sind:

- die Leistungsfahigkeit des Netzes

- die Menge und Haufigkeit der Entlastung von Mischwasser aus dem
Gebiet in den Vorfluter unter bestimmten Bedingungen.

IITI) DIE LEISTUNGSFAHIGKEIT DES KANALNETZES 'SCHUNGELBERGSIEDLUNG'

ITII.1) Die Vorgehensweise

Die Leistungsfdhigkeit des Netzes beschreibt man durch eine stati-
stische Analyse des Einstau- und Uberstau-Verhaltens der einzelnen
Schdchte. (Grotehusmann (1988), Koch (1989))

Voraussetzung dafiur ist eine genaue Beschreibung der Fliefvor-
gange, insbesondere des Transports innerhalb des Netzes.

Es gibt zwei Arten von Modellen zur Simulation des Transports:
- die hydrologischen Modelle (Harms (1984), Sieker (1989))
- die hydrodynamischen Modelle (Fuchs (1988))

Hydrologische Modelle sind Kkonzeptionelle Modelle. Sie erfassen
die Vorgdnge in einem Gebiet (oder einem Teil des Gebiets) global
durch eine Ubertragungsfunktion nach der Lehre der Systemtheorie.
Die Funktion baut auf einer Analogie zwischen dem Gebiet und be-
kannten einfachen Systemen (Linearer Speicher, lineare Speicher-
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kaskade,...) auf, die nicht direkt mit der physikalischen Realitat
in Verbindung gesetzt werden kann.

Demgegeniiber basieren hydrodynamische Modelle auf der Analyse der
Krafte, die auf das Wasser wirken. Als Ergebnis erhilt man das
Saint-Venant Gleichungssystem, das nur numerisch nach Angabe der
Anfangs- und Randbedingungen geldst werden kann.

Um Einstau und Uberstau genau beschreiben zu kénnen, ist der An-
satz eines hydrodynamischen Modells erforderlich.

Damit statistisch aussagekridftige Ergebnisse iiber das Netzverhal-
ten erreicht werden, sollte dariberhinaus eine Langzeitsimulation
Uber eine Periode von mindestens 10 bis 20 Jahren durchgefiihrt
werden.

Die Lésung der Saint-Venant-Gleichung ist aber sehr recheninten-
siv. Es ist deswegen nicht sinnvoll, das Kontinuum zu simulieren.
Als Kompromif wird eine Seriensimulation mit einem hydrodynami-
schen Modell durchgefiihrt.

Es muB demzufolge eine angemessene Anzahl von bedeutenden unabhin-
gigen Ereignissen ausgewdhlt werden, die fiur sich simuliert, und
deren Ergebnisse statistisch ausgewertet werden.

Niederschlagsdaten sind von der, dem Untersuchungsgebiet nahegele-
genen, Station Westerholt liber 20 Jahre (1966-1986) verfiigbar.
Anhand von diesen Niederschlagsinformationen wurden in erster Wahl
die 30 bedeutendsten Ereignisse ausgewahlt (Analyse der maximalen
Niederschlagshéhe liber eine Dauer von 5 Min bis 2 Std). Nach an-
schliessender Simulation mit einem hydrologischen Modell wurde die
Anzahl der zu simulierenden Ereignisse auf 20 reduziert.(Anlage 3)

Es wurden aulerdem verschiedene Modellregen nach Euler
erstellt. (Anlage 3)

- Die Modellregen werden zum Vergleich einzelner Abkop-plungsvari-
anten und zur Kalibrierung des hydrologischen Modells mit Berech-
nungsergebnissen des hydrodynamischen verwendet.-
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III.2) Netzbeschreibung im Modell

Es wird zwischen einem Gesamtnetz und einem Teilnetz unterschie-
den. (Anlage 4)

- Das Gesamtnetz (Fig 1) bezieht sich auf das Gebiet, das in der-
Simulation normalerweise berucksichtigt werden muB.

- Das Teilnetz (Fig 2) liegt unterhalb des Gesamtgebiets und be-
zieht sich auf das Gebiet 'Schingelbergsiedlung' selbst, in dem
die Sanierung erfolgen soll. Der Rest des Netzes bleibt von den
Abkoppelungsmafnahmen unbetroffen.
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III.3) Die Ergebnisse der hydrodynamischen Seriensimulation

Die Ergebnisse werden durch zwei unterschiedliche graphische Dar-
stellungen veranschaulicht.

- Eine Treppenkurve wird hergestellt, wobei die Einstau- und Uber-
stau-Haufigkeiten auf den entsprechenden prozentualen Anteil der

Schachte bezogen werden (?ig 3)

- Die FEinstau-Haufigkeiten (Fig 4) und die Uberstau-Haufigkeiten
(Fig 5) jedes einzelnen Schachtes werden auf einer Darstellung des
Kanalnetzes angezeigt. -In Anlage 5 werden die entsprechenden Ta-
bellen gezeigt.- =

- Aus Fig 3 kann man folgendes entnehmen:

Im kritischsten Fall werden 2,8% der Schachte einmal in 2,3 Jahren
uberstaut. Weiterhin werden hochsten 5% der Schachte mehr als ein-
mal in 5 Jahren iberstaut.

Nach ATV gilt jedoch das Kanalnetz nur dann als lUberlastet, wenn
mehr als 5% der Schachte haufiger als einmal in 2 Jahren uberstaut
werden, was 1in diesem Fall 1langst nicht geschieht. Das Netz ist
also nicht iberlastet.

Fig 3

Einstau- bzw Uberstau- Hiufigkeitskurve Serlenssimulation des [at Zustandes mit Extran

Hiuflgkelt1(1/Jahr)
Oberstau
Elnsteu

Gesamtes Kanalnetz
(Schingelberg-Gelsankirchen)

1,6

1,4

1,2 1

1-

0,8

0,8

0,4

0,2

0 T T 1 i T T T B T T T L) L T T T T T T

0 5 10 15 20 26 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Prozoniusler Antell der Schichte(%)

suG 12 (1990)



Untersuchung der Wirksamkeit von AbkoppelungsmaBnahmen

45

Fig 4

Gesamtnetz
Schungelberg -
Gelsenkirchen

=\
K173H016 &
Extran (20 Johre)
Einstauhdufigkeit n
:"‘ PRl
B n > /1Johr
K175H005"

K175H00S

SuG 12 (1990)



Untersuchung der Wirksamkeit von_ Abkoppelungsmafnahmen

46

Fig -5

Gesamtnetz = W\
Schingelberg-
Gelsenkirchen

Extran (20 Jahre)
Uberstauhdufigkeit n

SuG 12 (1990)



Untersuchung der Wirksamkeit von AbkoppelungsmaBnahmen 47

- Aus Fig 4 und Fig 5 kann man folgendes entnehmen:

Die 'Schwachpunkte' (relativ gesehen) dieses Netzes liegen in ei-
nem Bereich oberhalb des Sanierungsgebiets (Teilnetzes).

Fir diese Schachte gibt es kaum Unterschiede zwischen Einstau- und
Uberstau-Haufigkeiten. Das heift, diese Schichte werden fast so-
fort nach dem Einstau uberstaut.

Aus diesen Ergebnissen wird ersichtlich, daB die AbkoppelungsmaB-
nahmen im Teilnetz 'Schiingelbergsiedlung' keine splirbare Verbesse-
rung der Leistungsfdhigkeit des gesamten Netzes (die ohnehin als
gut eingestuft werden kann) bewirken wird. Das Entlastungsverhal-
ten des Netzes ist demzufolge das wichtigste Kriterium zur Bewer-
tung des Abkoppelungskonzepts.

Eine Schwierigkeit liegt darin, daf das Gebiet, in dem die Sanie-
rung erfolgen soll, (das Teilnetz 'Schiingelbergsiedlung') flachen-
maRig nur einen relativ kleinen Anteil des Gesamtnetzes darstellt
(siehe Tabelle 1). Das heiBt, eine Simulation des Gesamtnetzes
wird der Effektivitdt von Abkoppelungsnahmen nicht gerecht (fur
weitere Informationen siehe Kapitel V). Dies ist um so problemati-
scher, als diese Untersuchung einen beispielhaften Charakter tra-
gen soll.

Deswegen wurde entschieden, nur das Teilgebiet
'Schiingelbergsiedlung' herauszutrennen und einzeln bei der weite-
ren Untersuchung zu betrachten.

Tabelle 1 : Flachenvergleich 2zwischen dem gesamten Gebiet und dem
Teilgebiet
Gesamte Durchlassige Undurchlassige
Flache Flache Flache
Gesamtnetz
Ist-Zustand 86,9 ha 52,4 ha 34,5 ha
Teilnetz
Ist-Zustand 12,5 ha 6,2 ha 6, 3.hA
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Fig 6
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IV) UNTERSUCHUNG DES ENTLASTUNGSVERHALTENS DES TEILNETZES

IV.1l) Rahmen der Simulation

Drei Hauptelemente sind zu unterscheiden (Fig 6).

-1 das Netzgebiet,

-2 eine Klaranlage,

-3 ein zwischen dem Gebiet und der Klaranlage vor der Entla
stungsstelle eingeschaltetes Becken.

- Im Gegensatz 2zur Untersuchung der Leistungfahigkeit bedarf es
bei der Untersuchung des Entlastungsverhaltens weder genauer In-
formationen iUber die interne Konfiguration der Kanalisation noch
einer genauen Beschreibung der Transportvorgange. Wichtig ist nur,
daB die Abfliisse am AuslaB des Gebietes (beli Trockenwetter sowie
bei Regenwetter) richtig getroffen werden.

- Die Kapazitidt der Klaranlage wird nach der Einwohneranzahl in
dem untersuchten Gebiet berechnet. Ein Drosselabfluff zur Klaran-
lage wird dementsprechend festgelegt

- Wenn bei Regenwetter der AbfluB aus dem Gebiet den Drosselwert
iberschreitet, wird das iberschiissige Mischwasser in ein Becken
(falls es eines gibt) abgeleitet und gespeichert.

Entlastet wird das Mischwasser in den Vorfluter, wenn das Becken
voll ist.

Die Beckenentleerung kann durch einen konstanten Drosselabfluf,

einen wasserstandsabhangigen AbfluB aus dem Becken oder gesteuert
erfolgen.

Aus diesen Randbedingungen kann man folgendes schliefen:

- Ein hydrologisches Modell ist fur diese Fragestellung theore-

tisch ausreichend, wenn die Ubertragungsfunktion sinnvoll kali-
briert wird.
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- Eine kontinuierliche Langzeitsimulation ist erforderlich, da das
Geschehen 2zwischen 2zwei Regenperioden (insbesondere der Entlee-
rungsprozess des Beckens) einen betrachtlichen Einfluf auf das
Entlastungsverhalten im nachsten Ereignis ausiiben kann.

Im Fall dieser Untersuchung wurde das hydrologische Modell KOSIM
verwendet (Durchschlag (1989), Paulsen (1987)). Fir die entspre-
chende Konfiguration des Teilgebiets wird mit der 20-jahrigen kon-
tinuierlichen Niederschlagsreihe der Station Westerholt simuliert.

IV.2) Die verschiedenen Netzkonfigurationen

Die Simulation wurde fir drei Netzkonfigurationen durchgefihrt:
- Ist-Zustand-Konfiguration
— Realldsung-Konfiguration
- Maximalldsung-Konfiguration

- Die Ist-Zustand-Konfiguration entspricht dem Zustand des Teilge-
biets 'Schiingelbergsiedlung', wie er aus den Planen und aus der
Begehung hervorgegangen ist.

- Die Reallésung-Konfiguration beschreibt das Abkoppelungsszena-
rio, nach dem die realistisch abzukoppelnden Flachen (Anlage 2)
abgezogen sind.

- Die Maximallodsung-Konfiguration entspricht einem (aus prakti-
scher und finanzieller Sicht) eher unrealistischen Abkoppelungs-
szenario, nach dem alle Dach- und Hofflachen innerhalb des Gebiets
(ohne Riicksicht auf die Verhdltnisse vor Ort) abgekoppelt werden
(Anlage 2). - Die StraBenflédchen bleiben jedoch dabei unberihrt.-

Die Flachenanteile der einzelnen Konfigurationen sind in Tabelle 2
aufgefihrt.

Fir jede Konfiguration werden Simulationen ohne Uberlaufbecken so-

wie mit Uberlaufbecken verschiedener Groéfe durchgefiihrt und die
Ergebnisse verglichen.
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Tabelle 2: Flachenvergleich der Konfigurationen

| T | -1

| Gesamte | Durchléassige | Undurchléassige |

| Flache [ Flache | Flache |
| { i { I
| Teilnetz | | | |
| Ist-Zustand | 12:5-ha | 6,2 ha | 6,3 ha |
I % 1 % -
] Teilnetz [ ] | [
] Realldsung | 8.2 ha | 4,0 ha | 4,2 ha |
| | 1 | |
| Teilnetz | | | |
| Maximalldésung | 9,2 ha | 6,2 ha | 3,0 ha |
L | 1 | ]
IV.3) Bestimmung der Parameter fur die Ubertragungsfunktion
In dieser Untersuchung werden die FlieBvorgange

(AbfluBkonzentration und -transport) durch eine einzige Ubertra-
gungsfunktion fir das gesamte Teilnetz beschrieben.

Diese Ubertragungsfunktion ist von daher Gebiets- und Netzspezi-
fisch. Fir jede einzelne Netzkonfiguration (Ist-Zustand, Realld-
sung, Maximalldsung) soll dementsprechend eine eigene charakteri-
stische Ubertragungsfunktion bestimmt werden.

Die Ubertragungsfunktion ist im Modell KOSIM die lineare Speicher-
kaskade , deren Parameter k (Speicherkonstante) und n (Anzahl der
Speicher) jeweils kalibriert werden miissen.

Wenn Kkeine weiteren Informationen vorliegen, wird der Parameter n
auf drei gesetzt und der Parameter k aufgrund der Gebietscharakte-
ristika bestimmt. Mehrere Formeln, die auf statistischen Untersu-
chungen in unterschiedlichen Einzugsgebieten beruhen, werden in
der Literatur vorgeschlagen.

In unserem Fall besteht jedoch die Mdglichkeit, durch Simulation
mit dem hydrodynamischen Modell das Systemverhalten mit gréferer
Genauigkeit zu erfassen. - Es wird angenommen, daf die vom Modell
berechneten Daten so sicher wie gemessenen Daten sind.-
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Die Vorgehensweise stellt sich wie folgt dar:

-1.) Auswahl der maBgebenden Systembelastung (= Eingabedaten) :
Bei der hydrologischen Modellierung der AbfluBkonzentration
und des AbfluRtransportes entspricht die Belastung dem Ef-
fektivniederschlag. Da das Gebiet, im Gegensatz zur Annahme
des hydrologischen Modells, keine lineare Ubertragung be-
wirkt, muf die Systembelastung fir die Kalibrierung so aus-
gewdhlt werden, daB das hydrologische Modell mittlere Er-
eignisse am besten simulieren kann.

Wir haben deswegen einen Modellregen gewahlt, mit den Para-

metern:
- Muster : Euler Typ 3
- Dauer : 30 Minuten

- Haufigkeit : 0.5 (1/Jahr)

-2.) Simulation mit dem hydrodynamischen Modell und Berechnung der
Ausgabedaten:
Die fiir den gegebenen Modellregen vom hydrodynamischen Mo-
dell berechneten AbfluRganglinien an den Ausldssen des Ge-
biets (zwei im Teilnetz 'Schiingelberg') werden zusammenge-
ziahlt und als gesamte Systemausgabe betrachtet.

-3.) Anwendung von Approximationsmethoden fiur die Kalibrierung der

Parameter n und k:
Es werden die Parameter n und k ausgesucht, die die beste

Anpassung des hydrologischen Modells zum hydrodynamischen
Modell ergeben.

SuG 12 (1990)



Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmafnahmen 53

IV.4) Langzeitsimulation mit dem kalibrierten hydrologischen Mo-
dell; die Ergebnisse.

Tabelle 3: Anzahl der Entlastungsereignisse und gesamte Entla-
stungsmenge (m3) in verschiedenen Fallen

Becken- |Anzahl der Entlastungs-| gesamte Entlastungsmenge
volumen |ereignisse (m~)
(m3) Ist-Zu-|Realld- |Maximal |Ist-Zu- |Realld- [Maximal-
—-stand |-sung -lésung|-stand |-sung -1ldsung

0 3629 3159 2605 343775| 200631 | 125227
10 1854 172693

15 1216 95682
20 1423 059 155062 89607
25 934 84365

30 1544 1166 819 269792 141512 79802

35 745 157131

40 987 130371

45 909 125493

50 1193 846 578 241593| 120974 65642

60 744 112821

75 945 214638

100 503 295 87918 44759

110 720 185584

120 677 178530

130 635 171939

140 603 | 165668

150 572 159758
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Bemerkung

- Zwei Entlastungsereignisse werden als unterschiedlich betrach-
tet, wenn zwischen ihnen ein 4 Stunden Intervall ohne Uberlauf be-
steht.

IV.4.1) gesamte Entlastungsmengen (Fig 7):

Nach der Langzeitsimulation (20 Jahre) werden im Ist-Zustand un-
gefahr 345000 m3 Mischwasser aus dem Teilgebiet
'Schiingelbergsiedlung' in den Vorfluter entlastet, wenn die Klar-
anlagenkapazitdt nach der Regelung (2*Qs + Qf) bemessen wird.

Schon eine realistische Abkoppelung (Realldésung) verursacht eine
Reduzierung von 43% der initialen Entlastungsmenge. Ohne Abkoppe-
lung ware eine solche Reduzierung der Entlastung nur durch den Bau
eines Becken von ca. 100 m3 moéglich.

Wenn alle Hof- unf Dachflichen abgekoppelt waren (Maximalldsung),
wiirde sogar eine Reduzierung von 63% der initialen Entlastungen-
menge erreicht.

Aus den Kurven wird ersichtlich, da® ein grofer Anteil der Entla-
stung bei den verhdltnism&Rig schwachen Ereignissen auftritt. Das
Vorhandensein eines Beckens erweist sich sehr wirksam bei kleine-
ren GrdRen - eine VergrofBerung des Beckens bewirkt eine entspre-
chende Reduzierung der Entlastungsmenge -. Ab einer gewissen GroBe
ist es jedoch nicht mehr sinnvoll eine Vergrdsserung des Becken
vorzunehmen, weil in diesem Fall ein nicht zu vernachldssigender
Anteil der Entlastung durch die starken Ereignisse verursacht
wird.

IV.4.2) Entlastungshdaufigkeiten (Fig 8) :

Was die Anzahl der Entlastungsereignisse anbelangt, ist die Wir-
kung der AbkoppelungsmaBnahmen ohne Zusatz von Becken vergleichma-
Big klein.

Bei der Realldésung erreicht man eine Reduzierung der Entlastungs-
ereignisse von nur 13% gegenuber dem Ist-Zustand (3159 gegeniiber
3629).

Die Wirksamkeit von Becken (im Bereich der Kkleinen Gréssen) ist

jedoch viel hoéher, wenn parallel AbkoppelungsmaBnahmen durchge-
fihrt werden. ‘
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IV.5) Untersuchung der Extremereignisse.

Die Untersuchung der gesamten Entlastungsmenge und -haufigkeit
(IV.4) reicht jedoch nicht aus, um sich ein komplettes Bild des
Entlastungsverhaltens zu verschaffen. Es missen dariiberhinaus Aus-
sagen im Fall der Extremereignisse getroffen werden.

Das Modell kann auf Wunsch des Operators die chronologische Liste
der von ihm erkannten Ereignisse liefern. Fir jedes Ereignis wird
jeweils das Entlastungsvolumen (Vol) sowie der ScheitelabfluR
(Omax) der Entlastung angezeigt.

Fiir jede Netzkonfiguration und jeweils verschiedene Gréfe des
Uberlaufbeckens wurden die 40 bedeutendsten Ereignisse nach Vol
und nach Qmax Uber die Periode von 20 Jahren ausgesucht und sor-
tiert.

Die Sortierungen nach Vol und Qmax sind unabhdngig von einander
erfolgt.

IV.5.1) Untersuchung der Entlastungsvolumina (Fig 9)

In Fig 9 wird die berechnete Haufigkeit (X-Achse, logarithmisch
geteilt) eines bestimmten Entlastungsvolumens innerhalb eines ein-
zelnen Ereignisses (Y-Achse) angezeigt.

Wahrend die Einordnung von Becken, in welcher Gebietskonfiguration
(Ist-Zustand oder abgekoppelte Zustinde) auch immer, kaum Einfluf
hat, =zeigt sich , daB AbkoppelungsmaBnahmen auch im Extremfall
eine nicht zu vernachlissigende Verbesserung ermdéglichen.
- Im Ist-Zustand tritt zum Beispiel innerhalb eines
einzelnen Ereignisses eine Entlastung von 1000 m3
Mischwasser méglicherweise 1 Mal in 1,2 Jahren auf.
- Bei der Reallésung geschieht es nur einmal in 2,2 Jahren.
- Bei der Maximalldésung geschieht es sogar nur einmal in 5
Jahren.
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Je grosser die entlastete Mischwassermenge wird, desto wirksamer
sind die Abkoppelungsmafnamen (innerhalb des Untersuchungsraums).
- Im Ist-Zustand werden innerhalb eines einzelnen
Ereignisses 1500 m3 Mischwasser méglicherweise einmal in
2,2 Jahren entlastet
- Bei der Realldsung werden die 1500 m
10 Jahren entlastet.
- Bei der Maximalldsung werden sie nur noch einmal in 14
Jahren entlastet.

3 nur noch einmal in

IV.5.2) Untersuchung der Scheitelabfliisse (Fig 10)

In Fig 10 wird die berechnete Haufigkeit (X-Achse, logarithmisch
geteilt) eines bestimmten Scheitelabflusses innerhalb eines ein-
zelnen Ereignisses (Y-Achse) angezeigt.

Der Verlauf der Kurven in Fig 10 ist vergleichbar mit dem Verlauf
der Kurven in Fig 9. Auch bei Extremereignissen lohnt es sich, Ab-
koppelungsmanahmen durchzufihren, um die Entlastungsabfliisse 2zu
reduzieren. Die Anordnung von Becken, in welcher Gebietskonfigu-
ration auch immer, wird gleichfalls nur wenig Gewinn bringen. (Es
sei denn, die Becken sind sehr grof dimensioniert!).

Ein Unterschied liegt jedoch darin, daf die beiden im Hinblick auf
die Abfllisse groRten Ereignisse, anscheinend auferhalb des Rahmens
liegen; ihre Wiederkehrhdufigkeit ist vermutlich zu niedrig einge-
schatzt.

Anmerkung:

Untersuchungen zur Feststellung einer funktionalen Abhdngigkeit
zwischen den Entlastungs-Volumina und den Entlastungs-Scheitelab-
flliissen haben keine positive Ergebnisse erbracht.

- Ereignisse mit starkem Entlastungsvolumen haben nicht unbedingt
einen hohen Entlastungs-Scheitelabfluff.- (Anlage 10)
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Fig 7
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Fig 9
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V) AUSWIRKUNG DER ABKOPPELUNGSMABNAHMEN IM BEREICH DES TEILNETZES
SCHUNGELBERGSIEDLUNG AUF DAS GESAMTE NETZ.

In den in Kapitel IV gefithrten Untersuchungen wurde das Gebiet
'Schiingelbergsiedlung' vom oberhalb liegenden Teil des Netzes ge-
trennt, und fir sich alleine betrachtet. Dies hat den Vorteil, die
Auswirkung von Abkoppelungsmaf®nahmen beispielhaft zeigen zu koén-
nen.

Der Nachteil liegt darin, daB die Auswirkungen der Mafnahmen in
dem realen Fall (in dem voraussichtlich nur in der Schiingel-
bergsiedlung saniert wird) gar nicht erfaRt werden Kkénnen. Auf-
grund des Fldchenvergleichs 2zwischen Teilnetz (nur Schiingel-
bergsiedlung) und Gesamtnetz wurde schon vermutet, daf die Auswir-
kungen im ganzen betrachtet eher gering sein miissten.

Um dies 2zu dokumentieren, haben wir weitere Simulationen des ge-
samten Netzes mit dem hydrodynamischen Modell durchgefiihrt.
- 4 Modellregen wurden dafiir ausgewdhlt -. (Anlage 3)

Fir jeden Modellregen wurden die AbfluBganglinien an den drei Aus-
lassen des Gesamtnetzes 2zusammengezdhlt und die erhaltenen Kurven
geplottet. Die Ergebnisse sind in den Figuren 11, 12, 13 ange-
zeigt.

- Zwischen der maximalen Lésung und der realistischen Lésung ist
kaum ein Unterschied feststellbar.

- Zwischen dem Ist-Zustand und der realistischen L&sung kann man
eine kleine Reduzierung des Spitzenabflusses beobachten.

Im Fall der hdchsten Belastung (Regen: Euler Typ 3; Haufigkeit =
0.5 1/Jahr; Dauer = 30 Minuten) betrédgt der Spitzenabfluf im er-
sten Fall 120 m3/5 Min und im zweiten Fall 116 m3/5 Min. Der Spit-
zenabfluff wurde dementsprechend um 3% reduziert.
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Fig 11
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Anlage 1: Datenbank; Beschreibung des Ist-Zustands!...s s Y
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09.06.1590
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K1718129 Ostfalenstrafe 28 0 0 0 0 0 0 1 1 F
K171H129 Ostfalenstrae 21~ 254 76 178 116 62 0 1 1 AR
K171K129 Ostfalenstrale 22 0 0 0 0 2 IR b 1 o
1569 K171K129 OstfalenstraBe 20 ff 356 [11] 36 292 24 0 2 2 o
1348 K171K130 Ostfalenstrafe 32 16 3 127 1% j2 g--.12 2 ¥
1348 K171H130 Ostfalenstrade 30 157 7 109 9 2 f-12  ARATE, (-
Ki71H130 Ostfalenstrafe Str. 480 0 ¢80 0 D ¢80 1 3 T
K171H130 Ostfalenstrade 25 . 5487 0 547 267 280 i} 1 1 £ i
752 K173H001A Ostfalenstr. 36 0 0 0 0 0 041 LRSI
K173HDO1A Ostfalenstr. 38 0 0 0 0 0 0 1 1 A
K173HO01A Gertrudstr. Str. 266 0 266 0 0 265 2 3 by
{86 K173HOO1A Ostfalenstr. 3¢ 486 0 86 397 8% 0 i 2 o4
2278 K173H0018 Ostfalenstr. Wiese 1530 1475 55 0- 155 g 11 2 ol
2278 K173H0018 Ostfalenstr. &0 7% 0 y 1 Gy e L 0= 11 G o7
K173H0018 Ostfalenstr. Str. 569 0 569 0 0589 ¢ ¥z
K173H00!8 Schuengelbergstr. 2 105 0 105 105 0 g i1 B i
1865 K173H002 Gertrudstrage 5 ff 256 0 266 206 62 B2 I
K173H002 Gertrudstrafe 3 151 TR . R R L y S| I
K173K002 Gertrudstrape 7 0 0 0 0 0 T 1 <Fa
K173H002 Gertrudstrade 6 0 0 0 0 0 5 B | iFe
K173HD02 Gertrudstrafe & ff 201 g 201 18 7 [0 - i {5
X173H002 Gertrudstrage 1 115 0 115 59 56 0 2 2 %
K173H002 Gertrudstrafe 10 ff 206 D 206 19¢ |12 012 - R
K173H002 Gertrudstrage 9 137 0 13- % =12 2 21K
K173H002 GertrudstraBe Str. 604 0 604 0 0 60¢ 1 3 i
K173H002 Gertrudstrage 8 100 0 100 100 0 (el 2 ol
K173H002 Gertrudstrafe 12 0 0 0 0 0 0 i ' i
1865 Ki73H002 Gertrudstrafe 2 85 0 85 L 7 0 | 14 i
2636 K173H003 Gertrudstrafe 15 0 0 0 0 0 0 1 1 e
2636 K173H003 Gertrudstrae 14 ff 795 0 95 8 2 g 2 H i
K173H003 Gertrudstrade 22 0 0 0 0 0 i 1 sF:
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Anlage 2: Datenbank; Beschreibung der Realldsung ........... 1
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Anlage 3: Aufbau von Modellregen

8-
a-
101_J
124

hylmml Y
Modellregen 3 , Typ 1
Dauer: 30 min.

Héufigkeit n=05
0505D250F plminl

zi
L4

o
8
thfM\]V
Modellregen 6 , Typ 1

Dauer : 30 min.
Hdufigkeit n= 1,0
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Hdufigkeit n=0,5

hyglmml ¥
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Modellregen 7 , Typ 2
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Modellregen 2 ,Typ 1
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Hdufigkeit n=1,0
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Modellregen 5 , Typ 3
Dauer : 30 min.
Hdufigkeit n=0,5
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Modellregen 8, Typ 3
Dauer : 30 min.
Haufigkeit n=10
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Anlage 4: Modellbeschreibung des Gesamtgebietes ...... g%}

GESAMTNETZ SIMULATION DES IST - ZUSTANDS

MODELLREGEN

HAUFIGKEIT
DAUER
Tye

0.5
30.

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ:

ANZAHL HALTUNGEN

ANZAHL SCHAECHTE

ANZAHL FREIE AUSLAESSE

GESAMTLAENGE DES KANALNETZES

EINZUGSGEBIET GESAMT
UNDURCHLAESSIG
DURCHLAESSIG

TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT

TROCKENWETTERABFLUSS GESAMT
KONSTANT

SuG 12 (1990)

421
411
3

14528.96
92.905
33.305
59.600
92.905

65.669
.000

(1/JAHR)
(MINUTEN)

(M)

(HA)
(HA)
(HA)
(HA)

(L/8)
(L/8)
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Anlage 4: Modellbeschreibung des Teilgebietes .............. 1

TEILNETZ SIMULATION DES IST - ZUSTANDS

MODELLREGEN

HAUFIGKEIT 3 0.5 (1/JAHR)
DAUER : 30. (MINUTEN)
TYP : 3

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ

ANZAHL HALTUNGEN : 78
ANZAHL SCHAECHTE : 17
ANZAHL FREIE AUSLAESSE : 2
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 2994.18 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 12.479 (HA)
UNDURCHLAESSIG : 6.259 (HA)
DURCHLAESSIG : 6.220 (HA)
- TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 12.479 (HA)
TROCKENWETTERABFLUSS GESAMT : 8.82 (L/S)
: KONSTANT : .00 (L/S)

SuG 12 (1990)
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Anlage 5: Tabelle EEnSCaalBuBigieit . i 1

Seriensimulatien Uber 20 Jahre mit Extran

Tabelle Einstauhdufigkeiten:

Gesamte Anzahl der Schichtzs in netz: 407

Anzahl der Einstauenden Schéchte: 343

Schacht Anzahl Haufigkeit Schacht Anzahl Haufigkeit
Bezeichnung |[Einstau (n) Bezeichnung |[Einstau (n)

175005 1 0.048 371035 2 0.095
2731130 i 0.048 171016 2 0.095
373119 1l 0.048 171017 2 0.095
173147 1 0.048 171018 2 0.095
171129 & 0.048 171019 2 0.095
171032 1 0.048 171020 2 0.095
127047 2 0.095 171021 2 0.095
127049 2 0.095 171022 2 0.095
127058 2 0.095 171023 2 0.095
171069 2 0.095 171024 2 0.095
171070 2 0.095 171027 2 0.095
171071 & 9.085 171028 2 0.095
173056 2 0.095 171033 2 0.095
173116 2 0.095 171034 2 0.095
173117 2 0.095 171035 2 0.095
118043 2 0.095 171044 a 0.095
1270486 2 0.095 171046 2 0.095
127050 2 0.095 171056 2 0.095
127051 2 0.095 171057 2 0.095
127052 2 0.095 171063 2 0.095
127059 2 0.095 171068 2 0.095
127060 2 0.095 171081 2 0.095
127061 2 0.095 171082 2 0.095
127086 2 0.095 2 iy ol g 2 0.095
127087 2 0.095 171143 2 0.095
127089 2 0.095 171174 2 0.095
127090 2 0.095 171182 2 0.095
127093 2 0.095 171183 2 0.095
127111 2 0.095 171184 2 0.095
127124 2 0.095 171190 2 0.095
127125 2 0.095 173001 2 0.095
127126 ) 0.085 173012 2 0.095
1271137 2 0.095 173016 2 0.095
127128 2 0.095 173017 2 0.095
127133 2 0.095 173018 2 0.095
127132 2 0.095 173019 2 0.095
127140 2 0.095 173020 2 0.095
127146 2 0.095 173024 2 0.095
127147 2 0.095 173025 2 0.095
127172 2 0.095 173026 2 0.095
127473 2 0.095 173051 2 0.095
127174 2 0.095 173052 2 0.095
127189 2 0.095 173053 2 0.095
127190 2 0.095 173054 2 0.095
127191 2 0.095 173060 2 0.095
127192 2 0.095 173061 2 0.095
127194 2 0.095 173062 2 0.095
171014 2 0.095 173063 2 0.095
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Anlage 5: Tabelle Einstauhdufigkeit ................ P A e B
Schacht Anzahl Hiaufigkeit Schacht Anzahl Kiufigkeit
Bezeichnung |[Einstau (n) Bezeichnung |Einstau (n)

173064 2 0.095 173013 4 0.190
173515 2 0.095 173021 4 0.190
173134 2 0.095 175007 4 0990
175001 2 0.095 175008 4 .0.190
113049 3 0.143 127015 5 0.238
171072 3 0.143 127055 5 0.238
173065 2 0.143 127085 B 0.238
127048 3 05343 118054 5 0.238
127123 3 0.143 127109 5 0.238
127168 3 0.143 127114 5 0.238
127133 3 0.143 127130 5 0.238
127193 3 0.143 127134 5 .0.238
127501 3 0143 127135 5 0.238
171065 3 0.143 127149 o 0.238
1711386 3 0.143 I7LE152 5 0.238
171158 3 0.143 173160 5 0.238
373022 3 0.143 171365 1 0.238
173023 3 0.143 171058 5 0.238
173055 3 0.143 E2TL5S 5 0.238
T27167 4 0.190 171060 5 0.238
127170 4 0.190 171074 5 0.238
171064 4 0.190 171144 5 0.238
171073 4 0.190 173003 5 0.238
118052 4 0.190 173004 o 0.238
1271326 4 0.150 173005 5 0.238
127100 4 0.190 13320 5 0.238
127056 4 0.190 173122 5 04233
118053 4 0.190 175002 B 0.238
127057 4 0.190 175003 5 0.238
127062 4 0.190 175004 S 0.238
171066 4 0.190 127156 6 0.286
171075 4 0.190 173059 6 0.286
171059 4 0.190 127014 6 0.286
171173 4 0.190 127071 6 0.236
173057 4 0.190 127136 6 0.286
173058 4 0.190 271125 6 0.286
127088. 4 0.190 127137 6 0.286
127091 4 0.190 127143 6 0.286
127092 4 0.190 171051 6 0.286
127099 4 0.190 171037 6 0.286
127106 4 0.190 171006 6 0.286
127107 4 0.190 171007 () 0.286
127108 4 0.190 171009 6 0D.286
127129 4 0.190 175009 6 0.286
127148 4 0.190 127150 ) 01335
127197 4 0.190 127072 7 D338
171036 4 0.190 127084 T D5 333
171134 4 0.190 171061 7 0.333
| 171135 4 0.190 171133 7 ol 333
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Anlage 5: Tabelle Einstauhdufigkeit ......... R Rl Wl L 3
Schacht Anzahl Haufigkeit Schacht Anzahl Haufigkeit
Bezeichnung |Einstau (n) Bezeichnung |Einstau (n)

113050 7 1,333 171153 9 '0.429
127095 7 0333 171339 9 0.429
127097 7 0.333 171038 9 0.429
127102 7 0.333 171145 9 0.429
173118 i 0.333 171039 9 0.429
127116 7 0.333 171118 10 0.476
171128 T 0.333 127075 10 0.476
171132 7 6.333 173123 10 0.476
173002 T 0333 171005 10 0.476
127012 8 0.381 173038 10 0.476 °
127013 3 0.331 171120 10 0.476
127083 3 0.331 1731163 11 .0.524
127151 8 0.381 171154 11 0.524
127152 8 0.381 171151 12 L5 P 2
127157 8 0.38% 113055 12 @571
171010 8 0. 331 171012 132 Q.9571
127005 8 0.381 173043 12 0.571
127006 8 0. 381 171115 12 G571
127007 3 0381 113056 12 0.571
127008 3 0.321 127011 12 0.571
127122 8 0.381 118051 i2 0.57L
127138 3 0.381 118057 12 6 e oy
127139 3 05381 173033 2 0.5%1
171008 3 0.381 173037 12 0571
171164 3 0.381 171004 12 0.571
173014 8 0.381 127010 12 & 50 T A
173030 8 0.381 127076 42 0.571
173039 8 038 162012 12 0::57 1
173040 8 0. 381 127153 12 0.571
173041 8 0.3381 171003 12 [t b7
173042 8 0.381 127078 12 i J0< T i
127004 8 0.381 127079 12 0.871
171149 9 0.429 127115 12 0.571
127009 9 0.429 127141 12 0.571
127158 9 0.429 127142 12 B 5T
171131 9 0.429 127144 12 0.571
127166 9 0.429 171067 13 0.619
171146 9 0.429 171311 X3 0.619
171124 9 0.429 171156 13 0.619
171147 9 0.429 173015 13 0.619
171011 9 0.429 173036 13 0.619
171148 9 0.429 127080 13 0.619
1731045 9 0.429 127082 i3 0.619
171116 9 0.429 171362 13 0.619
127074 9 0.429 171152 14 0.667
127077 9 0.429 127154 14 0.667
127096 9 0.429 162027 14 0.667
171126 9 0.429 171040 14 0.667
! 171150 S 0.429 171062 14 0.667
i ‘
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Anlage 5: Tabelle Einstauhdufigkeit .......... SRR Rt 4
Schacht Anzahl Haufigkeit Schacht Anzahl Haufigkeit
Bazeichnung |Einstau (n) Bezeichnung |[Einstau (n)

127103 14 0.667 127119 22 1.048
127302 14 0.667 127120 2 1.043
127113 14 0.667 121105 = 1.043
171119 14 0.667 127081 26 1.238
127104 14 0.667 127169 29 1:381
LHELST 14 0.667 127121 29 1.38%
113058 i5 0.714 173044 29 1.38%
118059 15 0.714

171013 15 e.734

162014 15 0.714

162013 15 0,704

162016 15 0114 o
127093 15 0.714

171122 15 0. 714

127137 5 0.714

162017 5 0.714

162029 15 0.714

173332 15 0.714

162015 1553 0.714

1138060 T 0.714

118061 15 0.714

162024 15 0.714

171002 15 0.714

173031 15 0.714

173032 14T 0.714

71127 16 0.762

127094 16 0.762

162020 17 0.810

127073 17 0.310

127053 17 0.810

127118 17 0.810

162013 13 0.857

162022 18 0.857

162023 13 0.857

162028 138 0.857

113062 18 0.357

162019 13 0.857

162025 19 0.905

127101 19 0.905

162021 19 0.905

171113 19 0.905

171001 19 0.905

173034 19 0.905

173035 19 0.905

B oy i e 20 0.952

127054 20 0.952

171132% o2l 1.000

75304 23 1.000

162026 23 1.000
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Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmafnahmen 73
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Anlage 5: Tabelle Uberstauhiufigkeit .....ceceeeeeoeevesosss 1
Seriensimulation iliber 20 Jahre mit Extran
Tabelle der Uberstauhdufigkeiten:
Gesamte Anzahl der Schidchte im Netz: 407
Anzahl der iberstauenden Schichten : 131
Schacht- Anzahl Haufigkeit Schacht- Anzahl Haufigkeit
Bezeichnung |Uberstau| (n) Bezeichnung |[Uberstau| (n)
127047 1 0.048 127153 2 0.095
127049 1 0.048 127154 2 0.095
162015 1 0.048 127155 2 0.095
171064 1 0.048 - 127156 2 0.095
171073 i 0.048 127157 2 0.095
~ 171114 1 0.048 127158 2 0.095
171120 1 0.048 127166 2 0.095
5 171125 il 0.048 127167 2 0.095
171126 1 0.048 127168 2 0.095
171127 i 0.048 127169 2 0.095
118051 2 0.095 127170 2 0.095
118053 2 0.095 162017 Qo= 0.095
118054 2 0.095 162018 2 0.095
118057 2 0.095 162021 2 0.095
118058 2 0.095 162022 2 0.095
118059 2 0.095 162023 2 0.095
127010 2 0.095 162027 2 0.095
127012 2 0.095 162028 2 0.095
127013 2 0.095 162029 2 0.095
127053 3 0.095 171003 2 0.095
127056 2 0.095 171010 2 0.095
127057 2 0.095 171059 2 0.095
127058 2 0.095 171060 2 0.095
127071 2 0.095 171061 2 0.095
127072 2 0.095 171062 2 0.095
127074 2 0.095 171066 2 0.095
127075 g 0.095 171069 2 0.095
127076 2 0.095 171070 2 0.095
127077 2 0.095 171071 2 0.095
N 127081 2 0.095 171072 2 0.095
127082 2 0.095 171075 2 0.095
127083 2 0.095 171112 2 0.095
127084 2 0.095 171113 2 0.095 -
127093 2 0.095 371131 2 0.095
127094 2 0.095 171133 2 0.095
127095 2 0.095 171146 % 0.095
. 127096 2 0.095 171147 2 0.095
127097 2 0.095 171157 2 0.095
127100 2 0.095 171162 2 0.095
127101 2 0.095 171163 2 0.095
127104 2 0.095 ol iy 2 0.095
127116 2 0.095 173056 2 0.095
127117 2 0.095 173057 2 0.095
127118 2 0.095 173058 2 0.095
127119 2 0.095 173059 2 0.095
127120 2 0.095 173065 2 0.095
127150 2 0.095 173116 2 0.095
127151 2 0.095 173117 2 0.095
127152 2 0.095 173118 2 0.095
—
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Anlage 5: Tabelle Uberstauhiufigkeit

Schacht- Anzahl Haufigkeit
Bezeichnung |Uberstau| (n)
118056 3 0.143
127009 3 0.143
127011 3 0.143
127073 3 0.143
171045 3 0.143
171116 3 0.143
171118 3 0.143
171119 3 0143
127004 4 0.190
162013 4 0.190
162016 4 0.190
L0011 4 0.190
1711438 4 0.190
162014 5 0.238
171012 5 0.238
171013 5 0.238
171115 5 0.238
173043 5 G.238
118055 6 0.286
171121 6 0.286
171149 6 0.286
162012 8 0.381
171352 8 0.381
171040 9 0.429
gl R b 1 9 0.429
171122 9 0.429
ITIT23 ‘9 0.429
171124 9 0.429
171150 9 0.429
171151 9 0.429
1713153 9 0.429
171154 9 0.429
171191 9 0.429

SuG 12 (1990)
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Anlage 6: Modellbeschreibung der Feadlbsung ..., . ... 1

SIMULATION DER REALLUOSUNG

MODELLREGEN

HAUFIGKEIT S 0.5 (1/JAHR)
DAUER : 30. (MINUTEN)
TYP : 3

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ

ANZAHL HALTUNGEN : 78
ANZAHL SCHAECHTE : 77

ANZAHL FREIE AUSLAESSE : 2

GESAMTLAENGE DES KANALNETZES :  2994.18 (M)

EINZUGSGEBIET GESAMT 8.246  (HA) -

UNDURCHLAESSIG 4.230  (HA)

DURCHLAESSIG 4.016  (HA)
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 8.246  (HA)
TROCKENWETTERABFLUSS GESAMT  : 5.829  (L/S)

KONSTANT : .000  (L/S)

SuG 12 (1990)
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Anlage 6: Modellbeschreibung der Maximalldésung ............ 5

SIMULATION DER MAXIMALLOSUNG -

MODELLREGEN

HAUFIGKEIT : 0:5 (1/JAHR)
DAUER y 30. (MINUTEN)
¢ i 5 2 3

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ

ANZAHL HALTUNGEN : 78

ANZAHL SCHAECHTE : 17

ANZAHL FREIE AUSLAESSE : 2
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES :  2994.18 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 9.238 (HA)

UNDURCHLAESSIG : 3.017 (HA)

DURCHLAESSIG : 6.221 (HA) 3
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 9,238 (HA)
TROCKENWETTERABFLUSS GESAMT  : 8.248 (L/S)

KONSTANT : .000 (L/S)

SuG 12 (1990)
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Ist-Zustand

SIMULATION DES IST_ZUSTAND KIT KODELLREGEN

KODELLREGEN:
HAUPIGKEIT
DAUER

TYP
REGENSUKKE

ABPLUBBILDUXGPARRKETER :

UKDURCHLABSSIGE FLABCHEN

BENBTZUNGSVERLUST
HULDEKVERLUST

ABPLUSSWIRKSAKER ANTEIL DER FLAECHEN

LU BEGINN DER KULDENAUFPUELLPHASE

A ENDE DER KULDENAUFFUELLPHASE

PLIESSZEITPARAKETER

DURCALAESSIGE FLAECHEN

BODENKLASSE
ANFANGSVERLUST

ANPANGSXASSERGEHALT IN DER BODENWZONE

RAUHIGKEITSBEINERT NACH MANNING-STRICKLER

FLIBSSZEITPARAKETER

ABPLUSSYIRKSAMER ANTEIL DER FLAECHEN

GEBIETSKENNGROSSE:

0.5 (1/JMHR)

: 30 HINUTEN

3
16,400 HH

J0
1.80

25.00
85.00
11.00

5.00
10.00
4.00
2.30
100.00

ANZAHL DER HALTUNGEN MIT ANGESCHL. PLAECHE : 1

BINZUGSGEBIETSPLAECHE GESANT
UNDURCRLAESSIG

ABPLUSS GESAKT

DURCHLAESSIG

VON UNDURCHLAESSIGEN FLAECHEN
VON DURCHLAESSIGEN PLAECHEN

: 12.48
6.26
6.22

KN
KH

HA
HA
HA

1114.695 K43
157,480 K2+
¢ 357.216 M)

DATUK  ZEIT  NIEDER- UNDURCHLAESSIGE FLAECHEN DURCHLABSSIGE PLAECHEN
SCHLAGS- . VERLUSTVERLAUF EPPEKTIVNIEDERSCHLAG VERLUST EPPEKTIV

VERTEILG QUERGEFAELLEKLASSE QUERGEPABLLEKLASSE VERLAUP  NIEDER

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 SCHLAG

KH KX K H¥ L KH K L KX KN KX Ky KN

1. 11900 12: 0 1.400 000 1.142 000  .000  .000 000 .25 .000  .000 .000 1.400 .000
1. 1,1900 12: 5 2.300 000 787 000  .000 000 000 1513 000  .000  .000 2,300 .000
1. 1.1900 12:10  10.400 2000 2,000 .000 .000 .000 .000 8.400  .000  .000 000 5051 5,343
1. 1.1900 12:15 .900 000 146 .000  .000  .000 000 .75 000  .000  .000 .193 107
1. 1.1900 12:20 .800 000 .129 C.000  .000 000 000 671 .000- .000  .000 .616 184
1 .600 000,096 .000  .000  .000 000 504,000 .000 .000 491 .109

. 1,1900 12:25
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Ist-Zustand ..... 2
BILTONG  SCHACET  SCEACET  PRO 0 ] T v LT TASSERTIEFE A3hy
FIL  YOLL TROCEEN XAI XX KAX  UNTER GELAENDE K1
0BER ONTEN  EOEEE (STATIONAER B BE.XX OBEW UXTEN OBEN ONTEN  OBEN ONTEN  EE.XX EE.XX
(X} (Ka3f5) (Mra3fs) (X3) (K (0 (0 (X} (¥¥) (X46N)  OBEN ONTEM
(713129 1108129 RA708130 L300 LLOL6 000 0141215 .69 12.05 .00 .05 410 3.5 5506 SAM3 10151215
E1710130  E1718130 E173s001  1.30 4.115  .000 QRILIE 1000 09 L1 403 408 S8 5199 1241015
EI730001K T1738001 E1735002  1.00 2.831 .000 002 12,15 .12 12.15 .01 .09 408 .27 5399 5343 1215 1.4
11738002 11738002 [E1736003  1.00 1.896 .000 029 12.14 .64 1.1 .09 .13 320 .51 N3 53,07 12.14 12.15
I1738003 11736003 E1735004  1.00 2.009 .000 0751215 LO8 12,14 .13 .16 251 206 53,07 - 52.62 10.15 12.15
11738004 T173s004  E1735005  1.00 2.157 000 J121205 LIS 1215 .16 .18 106 231 52,62 52,04 12.15 12.15
1730005  C1735005 E17T36003  1.00 2,030 .000  .MT 115 L2L 1215 .18 .28 231 271 S2.04  51.81 12.15 12.15
[1738006  E1735006 [1735007 .75 .627 .000 003 1214 601214 .06 .10 294 2.96 5480 54,56 12.14 12.14
(1738007  E1735007 ELT3S60B .75 .601 .00 .03 1214 9L ID.14 .10 .13 296 .00 556 5435 1.1 12.14
KI738008 1735008 ELI35003 .15 L5500 000 LMD MB4 66 12.13 .13 .26 .02 2.90 5435 5417 12.14 13.15
CITIE009  EI735009 EL23S010 .75 .663 .001 ML ILAS 1851205 .26 .20 290 2.56  S4.17  52.35 1215 10.15
[1738010  E1735010  ELDIS011 5 663 001 J80ILDS LSI DI .20 36 256 .44 S35 SR 1R.15 1018
OTIE0NT  EIT3S0ML  CA73S012 .15 .00 001 (160 12,15 L8O 1016 .36 .20 2.44 238 S0 5036 1215 10.16
OTI8002  EID36000 (1938013 .75 L9100 .168 12.06 2811006 .20 .24 .38 271 5036 5181 12.16 1015
(TR0 OIS0 [ossond 100 2.409 001 325 1215 L33 1205 .24 .29 290 2.40 5081 S1.23 12.15 13.16
CITJE0ME  [IT3S043  C1238044 .30 058 .000  -.010 12.13 .16 12.00 .81 .95 .21 .08 §3.26 53.27 1011 1.1
T3040 E1738042  C1735043 .30 030 000 -.009 IDIE L3412.00 .18 81 81 .21 SO SN2 0307 11D
(700403 11735041 11738042 .30 .09 .000  -.025 12.15 -6 1215 .70 .08 L3 87 SL2 SLOT L1811
738041 11738040 CO73S041 .30 007 000  -.032 1215 -51 1205 .60 .00 D65 2.9 521 5321 1218 1018
IIB040  E1735040 1735033 .30 022 000  LO45 12.15 OB 1215 .68 .68 3.6 458 5321 53,20 12.18 12.18
(1738039 11736039 [1735038 .30 063  .000  .039 1205 LA 114 .60 .17 458 LSE 53.20 5319 12.18 1218
[1738038  [1735018  K173507 L0 050 000 OIS ML T 86 458 41T 5319 53,16 12.18 1.1
FI738037  CA735031 ELTEOI6 .30 D46 000 LDDSULEE LGS 1213 .86 .92 L1718 SLIE 53121218 13.18
[1738036  C1736006 MATIS035 .30 0GB  .000 03B ILI0 .63 12.13 .92 1,03 368 .09 SL.13 S3.07 1018 10.18
[IT30035  EI73S035 KITDSOIC .30 O3B 000  .OS3 IR0 TG 1208 103 .87 2.09 .53 5301 5185 10.18 12.18
ITIR0M [I7T36004 [173s031 .30 015 L0001  .O76 1R08 LOBILIE .90 .95 253 .12 085 5071 10.18 1018
(1738030 MIT3603)  FIO3033 .30 000 001 .80 1248 L9 LIS .85 .70 002 199 SL71 SL.5510.18 1018
NI OISO MTISOSL 300 .05 001 0831009 LALILIS 0L 60 LSS L& 5255 5337 1018 1018
CI71031  KI736031  EA736030 .30 057 .00 106 12.19 L.SL 1209 .60 .28 L84 105 5031 5192 1018 1.1
TR0 EID3SO30 CI73s04 300 LI26 L0001 132139 1961003 . T LIS L SLe §1.84 12,17 1216
L L3501 KITI6005 100 2387 002 AS2 1206 L9 12,15 .39 .46 .40 L2 5L 50.82 12.16 12.16
[0S TI736015  TITISOI6 100 2.463 003  .57512.017 181217 .46 .28 L34 .53 50.42 50.27 12.16 12.17
L6 EI7S0IE [TIS10) 100 3434 003 .ST8 0207 3281206 .8 .27 .53 1.0 S0 8.6 1.0 .17
DR [7S07 O0seed .30 .00 000 0SB INAS L6 INIS L)1 LM LA LM SLB6 5473 12.15 12,18
(38 OIS0 [T .30 097 000 080 ILIS L9106 .26 .1 011 LAL 5600 55.84 12,15 12.15
[TENY  [TS0S [0S .00 100 000 0011005 LSL AR5 .19 .19 2.46 198 56713 S6.44 12.15 12.15
(7040 0736140 738139 .30 091 000 .04 12,05 L0 1205 .15 05 290 222 S0 S6.97 1014 1215
ODEIL O3SUL T7sM0 .30 093 (000 0251205 L2105 .11 .10 .13 .00 5169 S1.40 12.14 12.15
(7ML KIT3SML O73S142 .30 098 000 000 .00 .00 .00 .00 .00 2.3 A4 L6 ST.38 1.1 13.14
[NRE sH Onsuy 300 105 000 026 1214 L3S 1305 .10 .10 .20 210 56.25  55.93 1314 114
NI (sl [nsue 30 104 000 L0SLELIS LAT IS 15 LIS RdL 003 SE6D SL33 1004 1L.I5
DR [NSHE TBSHS 30 06 000 076 1205 LIS .19 .19 320 04 SIAL 53171015 1015
D8 [OUSHS TS .30 10 000 093 1005 L3I0 .1 .20 108 193 SAI8 SL.3L 1015 1015
(DR [NSIE T3S0 .00 LIl 001 1021005 LIS 1335 .20 .13 190 D45 S0.80 50.51 1215 12.15
ONE OTSMT 103120 .30 109 000 106 1005 LA ILIS .30 .11 2.0 230 016 49.93 1215 12.15
[1738001B TIT36001  ILTISOSL 100 L1423 .000  .09512.15 1171203 .13 .M 408 L0 5.9 531041215 12,15
730051 MITIS0SL  CLT38052 100 141 000 093 12.05 LT RIS .4 .06 LM 502 SLTC 50,27 12,15 1215
(1738052 MIT3S082  E173508)  1.00 2.326 .000 1301205 LS ILIS .6 J905.02 656 5.2 50671205 12.18
CITIEOSD  LIT3S0S3  NITIS0S6  1.00 2.463 001  .195 1015 L1 12.15 .19 A0 656 5.490 5261 5202 12,15 12.15
T1730054  EI73S054  E1735055  1.00 2.766 .00t JSTI00S LR ALAS L0026 5.9 3.4 52.00 51.25 12.15 12.16
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Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmafnahmen

Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Ist-Zustand ..... 3
BALTONG  SCEACET  SCEACET PRO ¢ Q Q 1IBir v nrr TASSERTIEEE 1EIT
PIL VOLL TROCIEN XAT KX KIY  OMTER GELAEWDS KiX
082X UNTEY  HOEEE (STATIONAER) BE.X EE.KX OBEN ONTEX OBEN ONTEN  OBEN ODNTEN  HE.KX EE.XX
(x) (023/5)  (Ka23/5) (x/s) () (0 (0 (x) (X%¥) (GWW)  OBEN OETEN

LIS .26 .19 364 221 S5L.2S  50.42 12.16 12.16
1.5 .19 .39 2.1 2,03 S0.42  50.55 12.16 12,16
1.15 .10 .10 156 L.98 51.00 50.65 12.15 12,15

EITIE0SS  M1738055 E1735056  1.00 2.813 .001 208 12.16 2.17
{
§
SOI0I5 381 2,09 108 50.55  50.28 12.16 12.17
8
§
0

/|
[1J8056 11735086 EI73s118  1.00 4174 001 330 12.16 1.
OB IS1T 738056 .30 .073  .000 .17 13,15
O738L08  TUD3STLE  E173S109 100 1388 001 338 1016
OIS C1735109 [Oas120 100 2.7 .00 .36 12.17

1

LOBLLIT AT .10 108 QA6 50.28  49.80 12,17 12.17
IIT3120 01735120 EAD35020 100 2.326 .00 492 12.16 12

1

1

1.6 .30 .35 301 3.0 49.25 48,65 1206 12.16
[73E121 I0938121  €0738122  1.00 1979 .002 L5301 1.06 1,16 .35 31 .03 290 48.65 48,35 1216 10.17
[I738122  II38122 1966000 1,00 1.802 003 .7 1200 2021207 .31 .31 .84 2.85 -48.35  48.06 12.17 2.1
TIT38028  KI738028 Q738027 .30 228 000 00D IDA4 O3 IBAL .02 .05 247 LSLOSIEL SA.19 13.14 12.14
[IT3R0270 E1735027 11735029 .30 .229 000 006 12.04 LA 1204 .05 .05 251 250 5319 5143 13,14 13.14

)

Y TI3R021B 11736027 EI73S026 .30 .067 .000  .000 .00 .00 .00 .00 .07 L33 L.96 SI.9T 53.87 1315 1315
[I06025  KI735029 11735020 .30 .190 .000  .03% 12.15 2.10 12.15 .09 .08 .06 .64 50.87 49.39 1215 10.15
TITE026  C1735026  E1735025 0 1M 000 L0 LIS 191004 0T 11 196 .64 5381 SM.AL 1205 12.16
1730005 1738005 738024 .30 .I36 000 OMILIE LIILIT 12 .07 L6087 5340 52.70 12.16 13.15
(1738024 - 1735024 @1738023 .30 118 .00l AL LA ILIE .10 .25 281 .60 52.70  52.37 12,15 12.16
[738023  E1735023 Q13022 .30 .098 001 083 116 LS4 .25 .38 .60 173 5390, 50.0 12.16 12.16
[1738022  E1735022 1735021 A0 Lol J0T 1006 LB2 IS .28 .20 L) 16D 5201 5156 12.16 1215
1738021  £1738021  E1738015 A0 L1510 .00l J1IILIS L301205 .20 .20 163 L85 5L.56 5121 12.15 12,15
DITIE3E EIT3S134  [amason J00 L1040 000 010 12,15 LS3 U208 .06 .12 268 2.80  50.06  49.76 12.15 12.14
OB 0735017 735018 .30 031 .00 030 1214 S0 M2.14 .12 .17 .80 3,00 49.36  49.37 12.14 12.15
(730018 EL73S018  E1735013 .30 .088 000 0S5 IS LASILIL 17 .20 .07 .29 40.37 9.0 13.15 1315
1735019 11735019 C1735020 .30 .097 000 075 12.15 LASILI5 .20 .28 .39 .32 4900 8.7 1205 1018
(1738020 [1735020 [179001 .40 L2020 001 LMD ILAS LIOILIE .28 .23 LD L1 BT 40.99 12.15 12.1%
179001  E1798001 [1788005 .40 .271 .00l JESILIE 251006 .23 .23 2.81- 180 40,99 47.03 12.15 12,16
[1758002 [1756002 E1755003  1.00 373 004 L5832 12.18 LA ILI8 .60 .43 299 207 4.9 4L 13.07 1018
[1756003  E1756004 E1755003  1.00 .675 .000  -.602 12.18 -1.JL 1218 .40 .69 2.8 311 41.20 47.40 12.18 12.18
[1758004  [1755004 E1756005  1.00 .56 .000  .61512.18 L.A3 1008 .63 44 268 2,05 .00 46.78 12.18 13.18
[175B005  EI756005 1755006  1.00 .77 .002  .7SB 118 LS9 1208 .67 .50 .53 230 d6.30 46.07 12.18 12.18

-

—_—
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Untersuchung der Wirksamkeit von AbKkoppelungsmafBnahmen

Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Ist-Zustand .....

YOLOKENTONTEOLLE LX EXDS DER RECRNOKG

AXFLNGSYOLOXEN IX STSTEX ¢ 9.166 (Xr43)
GESAXTES ZOFLOSSYOLUXEN I¥S STSTEX : 1164.023 (X243
DLVON TROCEENYETTERZOFLOSS : 47,6483 (x223)
DAYON OBERFLAECEENABFLUSS : 116,375 (1343)
GESIXTYOLONEY (LOFLUSS+LEFRKGSYOL.) : 1173.188 (X243
LAENGE DES
UEBERSTAU- UND ABFLUSSTOLUNEN A0S  ENOSEM XAAIREL EIN-/UEBERSTADS
(KI¥)
173504 .000 000 (xe43) 1140
11735044 000 000 (K43) 1.0
11735042 A0 000 (x243) 9.0
17804t 000 000 (Xr43) LN
1735040 000 000 (xr2)) §.97
11735039 000 000 (xr4d) 6.0
11735038 000 000 (irsd) 9.00
[1735037 000 000 (Kx43) 11.13
L135036 000 000 (xe4)) 12.91
1735035 000 000 (k443) 17.10
11735034 000 000 (x243) 11.41
1735033 000 000 (ke2) 1.1 -
11735032 000 000 (x243) 14.97
11735031 .000 00 (xrsd) 14,60
1713513 483,63 $83.631 () 00
FI755006 §71.091 671.091 (X243 00
GESINTABELUSSTOLUNEN A0S DEX SPSTEX : 1154.728 (x243)
RESTVOLOXEN 1K STSTEX : 17.08¢ (K£43)
CESIXTVOLUNER (ABFLOSS+RESTVOL.) 171,328 (Xa]
VOLUXENFERLER $ J1 %
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Ist-Zustand

BLEXERT @ [1738016 SOBLAOEEE : 19,36 (xem¥)

SCRACED & [173813) BLLTONGSFLLECEE GESAXT : 00 (B

OKDOECALAESSIG : 00 (8n)

GESAXTYOLOXEW DER GAWGLIMIE - 169,188 (x21)
IEIT | DURCH | GESCENIN- | WASSERSTAND
FLOSS | DIGEEIT :
LB G TE . T R (VI 311
12,00 { .003 6601 4n
12.05 | .006 B0 .02 | 9.8
12,10 | .046 L5 [ .08 | 9.4
s | an L5 4.6
1.0 | .49 06 TI I TS L 1}
1.5 | a0 ICE I ST I AT
1230 | .16 I8 A O O )
12,3 | .099 L9 || 6.0
1240 | 049 L60 | .08 | 49.44
1,45 | .0 L | .06 B4
1.5 | .01 LI |05 4.4
1.5 | .01 Lol |00 | 19,40
13.00 [ .00 A0 .y
13,05 | 008 85 .02 4938
13,10 | 005 B0 .02 4938
10,15 | 008 JE || .
1,20 | .o0d B T B A U T
1,35 | .0 S NI e
1.0 o JUofao |
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Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmanahmen 82

Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Ist=2ustand "oi o 6
ELEXENT & [175E00S SOBLAOZEE 3 45,57 (xam)
SCEACAT : 11755006 FALTOMGSFLABCEE GESAXT } 05 (1
UNDORCALAESSIG : 05 (B
" GESAXTVOLOKEN DER GANGLINIE 665.306 (X223)

IEIT | DORCHE | GESCEYIN- TASSERSTAND
FLOSS | DIGKEIT
LA | {es3fsh (us) | (0 | (k)

12.00 002 B S O
12.05 00 A3 [0 ] 4558
12.10 A0 S| .08 ) £5.66

11.15 396 L0 .5 5.0
1.1 0 156 | .40 | 46.08
12.2 A0 L3 |36 5.9
12,30 JUf L0y | .28 | 45.85
1.3 By B 1V O L 8

12.40 085 JE L6 6
1.4 083 48 1.3 4500

12.50 H3Y) S8 110 ] 45,67

12.55 00 SL |08 | 45,65

13.00 016 B LT L 1 3
13.05 012 A1 106 65,6

13,10 010 2 F05 ) 1.6

13.15 008 A1 (.05 45602

13,10 007 Ji (M| 6L

13.25 006 B L L

13.30 00§ BV I I
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Untersuchung der Wirksamkelt von Abkoppelungsmafnahmen

~
Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Realldésung ...... 1
STMULATION DER REALLOSUNG MIT KODELLREGEX
KODELLREGEN:
KRURIGKEIT : 0.5 1/JAHR
DAUER + 300 HINUTEN
TYP 3 3
REGENSUKKE ¢ 16,400 KK
ABPLUBILDUNGSPARAMETER:
1) UNDURCHLAESSIGE FLAECHEN
BENETZUNGSVERLUST : 0 KH
HULDENVERLUST : 1.60 K
. ABFLUSSWIRKSAMER ANTRIL DER FLABCHEN
™\ 20 BEGINN DER MULDENAUPFUBLLPEASE :  25.00 &
- A ENDE DER MULDEMAUFFUBLLPEASE  :  B85.00 §
PLIBSSIEITPARANETER ¢ 1100
2) DURCHLAESSIGE FLAECHEN
30DENKLASSE : 2 2
ANPANGSVERLUST : 5,00 XM
ANPANGSWASSERGEHALT IN DER BODENZONE s 10,00 MK
RAUHIGKEITSBBINERT NACH HANNING-STRICKLER : 1.00
PLIBSSZEITPARAMETER : 2.30
ABPLUSSWIRKSAKER ANTEIL DER PLABCHEN : 100.00 &
DATUN  ZBIT  WIEDER- UNDURCHLABSSIGE FLAECHEN DURCHLABSSIGE FLAECHEN
SCHLAGS- VERLUSTVERLAUP EFPEKTIVNIEDBRSCALAG VERLUST EFPEXTIV
VERTBILG QUERGBPABLLEKLASSE QUERGEPABLLEKLASSE VERLAUF  NIEDER
1 2 ) { 5 1 2 3 { 5 SCHLAG
KN MM KK MM KN KK KK KN KN KN KK KN K
1. 1.1900 12: 0 1.400 000 1.142 000  .000  .000  .000  .256  .000  .000  .000  1.400  .000
1. 1.1900 12: 5  2.300 000 187 000  .000 000  .000 1.513 000  .000 .00  2.300  .000
—~ 1. 1.1900 12:10  10.400 000 2.000  .000  .000  .000  .000 8.400 000  .000  .000  5.057  5.343
1. 1.1900 12:15 900 000 L146  .000  .000  .000  .000 754  .000  .000  .000 g9 am
1. 1.1500 12:20 500 000 .129 000  .000  .000  .00D  .671  .000 000  .000 616 L18d
1. 1.1900 12:25 600 000 .09  .000  .000  .000  .000  .504  .000  .0OO  .000 A9 109
GEBIETSKENNGROSSE:
ANZAHL DER HALTUNGEN MIT ANGESCHL. PLAECHE : 76
BINZUGSGEBIBTSFLARCHE GESANT : £.25 HA
UNDURCHLAESSIG : .23 0
DURCHLABSSIG : 1,02 HA
ABFLUSS GESANT t 742,651 i)
VON UNDURCHLAESSIGEN FLAECHEN : 512,012 Ke13
VON DURCHLAESSIGEN FLAECHEN T 230,639 K1)
~
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Reallésung

BALTONG  SCEACBY  scEACET m0 Q¢ § Ir v It TLSSERTIERE 11T
FIL  YOLL TROCKEN KAX LIV KA1 ONTER GELAEWDE  MAX ;
03K ONTEN  EOBEE (STATIONLER) BE.XX FE.XX OBEN UNTEN OBEN ONTEN  OBEN ONTEN LXK EE.XX
LV | G TH I G T (x/5) 0 M 00 (0 (e () osex oNTER
[N 764D COM3SHE 30 L1047 L0000 032 1.4 L3010 11 LI 345 037 S48 S8 12,14 1.1
DR OIS OTIsls .30 L1060 000 050 12,04 1481016 .15 .14 0. 219 .1 8.07 1. 1.
DI O0SMS f73SHE .30 L1 000 065 125 LGS INIS 11 .16 L0 L SLIE SLI6 14 1015
(76 TISL6 Tstd] .30 .14 .00 0150205 LILILIS I8 .18 298 L0 50.79 50,46 12.15 12.15
O3] (31T ms120 .30 109 .00 080 1305 1641205 .6 .14 34 0.3 50.12 45,90 12,15 10,15
[ITIE00IB [1735001 1735051 100 1433 000 081 IL.I4 LO212.04 .11 .12 410 L16 5397 5372 12.14 1215
EITIEOSL  EITISOSL  EATISO2 100 2181 .000 069 12.05 LI712.15 .13 .14 40§ 5.4 §1.712 53,20 12.15 1215
TIE052  EI738053  M170S053  0.00 2336 .000 097 12.15 LMILIS .10 .06 S04 .59 S0 5164 12.15 12,15
[I00033  EIT3S05)  C1T3S054 100 2463 001 .13 1205 L.66 1215 .16 .17 6.59 5.5 5364 5199 12.15 12,15
[I700054  EITS0S4  [173055  B.00 2766 .01 1051205 L2105 .17 .1 5.9 363 5199 5120 1315 12.16
TIT38055  C1738085 11735056  1.00 2812 .001  .300 12.16 2.0012.15 .31 .16 L.§9 LM 5120 50.39 12.16 12.16
[IT30056 11735056 CAT3SIA8 100 074 L0001 200 1206 LS8 115 1§ .1 LUO2.09 50.39 50.49 12.16 12.16
ITELT (O30T 01056 .30 .01 000 LM 1205 801215 .09 .0y LST 199 5099 50.64 12.15 13,15
[NRIE CSI [00s108 1,60 388 .00 .48 12.16 LTI .31 .13 L0 220 5049 50.24 12,16 12.16
ONEY 01S19 01610 10 2.087 000 60107 L1 . ) 121 .50 50.24- 4976 12.16 1.7
(730120 1738120 CO73SI20 100 2326 .002 356 13.05 L.001LI5 .26 .30 3.0 308 49.20 48,60 12.15 12,16
U7EL CI3S120 CO3s132 100 1979 .00 083 ILIE LO3 1305 .30 .31 3.08 .00 4660 48.29 12,16 12.17
TR 106122 [756002 100 1902 .003 .40 12.17 1.9512.17 .31 A1 L00 291 4829 4600 12,17 12.17
(70028 [1736020 @1T3s020 .30 228 000 000 .00 .00 .00 .00 .03 L4205 5.8 LI LM M
TR0 1738027 C073s028 .30 229 .000 .00 12.14 L35 ML14 .00 03 L5 LT LA SLAL 1L 1L
TIT300218 11738027 M136026 .30 067 .000 000 .00 .00 .00 .g0 OF LI3OLSS 5397 5304 12,14 12,14
[I130029 1173029 1735020 .30 180 .000 .00 D14 1.63 1214 .06 J6 308 D67 5080 4906 1014 12.14
(1730026 [IT36026  0AT3S035 .30 134 000 006 12.14 .64 12.14 D01 LIS 268 5L 5136 1204 12,14
TIT6025 138005 TM3s00d .30 136 .00 018 1004 1.02 12.14 Q7.0 169 295 5106 5260 12041014
(38024 (024 1173503 .30 118 000 03 1,14 1.07 1214 B9 02 295 203 5061 5024 1304 1314
[738023 1103023 m7aso22 .30 .00 L0001 L0351 1.2 L. am L s S 1
136022 0738021 1136021 .30 M 000 046 114 L2 I 10 10 B0 LI SE9D SLAB 04 12,14
T0L [0S0l omsels .30 LIS1 .01 083 1004 1.5 IS 0010 L L9 SLAR SLA3 IL04 1005
(DA 0S4 oosen? .00 106,000 004 12,14 .} LI .00 .08 200 200 5004 4992 10,14 1214
(730017 1738017 1193018 .30 081 000 .MM} IBM .71 I 00 10 280 30 0990 4000 1004 10,04
(10018 Cndsone mmsens .30 088 L0000 IOV LR 0 25T § Y I TS E I 0 Y BRI (.93 1.4 12,14
OTE0N)  KITIS019  TI3s020 .30 097 080 .03 114 SERLE 0 e w61 1.1
0730020 (1735020 wmssool 40 .02 Lo oM L L1 8 06 30 ;a6 . 1,14 1.4
[1758001  KI75S001 E1755005 .40 .70 001 .0g 1.5 1921205 .06 .5 . L0 .92 15,95 12,14 12,15
[1758002  [755000 M0086000 100 370 .0 4D I L1 51 07 a0 .60 12,17 10.18
TI15H00)  TI78S004 11758003  1.00 .675 000 443 12.18 LITILIE 01 60 .55 3.0 4.0 4031 1218 12,18
ILTSRO04  CL75S004 11755005 100 526 .000 458 f3.0¢ LIILIE .55 00 206 01 4692 46.7212.19 10.18
[1758005 1175005 MI756006 100 771 .002 511 12.18 1.39 L1855 40 .65 240 4600 45.97 1219 12.18
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Reallésung ...... 3
ELLYOKG  SCEACET  SCEECET  PRO Q (] ] W v It YASSERTIEES LEIT
FIL  YOLL TROCEEN xiI KX KL ONTER GELAENDE i

0BEY URTEN  BOEEE (STATIONIER) 10.KK RE.XX OBEN UNTEN OBEX ONTEN  OBSN ONTEN  BH.XA EE.XK

(0 (xe3s)  (eesyfs) (xfs) (0 0 00 (0 () (xen)  obe ONTEN

(716029 (705129 EITISE30 130 4.016  .000 008 12.14 .60 1L .00 00 L1 59 55,25 54,72 12014 12.14
ILTIBI30  DL708030 10735001  1.30 4115 000 O BT 0T LI L0S L1000 SE36 539 1.1 1.4
[IT3E001L E1735001 M1735002 1,00 3.831 000 L0000 00 .00 .00 .06 409 330 5398 5140 1,14 1.1
[I738002  E1735002 E1735003  1.00 1.896 .000 UL 1R 06 10 030 254 5340 SM 1.14 1.4
(1738003  E1735003 E1735004  1.00 2.008 .600 QU0 901010 100 2 56 2000 SAO0E 5258 LM 12,15
IITIE004  EI735004  EI735005 1,00 2167 000 064 12.15 L.17 L1 .10 .20 238 52,58 5199 12,15 12.15
£1733005 11735005 E1735013  1.00 2.030 000 SUILLS 351005 .13 18 LM LT SLA SLTS 12.15 12.16
1738006  K1735006 C1735007 .35 .62 .000 Q05 1L SULLIE 05 .09 295 .97 549 4SS 114 1,14
[1738007  £1735007 Q1738008 .15 601 .00 QIS ILIE T 1L1 08 1 .97 .04 SLSS 5e) 1.1 1.1
[1738008  E1735008 E1735009 .15 .3%0 .00 QUILIE 631002 1 L 304 295 5L SL12 1.1 1215
17368009  E1738009  E1735010 J5 L6830l Q801,15 1701215 .1 . L5 L6 SLng §3.29 12.15 12.15
LI738010  £1735010 11735011 J5 L6630l DIILLS LA 1 L 06 L5 5L §3.26 1215 12,15
OT3E0LL  EL735011 EA736012 .15 703 001 J01 1006 L1006 8 16 051 1.0 53,06 5032 1015 1216
02 nnse1r s 5 L2817 L001 J0T12.16 2621006 06 18 L4 LM 52,32 51,75 1016 1216
(735013 735013 738004 1.00 2.419 001 JUMLLIE LS I 18 LM LT 245 SIS 51,18 12.16 12.16
TLT3B044  £0735043 11735044 .30 .05 .000 00101 L1612.00 9 60 L8 1.3t SLOL S84 12.17 10,18
TITIE043 11735042 173504 J0 L0380 000 -.019 12,14 L35 I008 .44 A3 L2 5 5.9 s394 117 LD
D304 T73s041  mamasods J0 008 000 -.026 1.1 -3 101 L8 A0 2 L 5290 52,93 1218 1.1
I8 1935040 [1735041 00007 000 -0 1205 -1 0004 5 L3 198 201 5088 5290 1218 12.18
EIT3E040 11735040 11735038 Jd0 002 000 LILIE 61206 .35 .36 3.9 4.90 580 5208 1010 10.18
[I738039 1735039 M1735038 J0 L0689 000 040 1215 LBIL14 L3S L90 490 5280 5287 12.18 12.18
[I738038 10235038 01735037 .30 .0%0 .00 QLIS IS 1L 45 5 L 450 Sum 52,80 12.18 12,18
1738037 11736037 EI738036 .30 046 .000 QIOILIS MILIE 53 LS04S0 02 Sne sl 12,18 12.18
EI738036 1738036  M1738035 00 .06 L0000 0411206 .68 1203 .58 .68 ;2 40 5278 5272 12,18 12,18
(738035 1935035 (1238034 .30 038 .00 QUG 12I6 681206 60 .66 044 L8 S §1.64 12,18 12,16
T304 [1735036 11738033 .30 015 001 061 1216 .86 12.16 .66 S1OLMO D35 5260 5049 10,16 12.16
[ITIE033  CI735003 CAT3s031 .30 LO0F 001 075 1309 100 12.19 .63 .55 305 115 53,49 50091306 1016
CIT38032  WIT36032  m17aseat .30 051 .00l ORI L0 1LY 55 50 015 L4 5239 52,27 12.16 1.1
TI38031 1738031 K1735030 A0 057 001 Q83 ILIE LA ILA6 50 .26 LM LT S0.21 5190 13.16 10,16
(1738030  D1735030  K173s014 A0 126 .00 JI01L16 LA 1016 26 .23 101 L83 SL0 S1.80 12.16 1216
[I738014 1735014 T1735015 1.0 2.381 .002 6 ILIE LSS 11T 0 LM 045 006 SIS S0.70 12.06 12.16
CITIE01S 1136015 1738006  1.00 2,463 .om SUILDT L1100 0 .1 036 .59 50.70 0.3t .16 .0
[0 CO3S0I6 TIDI6133 1,00 3.3 000  L3S312.07 BMLI6 .1 . 159 349 5021 4957 117 1010
HDE n0std7 10009 .30 078 001 L069 1.5 L6105 .33 .30 150 238 SLTE 54.69 12.15 1218
(1E0E [3S108 138197 00 087 000 06D IS 1441205 .18 .18 LI L9 5600 55.79 12,15 13,15
[0 10935139 (1738138 .30 100 000 QU8 12.05 140 12,15 L1515 050 1.2 5669 5640 12,14 12.15
TI3E0  I0736140 1736133 .30 081 000 I LTI 2 12 09 L35 ST 5684 I 1n.u
OB 0TS0 [nsi0 .30 .08 .o0d Q16 ILIE 99 1000 08 .00 106 2.2 5066 5.3 1.4 .4
ORI C3STAL O73std2 .30 .08t 000 00 .00 00 .00 .00 .00 293 204 ST.69 5038 1.1 1,14
1R O1sM2 Omsiy .30 105 .000  Lo17 1.04 .10 100 08 328 202 5620 85,91 1014 12,14
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Realldsung .....

ELEXENT  SCEACEY  SCBACET 0 Q et GESIXT  DAOER

TROCIEN XL YOLOXEN
03BN ONTEN  (STATIONAER) DER GRNCLINIE
(023/5)  AXAR3/S) EROX (Xs%3)  BELKX
L. A0S, 1 1755006 002 SI1Ie 456032 L)

FL. 10§, 2 TI735133 003 S8 R W L
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Untersuchung der Wirksamkeit von Abkoppelungsmafnahmen

Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Reallésung ..<ces 5

VOLUKEXIONTROLLE LK B¥DE DER RECHYUYG

ANELNGSTOLOXEN IN SYSTEX : 2 .01 (x#23)
GESAXTES Z0FLOSSYOLONEN 1MS SYSTEX : 15431 {xx23)
DAYON TROCKEWYETTERZOFLUSS L4974 (K223)
DLYON OBERFLABCEEWABELOSS : L840 (xend)
GESANTYOLOXEN (20LOSS+INEANGSYOL.) : 184401 (X223
‘ LAEWGE DES
OEBERSTAO- UWD BFLUSSVOLOXEE AUS  EWOTEN XHIXAL EIN-/UEBERSTADS

(XI¥)

1735043 000 000 (Xe23) 9.1

735044 000 000 (K243) 0.5

135042 000 000 {xeed) 6.8

[1735041 .000 000 (K243) i

11735040 000 000 (Ks43) 1.3

11735039 J00 000 (x243) 1.9

[1735038 000 000 (xe43) 5.5

[135031 000 000 (xta3) 8.07

11735036 000 000 (Ke23) .1 -

£1735035 000 000 (xe23) 1.4

T1735034 000 000 (xe43) 14.10

[3501) .000 000 (X223 .10

1173501 000 000 (X)) 12.10

11735031 .000 000 (K223) 11.90

1173513 309.7193 100.733 () 00

11755006 159,544 199,54 () .00
GESIXTABELOSSYOLUKEN A0S DEX SYSTEN : 169.278 (x143)
RESTVOLOXEN 1K STSTEX i 14.102 (K4))
GESINTYOLUXEN (ABPLOSS+RESTVOL.) 183,380 (K243)

VOLOXENFERLER 3 JE %

SuG-12 (1990)
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Realldsung ...... 6
" ELENENT : E170R01 $O8LAOEEE 0.6 ()
SCRLCET @ K113510) BALTONGSFLABCEE GESLXT : 00 (8)

OXDURCHLAESSIG : 00 (1)

GESAXTYOLOKEN DER GANGLINIE

ZEIT | DORCE IGESCIIII— TSSBRSTLND
FLOSS | DIGEEIT
BRXX | (eadfsh | (nfs) | (0 [(nonn)

12.00 | .00 48[ .00 | 48,07
12.05 | .005 61,00 [ 49,38
1,10 | .030 L35 | .06 | 8.0
1,1 | .34 LN 19| 49,58
1,20 | .75 163 (.19 | 49.55
1.5 | 159 a1 |4 49,50
1,30 .10 105 | .00 0.8
135 | 065 LM .09 | 80,65
140 | .00 140 | .06 [ 9.4
1245 [ 019 LIs .05 | 68,41
10,50 | .002 LOE | .04 | 48,40
155 | .010 49|00
13.00 | 006 45100
13.08 | .005 J6 1.0 {4908
1.10 | .04 1.0 f4n
115 | .00 A1 .00 ] 4.0
1320 ) .003 S0 00
13,35 | .003 B2 100 f
13,30 | 003 41 )00 | 499

SuG 12 (1990)
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—
Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Realldsung ......
ELEKENT : [1758005 S08LROEEE b 45,57 (K+lN)
SCELCET : 11755006 BALTONGSFLAECEE GESLKT : 05 (R
OXDORCELLESSIC : 05 (m)
GESLKTYOLONEN DER GAWGLINIE 155,363 (0013)
IEIT | DORCA |GESCHEYIN-] WASSERSTAND
FLOSS | DIGEEIT

ERLAX [ (KY8)) (/) | (K) {(naam)

12,00 { .002 o ) L

1205 | .002 A1 [ .01 ] 45,58

. 12,10 | 020 S0 | .08 | 45,65

~ 12,15 | .250 L12 | .28 | 45,85

- 1,20 | A8 LI |0 | 4597

1,15 | .52 L5 | .30 | 65.17

1,30 | .10 A1 [ 6.0

1,51 .10 R LT

1240 | .02 JU | 680

1,45 | 037 B )10 | 4567

12,50 | .02 53| .08 ] 1565 -

155 | .016 A |07 ] (5.6

1.00 | 012 A1 |06 ] 45,6

12,05 | .009 A8 |05 | 45062

1.10 | .007 A5 | .00 [ 45,61

1,15 | .006 B T O 5

13.20 | 005 2[00 4561

1,15 | .o04 0| .03 ] 45.60

130 | .00 29|03 f 45,50
~
P~
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Maximallédésung ... 1
SINULATION DER MAXIMALLOSUXG MIT KODELLREGEN
HODELLREGEX:
RAUFIGKEIT. : 0.5 1/JAER
DAUER : 30.0 KINUTEM
TYP : -3
REGENSUHKE : 16.4 XK
ABFLUSSBILDUNGSPARANBTER:
1] UNDURCHLAESSIGE FLAECHEN
BENETZUNGSVERLUST H L0 MM
KULDERVERLUST ' 1.80 Ky
ABPLUSSWIRKSAMER ANTEIL DER PLAECHEN
ZU BEGINN DER MULDEMAUPFUELLPHASE : 25.00 %
A¥ ENDE DER HULDENAUPPUELLPEASE 2 85.00 %
PLIBSSZEITPARAMETER : 11.00
2) DURCHLAESSIGE FLAECHEN
BODENKLASSE 3 2
ANFANGSVERLUST : 5.00 KK
ANFANGSWASSERGEHALT IN DER BODENZONE 3 10,00 KK
RAUHIGKEITSBEINERT NACH MANNING-STRICKLER 4.00
FLIESSZEITPARAMETER s 2.30
ABPLUSSWIRKSAMER ANTEIL DER FLAECHEN - 100.00 &
DATUN  ZEIT  NIEDER- UNDURCHLAESSIGE FLAECHEN DURCHLABSSIGE PLAECHEN
SCHLAGS- VERLUSTVERLAUR EFPEKTIVNIEDERSCRLAG VERLUST EFFEKTIV
VERTBILG QUERGEFABLLEKLASSE QUERGEFABLLEKLASSE VERLAUP  NIEDER
| k] { 5 1 2 3 { § SCHLAG
HH KK MY HH HK XK KX KK L 1| K¥ Mo KN
1. 11900 12: 0 1.400 000 1,142 .000 L0000 000 000 .258  .000 00O  .000 1.400 .000
1. 1.1900 12: § 2.300 L0000 ,787  .000  .000  .000 000 1513 .000 000 000 2,300 .000
1. 1.1900 12:10  10.400 L0000  2.000  .000  .000  .000 .000  B.400  .000 .000  .000 5.057  5.343
1. 1.1%00 12:15 .900 000 L1460 000 .000  .000 000 754 000 .000  .000 193 A07
1. 1.1%00 12:20 .800 000 129 000  .000  .000 000 671 000  .000  .000 616 84
1. 11500 12:25 600 000 .096  .000 - .000  .000 000 504 000  .000  .000 A9 109

GEBIETSKENNGROSSE:

ANZAEL DER HALTUNGEK MIT ANGESCHL. FLAECHE : 16

BINZUGSGEBIETSFLAECHE GESAKT : 9.24 A
URDURCHLABSSIG : 1,02 KA
DURCHLAESSIG : 6.22 HA
ABFLUSS GESANT + J22.514 K}
VON UNDURCHLAESSIGEN FLAECHEN ¢ 365,240 Nt
VON DURCHLAESSIGEN FLAECHEN : I.271 Ka8)

suG 12 (1990)
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Maximalld&sung 2
ELLTUNG  SCHACET  SCACET pRO  Q Q uIr v meIr VASSERTIEFE 1517
FIb  VOLL TROCEEN iX LIMS KIL DR GELABMDE  NAX
OBEW URTEN  EOEBE (STATIONAER) 1.0 EE.XX OBEN ONTEN OBEW ONTEN  ODEN UNTEN  BE.KK §E.XX
o (Ke23f5)  (xeadfs) (nfs) M 0 (M (R () (6EM)  OBEN ONTEX
ONELG . CISI3 1St 30 .10k 000 0201204 LISILA4 .09 .08 300 000 S6.56 5426 10.14 1.4
ODEME 1St mstds .30 106 000 0021005 1331205 .0 .11 .32 L)1 $L03 5304 1214 12,15
IDRHS OSHS OTSBE .30 13 001 045 1005 1511215 .13 .13 06 2.00 500 SLD 1,15 12,15
DDRE ODSHE nast .00 L1140 000 055 12,05 L0 IS .15 .15 L.9¢ 1.3 50.76  50.43 12,15 12,15
UDRMT WISL I3SI0 .30 .11 .000 0591205 LSLILAS 21 02 00 238 5001 49.88 1205 12.15
[IT38001B 1736001 E123S0S1 1,00 L.473 000 036 12.15 .89 1214 .08 .11 413 417 53.95 $3.71 12,15 12.15
(U051 CO73S051 C173s052 100 2.181 000 083 12,05 L2105 .11 .11 417 5.6 501 53,18 12,15 12.15
TITJE052  MITIS0S2 MAT3SO5) 100 2.026 000 060 1205 LD2I3.4 .12 .13 S.16 6.6 5,18 52,61 12.15 12.16
TITIE0S)  CITIS0S)  MATDSOS 100 2463 001 .09 106 LASIRIS 13 .14 6.60 555 SL61 SL9F 13.16 1215
[ITIE0SE IITISOS4 C1T6055 100 2966 001 129 1006 LS9 135 .14 .18 555 L0 SLYSLIT 1006 12,17
L0055 KI108055  E1736086 - 100 2612 .001 183 1210 LS ILIT .18 .14 100 .36 SLIT 5037 117 .11
CIT30056  C1738056 TA73S118 100 4174 001 1811207 LS ILIE .16 .0 136 L1350 50.45 12,17 12.17
TT3BIT - CLD3SHT EL23SOS6 .30 073 000 0L D204 LO6 1015 .08 .08 LS8 .00 S0.0 S0.63 13.04 12.14
UTEIE  O0S1E 07319 100 1388 001 086 1017 L2012.08 .00 .20 213 .25 $0.48 §0.21 12.17 12,18
TIDRDS OMISHLS EDISI0 100 2087 000 197000 L6108 .20 .20 2.35 250 SO0 4873 10.18 12.18
INE0 - (1SI0 10801 100 326 .00 2611207 LALILIE .20 .06 .00 312 4006 4056 1.7 1.0
DIR[0 Onsil 100 1979 000 290 12,17 LIS U006 .26 .28 301 .03 AR.56 44,26 12,17 .18
INE TSI 1755000 100 1902 000 0211008 L3 ILER .28 .20 .00 L84 4826 4097 12.18 114
(1738028 LI73S028  M135020 .30 .26 000 000 .00 .00 .00 .00 .04 .49 2.5 1.6 53,18 12,16 1216
[I7300270 C1736027  C1735029 .30 .229 000 008 1306 1.5112.06 .4 .04 2.5 131 5LIE 5142 12.16 12,16
(11300278 TITI60QT  MLTISO2E .30 067 .000  .000 .00 .00 .00 .00 .06 LT3 1.9 5.9 5398 12,11 1.0
000 (05029 (135000 .00 .190 .000 02116 LITIBD6 .07 .00 )0t LEE 50,85 49.37 1216 12.16
[30006 11738026 11935035 .30 134 L0000 LOMI 1207 OLA01T .06 .10 LYT 1.6 53,96 5339 1.17 .10
TT3H025  IIONSOS  CIM3SOM .30 L3000 03 IR0D L2GIT .10 L1 066 090 5338 S3.67 19.47 10,17
73002 13024 01023 .30 L0180 L0001  OS3ILAT 36107 L I8 090 1.60 SLET 52,30 12.17 1.1
(1730023 [1736023 11735022 .30 098 001 066 1207 LAD 106 .18 .30 2.67 LAl 5.3 5Ly 111 .y
IR [T502 ondseal .30 .14 000 0061200 LIS 138 .0 L6 LE 167 5099 51.52 110 12.16
DI (18021 (03015 .30 181 001 079 12,06 A ILIE .16 .15 1.67 1.90 SL51 5116 12,16 10.16
UDEDE 00081 136017 .30 100 000 005 1204 AR IRIC .06 .00 100 1.3 S0.04 4.1 1.1 1.
O00017  TI938017  T193s018 .30 091 000 0161204 IS MLUE .08 .13 LAY 013 6. g nunu
[I730018  C1735018 11735019 .30 088 000 001 D204 LOSIBM4 .1 L1 LI L4530 4695 1.4 10,15
[IT3019 0706008 CITS020 .30 097 000 0421205 LOTILME LM .19 L3S LA 4095 40,62 10,15 12,15
TI00020  [ITIS0I0  UTSSOOL .0 302 000 0801205 LSLILIE .19 .16 D41 LOB AR61 4192 1015 116
(1SR00L  [7SS001 KLISSO0S .40 171 001 0961206 LSS ILIE .16 .06 L8 L& AL92 46.96 10.16 1L16
[1750002 11753002 11755003  1.00 013 004 M2 1209 LISILDY L6 .0 L0 LT 408 464 12,18 10,18
TTSH00)  NITSSODA  CLISSOD L0 615 000 -38H 1219 -LOT 1003 .33 .55 2.9 .15 1,09 41.26 12.19 12.19
TLTSHOOL  DLISSOOE  CITSS005 100 536 .000  TC10.00 1201230 .49 .0 282 205 6.6 4668 12.19 12.20
[1755006 100 .71 003 6L 1209 1351220 51 .36 L6 43 4G5 15,95 1.1 12.19

[1758005  £1755005
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Maximalldésung

TLSSERTIEFE

IALYONG ~ SCRACET  SCERCET PO Q @ ¢ nivoonn LIr
FIL  TOLL TROCEEY KiX KX KL UNTER CELAENDE I

oex UNTEY  BOEEE (STATIONLER) . RE.XX OBEX UNTEN OBEN OMTEY  OBEW UNTEN  BE.XK BE.XX

() (03f5) (i) (x/s) (K1 () (0 (0 (xs¥m) (Xe3)  OBEN ORTEN

(ITIRIZ  ITIS129  EATISLOD 130 006 000 007 1.4 .S 02.14 .03 .03 L11 3.60 §5.35 470 12.14 1014
(ITIEI30 715130 T3S0l L0 115 T.000 0191203 L6214 L0 .09 .06 LD L35 5395 10.14 LIS
IIN00IL 113001 [1735002  1.00 2.831 .000  .060 .00 .00 .00 .00 .05 4.09 3.1 5N9% 5339 13.14 12.14
(730000 1175002 736000 100 LASE 000 009 1204 081217 .05 0% 131 2.56 5139 3.0 12.14 13.14
(173800  [1735003  €1738004  1.00 2,009 .000 026 1LI4 101203 .03 LED LSE 220 5300 5356 10.14 1215
(1738000 T73S004 (1735005  1.00 2161 .000 .04 12.15 L4 1005 .10 .11 200 .36 5156 5187 1L15 1.15
(1730005 [1795005 E173013 100 2.030 .000 0561205 L6105 11 .16 238 299 SLAT SLI 1305 130
[ITH006  E1736006 736007 .15 .621 .000 .00 12.14 .S ILI4 .05 .08 2.95 290 5489 5454 13.14 114
(130007 11705007 MLTIS00F .75 601 000 00§ 204 LESIL00 .08 .10 2.98 305 SLSE 5437 10014 1314
13008 170008 1136008 .25 550 000 020 DBM4 B9 1A .10 .19 305 297 SL1 S4.10 12,14 12,15
[I730009 11738009 KI73S010 .75 663 001  .O07 0305 LGLIZIS .19 .19 .90 264 SN0 SA3 12.15 12.15
[1730010  £1735010  £A738001 .25 663 001 LML IS LG ILI4 L1935 LEL 158 5311 5.1 1L15 1015
(738011 B103S001 738012 .35 703 001 084 12.06 LGS ILIE 05 14 295 L4 SL.a S0 115 12.16
CIT3E012  CLT3S0ND MATSOND .35 L.297  .001  LOED L6 250 1306 M4 16 L4410 5330 S1.73 1216 1216
[EY TS0 [nsond 100 3419 000 LME 1206 LSLI2 .06 .31 408 248 5L 51,15 1216 12.17
LR  [I70043  C0T3s04 .30 058 000  -.009 1213 .1712.00 38 .52 .10 131 SLAD S 1,15 12.15
(30043 0705042 T193s043 .30 008 000 008 T4 341209 0 08 L1 .0 SO Sl 13.15 12.15
[730040 (3040 11236042 .30 029 000 025 1204 -1 MRME .28 M 41 L3 S0 S0 115 1215
[ITI041 - CI705040  EATSOAD .30 L0170 .000 031 1205 -1 ILM .M 28 409 381 ST 52,80 12.18 12.15
OT30080- [1736040 TIT3S03 .30 022 .000  LO3TIRAS L6 ILIS .0 .4 409 5.00 5.7 52,76 1218 12.18
IR0 11735039 11236038 .30 063 000  .04D 1205 B4 LM LM D) 5.0 5.00 506 5,75 12.18 1218
[I0038 115038 11235031 .30 050 000  LO45 1005 LIS IRIS L3040 S.00 460 5075 LIRERRLRIAL
C1730037 1173037 MI73S036 .30 046 000  .O45 1205 D9 ILIS .00 49 460 401 2.3 . nn
[I730036  [1135036 11736035 .30 .03 000  LDARILAE LOLALIC .0 61 401 3.5 52,69 52.65 10.17 1,10
TITIR0IS  ITIS035  EHDISOME .30 008 000 LSO 1206 L IA6 .61 .89 351 .81 52,65 52.5712.17 1.1
ATI0M 1735034 113603) .30 015 001  .0621.07 0117 .59 .44 191 2.0 5151 5141 12,17 12.10
(03] [135033 11738032 .30 .00 001 LMD LO212.17 .54 .0 1.4 M LA L1
(08030 11735032 K1%s031 .30 087 L0001 L0 1207 LOAILID .0 .40 0.3 101 5.1 s
(1738031 (1235031 1738030 .30 .057 001  .08312.18 LLILIE .03 .25 .01 L3t 5.0 SLB LT LN
[738030 (1735030 MIMSOME © .30 126 001 0841207 LETILAT 5 .20 L8 LK SLEY SLT 1ML 1.
DR 0050 11815 100 .30 .002 .16 1007 LALI .1 L3 338 SIS S0.68 1217 12.17
[IDE0ES  CI73S00S  M073S016 100 2.463 003 30010080 L9318 .31 .31 LM 3,60 50.60 §0.20 12.17 12.18
[0 135016 11738133 100 3434 003 .33 1008 LO0ILIE .31 .20 2.60 .50 5020 49.56 1.1 12.18
OE7 076137 (73s009 .30 078 001 083 IS LIS ILIE .19 .18 .54 L0 5L SH67 10,15 1005
(73R8 (3508 [1sLT .30 097 000 .06 1205 LIFILIS 5 .15 .01 L1 S6.01 95,16 12.15 12.15
(NI 07509 [nste 300 100 000 001205 1281305 11 .13 L83 LS S6.66 56.3712.15 10,15
[TIEM0 TS0 T3S0y .30 081 000 020 1204 LO4IDIS .10 .10 .85 221 .5 5692 1214 1014
HNEUL ODSUL oo .30 093 000 0111204 6115 .07 .00 LT L1 5765 5137 1004 12,4
TR O0SML X1938140 .30 .09 000 000 .00 .00 .00 .00 .00 3.13 LICOS1LE 9.0 1L
ONEG s nmsty 00 105 000 014 ATIRI .00 .07 .30 L1 5601 55.90 114 1.1
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Maximallésung

VOLUAENIONTEOLLE AN ENDE DER RECENUNG

LELEGSVOLUNEN IX STSTEX 3
CESAKTES ZUFLOSSYOLUNEY INS SYSTEN :
DIYOR TROCEENYETTERIDELOSS :
DAVON OBERFLAECEENLBFLUSS :

CESLKTYOLUXEN (ZOFLOSS+ANFANGSVOL.) :
OEBERSTAU- UMD LBELDSSYOLUEN 105  ENOTEN

(1735043
[VRH L
1735042
1735038
11735037
[1735036
1735038
11735034
1173503
11735032
[1135031
s
1755006

GESANTLBFLOSSYOLUNEN KOS DEK STSTEX :
RESTYOLUXEY IX STSTEN :
GESLXTYOLONEN (LBFLDSS4RESTYOL.)

YOLUKENFERLER

SuG 12 (1990)

§.138 (K443)
161.11 (K243)
3 (L5374 (ke2d)
123,215 (043
115,501 (K143
KLIINLL
000 000 (K3}
000 000 (xx43)
.000 000 (Xx43)
000 000 (X#4d)
000 000 (X3
000 000 (X243)
.000 000 (kay)
000 000 (Nr43)
000 000 (xend)
000 000 (xr23)
000 000 (Kr4)
300,899 300,889 (x243)
159,206 159,206 (x24)
160,108 (R*23)
16.192 (K243)
N6 (Xe23)
08 %

LEEKGE DES
EIN-/UBBERSTL0S
(xmy) -
e |
24,50
1.5
11
6.30
8.0
1.4
12.63
6.4
1.5
.13

.00

4
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Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Model

ELEKENT :.

SCEACHT :

SuG 12 (1990)

1 Maximalldésung

[1738016 S0BLE0ERE : 19.36 (xaxm)
1735133 BALTUNGSFLAECEE GESAXT : 0 (1
DNDORCELAESSIC : 00 (3]
GESIXTYOLUKEN DER GANGLINIE  : 302,078 (X243
1817 | DORCE [GESCEVIN-| FASSERSTAND
FLOSS | DIGIEBIT
TLEN | (103/5)) {H/s) | (6D [l
1,00 { .00 U W I A
12,05 | 005 6] .00 | 19,38
1n10 | .01 L2 | .05 [ 8.4
115 | .21 .55 | .08
1,20 | 285 168 | .19 [ 49.55
1.5 | 189 131 |05 | 8.5
1230 | 113 107 .1 .48
1035 | 087 LI6 | .09 [ 9.4
12.40 | .03 145 .07 [ .83
1,45 | .00l 123 | .05 | 48.41
12,50 | 014 1.08 | .04 | 49.40
12,55 | .00 A8 103 [ 4908
13.00 | .008 A1 103 1489 1
13.05 | .005 40|02 40,38
13.10 | 005 J5 .02 4008
1.15 | 004 J10 .00 [ 480
1.0 | 004 Jo 00l
13,15 | 004 A0 L0 [ B0
13,30 § .00 48|00 |
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A~
. Anlage 7: Ergebnis hydrodynamisches Modell Maximalldsung
ELEKERT : 1758005 SORLEOERE £ 4557 (tauw)
SCEACET : [1755006 BALTUNGSFLLECEE GESAKT : 05 (my)
OXDORCALAESSIG : .05 (B4)
CESLXTVOLUNEN DER GAKGLIFIE 456,119 (kt43)
IEIT | DORCE |GESCEWIN-| YASSERSTLED
FLOSS | DIGEEIT

BLAK | (Ke3/S)| (x/s) | (n) | (MM
1.00 | .00 A1 )00 | 4558
12,08 | .002 J2 1.0 | 5.5
1,10 | .08 B[ L07 | 45,64
1,15 | .209 LOE | .25 | 45.82
; 1.20 | 460 L35 | .08 ) 15,95
- 1025 | .08 L1700 | 4588
= 1,30 | 186 Lo0 | .24 | 451
1,35 | .11} A5 | .18 [ 45,75
1,40 [ 000 JE LS
145 | .00 S0 | LI 4568
1,50 | .09 56| .09 [ 45,66
12.55 | .020 A9 |08 § 4555

15,00 | .01 A5 |06 | 4563 ~
13,05 | .01t AL |05 | 45.602
1.10 | .008 A8 .05 | 4562
13,15 | .o08 A6 | .05 | 45,62
13.20 | .006 b |00 ) 45,61
13.25 [ .006 5 I O O 3
13.30 | 005 B I [ 3

P
o~
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Anlage 8: Parameterbestimmung Ist-Zustand .............. e Ak

l!llllllllIlll:)llllllllltllll!llI!:i!illllxll!ﬂltllltlls!lllllllll:lltllttlIilltlllllitlIltlllilll!l!ll*lllitllilltlltllllllilltl

S INSTITUT PUER WASSERWIRTSCHAFY Lt SPEIKA EREREN ING.-GEM. FUER Fxia
teake PROF.DR.-ING. F. SIEKER LS VERSION  4/8] sthana TECH.-¥IS§. HYDROLOGIE SEML
LELL L UNIVERSITAET HANNOVER * BERECHNUNG:SCHIST  * DATUX 15. 6.1990 ¢ HANNOVER ARt

Illt]lillllll!lllllllllllll!lil|SIIA!llllltlltl}llllllill!!!llillllllillllllllllllilli!ll!lIl!tl!!litltllltillltlillll!lllISIlllll

ENTYAESSERUNGSGEBIET : SCHIST d
FLAECHE DES GERIETES : 12.480 HA
EREIGHISANFANG DATUY : 15.06.90

UKRZEIT  : 12,00
SUMKE DER NIEDERSCHLAEGE : 8.931 KN ‘
SUMHE DER ABFLUBSSE : 1154.700 CbK

s 9.252 WM

ABPLUSSWIRKSAMER ANTEIL (PSI) 1.036
BERBCHNUNGSPARAMETER -
ANZAEL DER EINZELSPBICHER M : ... 12
ANZAHL DER ITERATIONSSCHRITTE 10 v
ABFLUSSYIRKSAME NIEDERSCHLARGE
BENETZUNGSVERLUSTE : 000 XY
KARTKALE HULDENVERLUSTE 5 .000 KH
ABPLUSSWIRKSAKE ANTEILE -
ALPHA & (ZU BEGINN) : .000
ALPHA B | MARIMAL ) : Q10
AKTUELLER HULDENAUPFUELLUNGSGRAD : .000

EINGEBENE GANGLINIEN
UND SCHABTZUNG DER ABFLUSSWIRKSAMEN NIEDERSCHLAEGE :

I NR. I UHRZEIT 1 NIEDERSCHLAG I ABPLUSSW. M. I  ABFLUSS I
I

I 1 KK I HK I Lfs
) G B8GR5 1] SR vhadil 001 1 5000 1
L esiditsasd CHe =] 008 1 B.oo0 1
- - ¥ 1 aanal 6.876 I 891 CNsE000. =
GRS RN DS e | AR 1 004 T 873,000 T
s PR e e JU 1 Q00 1 1173000 1
SR S b T L 003 1 663000 I
B B (R | I I 408,000 I
) sy b 8 | o I I 245.000 1
T5% B 140 o I 134000 1
B L RS e L l I gL000 1
T B guse<il I I 49,000 I
e & G (ST 1 I I 333000 |
N ¢ R 68N 2 1 I 25.000 I
ol =105 1 I I 18000 1
I L= TR I 1 ealo3000=""1
(B T (R T I 100000 -]
B L R T SR I I 11000 1
B ) OR8N 1 S )| ISR |
R LR kR [ I 100000 1
[ SUSER IN KK I 891 1 L8 1 9252 1

SCHWERPUNKTLAUFZEIT @  TL = 16.800 KIN

SuG 12 (1990)
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Anlage B: Parameterbestimmung ISt-ZUStand .........eeeeeeess 2

ERGEBNISSE DER K - WERT - OPTIMIERUNG :

14 4 X 1 ITER.-SCHRITTE I FEALERGROESSE 1
I 1 HIN I I Ls I

Pl s g § I 907, I

Jd 1605 1 4 I 2. I

o 5.08 1 ) I 515, I

S Mmoo ) I 163, I

=50 320 1 3 1 37, I

= 26 | 3 I 1. I

P 2 1 3 I 251, I ;

AL 1997 1 3 1 20, I ¥

Ferag L1691 3 I 34, I

1 1 1585 1 3 | 93, I

o 1435 1 3 I 150, I

I8 1 1309 1 3 1 503, I

BESTES ERGEBNIS :

E =¥} . f

GENBSSENE (+) UND SIHULIERTE (*) GANGLINIE LS

5.00 2,06 -2.94 +
B.00  26.98 18.98 +
15.00 216,30 141.30 [4*
873.00 922.58 49.58 I +
1173.00 1147.61 -25.39 I 4
663.00 792.09 129.09 I 1
408,00 425.25 11,251 +
245.00 198,28 -46.721 +
134.00 78,70 -55.30 I+
81.00  26.50 -54.50 4

I - T A

—
<= o

11 490 1.1 -4
1233.00  2.01 -30.99
13 25.00 AT -24.53 +
14 18.00 A0 -17,90 4
15 15.00 A2 -14.98 4
16 13.00 00 -13.00 4
1 1100 00 -11.00 #
18 10.00 00 -10.00 4
19 10.00 L0 -10.00 +
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Anlage 8: Parameterbestimmung Reall®SUNG ......eeeessveseeas 1

lllllllillltllill!!Il*lllllllllllilll!!l!lIilll!l:lllll!lll!lllliIlill!llilllllllll!!lltllitllilll!illlIjttll}ll!lIl!itlll:ll:lll!

1 INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHART it SPETKA ti ING. ~GEM. FUER sa14
b _ PROF.DR.-ING. P. SIEKER sast YRSIN 4/81  aeass TECH.-KISS. BYDROLOGIE s111
1111 UNIVERSITABT HANNOVER * BERECHNUNG:schvar  * DATUM 15. 6.1990 * HANNOVER i

Iill!lllillllllllli!ll!illllllltlllllltlllllllIillttillllll!Il:lIlllil!lllllllllllllliilillllllllllllllllli!lllll*llilllilIilllill

EXTHAESSERUNGSGEBIET . schvar )
PLAECHE DES GEBIETES 2 §.250 HA
EREIGNISANPANG DATUN H 15.06.90
UHRZEIT 12.00
SUMKE DER NIEDERSCHLAEGE - 9.003 Ky
SUNHE DER ABFLUESSE - 168.000 CBH
$ 9.309 KN
ABFLUSSWIRKSAMER ANTRIL (PSI) : 1.034
BERECHNUNGSPARAMETER :
ANZAHL DER BINZELSPEICHER M : ) SN
ANZAHL DER ITERATIONSSCHRITTE : 10
ABFLUSSWIRKSAME NIEDERSCHLAEGE
BENETZUNGSVERLUSTE s 000 KM
HAXIMALE HULDENVERLUSTE 2 000 HN
ABFLUSSWIRKSAME ANTEILE ;
ALPHR & [ZU BEBGINN) H 000
ALPHA B | HAXIMAL ) g 010
AKTUELLER NULOENAUFFUELLUNGSGRAD : 000

EINGEBENE GANGLINIEN
UKD SCHAETZUNG DER ABFLUSSWIRKSAMEN NIEODERSCHLAEGE

I B I L I KH : L/$ I
S A [l S 432 1 Q01 S.000 I
@t = RS T L li g e | Q08 I 7.000 I
e R g 0 | A 6.910 I 069 I 50,000 I
R e e b1 LR 433 1 0T 54000 I
I S B AN I 08 1 769.000 I
RN B0 L 1 | ) b S 003 T 451000 1
RS S A R L I I 260,000 I
| S R N v [ LT 1 I 167000 I
GER RS ER N R I T sy 1
TSI A RS ] I I 56.000 I
S TR (5 I 1 36000 I
R VS 1 [ 26.000 1
ISk R N I I 18000 I
i R S e 1 I 160060 1
e LR e L I - 15000 1
E b6 Boagath - 1 1 1 9.000 I
s vl Bl S I 1 8.000 I
F= 1y T 113,250 o I I 1.000 1
Py 1 et I I T.000 I
T SUKHEN 1N HK I 9.003 I 090 I 9.309 I

SCHNERPUNKTLAURLEIT : 2L = 17.006 KIN
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Anlage 8:

ERGEBNISSE DER K - WERT - OPTIIERUNG :

B b= £ L0 08 =3 OV U e G B s

b

1

I K I ITER.-SCHRITTE I  FEHLERGROESSE
I HIN 1 I L/§
1 14.841 I { 1 589.
I 1.831 1 { I 463,
I 5.364 I k) I 34,
I 4.076 I ] I 301,
I ian I ] I 240.
I 211 I ] I 193.
1 2.339 1 3 I 176.
I 2.041 I ] I 194,
I 1.808 1 3 I 229,
1 1.621 I 3 1 267,
I 1.469 I ] I 04,
I 1,343 I 3 1 338,

SuG

12 (1990)

- =29.85 It 4
230 4
-17.59 4 4
-13.91 %+
-10.98 *+

-9.00 4
-3.00 *+
=7.00 3
-1.00 #+

Parameterbestimmung Realldsung
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Anlage 8: Parameterbestimmung Maximallosung ............... A

liillllllllllll!llsilttllttllllllllllilIsllllI:llllllllllll!l!Il’lltllilll!llilllllllillilllilltllllllllIllillllllllilllilltll!!ll

a1l INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAPT SELELS SPEIKA bt4esa ING.-GEY.FUER 1344
L ELES PROP.DR.-ING. F. SIEKER k24444 VERSION  4/81  #xtau4 TECH.-¥ISS. HYDROLOGIE A3aa
i : UNIVERSITAET HANNOVER * BERECHNUNG:Schuengelb® DATUK 15. 6.1990 » HANNOVER 1111

1!lll!l!llt!llllililillltlltlltltllllllill!llilllillslllllllll!lIlllIlllllllllllIllllllillllllIlllll!lll!l|llttlillill!lll$lliﬂlil

ENTRABSSERUNGSGEBIET 5 Schaax

PLAECHE DES GEBIETES H 9.238 HA -

EREIGNISANFANG DATUX . 15.06.90
UHRZBIT : 12.00

SUMME DER NIEDERSCHUAEGE ¢ 7.821 MM

SUKHE DER ABFLUESSE ’ 756.400 CBH

} §.210 KN

ABFLUSSWIRKSAMER ANTEIL (2SI) 3 1.050

BERECHRUNGSPARANETER .

ANZARL DER BINZELSPEICHER N 2 e

ANZARL DER ITERATIONSSCHRITTE 10

KBFLUSSWIRKSAHE NIEDERSCHLAEGE

BENETZUNGSVERLUSTE $ 000 KY

HAXTKALE MULDENVERLUSTE $ 000 KY

ABFLUSSWIRKSAME ANTEILE

ALPHA X (20 BEGINN) : 000

ALPHR B | MAXINAL | : 010

AKTUELLER KULDEMAUFFUELLUNGSGRAD : 000

EINGEBENE GANGLINIEN
UND SCHAETZUNG DER ABFLUSSWIRKSAMEN NIEDERSCHLAEGE :

I I bl I L1 I L/$ I
R B e DL B N1 T | 001 T 5.000 I
e T e L e | M08 1 7.000 1
s L e S L 6.33 1 L83 T 39.000 |
|Gt Bohrmm s e Sy 003 1 41000 1
S B I R S ] L0 T MS.000 I
SR T a3 1 002 1T 417.000 ]
R A e o e I I 299.000 I
ipEes: P Bl 1 I 180,000 I
R o B | R I [ 106.000 I
B | BRiiEes | )1 I I 64000 I
S BN I R I Lo dliog —
| Ead LD b e 1 L= S2%00000
L G s F R I R T
S L Bk L | 1 I 16.000 I
S R SRR 0 | | I I 14000 1|
LS S B I IR °f
RN e S e | I 1 10.000 [
IS RS B B 1 I 10.000 1
ES19 L 13300 st I I 9.000 I
I SUMMEN [N My I 821 I 08 1 210 1

SCHWERPUNKTLAUFZEIY @ L= 18.210 ¥f

SuG 12 (1990)
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Anlage 8: Parameterbestimmung Magimallagsung i Jons oSeren ra

ERGEBNISSE DER K - WERT - OPTIHIERUNG :

el X I ITER.-SCHRITTE 1  FEMLERGROESSE I
1 KIN 1 I L/$ I
TR 15.861 I 4 I 566, I
Fega L3 - 4 1 {46, I
B | 5338 1 ) I 364, 1
~ g L3 1 3 I 295. I
X B A 5| e | I 0, I
ity 2808 g 3 1 201, 1
eSS 57| | 3 I 194, I
L =] 5 (X 3 1 215, i
= 1919 1 3 I 28, I
B[ T =i 3 I 284, I
e 1968 =1 3 I 19, I
Feasey 140 1 3 I 351, I
BESTES ERGEBNIS :
1 =1 5Oy
GEHESSENE (+) UND SINULIERTE (%) GANGLINIE
0 Q  QISIN)  ABW. I 100.00 200,00  300.00
R o S Y e
v, o100 98 LsLls
& 3039.00 9449 55491 + 1
4 4000 499.31 531 T
5 745,00 731.00 -14.00 [
§ 477.00 576,32 99,32 1
7 299.00 337.40 38401 i
§ 180.00 167.20 -12.80 1 "
9 106.00 71,64 -34.36 1 tEy
10 6400 26,71 -3.29 1 » +
1300 8.8 -M4.191+ +
12 29.00  2.62 -26.38 1
1302000 1 -l
14 16,00 .18 -15.82 ¢ 4
15 14.00 .04 -13.9 4
16 12,00 .01 -11.59 4
17 1000 .00 -10.00 *+
18 10,00 .00 -10.00 4
19 900 .00 -9.00 4
o~
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Anlage 9: Tabelle 40 bedeutenste Ereignisse Ist-Zustand .... 1

LANGZEITSIMULATION MIT KOSIM (20 JAHRE KONTINUUN)

NETZ : IST-ZUSTAND
BECKENGROSSE 3 : 0 (Mx%3)
ANZAHL DER ENTLASTUNGSEREIGNISSE : 5276
GESAMTES ENTLASTETES VOLUMEN : 343774.3 (Mx%3)
ANZAHL DER SORTIERTEN EREIGNISSE : 40
ENTSPRECHECHENDES ENTLASTETES VOLUMEN : 47504.4 (Mxx3)
ANTEIL DES GESAMTEN ENTLASTUNGSVOLUMS : 13.8 (%)

I) SORTIERUNG DER EREIGNISSE NACH DEN ENTLASTUNGSABFLUESSEN

ANFANG ENDE MAXTMALER VOLUMEN

DATUM ZEIT DATUM ZEIT ABFLUS (m*%3)
(1/s)
9. 7.8% |15:50 o TS 20 o (R B ey R 5 1806.8 2436.4
285 6T 123210 295 1367 2:35 17556 2168.0
3:-8.78 A ) A 8818 70 1009.8 872.0
8. 8.72 |19:50 85 8L T2 131315 974.0 1116.2
5. 6,82 120:30 5. 6582 [21:25 969.6 1076:2
9 T.85 |18: 0 9. 7:85 |18:40 856.1 911-3
T o079 11830 7. 6.79 [19:10 §22.1 872.8
2l I TG 17255 23T 8Th 2220 798.2 1841.1
1d5 T B8hi 122215 14. 7.85 [23:50 764.9 897.8
8. 9.84 |17:50 8. 9.84 [18:50 720.6 926.4
15. 6.68 |19:55 16. 6.68 Qis=15 % b doec 1765.9
4. 8.82 [19:35 4. 8.82 [|21:10 714.2 837.4
23 7..87 j12:15 21z - TA81 114:45 697.0 1301.2
16. 6.66 |16:45 16. 6.66 |17:358 690.1 il
19. 7.66 |17:55 19. 7.66 |18:50 689.8 706.5
B 671 117758 5. 6471 [19: -5 667.3 T8 1
250671 {16215 44 TR Pl U 2 616.7 896.7
b B4 T 5. 83714 7250 602.1 840.0
D DaBh 1T6 0 | 5. 5.66 [|19:]15 9827 764.3
e (e Uy s 2315 o P S s ¥ 4 R 581.5 1290.2
26. 6.81 (21:30 26. 6.81 [22: 5 543.6 537.0
8..8.79 | T:25 8. 8.79 8:30 536.0 "~ 704.5
18. 8.82 [22:20 19, 8.82 0:45 502.1 802.2
4, 5.69 2:25 4. 5.69 3:20 490.0 564.1
237574 1127 5 23 574 114:35 484 .4 793.4
205 8D 1225 20. 7.80 [22:55 481.0 B7T3:7
17. 8.74 4:50 1 8.ad 5:25 475.1 467.6
27. 6,68 |18:15 27. 6.68 |20:25 473.7 744.6
18. 9.74 2:50 189,74 4:20 460.8 852.8
23.°7.86 [17:55 23. 7.86 |18:35 452.4 447 .4
135 8.66 122:50 13.-8.86 -[24:-0 449.4 565.5
T 7.69 2:55 7. 7.69 4: 0 432.5 642.5
8. 7.78 |15 5 8. 7.8 [19:°§ 425.1 776.6
9. 6.77 [20:50 9. 6:77 |22:5p 420.1 642.5
27 6.4 9:40 27. 6.74 |11:20 413.8 o i 5 hng
10. 8.85 0:25 10<-8.85 1:10 413.1 486.0
23. 9.68 |15:55 23. 9.68 [17:15 406.3 582.8
3. 5.69 |21:55 3+ 9,69 22740 403.8 . 509.5
S .57 1:50 = iy i) L 3:10 395.8 683.6
20. 7.80 (20:10 20. 7.80 [21:35 392.9 653.9
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Anlage 9: Tabelle 40 bedeutenste Ereignisse Ist-Zustand

IT) SORTIERUNG DER EREIGNISSE NACH DEN ENTLASTUNGSVOLUMEN

VOLUMEN

ANFANG END MAXIMAL
DATUM ZEIT DATUM ZEIT ABFLUB (M%x*3)
(L/S)
29. 6,81 6:40 29. 6.81 |19:40 214.4 3495.2
28. 5.84 [11:15 29. 5.84 0:50 287.9 2527.6
9050 Bl hah0 s BN L e 1806.8 2436.4
28. 7.67 [23:10 29. T.67 2:25 1755.6 2168.0
30. 8.68 |20:30 L. 8.68 112:55 270.3 1855.8
ai. 776017255 al. T.76 |22:20 798.2 1841.1
15, 6.68 1102585 16. 6.68 0z 5 P13 1765.9
65 2.84 1175 7. 2.84 2:10 328.3 1723.8
Al.-F.81 112:15 21. 7.81 |[14:45 697.0 1301.2
27 6.71 2315 2T 611 Ve L hel.5 1290.2
28.10.74 4:30 28.10.74 [12:50 124.1 1136.1
8. 8.732 119:50 8. B8.72 |31:15 974.0 1116.2
18,13 .71 9:15 18.11.71 j18:45 108.2 1081.7
5. 6.82 [20:30 h. 6.820 |27 125 969.6 1076.2
16. 6.66 |16:45 16. 6.66 |17:35 690.1 <A A
17.-5.70 8¢5 17. 5.70-112:40 183.1 966.5
21.10.86 |22:35 22.10.86 7230 100.4 952.6
9. 9.80 2:40 9. 9.80 8:10 164 -3 927.1
8. 9.84 |17:50 8. 9.84 [18:50 720.6 926.4
19, 4.66 |15:50 19. 4.66 |18:45 272.3 926.3
9% T.850 118 0 9 7=85 11840 856.1 2 Bl
21. 5.84 8:45 21. 5.84 |18:55 93.0 910.8
21. 5.85 [21:55 22. 5.85 5:40 201.1 910.1
14.-7.85 2315 14< 7.85 ]23+50 764.9 897.8
35, 6.71 116:15 25. 6.71 |17:10 616.7 896.7
22.10.84 [18:10 22.10.84 |23:50 145.5 884.0
T 6. TSR =30 .76 797 |192100 822.1 872.8
1. 8.78 7:30 1. 8.78 8z 0 1009.8 872.0
23.10.82 [15:15 24.10.82 3:10 180.9 865.6
18. 9.74 2:50 18. 9.74 4:20 460.8 852.8
SR B -0 5. 8.74 7:50 602.1 840.0
180 1 1335 18. 8.77"|12255 165.0 838.5
4. 8.82 |19:35 4. 8.82 |21:10 714.2 837.4
5.11.79 8135 bedl =79 <112:40 117.3 835.1
30. 6.72 4:40 30. 6.72 |17:58 40.7 813.8
18. 8.82 |22:20 1928082 0:45 502.1 802.2
b. 1.68 [18:10 5. 1.68 |23:15 89.9 798.9
30.12.86 1335 30:12.86° |17: 5 32.9 T93.6
23 DLT74 412: 5 23.:'5.74 [14:35 484.4. 793.4
2T 8.T4 13225 27. 6.74 116:25 221.1 786.2
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Anlage 9: Tabelle 40 bedeutenste Ereignisse Realldsung .....

LANGZEITSIMULATION MIT KOSIM (20 JAHRE KONTINUUM)

NETZ

BECKENGROSSE

ANZAHL DER ENTLASTUNGSEREIGNISSE
GESAMTES ENTLASTETES VOLUMEN

ANZAHL DER SORTIERTEN ERE&GNISSE

ENTSPRECHECHENDES ENTLASTETES VOLUMEN :
ANTEIL DES GESAMTEN ENTLASTUNGSVOLUMS

0

4676
200625.0

40
30134.1
15.0

: REALLOSUNG

(Mxx3)

(M*x*%3)

(M*xx3)
(%)

I) SORTIERUNG DER EREIGNISSE NACH DEN ENTLASTUNGSABFLUESSEN

VOLUMEN

ANFANG ENDE MAXIMALER
DATUM ZEIT DATUM ZEIT ABFLUB {(M*x3)
(L/S)
9. 781 -15:50 D T881 - Xin 1189.8 1623.0
28. 7.67 23:10 ade: T467 2:25 1147.7 1426.7
1. 8,78 1230 ks, 8<l8 g 667.9 5797
8. 8-72 19:50 8. 8.72 20:55 640.0 T39.1
5. 6.82 20:30 5..6282 21520 630.6 714.4
ey A LS B T 9. 7185 183140 563.2 606.0
1556579 18430 T6019 19220 544.1 DT T
21. T.76 20:45 2l Tl 22815 532.4 1081.9
145 8h 22:15 14,7385 7233250 5107 589.5
819,84 - 17:50 B. 9.84 18:50 472.7 614.8
15.-6.68 - 19:85 1l6. 6.68 038 472.1 115651
4. 8.82 19:35 4. 8382 21:.°5 469.9 550.4
23 Bl = 12:30 25, 781 1445 461.4 862.6
16 6,66, 16:45 16676066 - 17135 459.8 649.2
295 =668 ) 19. 7.66 18:45 451.2 468.5
B-=bi s k8D B.o6sWl 19500 445.7 479.2
28611 16315 285, 6411, "17:10 406.4 595.6
5. 8.74 Ti-D 5. 8.74 7:50 398.5 556.6
5. 5:65 16 5 5. 5.66 17:20 386.3 442.7
27. 6.71 2:20 A7 6311 138 384.8 827.5
26. 6.81 21:30 26. 6.81 22: 5 362.5 355.4
g.=8.79 7530 8. 8.9 8:30 352.8 465.1
18. 8.82 22:25 19. 8.82 0:45 332.7 521.0
4. 5.69 2:25 4. 5.69 2:15 324.3 371.4
23. 5.74 12: 5 23. 5.74 14:35 317.0 520.9
17. '8.74 4:50 17. 8.74 5:25 315.9 308.5
205 7580 22: § 20.-7T.80 228255 315.3 3785
27. 6.68 18:20 27. 6.68 20:25 313.6 487.1
18. 9.74 2:50 18. 9.74 4:15 303.7 560.4
235-7..86 - 17:58 23. 7.86 18:35 300.5 296.1
13. 8.66 22:50 13. 8.66 24: 0 294.4 370.2
Toil.69 2:55 et d 420 288.2 422.5
8 778 15:10 RS S R I S 280.4 498.5
Geihalid S 20385 9. 677 -22:50 275.2 41755
27. 6.74 9:40 27. 6.74 10:55 273.2 467.3
33+-9.08 151865 23. 9.68 17:10 270.8 384.5
10. 8.85 0:25 10. 8,85 L b 269.7 320.7
3. b b9 w2 155 3. 5.69 22:40 264.6 336.3
3. 7.67 1:50 LS 7 3:10 260.6 447.7
20. 7.80 20:15 205780 21:35 255.6 430.4
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Anlage 9: Tabelle 40 bedeutenste Ereignisse Reallésung .....

II) SORTIERUNG DER EREIGNISSE NACH DEN ENTLASTUNGSVOLUMEN

ANFANG ENDE MAXIMALER VOLUMEN
DATUM ZEIT DATUM ZEIT ABFLUB (M**x3)
(L/S)
29. '6.81 JEE 29.6.81 - 19:35 142.5 2280.6
9.8l 15550 9181 il 0 1189.8 1623.0
28. B5;84 16:15 29. 5.84 0:40 189.4 1426.8
28. F.67 23:10 29. 7.67 2:25 1147.7 1426.7
15.°-6.68 19:55 16. 6.68 Qs 472.1 1156,1
30, 8.68 20:30 31.. 8.68 12:45 176.0 1132.3
6. 2.841F: 5 7. 2.84 2:10 217.8 1096757
21. 7.76 20:45 2l 16 =224 5 532.4 1081.9
23 il ot R B e ) 21. 7.81 14:45 461.4 862.6
27, 6.71 2:20 27. 6.71 icEh 384.8 827.5
88,72 19:50 8. 8.72 20:55 640.0 F3951
5. 16.82  20:30 5s 6,82 - 21280 630.6 714.4
18.11.71 9:20 18.11.71° 18:45 1.3 679.1
16. 6.66 16:45 1656566 17:35 459.8 649.2
1d. 5.709 8:10 Lioa b 70 - 12d0 121.8 626.5
8.9d84 " 17:50 8. 9.84  18:50 472.7 614.8
X9, -4.66" 15:55 19. 4.66 18:45 181.2 606.0
957 .85 18: 0 9785 18240 563.2 606.0
255671 1615 2b. 6.71. ATa10 406.4 59556
141 -85 22235 14. 7.85 23:50 5107 589..5
s 878 7:30 1..8.78 8: 0 667.9 b19.7
T 0 19 1 R= 30 Tw 0.79 “19:10 544.1 57957
21.10:86 ~23: 5 22.10.86 13256 65.0 571.5
9. 9.80 2:50 9..9.380 6:55 105.5 569.8
18. 9.74 250 18.-9.74 4:15 303.:7 560.4
21. 5.84 8:45 21. 5.84 18:30 61.1 559.9
22.10.84 18:10 22.10.84 23:45 959 556.8
5. 8.74 Tie 0 5. 8.74 7:50 398.5 556.6
21 585 22: 0 22. 5.85 5230 131.9 552.9
4. 8.83 19:35 4.-8.83 21:°5 469.9 550.4
2.11.79 8:35 D1 T79=13+35 77.4 541.1
18. 8.7 7235 K880 12:50) 109.7 534.5
18. 8.82 22:25 19. 8.82 0:45 332.7 521.0
238574 125 23 5.74- 14:35 317.0 520.9
27. 6.74 13:30 3. 6.74 16:20 146.5 516.2
23.10.82 '15:20 24.10.82 1:-5 119.2 509.2
8.10.68 19:55 8.10.68 22: 5 206.7 508.1
D R 8:30 7.12.72 12:10 111.5 507.5
5. 1.63 18:10 Gt 68 2305 58.6 504.0
B 7.78 15310 B. o l. 18 1940 280.4 499.5
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Anlage 9: Tabelle 40 bedeutenste Ereignisse Maximallésung ..

LANGZEITSIMULATION MIT KOSIM (20 JAHRE KONTINUUM)

NETZ
BECKENGROSSE

ANZAHL DER ENTLASTUNGSEREIGNISSE
GESAMTES ENTLASTETES VOLUMEN

ANZAHL DER SORTIERTEN EREI&NISSE

ENTSPRECHECHENDES ENTLASTETES VOLUMEN :

ANTEIL DES GESAMTEN ENTLASTUNGSVOLUMS

0

3907

: MAXTMALLOSUNG

(M*x3)

125225.4 (M*%3)

40

22897.5 (Mx%3)

18.3

(%)

I) SORTIERUNG DER EREIGNISSE NACH DEN ENTLASTUNGSABFLUESSEN

MAXIMALER

VOLUMEN

ANFANG ENDE
DATUM ZEIT DATUM ZEIT ABFLUB (M**3)
(L/S)
9. 7.81 15:50 T 1y B L Ay 1020.1 1460.3
28. 7.67 23:15 29 767 2:20 961.3 1217.3
18778 . T30 1. 8.g8 8: 5 568.2 516.6
8. 8.72 19:55 8. 8.72 20:50 538.4 650.1
5. 6.82 20:30 5. 6.82 21:35 538.3 619.4
21. 7.76 20:45 RIS 6 - 2815 4703 " 920.1
9. 7.85 18: 0 9. 7.85 18:45 466.3 529.0
7. 6.79 18:30 7. 6.79 19:15 463.2 512.4
14. 7.85 22:15 14.-7.85 293:.0 438.9 503.1
16. 6.66 16:50 16. 6.66 17:40 403.1 570.3
15. 6.68 20: 0 16. 6.68 0: 5 399.1 907.1
21 TRl -12:20 21 81 1445 391.1 697.5
8. 9.84 17:50 8. 9.84 18:50 390.7 519.0
4. 8.82 19:35 7R e S T 387.0 467 .1
5. 6.71 18: 0 5. 6.71 18:55 382.0 410.7
19. 7.66 18: 0 19. 7.66 18:50 351.3 391.5
25. 6.71 16:15 25. 6491 ¥rs1o 339.2 515.8
5874 " 0 5. 8.74  T:55 329.2 473.1
2 6.71° 23300 . -27.'6.%31 6250 316.2 630.5
5. 5.66 16:10 5. 5.66 17:20 309.2 355.8
g6. 6.81  21:30 26. 6.81 22:10 307.9 302.8
8. 8.79 - 7:30 8. 8.79 8:30 300.1 383.9
18. 8.82 22:25 19. 8.82 - 0:45 271.9 402.4
23. 5.74 12:10 23. 5.74 14:35 270.8 417.9
17. 8.74 4:50 17. 8.74 5:30 269.0 262.9
4. 5.69 2:30 4.°5.69 1°3:15 26%7.1 306.1
18.-9.74  2:50 18. 9.74 4:15 259.0 451.1
20 7.80 232: 5 20. 7.80 - 22:85 255.7 314.5
27. 6.68 18:25 27. 6.68 20:20 244.5 366.1
23.7.86 17:55 '23. 7.86 18:35 242.8 20 T
13. 8.66 22:55 13. 8.66 24: 0 242.0 300.1
T+-7.69 320 T. 7.89  4:°0 236.5 341.1
27. 6.74  9:40 5 R s - D e 226.3 379.0
23. 9.68 15:55 23. 9.68 17:10 225.6 305.2
3. 5.69 22: 0 3. 5.69 22:40 219.6 275.5
3. 7.67 7 1:50 3. 7.67 3: 5 219.2 367.2
9. 6.77 20:55 9. 6.77 22:45 217.0 318.9
8. 7.8 15:10 8. 7.78 19+ O 212.7 367.4
10. 8.85 0:25 10.:-8.85 1:10 207.3. 256.9
20. 7.80 20:15 20. 7.80 21:40 197.2 326.1
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Anlage 9: Tabelle 40 bedeutenste Ereignisse Maximalldésung ..

II} SORTIERUNG DER EREIGNISSE NACH DEN ENTLASTUNGSVOLUMEN

ANFANG ENDE MAXIMALER VOLUMEN
DATUM ZEIT DATUM ZEIT ABFLUB (M**3)
(L/8S)

49. 6.81 73210 29, 6.81 19:25 118.5 1653.4
0.7 .81 15350 S R O ES EER) 1020.1 1460.3
2871060 23:15 89.-7.67 2:20 961.3 L2X17.3
28. 5.84 1725 29. 5.84 0:35 156.5 1011.6
al. 1.76 . 20345 21s 1.76  22:156 471.3 920.1
15. 6.68 20: 0 16. 6.68 Qi 5 3991 07,1
62,84 178§ 7. 2.84 A:°h 165.4 748.7
2. 1.81 12:20 21. T.81L 14:45 391.1 697.5
8. 8.72 19255 8. 8.72 20:50 538.4 650,21
27. 6.71 2:30 Al 6:50 316.2 630.5
5. 6.82 20:30 5. 6.82 21:25 538.3 619.4
16. 6.66 16:50 16. 6.66 17:40 403.1 5703
95 T.85 180 9580 - 18:45 466.3 529.0
8.-9.84 "17:50 8. 9.84 18:50 390.7 519.0
1.-8.78 230 1. 8.78 8 b 568.2 516.6
25.. 6.71 16:15 aby 6Tl =13 10 339.2 515.8
P2 wh .19 18230 D679 19215 463.2 512.4
14. 7.85 22:15 14, 7.85  23::0 438.9 L]0 5
5. 8.74 T3 0 bi. B.74 7:55 329.2 473.1
4. 8.82 19:35 4. 8.82 21: 0 387.0 467.1
18. 9.74 2:50 18. 9.74 4:15 259.0 451.1
19. 4.66 15:55 19. 4.66 17:30 135.0 435.4
17. 5.70 8:15 L95-06.70 ~12:35 84.8 426.8
235 b4 12410 23. 5.74 14:35 270.8 417.9
1811 .71, 10320 ABL L T1 17235 48.4 415.5
el i Ea TR 5. 6.71 18:55 382.0 410.7
18. 8.82 22:25 195 8,82 0:45 271.9 402.4
19.-7.56 18: 0 19. 7.66  18:50 35153 391.5
8.10.68 19:55 . 8.10.68 22: 0 169.8 385.0
8.°8.79 7:30 8. 8.79 8:30 300.1 38349
27. 6.74 9:40 27. 6.74 11: 0O 226.3 379.0
93 9.80 21565 9. 9-80 6:50 69.9 376.9
8. 7. 78" 15:10 8. 7,78 - 19: 10 212.7 367.4
% P 2:50 % e S 3¢ 5 219.2 367.2
27. 6.68 18:25 27. 6.68 20:20 244.5 366.1
5.31 .79 8:40 D:11l.79 = 12235 52.7 365.3
22.10.84 18:15 22.10.84 23:45 64.6 363 .1
27. 6.74 13:35 37..6.74 16220 105.5 358.9
29.55.80-a5:5 29.°5.80 16:35 187.0- 356.9
26. 6.82 0:35 26. 6.82 1:45 189.1 356.1
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Anlage 10: Abhdngigkeit Entlastungsvolumen und - Abfluss ... 1

Abfluss - Voiumen - Beziehung
IST - Zustand

(X 1000)

4_1 T T £ T T T T T s T T T T u T T - - 2 ;H
I O :
;S .
i [ —
& F S O ;
2 ; O :
gi B []E] 0O .
E & :
o o - ;
> 3 —
= DéggED F @800 O .
0 -_1 TR 1 X L L 1 " . . 1 a i - | S ; | i i

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2
Abfluss [mx%%3] (X 1000)
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