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1.) Einleitun

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, die Leistungsfidhigkeit
des Entwdsserungssystems in Bengbu-Stadt (Volksrepublik China) zu
bewerten. Auf den Ergebnissen aufbauend werden beispielhaft Sanie-
rungsmaBnahmen erarbeitet und miteinander verglichen. Was die Re-
alisierbarkeit der Jjeweiligen Sanierungsldsungen betrifft, stellen
der finanzielle Umfang sowie die Instandhaltung des renovierten
Entwédsserungssystem die wesentlichen Faktoren dar.

Flir derartige Planungsaufgaben werden in Deutschland
standardmidssig seit einigen Jahren numerische Simulationsmodelle
eingesetzt. Im Rahmen der Zusammenarbeit zwischen dem Institut fir
Wasserwirtschaft der Universitidt Hannover (IWH, Prof. Sieker) und
dem Anhui Research Institute for Water Resources (Volksrepublik
China) wurden die methodischen Aspekte besonders berilicksichtigt.
Am IWH-Hannover entwickelte Simulationsmodelle und Techniken
werden verwendet.

Die besondere Schwierigkeit bei der Anwendung von Simulationsmo-
dellen besteht darin, daB die notwendigen Daten (Gebietsdaten, Ka-
nalnetzdaten, MeBdaten) im Fall Bengbu nicht dem in Deutschland
gewohnten Standard entsprechen. Insofern bediirfen die erhaltenen
Ergebnisse einer weiteren Bestdtigung, wenn genauere Daten verfiig-
bar sind. (Eine Neukartierung des Systems soll durchgefiihrt werden
und MeBkampagnen sind geplant). Trotz dieser Unzuldnglichkeiten
ermdglichen die Ergebnisse einige interessante SchluBfolgerungen
iber das Systemverhalten.
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Abbildung 2: Darstellung des Entwidsserungssytems in Bengbu

2.1.1) Aufnahme der Daten

Die Daten des Entwédsserungssystems, wie sie fiir die Modellbe-
schreibung des Netzes verwandt werden, stammen von zwei deutschen
Studenten (Gernot Dérrie und Frank Schneider) und wurden im Rahmen
eines 3 monatigen Auslandspraktikums aufgenommen.

Zur Glite der gesammelten Daten soll folgendes gesagt werden:

Abbildung 1: Bengbu - Stadt

2.) Beschreibung des Entwisserungssystems

Das Einzugsgebiet des Entwésserungssystems (Mischentwdsserung) in

] . R : - Es sind keine genauen Angaben iiber die Steuerung der im Netz
Bengbu hat eine GréBe von anndhernd 8 Quadratkilometern und ein

; : . . " installierten Pumpen vorhanden
mittleres Gefdlle von 0,3 %. Es ist in 2zwel einzelne Entwésse-

- Die Lage der einzelnen Haltungsstrecken im Kanal konnte nicht
immer detailliert aufgezeichnet werden

rungssysteme unterteilt. Abbildung 2 zeigt das Entwé@sserungssystem
in Bengbu - Stadt. Das erste Einzugsgebiet (West-Teil) wird vor

allem durch die Altstadt mit einer hohen Bevdlkerungsdichte be-

. " . . - 5 . Die Systembeschreibung wurde mit dem chinesischen Forscher (Zheng-
herrscht, wohingegen im Einzugsgebiet 2 Neubaugebiete mit geringe-

Yue Jin), der die Situation vor Ort kennt, diskutiert und verbes-
sert.

rer Bevdlkerungsdichte liegen. Hier sind auch einige Industriebe-
triebe angesiedelt.



Sanierung des Entwédsserungssystems in BENGBU—China( 4

Trotz aller Unzuldnglichkeiten wird davon ausgegangen, daR die fir
die Simulation digitalisierten Daten den echten Verh&ltnissen hin-
reichend entsprechen (Anlage 1).

2.1.2) Beschreibung des Entwisserungssystems (Ist-Zustandes)

Das entwédsserte Gebiet in Bengbu hat insgesamt eine Fliche (Ages)
von 280 ha, 225 ha (entspricht 80 % der Fliche) sind befestigt, 55
ha (entspricht 20 % der Fl&che) sind unbefestigt. Das digitali-
sierte Kanalnetz besteht aus 190 Haltungen mit einer durchschnitt-
lichen Lédnge von 180 m. Die Gesamtldnge des Kanalnetzes betrigt
35450 m, das im Kanal vorhandene Speichervolumen 27000 m3.

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die Verteilung der Haltungslingen
und die Verteilung der Profilhdhen im Kanalnetz.

Anlage 2 zeigt die entsprechenden Summenlinien der Verteilungskur-
ven und die Wertetabellen.

Darstellung der einzelnen Langenklassen
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Abbildung 3: Verteilung der Haltungslédngen in der Kanalisation
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Darstellung der Hohenklassen
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Abbildung 4: Verteilung der Profilhdhen in der Kanalisation

Im Kanalnetz liegen insgesamt 2 Auslédsse (1 AuslaB pro Teilge-
biet). Aufgrund der klimatischen Gegebenheiten dieser Region kann
das Entwidsserungssystem im Winter in freier Vorflut in den an das
Stadtgebiet angrenzenden FluB Hual River entwédssern. Der AuslaB
erfolgt iliber 2 Wehre. Wenn der FluB jedoch Hochwasser fiihrt (im
Sommer), kann die Entwdsserung des Kanalnetzes nicht tuber die
Wehre geschehen. Das anfallende Mischwasser wird dann liber 2 Pum-

pen in den FluB geleitet.

Beschreibung der AuslaBelemente:
1.) Die Wehre

Einzugs- Name Lange ﬁberfall—* Kammer- "
gebiet [m] kante [m] H6he [m]
1 Wehr 1 1,50 0,17 1,67
2 Wehr 2 2,80 0,17 2,97

* entspricht [m iiber Sohlhé&he]
Tabelle 1: Kenndaten der Wehranlagen
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2.) Die Pumpen

Einzugs- Name Max. Forder- Pumpensumpf-
gebiet kapazitéat [m3/s] volumen [m3]
1 Pumpe 1 4.9 2500
2 Pumpe 2 10.0 2700

Tabelle 2: Kenndaten der Pumpen

Die vor den Pumpen angeordneten Speicherbecken (als

fPumpensunmpf ’

bezeichnet) sind weitgehend als unbefestigte Erdmulden zu betrach-

ten, deren Grenzen aus den verfligbaren Photographien schwer abzu-

schidtzen sind.

Anhand der Kanalnetzinformationen werden noch einige weitere Kenn-

werte berechnet:

Mittl. Transportdauer im Kanal *1 21 [min]
Mittl. FlieBweg Ly im Kanal 1790 [m]
Langster FlieBweg Lig im Kanal *2 2900 [m]
Charakteristische Breite des

Einzugsgebietes B (Ages/Lm) 770 [m]
Koeffizient (L;g / BI 3,24

*1: Bei Vollfiillung

: FlieBweg, der in 10 % aller Fdlle uUberschritten wird

Die numerische Simulation der AbfluBbildung und Konzentration er-

fordert die Festlegung zusdtzlicher Gebietscharakteristika. Dies

geschieht wie beil der Festlegung der Speichervolumina mit Hilfe

vorliegender Photographien.

@
k.
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Tabelle 3: Gebietsparameter zur AbfluBbildung der undurchlédssigen
Flachen

B M aq a

v v e
[mm] [mm]

0,7 (0,7) 3,0 (1,8) 25%  (25%) 85% (85%)

¢ Benetzungsverluste [mm]
v Muldenverluste [mm]
o: AbfluBwirksamer Anteil der Fldchen zu Beginn der
Muldenfiillphase [%]
o: AbfluBwirksamer Anteil der Fldchen am Ende der Muldenfiill-
phase [%]

P O PRUU

Die Werte in den Klammern sind die deutschen Standardwerte fiir
diese Parameter.

zZur Bestimmung der Modellparameter soll folgendes hinzugefiigt wer-
den:

- Die Muldenverluste in Bengbu (China) werden so hoch gewdhlt,
weil durch eine verwirrende und uniibersichtliche Fiihrung der Re-
genwasserstrdme (Photographie) gréBere Mengen des Regenwassers
(als beispielsweise hier in Deutschland) die Kanalisation nicht
erreichen.

- Der Parameter A, entspricht der GréBe der an das Entwisserungs-
system angeschlossenen Fldchen (Dachflédchen), die sofort nach
Beginn des Niederschlagsereignisses AbfluB liefern. In Deutsch-
land werden erfahrungsgemdB 25% der angeschlossenen Fldchen als
Dachfldchen definiert. In Bengbu liegt der Dachfldchenanteil
wahrscheinlich héher (30% - 40%). Fir die Simulation ist die ge-
naue Festlegung von Ay unbedeutend.

- Der Parameter A, beschreibt die maximal am AbfluBgeschehen be-
teiligte Gebietsflédche. Bei sehr genauer Bestimmung der an das
Kanalnetz angeschlossenen Fldchen betrégt A,=100%, vorausge-
setzt, die Dauerverluste konnen vernachldssigt werden (wie bei
deutschen Verhédltnissen).
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2.2) Trockenwetteranalyse

Fliir die Berechnung des Trockenwetterabflusses in Bengbu werden
folgende Annahmen getroffen:
1.) Der Wasserverbrauch pro Einwohner und Tag betrdgt 120 Liter.

2.) Die gesamte Einzugsgebietsfldche wird in 3 Teilgebiete
aufgeteilt:

Teilgebiet 1:
Teilgebiet 2:
Teilgebiet 3:

400 Einwohner/ha
250 Einwohner/ha
100 Einwohner/ha

%

i
p

3.) Im Einzugsgebiet 2 existieren noch einige Industrieanlagen,
deren TrockenwetterabfluB gesondert berilicksichtigt wird.

Insgesamt berechnet sich der TrockenwetterabfluB zu 650 1/s.

Aufgrund des geringen Sohlgefdlles (Abbildung 5) in den einzelnen

Haltungsstrecken werden Absetzvorgdnge wdhrend des Trockenwet-
terabflusses erwartet. Bei 15% aller Haltungen ist das Sohlgefédlle
kleiner als 0.1%. Diese Annahme wird durch die Betrachtung der
einzelnen Trockenwetterabfliisse
tigt. Bel 90% aller Haltungsstrecken ist die FlieBgeschwindigkeit

im Trockenwetterfall kleiner als 0.7 m/s_

(Anlage 3) in den Haltungen bestéd-
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Darstellung der einzelnen Gefélleklassen

Prozent(%)

20

10 -
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0- ; .
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Abbildung 5: Sohlgefdlleklassen in der Kanalisation

3.) Analyse der Regendaten

Die angewandten Regendaten stammen aus dem Regenschreiber der Nie-
derschlagsstation Wu-Dao-Gou (40 km entfernt von Bengbu-Stadt) und
sind aus dem Zeitraum von 1963-1989 mit Ausnahme der Jahre 1973,
1986 und 1987. Das entspricht einem Zeitraum von 24 Jahren.

Urspriinglich lagen die Regeninformationen in Form von Aufzeichnun-
gen vor. Diese wurden dann am IWH-Hannover in S5-minfitigen Zeit-
schritten digitalisiert. Die digitalisierte Reihe weist so viele
Licken auf, daB nur in eingeschrénktem Sinn von einem Nieder-

schlagskontinuum gesprochen werden darf.

3.1) Regenstatistik

Aus diesem Datenmaterial werden partielle und jdhrliche Nieder-
schlags-Serien fiir verschiedene Dauerstufen (5 min - 4 h) entwic-

kelt und im weiteren statistisch ausgewertet. Die ermittelten Re-
genhdéhenlinien werden mit den Regenhéhenlinien verglichen, wie sie

die Niederschlagsstation in China (Wu-Dao-Gou) entwickelt hat. Die
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Abbildungen 6a und 6b zeigen eine ausreichende Ubereinstimmung
zwischen den im IWH-Hannover berechneten Regenhéhenlinien und den
in China von der Niederschlagsstation (Wu-Dao-Gou) entwickelten.
Trotz der Datenliicken kann man davon ausgehen, daB die reprédsenta-
tiven NA-Ereignisse grdBtenteils in der Digitalisierung berilick-
sichtigt worden sind. Die bessere Ubereinstimmung mit den Regenho-
henlinien aus der jahrlichen Serie 143t weiterhin den SchluB =zu,
daB die Regenstatistik aus Wu-Dao-Gou auf jédhrlichen Serien ba-
siert. Weitere Informationen iber die Regenereignisse werden in
Anlage 4 gezeigt.

Niederschlagshohe [mm]

(—“ Statistik (IWH) -~ Statistik (AWFIRI)J

50

Dauerstufe [min]

AWRRI: Anhul Water Resources Research Institute (China)
IWH:  Institut fir Wasserwirtschaft; Universitit Hannover

Abbildung 6a: Vergleich der Regenhdhenlinien (partielle Serie)
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AWRRI: Anhul Water Resources Research Institute (China)
|WH: Institut fir Wasserwirtschaft; Universitat Hannover

Abbildung 6b: Vergleich der Regenhodhenlinien (Jjdhrliche Serie)
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In Tabelle 4 werden RegenhShenlinien fir Bengbu (IWH-Statistik)
mit denen fiir Hannover gililtigen (nach Rheinhold) verglichen.

Hannover Bengbu
T=0.5 T=1.0 T=2.0 T=0.5 T=1.0 T=2.0
D=5 3.9 5.1 6.7 5.6 7.6 9.5
D=10 5.7 7.6 9.9 10.6 14.1 17 o7
D=15 6.7 9.0 11.7 135 18.0 22.5
D=30 8.3 11.1 14.4 18.4 24.6 30.8
D=60 9.4 12.5 16.3 23.4 31.2 39.0

Tabelle 4: Regenhohe [mm] als Funktion von D und T (D: Dauer
[min]; T: Wiederkehrzeit [Jahre])

Die in der Tabelle fett markierten Zahlen spiegeln die wesentli-
chen Unterschiede zwischen den Regenstatistiken wieder. Bei einem
Regenereignis (Wiederkehrzeit: 1 Jahr) in Hannover fallen 7,6 mm
Niederschlag in einem Zeitraum von 10 Minuten, bei einem entspre-
chenden Regenereignis in Bengbu f&llt der gleiche Niederschlag in
einem um die H&lfte klirzeren Zeitraum (hier 5 Minuten).

3.2) Modellregen

Modellregen erlauben eine schnelle und in vielen F&dllen hinrei-
chend genaue Einschétzung der Belastbarkeit des Entwidsserungssy-
stems.

Die Modellregen wurden nach der Methode von Euler entwickelt. Es
sind insgesamt 6 Modellregen, deren Charakteristika im folgenden
aufgefihrt sind.

D = 10 min D = 15 min D = 30 min
T =1 (a) MOD 1 MOD 2 MOD 3
T = 0,5 (a) MOD 4 MOD 5 MOD 6
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Wiederkehrzeiten von 1 Jahr bzw. 6 Monaten werden gewdhlt, da die
in China zugrundeliegende Wiederkehrzeit fiir die Bemessung von
Kandlen 1 Jahr betragen soll. Erste Untersuchungen zeigen aber,
daB nach diesem MaBstab eine starke Uberlastung des Kanalnetzes zu
erwarten ist. Zu Vergleichszwecken werden deshalb Modellregen mit
einer kiirzeren Wiederkehrzeit (6 Monate) entwickelt. In Anlage 5
werden alle Modellregen graphisch dargestellt.

4. Analyse des Netzzustandes

Der Nachweis liber die Leistungsfdhigkeit des stddtischen Entwisse-
rungssystems wird unter Zuhilfenahme des vom IWH-Hannover wei-
terentwickelten hydrodynamischen Simulationsprogrammes HYSTEM-EX-
TRAN durchgefiihrt.

HYSTEM ist ein hydrologisches Modell zur Simulation der AbfluBbil-
dung und AbfluBkonzentration (Berechnung des Oberfldchenabflus-
ses). Die Prozesse werden fiir jede Haltung getrennt nach undurch-
lédssigen und durchlédssigen Flachen behandelt. Dabei werden die
folgenden zwei Ansdtze fir die AbfluBbildung benutzt (Fuchs, Ver-
worn; 1990):
- undurchlédssige Fl&chen: Vorwegabzug der Benetzungs- und
Muldenverluste nach der Grenzwertmethode
(Sieker; Nov. 1987)
- durchldssige Fldchen: Abzug der Benetzungs- und Muldenverluste,
dann Infiltration nach Neumann

Ansatz fir die AbfluBkonzentration:

- Standardeinheitsganglinie (Harms, Verworn; 1980)

EXTRAN ist ein hydrodynamisches Modell zur Berechnung des Trans-
portes in der Kanalisation. Bei der Lésung des Saint-Venant’schen
Gleichungssystems (Kontinuitétsgleichung und vollstdndige Bewe-
gungsgleichung) wird ein explizites Differenzenverfahren (nach Eu-
ler) eingesetzt.
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4.1) Ein- Uberstauanalyse

Erste Untersuchung

Um einen ersten Eindruck der Situation zu gewinnen, wird mit dem
zuvor beschriebenem Simulationsmodell eine Seriensimulation mit 33
'mittleren’ Regenereignissen durchgefiihrt. Die Auswahl dieser 33

Regenereignisse geschieht folgendermaBen:

a:) Sortieren der Regenereignisse (24 Jahre Regenreihenfolge) in
zwel Listen nach Regensumme und Regenintensitdt (Anlage 4)

b:) Heraussortieren der Ereignisse von der 20. Stelle bis zur 40.
Stelle in den Listen (mittlere Ereignisse nach der Regensumme
und der Regenintensitéat)

c:) Aus den so erhaltenen 40 Ereignissen werden diejenigen
gestrichen, welche zweimal vorkommen. Das Ergebnis sind 33
Ereignisse mittlerer Intensitét.

Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse dieser Simulation. Die Entwésse-
rungslage in Bengbu entspricht nicht dem europédischen Standard.
Trotz der Tatsache, daB nur mittlere Ereignisse selektiert wurden
(Auswahl der Regenereignisse siehe oben), werden hohe Ein- und
Uberstauhdufigkeiten festgestellt. Dies ist darauf zurlckzufihren,
daB aufgrund der geringen Rohrdurchmesser und des kleinen Gefédlles
innerhalb der Haltungen mit diesen Niederschlagsereignissen (die
Niederschlagsintensitdt der Ereignisse ist hodher als die Intensi-
tdt vergleichbarer Ereignisse in Deutschland) hohe Uberstaumengen

aus dem Kanalnetzsystem resultieren.
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Ergebnisse der Seriensimulation
33 Naturereignisse
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Abbildung 7: Ergebnisse der ersten Simulation

Analyse der Ergebnisse von Simulationen mit Modellregen kurzer

Dauer (10 min)

Fir eine weitere Klassifizierung des Netzzustandes werden Simula-
tionen des Netzes mit Modellregen 1 (D=10 min; n=1) und Modellre-
gen 4 (D=10 min; n=2) als Belastungsfall durchgefihrt. Zum Ein-
satz kommen dabei sowohl Modellbeschreibungen der Kanalisation mit
Wehren als auch mit Pumpen an den Ausléssen (siehe 2.1.2).

Hierbei zeigen die Wehrversion und die Pumpenversion des Kanalnet-
zes vergleichbare Ergebnisse. Sowohl die Anzahl der ein- und Uber-
stauenden Schachte, als auch die Uberstauvolumina (siehe Tabelle
5) weisen kaum Unterschiede auf. Zur Bestimmung der Uberstauvolu-
mina muB angemerkt werden, daB hier die maximalen Uberstauvolumina
widhrend der Simulationszeit schachtweise aufaddiert und nach Simu-
lationsende fiir alle Schidchte zusammengefaBt werden. Der so erhal-
tene Maximalwert Uberschdtzt deshalb das flir verschiedene Zzeitin-
tervalle gleichzeitig an allen Schédchten bestimmbare echte Uber-

stauvolumen.

Sanierung des Entwidsserungssystems in BENGBU-China 15

Tabelle 5: Vergleich der aufaddierten

Uberstauvolumina
Netzversion MODREG1 MODREG4
[m3] (m3]
D=10 min; n=1|D=10 min; n=2
Wehrversion 468,9 25,1
Pumpenversion 473,5 25,1
In den Abbildungen 8 - 11 werden die iberstauenden Schidchte und

die entsprechenden Verteilungskurven der Einstaudauer der einzel-
nen Schdchte (Netzversion mit Wehren an den Auslidssen) gezeigt.

Netzdarstellung des Kanalnetzes BENGBU-0ST (Wehrversion)

Abbildung 8: Darstellung der tiiberstauenden Schdchte(Modellregen 1)
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Abbildung 9: Darstellung der tliberstauenden

Einstaudauer [min]

—

Schidchte(Modellregen 4)

29-40
wer 40

2o
et
ot
£

o

L L L L

. [l 12 1"

Anteil der Schédchte [%]
Kanalnetz mit Wehren an den Ausldssen

Abbildung 10: Darstellung der Einstauzeitklassen (Modellregen 1)
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Einstaudauer [min]
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Kanalnetz mit Wehren an den Ausldssen

Abbildung 11: Darstellung der Einstauzeitklassen (Modellregen 4)

Anlage 6 zeigt die entsprechenden Verteilungskurven der {lberstau-
volumina.

Bei der Analyse der ersten Ergebnisse wird schon bei kurzen Ereig-
nissen mittlerer Intensitdt die starke Uberlastung des Einzugsge-
bietes 1 der Kanalisation bestdtigt, wohingegen der 6stliche Teil
(Einzugsgebiet 2) nicht ausgelastet ist.

Aufgrund der &dhnlichen Ergebnisse bei den Netzversionen mit Pumpe
und mit Wehr als AuslaBelement, findet fiir die weiteren Simulatio-
nen eine Beschrdnkung auf die Pumpenversion der Netzdarstellung
statt, da diese die geringfiigig schlechteren Ergebnisse liefert
(siehe Tabelle 5).

Eine zusédtzliche Beschrdnkung bei den weiteren Simulationen stellt
die Verkleinerung der Netzbeschreibung auf den westlichen Teil
(Einzugsgebiet 1) der Kanalisation dar. Diese scheint gerechtfer-
tigt, da im Einzugsgebiet 2 keine grdBeren Uberlastungen aufge-
zeigt werden kénnen und die wesentlichen Schwierigkeiten auf das
Einzugsgebiet 1 begrenzt sind.
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4.2) Dimensionierung der Pumpen

Zur weiteren Uberpriifung der Dimensionierung von Pumpe 1 im Ein-
zugsgebiet 1 wird entsprechend der im letzten Kapitel festgelegten
Beschridnkung mit der verkleinerten Netzdatei gerechnet. Zu Ver-
gleichszwecken kommt eine Pumpenversion mit 4,9 m3/s maximaler
Férderkapazitdt und eine Netzversion mit einem FreiauslaB
(anstelle von Pumpe 1) zum Einsatz. Modelltechnisch erfolgt der
AbfluB durch einen FreiauslaB unter Annahme der Grenzwassertiefe
hgr' Eine RiichstaubeeinfluBung ist nicht méglich. Bei der Netzver-
sion mit FreiauslaB als AuslaBelement wird auBerdem auf das
Speicherbecken verzichtet, um alle Puffererscheinungen eines sol-
chen Elementes ausschliessen zu kénnen und die maximalen AbfluBra-
ten aus dem Kanalnetz aufzuzeigen. Die Simulationen werden mit dem
Modellregen 1 (D=10 min; n=1) durchgefiihrt. Der folgenden Tabelle
6 sind die wichtigsten Ergebnisse zu entnehmen.

Netz- Einstauende Uberstauende Uberstau- Max.AuslaB-
version Schéchte Schédchte volumen kapazitédt
4,9 m3/s 49 20 457 m3 4,9 m3/s
FreiauslaB 49 20 449 m3 5,8 m3/s

Tabelle 6: Vergleichende Simulation am AuslaB 1

In Abbildung 12 sind die dieser Tabelle zugehérigen AbfluBgangli-
nien am AuslaB 1 gezeigt.

Sanierung des Entwésserungssystems in BENGBU-China 19

Istzustand - Modeliregen 1

s DurchfluB [m++3/s]

—— AuslaB Uber Pumpe

— FreiauslaB

e

O FLLL L L LU UL UL

8.00 8.15 8.30 8.45 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]

Simulationsanfang: 8.00 Uhr

Abbildung 12: AbfluBganglinie am AuslaB 1

Bei der Netzversion mit dem FreiauslaB zeigt sich eine erhdhte ma-
ximale AuslaBkapazitat von 5,8 m3/s, die aber nicht die Anzahl der
ein- und {lberstauenden Schidchte verringern konnte. Lediglich die
Héhe des Uberstauvolumens wird um 2 Prozent verringert. Durch den
Vergleich der beiden AbfluBganglinien kann das bei der Netzversion
mit der Pumpe am AuslaB erforderliche Speichervolumen vor dem Aus-
laBelement bestimmt werden. Dieses erforderliche Speichervolumen

3 ist kleiner als das tatsdchlich am AuslaB 1 vorhandene

von 760 m
Speichervolumen von 2500 m3. Deshalb kann Pumpe P1 nach dieser Un-
tersuchung nur als geringfiigig zu klein dimensioniert angesehen
werden. Die Hauptunzuldnglichkeiten der Entwédsserungsanlage sind
im Kanalnetz selbst 2zu suchen. Zur Behebung dieser Problematik
werden drei Sanierungsszenarien erarbeitet, die im folgenden n&dher

beschrieben werden.



Sanierung des Entwédsserungssystems in BENGBU—China( 20

5.) Sanierungsszenarien

5.1) Netzerweiterung (Vermaschung und Rohrerweiterung)

BaumaBnahmen sind mit vielen Schwierigkeiten verbunden
(Verkehrsbehinderung, Larmbeldstigung, Gefdhrdung anderer Bau-
werke). Deshalb wird versucht, diese MaBnahmen in begrenztem Um-
fang in eine SanierungsmafBnahme zusammenzufassen (gleichmidBigerere
Belastung des Systems durch Vermaschung und Entlastung der beson-
ders ilberlasteten Haltungsstrecken durch VergrdéBerung der AbfluB-
querschnitte). Ziel der Simulation ist, die Mdglichkeiten der Net-
zerweiterung im Hinblick auf die Verbesserung der Entwédsserungssi-
tuation in Bengbu zu priifen.

Die einzelnen durchgefiihrten Anderungen werden nun aufgezeigt:
-1- Einfihrung von 4 zus&tzlichen Haltungen

Tabelle 7: Kenndaten der neuen Haltungsstrecken

Haltung Linge Durchmesser Speichervolumen
[m] [m] (m3]
HA143V 160 0,38 18,14
HA822V 160 0,60 45,24
HA832V 160 0,45 25,45
HA321V 160 0,45 25,45
% 114,28

-2- Erweiterung von 4 schon existierenden Haltungen

Tabelle 8: Kenndaten der erweiterten Haltungen

Haltung Lange Durchmesser [m] Volumen [m3]
[m] vorher nachher vorher nachher
HA380B 155 0,375 1,0 17,12 121,74
HA370 185 0,45 1,0 29,42 145,29
HA360 265 0,6 1,0 74,93 208,13
HA350 156 0,8 1,0 78,41 122,52
= 199,88 597,68
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Das mit Hilfe dieser Erweiterungen neu geschaffene Speichervolumen
im Kanalnetz betrdgt 512,08 m3. Die genaue Lage der Haltungen kann
Abbildung 13 entnommen werden.

5.2) Abkopplung der angeschlossenen undurchldssigen Fldchen

Eine andere MaBnahme zur ’Sanierung’ eines stadtischen Entwédsse-
rungssystems ist die teilweise Abkopplung der angeschlossenen Fl&a-
chen. Diese Moglichkeit stellt eine flexible Sanierungsvariante
dar. 2zZur Abschdtzung der damit verbundenen Entlastung des Entwids-
serungssystems werden die angeschlossenen undurchlédssigen Flé&chen
schrittweise von 10 - 50% abgekoppelt.

Erste Simulationen stellen heraus, daB ein Abkopplungsgrad von 20%
der angeschlossenen undurchldssigen Fldchen den gréften Wirkungs-
grad auf die Entlastung des Entwédsserungssytems zeigt. Zusé&tzlich
zu der Netzversion mit einer 20 prozentigen Abkopplung wird die
Netzversion mit der hoéchsten Abkopplungsrate (50%) fiir die weitere
Untersuchung beibehalten. Ferner wird zu der allgemeinen Abkopp-
lung im gesamten Netz noch eine weitere AbkopplungsmaBnahme ge-
schaffen. Nur in dem besonders tUberlasteten Teilgebiet werden die
angeschlossenen undurchldssigen Flédchen um 20 Prozent abgekop-
pelt, im restlichen Gebiet jedoch auf dem Ursprungsniveau belas-
sen. Damit soll iberprift werden, ob punktuelle MaBnahmen zur Lo-
sung des Problemes beitragen kdénnen. Die im tberlasteten Teilge-
biet abgekoppelte Fldche hat eine GesamtgréBe von 8,3 [ha]. Be-
troffen von der speziellen AbkopplungsmaBnahme sind 36 Haltungen.
Die Lage des Teilgebietes kann wiederum Abbildung 13 entnommen
werden.
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___ ———""Huaihe River o =
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maBnahmen

. g
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o Erweltsrung der Mohrdurahmesser
%= Zushizlishe Haltungen

Abbildung 13: Darstellung der Sanierungsvarianten

5.3) Ergebnisse der Simulationen

Alle zuvor vorgestellten Sanierungsvarianten werden mit Modellre-
gen 1,2 und 3 nachgerechnet und den Simulationsergebnissen des
Ist-Zustandes gegeniibergestellt.

Analyse der Uberstauvolumina:

Alle Sanierungsszenarien 2zeigen eine splrbare Wirkung in Verbin-
dung mit dem Belastungsfall Modellregen 1 (D=10 min; n=1). Der Ab-
bildung 14 ist das ermittelte Uberstauvolumen 2zu entnehmen. Im
Vergleich zum Ist-Zustand wird eine Reduzierung des Uberstauvolu-
mens von bis zu 100% erreicht. Auch bei den in der Durchfiihrbar-
keit als besser zu beurteilenden MaBnahmen (Spezielle Abkopplung
von 20% der angeschlossenen undurchldssigen Fldchen) wird eine
Verringerung von 50% realisiert.
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Die weiteren Modellregen (alle Belastungsfédlle haben eine Wieder-
kehrzeit von 1 Jahr!) zeigen eine Uberlastung des Entwédsserungs-
systems auch im sanierten Zustand. Lediglich die AbkopplungsmaB-
nahme um 50% bringt die erwarteten gréBeren Verbesserungen im Ka-
nalnetz. Dieser Sanierungsfall ist als solcher jedoch etwas skep-
tisch zu betrachten, da die Realisierbarkeit dieser MaBnahme frag-
wiirdig ist.

Simulation mit FreiauslaB

! Uberstauvolumen [m++3]

6000 g
) o] Modellregen 1
5000 - gsgane Modellregen 2
B Modeliregen 3
4000 : ¢ : =
3000 - -
2000
1000 -
0 sl 0t NS [N - L
Ist Verm. Sp.20% 20%Abk. 50%Abk.

Abbildung 14: Uberstauvolumina bei der Simulation mit den Modell-
regen 1, 2 und 3

Anzahl der ein- bzw iberstauenden Schéachte

Die Abbildung 15 zeigt die Anzahl der bei der Simulation ermittel-
ten ein- und Uberstauenden Schdchte. Es wird deutlich, daB erwar-
tungsgemd@B (Kanalnetze mit zusdtzlichen Haltungen zur Vermaschung
zeigen zwar eine Verminderung der Uberstauvolumina, nicht aber
eine Verminderung bei der Anzahl der einstauenden Schichte) bei
der Version mit 2zus&tzlicher Vermaschung und Rohrerweiterung in
der Netzdatei die Verminderung der Uberstauvolumina nicht mit ei-
ner Verminderung der stauenden Schidchte verbunden ist. Die Anzahl
der Uberstauenden Schéchte konnte zwar verringert werden, die Ge-
samtanzahl der einstauenden Schédchte nicht. Auch hier zeigt die
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reine AbkopplungsmaBnahme von 50% im Gesamtnetz eine bessere Wirk-
samkeit, da mit der Verringerung der Uberstauvolumina auch eine
Verringerung der Anzahl der ein- und ilberstauenden Schidchte eng
verbunden ist. Die bei den Uberstauvolumina festgestellte Tendenz,
daB bei Kkiirzeren Ereignissen die Wirksamkeit der Sanierungsldsun-
gen grdBer ist, behdlt auch hier ihre Glltigkeit.

Anzahl [St.]
00

Istzustand
Verm.
Sp.20%
20%Abk.

80+

Z]
Ueln

60 - 50%Abk.

40

20

\

Modellregen 1

Modellregen 2
Netz mit FreiauslaB (Modellregen)

Modellregen 3

Abbildung 15 a: Darstellung der einstauenden Schéchte

Anzahl [St.]
00

B 1stzustand
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] sp.20%

% 20%Abk.
50%Abk.

40

20

Modellregen 2 Modellregen 3
Netz mit FreiauslaB (Modellregen)

AW )
Modellregen

Abbildung 15 b: Darstellung der iberstauenden Schidchte

Tabelle 9 zeigt die genauen Ergebnisse aller Simulationen

®
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Tabelle 9: Ergebnisse der Simulationen mit Modellregen

Netz Modell |Einstau Uberstau Q1 Q/s 2 Q 3
Ist 1 49 20 449 5,8 16476,7
2 69 31 2036 6,9 20822,7
3 78 35 5442 7,8 29242,7
Verm. 1 48 3 39 5,8 16477,6
2 70 22 1534 6,9 20813,5
3 81 30 4912 7,9 29227,7
Sp.20% I 39 9 220 5,7 15561 ,4
2 64 23 1216 6,8 19641,2
3 78 32 4145 7,8 27607,8
20%Abk i 34 4 96 5,4 13648,2
2 54 15 598 62 17253,5
3 69 27 2591 7,1 24267,2
50%Abk 1 6 ~ - 4,2 9409,4
2 11 1 13 5l 11914,0
3 30 1 101 5;9 16819,0
Modell : Modellregen
Einstau : Anzahl der einstauenden Schéchte
Uberstau : Anzahl der lberstauenden Schéchte
Q1 : Uberstauvolumen [m3]
Q/s 2 : Maximale AbfluBrate aus dem System [m3/s]
Q 3 : In der Simulationsdauer abgefiihrtes Gesamtvolumen [m3]

AbschlieBende Betrachtung der Pumpenférderleistung

Da bei den Simulationen die Netzversionen mit einem Freiauslass
anstatt Pumpe 1 gewdhlt wurde (um alle BeeinfluBungen durch die
Pumpe von Anfang an ausschlieBen zu koénnen), seien hier noch ein-
mal einige Bemerkungen zur Dimensionierung der Pumpe aufgefihrt.
Abbildung 16 zeigt die maximalen AusfluBraten aus dem Kanalnetz.
Die erzielten AusfluBraten liegen bei dem ldngsten Modellregen
(Modellregen 3 hat eine Dauer von 30 [min]) um bis zu 30% iber der
maximalen Fdrderkapazitdt der Pumpe Pl. Die Sanierungsvarianten in
Verbindung mit den AbkopplungsmaBnahmen zeigen aber auch hier ein
besseres Ergebnis. Bei dem maximalen Abkopplungsgrad von 50% wird
die groBte Forderrate der Pumpe nur unwesentlich iberstiegen. Es
wird hier aber nachdriicklich darauf hingewiesen, daB die Sanierung
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des Kanalnetzes fir den Fall, daB keine VergréBerung des Speicher-
volumens vor der Pumpe durchgefiihrt wird, mit einer Erhéhung der
Pumpenleistung am AuslaB 1 verbunden sein muB8.

[magal B
10 { e —
9r Maximale Forderkapazitat
8 von Pumpe 1 (4,9 m+3]
7t
6 -
5 \\\\\Y.
4
3
2
1
(o]

Ist Verm. 20%Abk. 50%Abk. Sp.20%

Bl Modeliregen 1 N\ Modellregen 2 [ 1 Modeliregen 3

Abbildung 16: Maximale AusfluBraten aus der Kanalisation

Am Beispiel des Modellregens 1 werden in Anlage 7 die vergleichen-
den AbfluBganglinien am AuslaB gezeigt.

6.) Bewertung der Ergebnisse

Zur Uberpriifung dieses Trends (ldngere und stdrkere Regenereig-
nisse zeigen eine Uberlastung der aufgefiihrten Sanierungsldsungen)
wird eine Seriensimulation mit sechs ausgesuchten Naturereignissen
(Wiederkehrzeiten von 0,6 bis 1,2 Jahre) durchgefiihrt, um eine ge-
naue Bewertung der Sanierungsszenarien zu erméglichen. Die Auswahl
der Ereignisse wird in der gleichen Weise durchgefiihrt, wie sie
auch bei der Auswahl der 33 Ereignisse filr die erste Simulation
angewandt wurde (siehe Kapitel 4.1). Der Unterschied liegt darin,
daB um die Anzahl der Ereignisse stdrker zu beschrédnken nur Ereig-
nisse ausgewdhlt werden, die in beiden nach Regensumme und Regen-
intensitdt sortierten Listen zwischen der 20. und 40. Position zu
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finden sind. Die Anzahl der Ereignisse beschrdnkt sich somit auf 6
'mittlere’ Ereignisse.(siehe Anlage 8)

Die Abbildungen 17 und 18 2zeigen die Ergebnisse dieser Simulatio-
nen. Die gesamten Uberstauvolumina und Einstauzeiten werden darge-
stellt. Die nach der Simulation mit den Modellregen aufgefiihrten
Bemerkungen haben ohne Einschrédnkung auch ihre Gliltigkeit bei die-
sen Ergebnissen. Eine deutliche Verminderung der Uberstauvolumina
zeigt nur die Sanierungsldsung mit der hoéchsten AbkopplungsmaB-—
nahme.

Einstaudauer [h]
800

700
600
500
400
300
200
100

0 \ )
Ist Verm. Sp.20% 20%Abk. 50%Abk.

Sanierungsvariante

Die Simulation wurde mit 6 ausgesuchten
Naturereignissen durchgefiihrt.

Abbildung 17: Gesamte Einstaudauer
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Abbildung 18: Gesamtes Uberstauvolumen

Zu Vergleichszwecken werden in Tabelle 10 die Gesamtniederschlags-

und die abfluBwirksamen Niederschlagsvolumina dargestellt.

Tabelle 10:

Darstellung des Niederschlagvolumens der sechs Na-

turereignisse
Sanierungsvariante Ist Verm. |Sp.20% |20%Abk.|50%Abk.
Gesamtniederschlag [m3] 581913| 581913| 548695( 485670 346308
AbfluBwirksamer N. [m3] 452113| 452113| 428005| 376929 264198

Abbildung 19 stellt die staufreien

Schédchte des Kanalsystems dar.
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Abbildung 19: Staufreie Schdchte in der Kanalisation bei der Simu-
lation mit den Naturereignissen
Die Verteilung der Einstaudauer- und der Uberstauvolumenklassen

wird in Anlage 9 gezeigt.

Resiné:

Die schwierige Entwdsserungssituation in Bengbu kann durch die in
der Seriensimulation getesteten Sanierungslésungen kaum oder nicht
verbessert werden. Die punktuellen ‘BaumaBnahmen’ im Netz stehen
in keinem Kosten - Nutzen Verhdltnis zur Entschdrfung der Entwids-
serungssituation. Aber auch die speziellen AbkopplungsmaBnahmen im
Altstadtgebiet erfiillen die nach den Simulationen mit Modellregen
Alle gréBeren Belastungsfédlle

(Modellregen 2 und 3; Naturereignisse) iiberlasten die Kanalisation

1 gemachten Erwartungen nicht.
nach Durchfihrung der getesteten Sanierungsldsungen. Nach den in
Deutschland giiltigen Kriterien =zur Bewertung eines Kanalnetzes
kénnen nur umfangreiche NeubaumaBnahmen oder aber die Abkopplung
(> 40%)

schende Situation verbessern. Die Abkopplung derart groBer Fl&dchen

groBer Flachen im Einzugsgebiet des Kanales die herr-
wirft in der Durchfiihrung Schwierigkeiten auf. Im ndchsten Kapitel

soll eine Lésungsmdglichkeit dieses Problems aufgezeigt werden.
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7. Durchfiihrung der AbkopplungsmaBnahmen
Darstellung eines Rigolensystems

Insbesondere Dach- und Hoffldchen und in beschrdnktem MaB auch //Xl\t\

StraBenflédchen bieten sich filir eine Abkopplung vom Kanalisations- y R
74

systems an, da von hier keine groéBeren Verschmutzungen zu erwarten ¢f7 \

sind. Abbildung 20 zeigt die Durchfihrung einer solchen MaBnahme
(Fujita, Koyama; 1990). Es wird ein Entwésserungssystem gezeigt,

in dem die anfallenden Wassermengen bei einem Niederschlagsereig- B . M

nis von den abzukoppelnden Fléchen einem Rigolensystem zugefiihrt H\ Sandfan

werden, um sie dort gezielt zu versickern bzw. stark verzdgert ab- .

zufithren. Dadurch wird der Spitzenwert des AbfluBgeschehens im 7\\t:‘:\?i“,\\\,efﬂfféﬁnigole T
‘} Vergleich zu herkdémmlichen Kanalnetzen deutlich verringert. Das e \s;h;nE:\sie\r:t Y e

anfallende Schmutzwasser wird einem Schmutzwasserkanal zugefiihrt.

Die Kombination der Speicherung bzw. Versickerung von Regenwasser

in einem Rigolensystem mit der getrennten Ableitung verschmutzten Abbildung 20: Sanierung einer Entwédsserungsanlage durch ein Rigo-

Abwassers stellt eine besonders naturnahe, &kologisch sinnvolle lensysten
Sanierungslésung filir iberlastete Kanalisationssysteme dar. Sie ist
auch flr Gebiete anzuwenden, in denen aufgrund einer zu geringen
Durchléssigkeit des Bodens oder aber eines zu hoch gelegenen
Grundwasserspiegels die Versickerung von Regenwasser nicht durch-
gefiihrt werden kann. Aufgrund der verzdgerten Abfithrung des Regen-
wassers (welches nicht versickert werden kann) in den nichst gele-

genen Vorfluter, wird zudem noch die Wasserfithrung dieses Vor-

fluters (hier Huaihe River) vergleichmdBigt. %

Die zu erwartenden Baukosten fiir ein Rigolensystem sind geringer
als die zu veranschlagenden Kosten fir den Bau von Speicherbecken
mit vergleichbarer Speicherkapazitdt (Grotehusmann, Khelil, Sie-
ker, Uhl; 1991).
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Anlage 1: Beschreibung der Kanalnetzdatei mit Wehr und mit Pumpe

als AuslaB STATISTISCHE ANGABEN ZUN KANALNETZ: BIST-W.NET
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE $ 3
EINIGE BEMERKUNGEN UBER DIE NETZKONFIGURATION ANZAHL HALTUNGEN 190
ANZAHL SCHAECHTE HEE Vi)
1. Nach der Courant-Bedingung betrdgt der maximal moegliche Be- ANZAHL, SPEICHERSCHAECHTR : 2
rechnungszeitschritt den Wert 8.74 sec (Haltung ha800). ANZAHL, PUMPEN : 0
ANZAHL WEHRE H 2
2. Diskontinuitdten im Netz ANZAHL FREIE AUSLARSSE ! 2

Absturz oder Aufsprung an Schacht A320
Absturz oder Aufsprung an Schacht A310
Absturz oder Aufsprung an Schacht A211
Absturz oder Aufsprung an Schacht A311
Absturz oder Aufsprung an Schacht A441
Absturz oder Aufsprung an Schacht A460
Absturz oder Aufsprung an Schacht A406
Absturz oder Aufsgrung an Schacht A830 EINZUGSGEBIET GESAMT §oBL1% (H)
Absturz oder Aufsprung an Schacht A100 UNDURCHLAESSIG :  224.576  (HA)
Absturz oder Aufsprung an Schacht A001 .

Absturz oder Aufsprung an Schacht A380 DIRCHLAESSIG & 56.618  (HA)
Absturz oder Aufsprung an Schacht A130

Absturz oder Aufsprung an Schacht A110

Absturz oder Aufsprung an Schacht D030

Absturz oder Aufsprung an Schacht D032

GESANTLAENGE DES KANALNETZES : 35425.65 (M)

DATEN ZUR BERECHNUNG DES TROCKENWETTERABFLUSSES

RECHENLAUFGROESSEN :
UNG DES KANALNETZES : _ @
KENNUN KANALNETZ BENGBU-OST L A T O — FLAECHE  ABFLUSS
KANALNETZDATET : BIST-W.NET (mit Wehren) GRBIET PRO VERBRADH MITTEL  ANTEIL GESMT  GRSANT
SONDERPROFILDATEI : SOND.PRO -~ .
TROCKENWETTERAUSGABEDATET : DRYW.AUS (L/esD) (/D) () (w/sm) (B)  (15)
RAUHIGKEITSANSATZ : PRANDTL-CO
D LEBROOK (KB) 1 0000 120,00 14.00 100,00 1508 1430 172.%

MISCHSYSTEM 2 000 1000 1400 100,00 9 .66 K2
ZUFLUSSANTEIL ZUM OBEREN SCHACHT : 50.00 (%)

SN TNEELEN COHACHE s s (%) 3 100,00 120,00 1600 100.00 1B 68
BERECHNUNGSZEITSCHRITT : 10.00 (SEC)
AUSGABEZEITSCHRITT : 90.00 (SEC) TROCKEWWETTERABFLUSS GESMMT : 656,201 (L/S)
TROCKENWETTERBERECHNUNG FONSTANT : 394800 (LS)
MAX. ITERATIONSANZAHL 1000

MAX. VOLUMENFEHLER
BERECHNUNGSZEITSCHRITT

.1000  (L/S)
.00 (SEC)

) )
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BESTANDSDATEN (TELL 1) DES RANALNETZES: BIST-W.NET BESTANDSDATEN (TELL 1) DES KANALNETZES: BIST-W.NET
MR HALTONG  SCHACHT  SCHACHT TEILEINZUGS GELAENDEHORHE SOHLHOBHE ~ LAENGE GEFAELLE  HALTUNGSFLARCHE MR BALTUNG  SCHACHT  SCHACHT TEILEINZUGS GELARNDEHOEHR SOMLHOEHE  LARNGE GEFAELLE HALTUNGSFLAECHE
OBEN UNTEN  GEBIET  OBEN UNTEN  OBEN UNTEN GESANT UNDURCHL. OBEN UNTEN  GEBIET  OBEN OUNTEN  OBEN ONTEN GESANT UNDURCHL.

(MHNN) (WHNN)  (MHNN) (MeNN) (M) (%) (E)  (m) (MHNN) (MeNN)  (MNN) (MeNN) (M) (%) (HA) (M)

1 hade a6 aus 1 U.65 2352 2,65 22,17 96.00 .50 KR 41 hag30 a830 2820 1 239 .80 1909 18.24 19740 481 L7 147
2 hadts ERIL) ad 1 23,52 24,08 22,02 21,58  87.80 .50 63 .58 42 ha823 823 a820 1 22,42 2.81 20.62 18.81 161,50 1.121 1.92  1.60
3 hads3 am 2342 1 08 2277 2158 20.53 15000 700 L8 .99 4 had22 a822 ag2l 1 2.0 2186 19.8¢ 1946 12700  .299 286 257
4 had42 a4l adl 1 2.77 .47 20,47 19.47 142,90 700 91 .88 44 ha2l a8l 820 1 21.86 20,81 19.46 18.58 147.80 595 .09 .98
5 hadl 2341 a0 1 47 1964 19.47 17.86  230.00 700 .08 .92 45 had20 a820 as0o 1 0.8 1978 1820 17.58 352,20 179 579 5.2
6 hadio a3 320 1 19.64 1988 1749 17.08 17250 238 L3 .8 46 hadol a8l a800 1 a.00 1978 1950 17.58 230.00 835 9878
7 ha332 332 a3l 1 19.48  19.58 17.88 17.05 184.00 451 .12 .9 47 ha00 2800 a70o 1 19.78 1971 17,588 17.56 30,00  .067 85 .60
§ hadl0 a0 a320 1 1950 1988 17.21 17.08  65.00  .200 30020 . 48 ha700 a700 a600 1 1971 20,01 17.5 17.51 128.20  .039 35 .8
9 ha220b a0 a33l 1 19.04 1958 1734 17.05 148,50  .195 90 5 49 has00 a600 as00 1 000 1994 17.51 17.34  59.50 286 I 1
10 ha3il anl all0 1 19.58 19,51 17,38 17.21  85.00  .200 39 6 50 ha500 a500 ad00 1 19.94 19,59 17.34¢ 17,10 295.00 .08l 237 1.84
11 ha320 a320 a3l i} 19.88 18,99  17.08 16,39 258.90 267 1.40  1.08 51 had00 ad00 300 1 19.59  18.9  17.09 15.81 192,90 J664 1.85  1.65
12 ha2llb a2ll a3l0 i 18.85 18,99 16,68 16,42  85.00 .06 40 52 ha3ol ajl a300 1 18,71 18,96 16,51 16,03 213.50 .22 172 134
13 hadll a3l a310 1 18.83 1899 17.36 17.02 13270 .25 S48 53 ha3oo a300 2200 1 18.96 18,98 15.66 14.90 162.50  .468 88 .62
14 ha3lo a3l0 a300 1 18,99 189 16,29 1590 169.30  .230 L8 L1 54 ha220 a0 a2l 1 19.04 18,86 17.54 16.89 130,00  .500 B
15 hadd2 YY) adtl 1 A48 2110 19.88 19.40 12000 400 L5 1.05 5 halllb  alll a2l0 1 18.96 18.86 17.36 16.89  95.00 495 LT
16 ha43 ald3 addl 1 209 2110 2009 20,34 212,50 400 28 216 5 hazll all a0 1 18.65 18.86 17.35 16.89  70.00 657 J6 .25
17 ha44l a4l a0 1 2,10 20,47 19.40 18,88 250,00 208 280 2.66 57 ha2l0 a0 a200 1 18.86 1898 16,66 15.96 166.00 422 8257
18 had73 " atg0 1 N0 2L 270 210 150,00 400 96 .86 58 ha20l aul 2200 1 18,83 1898 17.13 15.96 234,00 500 145 102
19 had62 al62 at0 1 N47 NI W3 2.2 4000 .400 U 59 ha200 2200 alo 1 18,98 19.05 1478 14,65 17450 074 902 6
20 hatélb  ad6l atgo 1 2.6 2031 231 2110 28900 419 117 103 60 halol all al00 1 19.43 19,05 1713 16.43 14000 500 148 103
21 hat6l atl 2460 1 860 231 231 2.0 28910 419 118 104 61 hal0d al00 ab0o 1 19.05 1917 14.65 1417 185.40  .259 L2 9.
22 hat60 a460 a450 1 291 240 0.2 1943 15150 515 L3 L2 62 ha002 a002 a0l 1 20,03 19.47 1703 16.00 257.50  .400 88 .60
2 hatsl adsl ats0) 1 245 240 20.05 1949 16030 349 4.9 63 ha00l alll a0oo 1 19.47 1917 1547 1497 125.00  .400 85 .7
2% hatsd a4l atso 1 2,66 2240 2124 19.66 32330 489 237 1 y 64 ha003 a003 a0l 1 lo.48 19,47 1648 1613 73.00 479 2520
25 had50 450 atdo 1 2.0 2047 19.40 18.47 25150 .370 1.9  1.66 @ 65 ha000 a00o ausl 1 19.17 18,93 1417 13.93 1570  .187 S0 .29
26 hadd0 add0 ad30 1 20,47 20,25 18.47 18,25  63.60 346 19 15 66 haddd a4 ad43 1 24,45 24,08 22,45 21,58 131.80 ,660 L.72  1.64
2 had30 ad30 k20 1 0.5 0.4 18.25 1804 58,00 .19 A0 .09 67 ha453 ats3 at52 1 2.3 2.66 2173 236 10500 352 L0 .90
28 hadllb alll ad20 1 18.83 20,14 18.43 18,14 94,60  ,307 58 54 68 had52 ad52 ald2 1 266 22,77 21,26 20,58 132,30 514 L 115
29 ha420 ad20 ad00 1 20,14 19,59 18,14 1755 222,20 . 266 .95 81 69 ha3s0 380 a382 1 22,95 22,95 2115 20,95 110.40 ,181 2.09 1.88
30 ha07 ad07 al06 1 007 295 297 255 840 .49 17 .89 70 ha3s2 a2 a2 1 2,95 2.7 095 0.5 28.00 .17 188 169
31 hat0s 2408 ak06 1 2,98 2.5 20.98 20.67  85.10 364 192 L.66 71 hadsob  a380 a3n0 1 2.9 21,02 20.61 19.52 15500 703 L7l 148
32 had06 a406 ad04 1 035 242 20.65 2035 15,90 197 9.8 72 had?0 aln a360 1 20,00 1980 19.52 18.41 185,00 600 L7914
33 had05 ad05 ad04 1 22,54 22,42 21,14 20,44 157.70 444 1.98  1.65 73 hal60 a360 350 1 19.81 19,76  18.41 18.01 265.00 .151 3.80 342
3 had04 ab04 ad01 1 242 2042 2017 1819 30170 .65 255 218 74 ha350 als0 all 1 1976 19.64 1796 17.57 156.00  .250 96 .87
35 had0d ak03 al0? 1 2105 2090 19.05 18.90  75.00 .20 T8 6 75 hads2 a3 a3l 1 2.2 20,69 19.62 19.09 17500  .303 200 1.80
36 had02 ad02 atol 1 20090 20,42 18.90 18.66 120,00  .200 5 76 ha3sl alsl a350 1 2,69 1976 18.89 18.01 195.00 451 146 131
37 hat01 2401 2400 1 20,42 19,59 17,72 17,14  88.60 655 1.19 .80 77 hads4 a354 353 1 22,00 21,35 20,20 19.15 150.00 700 94 .86
38 has32 a832 a83l 1 2,88 2.2 2148 2072 19290 394 295 2.65 78 hals3 a3s} alsl 1 A.35 269 19.09 19.09 100,00 000 9787
39 had31l 2831 a830 1 2.2 239 072 1997 15270 491 131 118 79 halsdh  adsd a1 1 A.35 247 1905 19,05 50.00 000 AL
40 hat33 2833 2830 1 290 2,39 2L,30 20,44 20890  L412 200 L4 80 ha3al adal a3 1 2093 19.88 1823 17.60 210.00 300 L& L1
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BESTANDSDATEN (TEIL 1) DES KANALNETZES: BIST-W.NET BESTANDSDATEN (TEIL 1) DES KANAINETZES: BIST-W.NET
MR HALTUNG  SCHACHT  SCHACHT TEILEINZUGS GELAENDEHOEHE SOHLHOEHE ~ LAENGE GEFAELLE  HALTUNGSFLAECHE MR HALTONG SCHACKT ~ SCHACHT TEILEINZUGS GRLARNDEHOEHE SOHLHOERE ~ LAENGE GEFAELLE HALTUNGSFLAECHE
OBEN UNTEN ~ GEBIET  OBEN UNTEN  OBEN UNTEN GESAMT UNDURCHL. OBEN UNTEN ~ GEBIET  OBEN OUNTEN  OBEN ONTEN GESAMT UNDURCHL.
(HNN) (WNK)  (WNE) (WNN) () (%) (ER)  (HA) (NN (MONN)  (HENN) () () (%) (HA)  (HA)
81 haldl aldl ald0 1 20,09 19.86  17.09 16.66 215.00  .200 202 1.66 121 hco2d  c023 021 3 18,29 18.36 16,49 16,36 130.00  .100 0.0
82 hal40 aldo allo 1 19.86 1953 16.66 16.28 190.00  .200 'Y 122 hc022 022 co2l ] 1944 18,36 17.64 16,50 162.50  .702 309
83 hal4d aldd ale2 1 19.95  19.5¢  17.15 16.94 105.00  .200 99 .83 123 hed32 c032 021 3 18.65 18.36 16.85 16.50  70.00  .500 S
84 hald2 ald2 alo 1 19,54 19.86 16,94 16.66 132.50 .21 L3 102 124 hc021 co2l €020 3 18,36 18,36 1636 15.86 500.00  .100 A1 18
85 hal32 a3 al0 1 18,91 19,53 1691 16.43 190.00  .253 139 11 125 ho2lb  c021 020 3 18.36 18,36  16.3 15.86 500.00  .100 37 .8
86 halil alil al30 1 19.69  19.53 1709 17.00 36.00  .250 20 .00 126 hc0d0 €040 €020 ] 17,95 18,36  15.65 15.50 150.00  .100 A5 15
87 hal30 al30 al20 1 19.5 19,12 1613 15.62 255.00 .20 173 139 127 hcoso €050 €020 3 18.82 18,36 16,12 15.97 150.00  .100 /Y
88 hal2l a2l al20 1 19.98 1912 1648 16.15 68.75  .480 24020 128 hc020 020 c010 ] 18,36 18,52 15.86 15.02 560,00  .150 373304
89 hal20 al120 allo 1 1912 18.83 15.62 15.53  45.00 .20 A8 L5 129 heoll c011 €010 3 18,55 18,52 1595 1570 125.00  .200 BYEEENY)
90 halll alll allo 1 18.96 18,83 17.30 16.94  80.00 450 g5 130 hco12 €012 010 ] 18,5 18,52 15.78 15,50 100.00  .280 A
91 hall0 allo al00 1 1883 19.05 15.43 15.22 150.00 .40 92 . 131 heo1o c010 c003 3 18.52 18,57 15.02 14.87 300.00  .050 2
92 hb032 1032 1030 2 19,14 18.45 16.84 16,49 241,70 145 262 1.9 132 hc004 004 003 3 18,52 18,57 1582 1570 120.00  .100 220
93 hbo31 b3l b030 2 18,36 18.45 16,5 16.30 130.00 .20 L5 11 133 hc005 €005 €003 ) 18,55 18,57 15.85 15.50 175.00  .200 VAN V]
94 hb033 1033 0030 2 18,64 18,45  16.64 16,30 170.00 .20 138 1.08 134 hc003 €003 €000 ] 18,57 18,66 14,87 14.66 350.00 060 2,00 145
95 hb030 b030 1020 2 18,45 18,53 1635 16.06 160.60 181 86 .60 135 he001 cool €000 3 18.44 18,66 16,04 1536 170,00  .400 200
96 hb022 1022 b020 2 18,70 18,53 17.10 16.78 160.00  .200 LA .85 136 he002 c002 000 ] 18,40  18.66 1590 15.36 135.00  .400 L2 .80
97 hb021 1021 b020 2 18.47 18,53 16,97 16.78  95.00 200 L2 i 137 heooo c000 czu ] 18,66  18.40  14.66 14,40 208.80 087 82w
98 hb020 1020 b010 2 18,53 19.43 1603 15.85 169.50  .106 79 48 138 hezu c aus? 3 18.40 18,40 14.40 14,27 135.00 .09 21 .05
99 hb011 bo11 b010 2 1931 1943 17,01 1675 130.00 .20 290 .10 139 hd077 077 do77% 3 U414 2.4 2.0 365.00 055 25 a0
100 halOlh alol b010 2 1943 19.43 1713 16,75 190.00  .200 L34 100 140 hdo77x do77x do70 3 4,71 25.00 2221 22,00 365.00 058 250 2,00
101 hb010 1010 b000 2 1943 19,03 15.85 15.40 21140 .213 8 54 141 hd112 d12 d12x 3 25,07 25.04  23.07 22,73 365.00 093 213 L1
102 hb150 b150 b143 2 299 2.8 239 237 60,20 0B 318 2.6 142 hdllx  dllx duizy 3 504 25,00 22,73 22,40 365.00 090 213 L0
103 hb143 b143 b140 2 2283 22,62 2113 20,33 20020 .386 1.60 117 143 hdllyy  dlly do7o 3 25,02 25.00 22,40 22,07 365.00 090 213 L0
104 hb142 bl42 b140 2 2,73 2262 20.83 20,18 140.00 464 L8l 13 ) 144 hd070 do7o dost 3 25,00 2465  22.00 21.87 60,00 .17 B3
105 hbl4l bl41 b140 2 .62 22.62 20,52 20.19 6500  .508 80 .69 1 145 hd070b  do70 dos1 3 25.00 24.65 22,00 21,87 6000  .217 %
106 hb140 b140 b131 2 22,62 20,69 20,19 18,94 178.60 700 5.2 4.7 146 hd070c d070 d051 3 25,00  24.65 22,00 21.87  60.00 217 33 A3
107 hb131 b131 b130 2 20.69 18,51 18,69 17,20 212.80  .700 230 14 147 hdo51 d051 d050 3 24,65 2403 2185 2124 159.40 383 8 m
108 hb130 b130 b120 2 18,50 18,33  16.41 16.18 230.00 .100 1.38 .96 148 hd05tb dos51 d050 3 2465 24,03 21,85 21,24 159,40 383 .89 J2
109 hbl2l bi21 b120 2 18.46  18.33  16.86 16.50 180.00 ,200 24 1M 149 hd051c d051 d050 3 24,65 24,03 21,85 21,24 159.40 383 .89 ]2
110 hb122 b122 b120 2 18,30 18.33 16,50 16,30 200,00 .100 78 51 150 hdoe1 do61 d060 3 2444 2338 22,64 21,58 212,00 .500 447 313
111 hbl2o b120 b110 2 1833  18.69 16,18 1579 35450 .10 230 1.5 151 hdogo doso d050 3 23,38 24,03 2158 21,03 250,00  .220 3.9 3.3
112 hbill bi1l bi10 2 18,62  18.69  16.42 16.30 100.00 120 .60 A4 152 hdo50 d050 d043 3 24,03 23,05 21,03 20.05 270,00 .63 362 3.02
113 hbi12 b112 b110 2 18.66 18.69  16.86 16.50 180.00  .200 95 6l 153 hdo43 043 040 3 .05 2246 19.85 19.06 180.00  .439 134 108
114 hbl10 b110 b100 2 18,69 19.00 15,79 1570 75,00  .120 U/ 154 hdod41 dod1 dodo 3 2.66 22,46 19.46 1912 67.50 504 S
115 hb103 b103 b102 2 18.94 18,9 16,94 16.76 180.00  .100 162 1.04 155 hdod2 dod2 d040 3 2.6 22.46 19.56 19.12  87.50 503 8 .58
116 hb102 b102 b101 2 18.96  19.44  16.76 16.44  320.00 .100 284 2.19 156 hd04o dodo d038 3 22,46 21,49  19.06 18,20 179.10 480 229 1.9
117 hb101 b101 b100 2 1944 1900 1644 1630 117.00  .120 138 .9% 157 hd03s do3s 030 3 .49 1875 1819 1693 231.60 544 397 339
118 hb100 b100 b000 2 19.00  19.03 1570 15.20  405.00 10 1.01 36 158 hd035 d035 d033 3 2.4 2,29 20.84  19.49  280.60 481 526 4.19
119 hbooo b000 ausl 2 19.03  18.93  15.03 13.93  190.00 579 .20 09 159 hd034 d034 d033 3 2.76 2,29 20,91 19.82 199.70 546 6.5  6.15
120 he023 023 co2l ] 18,29 18,36 1649 16.36 130.00  .100 300 . 160 hd033 do33 d032 3 2,29 20,31 1939 18,39 200,00 500 317 2.85
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BESTANDSDATEN (TEIL 1) DES KANALNETZES: BIST-H.NET BESTANDSDATEN (TEIL 2) DES KANALNETZES: BIST-W.NET
MR HALTUNG  SCHACHT  SCHACHT TEILEINZUGS GELAENDEHOEHE SOHLHOEHE ~ LAENGE GEFARLLE HALTUNGSFLARCHE NR HALTUNG ~  SCHACKT  SCHACHT PROFIL TRAPRIGEFAELLE  QUER KB Q VOLL V VOLL IUFLUBSSE
OBEN UNTEN  GEBIET  OBEN UNTEN  OBEN UNTEN CESANT UNDURCHL. OBEN UNTEN  TYP HOBHE BREITE  LINKS RECHTS  SCHNITT (STATIONAER)  GESAMT RONSTANT
(HHON) (BHIN)  (MHNN) (RN) (M) (%) (E)  (HA) (M) (M) (M/ MHOEHE) (Met2) (M) (We3/5) (W/S)  (L/S) (L/S)
161 hd032 do32 do31 3 20,31 18,63 1751 1613 230.00  .600 B T 1 had6 a3 a5 .38 .38 A1 150 A5 113 La .0
162 hdo3s do3s do31 ] 18,60 18,63 1620 16.6 310.00 013 419 1.59 2 hadts as al 15 .5 220 L5030 140 95 .00
163 hdo31 do3t d030 3 18,63 1875 16,03 15.65 390.00 097 95 .6 3 a3 il ail 1.5 .5 22 L5039 166 1.6 .00
164 hdo3tb ot do3o 3 1863 18,75 16,03 15.65 390.00 .07 95 .63 4 haddd a2 aldl 1o.60 .60 28 L5051 L8l 18 .0
165 hd037 do3 do3o 3 18,5 1875 1583 1573 100.00 .10 56 .3 5 hadl ajl ) 1 .60 .60 28 150 .51 L8L L6 .00
166 hd030 do3o do2o 3 18,75 18,57  15.65 15.07 580.00 .10 450 3.3 6 hadd0 a0 a0 1100 1.00 J9 LS50 Ll 145 Lo .00
e 167 hdo3ob  do30 d020 3 1875 18.57 15.65 15.07 580.00  .100 456 3.3 7 hald2 a2 a3il 138 .3 A1 L5022 1.08 169 .00
o 168 hdo24 do24 do2s 3 2.4 2072 20,64 1981 19370 428 149 2.7 8 ha3l0 REY all 1.8 .38 JL LS50 080 T2 A0
169 hdo23 d023 d022 3 .72 20,29 1972 1939 130.50 253 281 2.5 9 ha220b a0 alll 1.8 .38 A1 150 L0800 .71 L6 .00
170 hd022 do22 doa1 3 029 2034 1929 18,53 18770 .405 2.9 2.3 10 ha3il ajil a0 1.3 . JALL50 .08 T2 5900
171 hdo21 doal d020 3 034 1857 17.94 1540 308.40 .82 3.8 3,07 11 had20 aid aill 11,00 1.00 J90 LS00 L2100 154 a1 .00
172 hdo2o do2o do1s ] 1857 1845 1507 1485 190.00  .116 58 6 12 halllb  all aill AL AL LS50 L1000 .89 6 .00
173 hdo20b  do20 dois 3 18,57 18,45 15,07 14.85 190.00  .116 58 6 13 hadll alll alll 1 .38 .38 A1 150 092 .81 J7.00
174 hdo18 do1s doto 3 18.45 18,25 14,85 1425 476.00 .12 217 L6 14 hadlo aill a3 1100 1.00 J90 LS00 LIM L 195 .00
175 hdoleb 018 d010 3 1845 18,25 14,85 1425 476.00 126 217 L7 15 hatd2 abd addl 137 3 J1 L5007 100 L7 .00
176 hdo17 dowy doig 3 058 1972 1858 17.89 120,00 575 L7 LM 16 hadd3 aldl addl 13 .38 AL LSO U5 L0 00
177 hdo6 doié do14 3 1972 1948 1792 17.68  48.00 500 20 .4 17 hatdl akdl addd 1 .60 .60 28 L5027’ 98 422 .00
178 hdo15 do15 dots ] 1988 19.48 18,38 17.73 14970 .43 L6l 128 18 hadT3 alm al6o 13 .38 AL LS00 L1050 L.02 145 .00
179 hdo14 doi4 do13 3 19.48 1851 17,58 16.50 16160 .68 25 uy 19 had2 ad62 ak60 145 45 Jd60 150 .80 L3 260,00
180 hdo13 do13 do12 3 18,51 18,16 1631 15.94 18120 .04 422 338 20 hatflb  adél as60 L5 .5 220 L0 217 1,28 L6 .00
181 hd012 do12 don 3 18,06 18,16 1576 15.5 131.20  .152 270 2,06 21 hat6l ad6l ad60 1.8 .38 A1 150 J18 1,04 L .00
182 hdo1l dont do10 3 1806 1825 1556 15.00 372.60  .150 147 .78 22 haté0 algo ats0 L5 .08 A4 150789 LT 100 .00
183 hd010 doto dooo 3 1825 1702 1425 13.92 3200 103 205 23 hadsl adsl aks0 15 .50 20 L5025 LY L2 .0
184 hdoo3 doo3 dooa 3 1835 18.42 1575 1572 10000 030 272 2.08 2 hadidh  alb2 ats0 1.5 .5 220 L5000 LY 157 .0
185 hd0o2 doo2 doo1 3 18.42 1805 1572 1535 163.20 .27 6.20 4.9 35 hatso ads0 add) 175 05 A 150 668 1.51 296 .00
186 hdool doo dau 3 18,15 1780 1535 15.00 350,00  .100 q20 .00 2 haddo a0 adl0 150 .90 b4 150 L0455 164 29,00
187 hdooo dooo dzu 3 17,02 17.80 1392 13.85 70.00 100 Q601 27 hat30 al30 at20 190 .90 64 150 .73 LA J50 .00
188 hdm dau aus? 3 1780 1840 13.80 13.65 150,00  .100 300 .05 2 haillb  adll adl 138 .38 AL LS00 L1009 47,00
189 hausil  ausll aus12 1 1893 1893 10.00 9.00 100.00 1,000 00 .00 29 hat2d ak20 ad00 190 .90 640 150 915 L4 L300
190 haus2l  aus2l aus22 3 18,40 18.40  10.00  9.00 100.00  1.000 000 .00 30 had0? ad07 ad06 145 45 6 LS50 L2000 126 192 .00
31 hat0s aks ak6 1 45 a5 Jd6 L5072 108 29 .00
32 hadds ak06 ad04 1 .60 .60 J8LE0 2 %6 L3 .00
33 hadds aks akdd 1 45 45 A6 150 .19 1.2 29 .00
3 hadod als alol 1 .5 .75 A LS00 891 2,02 185 .00
35 hat03 403 ad02 1 .60 .60 28 L5 L2 L% L8 .0
36 had02 2402 adol 1 .60 .60 28 LS00 212 96 g8 .00
37 had0l ak0l ad00 1 100 1.00 J9 150 1899 2.42 L9 .0
38 hadd2 a832 a8l 145 45 A6 L5019 L1 445 .00
39 has3l agdl 2830 1 .5 .5 220 LS00 308 140 198 .00
40 has33 a8 a830 1 45 45 A6 150 183 LIS 305 .00
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BESTANDSDATEN (TRIL 2) DES KANALNETZES: BIST-f.NET BESTANDSDATEN (TEIL 2) DES KANALNETZES: BIST-W.NET

MR HALTUNG SCHACHT ~ SCHACHT PROFIL TRAPEZGEFAELIE  QUER KB Q VOLL V VOIL JUFLUESSE MR HALTUNG ~ SCHACHT ~ SCHACHT PROFIL TRAPEIGEFARLLE  QUER KB Q VOIL V VOLL JUFLUESSE
OBEN UNTEN ~ TYP HORHE BREITE  LINKS RECHTS  SCHNITT (STATIONAER) ~ GESAMT KONSTANT OBEN UNTEN  TYP HORHE BREITE  LINKS RECHTS  SCHNITT (STATIONAER)  GESAMT KONSTANT

(M) (M) (M/ LMCHOEHE) (M2) (MN) (Mm3/5) (/S) (/) (L/S) (K) (M) (/1M HOEHE) (Me#2) (M) (M#*3/S) (W/S)  (L/S) (L/S)

4 had30 a830 a820 1 .60 .60 28 150 A4 150 267 .00 81 haldl aldl aldo 1 .60 .60 2 150 2729 3.05 .00
42 ha82d a82 2820 1 45 45 Jd6 1500 303 1.90 290 .00 82 hal40 aldo al3 1 .5 .5 A4 1,50 491 L1 L2 .00
43 hab22 2822 ag21 1 .60 .60 28 150 33 1.8 431 .00 83 hal4d aldd ald2 1 .38 .38 5 T N ;R .49 .00
44 has2l a821 2820 1 .60 .60 28 L5 AL 167 164 .00 84 hald2 al4? aldo 1 .5 .5 A 1,50 505 1,14 170 .00
45 has20 a820 2800 6 1.80 1.20 200 150 3520 176 873 .00 85 hal32 al32 al30 1 .38 .38 10150 .00 8L 210 .00
46 hagol a801 a800 1 .38 .8 AL 150 67 147 148 .00 86 hall alil ald0 13 .8 AL 150 001 .80 g8 .00
P 47 has0o a800 a7 1 L2 1.2 L1 LS50 .97 .86 .28 .00 ) 87 hal30 al30 al2 1.9 .90 64 150 94 1,25 261 .00
L 48 ha700 a700 a600 6 1.80 1.20 200 150 167 .82 53 .00 88 hal2l alal a120 138 .8 AL 150 d26 L1 J6 .00
49 ha600 2600 as00 6 1.80 1.20 201 150 4452 2.2 J00 89 hal20 al2 allo 1 .90 .90 64 150 J94 1,25 27 .00
50 ha500 a500 a400 6 1.80 1.20 200 LS00 2370 118 357 .00 90 halll alll alll 1.3 .8 AL 150 12 1.08 L2 .00
51 had00 a400 a300 1 100 1.00 90 1500 1912 2.3 279 .00 91 hall0 alll al0o 1 100 1.00 9 1,50 875 L1l .39 .00
52 hajol 2301 300 1 .5 .5 A4 150 5 1,18 2.59 00 92 hb032 032 030 1 .50 .50 200 150 Jd43 .7 247 .00
53 ha300 a300 a200 2 L 1.2 L4 150 3299 2,29 1.3 .00 93 hbo31 bo31 1030 1 .60 .60 28 150 212 % L4200
54 had20 2220 a0 1 .38 .38 A1 150 129 1.4 .80 .00 94 hb033 b033 b030 1 .60 .60 28 150 27 9% 1.30 .00
55 halllh  alll a210 1 .38 .38 A 15 a8 113 92 .00 95 hb030 b030 b020 1 .75 .75 M 150 466 1.06 B .00
56 hadll anl a0 1.8 .38 A1 1.50 Q48 1.30 54 00 96 hb022 022 b020 1 8 8 220 150 A% .89 114 .00
57 ha2l0 a2l0 a200 1 .60 .60 28 150 39 1.40 .24 .00 97 hbo21 bo21 b020 1 .53 .5 20 L5 9% .89 .06 .00
58 ha20l a0l a200 1 .60 .60 28 150 432 1.5 219 .00 98 hb020 bo20 b010 190 .90 64 1,50 S0 JE .00
59 ha200 a200 al00 2 130 130 169 150  1.618 .9% 139 .00 99 hb01l bo1l b010 1 .5 5 20 LS50 19 .89 21,00
60 halol alol al00 1 .38 .8 AL LS50 J29 1,14 2.23 .00 100 hal0lb a1l b010 1 51 .5 22 150 JA9% .89 1.26 .00
61 hal00 al00 a000 2 135 L3 182 150 341 LB 1.84 .00 101 hbo10 b010 booo 1 .90 .9 64 150 B9 1,29 B .00
62 ha002 a002 a001 1 45 45 J6 150 A8 113 L33 .00 102 hb150 b150 b143 1 45 45 Jd6 150 050 .32 .00 .00
63 ha001 a0l a000 1.5 .5 220 L0 271,05 .28 .00 103 bi43 b143 b140 1 .83 .5 20 150 213 1 L5 .00
64 ha003 a003 a001 1 .38 .38 AL 150 126 111 38 .00 104 hb142 b142 b140 1 .53 .5 220 150 300 136 L1 .00
65 ha000 a000 ausl 2 150 1,50 225 150 3429 1.5 J5 .00 105 hbldl bldl b140 1 .60 .60 28 LS50 435 1,54 J5 .00
66 hajud ajud a3 1 5 .5 22 150 358 1.62 2,59 .00 106 hb140 b140 b13l 1 .60 .60 28 150 Sl 181 4.9 .00
67 hat53 53 al52 1 .38 .38 A1 1.50 108 .95 1.52 00 107 hb131 b131 b130 1 .60 .60 28 1,50 Sl 1.8 2.17 .00
68 hat52 at52 a3l 1 45 45 16 1.50 205 1.29 1.82 00 108 hb130 b130 b120 1 150 1.50 177 150 2,146 1.21 130 .00
69 ha38o 380 2382 1 45 45 16 1.50 A1 .76 3.15 .00 109 hbi2i b2l b120 1 .60 .60 28 150 272 .9% 2.30 .00
70 hadg2 a382 a2 1 5 .5 220 150 Jd8 . 283 .00 110 hbl22 b122 b120 1 .60 .60 28 150 192 .68 g6 .00
71 halsth 380 aln 1 .38 .38 A1 1.50 148 1,34 2.58 00 111 hb120 b120 b110 1 150 1.50 177 1.50 2251 127 2.17 .00
72 hadn a3l0 a360 1 45 45 Jd6 150 w220 1,39 270 .00 112 hbill blll b110 1.60 .60 28 LS a1 ST .00
73 hal60 360 350 1 60 .60 28 150 236 W8 5.73 .00 113 hb112 b112 b110 1 .60 .60 28 L0 272 .9 .90 .00
74 ha3so a350 a0 1 .80 .80 50 1.50 651 1.29 1.45 .00 114 hb110 b110 b100 1 150 1.50 177  1.50 2,352 1.1 10 .00
75 ha3s 2352 a351 1 45 45 Jd6 150 0 .57 .99 302,00 115 hb103 b103 b102 1.9 .90 646 150 560 .88 L5 .00
76 hadsl a5l a3s0 1 .60 .60 28 10 410 185 220 .00 116 hb102 b102 blo1 L9 .90 60 1,50 560 .88 268 .00
77 had54 a354 a353 1 .38 .38 A1 150 Q47 1L .42 .00 117 hblol b101 b100 1.9 .9 64 150 613 .9 130 .00
78 hals3 353 al5l 1 45 .45 16 1.50 L002 .01 1.46 .00 118 hb100 b100 b000 2 150 2.00 3.00  1.50 4.402 1.47 95 .00
79 ha3sib 353 il 1 45 45 16 1.50 002 .01 17 00 119 hb000 booo ausl 900 3.90 2.00 00 .00 7.80  1.50  36.398 4.67 W27 .00
30 hajol a3l a320 1 45 .45 16 1.50 156 .98 2.20 00 120 hc023 €023 c02l 1 .60 .60 28 150 J92 .68 i .00
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BESTANDSDATEN (TEIL 2) DES RANALNRTZES: BIST-W.NET BESTANDSDATEN (TEIL 2) DES KANALNETZES: BIST-W.NET
MR HALTUNG  SCHACHT  SCHACHT PROFIL TRAPEZGEFAELLE QUER KB Q VOIL V VOIL IUFLURSSE WR HALTONG ~  SCHACHT ~ SCHACHT PROFIL TRAPEIGEFAELLE  QUER KB Q VOLL V VOLL IUFLUESSE
OBEN UNTEN TP HOEHE BREITE  LINKS RECHTS  SCHNITT (STATIONAER) ~ GESANT KONSTANT OBEN UNTEN  TYP HORHE BREITE  LINKS RECHIS  SCHNITT (STATIONAER)  GESANT KONSTANT
(M) (M) (N/ DMHORBHE) (Me2) (MM) (M¥3/S) (W/S)  (L/S) (L/8) (M) (W) (M/ IMHOEEE) (Mex2) (M) (Me3/5) (/S)  (L/S) (L/S)
¢ 02 0. 2B L 192 .68 a0 161 hd032 do3a do3 15 .05 M1 852 193 A5 .00
gi :gg;gb 0333 gozi i 23 663 .28 igg 512181 d4 .00 162 hdo3é do3g do31 1 %0 .9 64 150 199 3L 158 .00
123 heo32 032 c021 1 45 45 16 1.50 202 127 .19 .00 163 hdo31 d031 030 1 L50 150 L7717 150 2118 120 23136 231.00
124 heo2l c02 €020 1.0 .90 60 150 560 .88 A4 .00 164 hdo3lb  do31 do3o 1 .60 .60 28 150 L1900 .67 J6 .00
125 he02lb  c02 c020 1 .60 .60 28 LS 192 .68 a4 .00 165 hdo37 do37 do3o 1 .90 .90 64 150 560 .88 200 .0
126 hco40 040 020 1 .90 .90 64 1.50 560 .88 06 .00 166 hd03o do3o d020 1 150 1.50 177 1.50 2,146 121 L1 .00
127 hc050 €050 c020 1 .90 .90 64 1.50 560 .88 .29 .00 167 hdo3ob 030 d020 1 L2 1.2 1,13 1.50 1,194 1.06 L .00
128 he020 €020 c010 1 L2 L2 113 LS50 L4641 L4 .00 . 168 hdo24 doad do23 145 45 6 L5000 187 LY L2 0
129 hed1l c011 c010 1 .60 .60 28 1.50 272 9% .05 .00 169 hdo23 023 022 1 B B A4 150 552 1,25 1.06 .00
130 he012 012 010 1 .60 .60 28 150 323 L 12 00 170 hdo22 022 do21 1 7B B A4 150 00 1,58 1.1 .00
131 heol0 c010 €003 1 150 1.5 L7 150 LU .86 200 .00 171 hdo21 doar d020 155 A150 999 2.2 145 .00
132 hc004 004 003 1 .60 .60 28 1.50 192 .68 05 00 172 hd020 d020 d018 1 150 1.50 177 1.50 2310 1.3 22 .00
133 he005 €005 €003 1 .60 .60 280 L5022 % 06 .00 173 hdo2ob  do2o do1s 1 150 150 L7 LR 231 13 2.0
134 he003 €003 €000 1 1.50 1.50 .77 1.50 1,660 .04 75 00 174 hd018 d018 4010 1 150 1.50 L7 150 2411 L6 82 00
135 he01 001 ¢000 1 .60 .60 28 1.50 386 1.36 Bl .00 175 hd018b d018 d010 1 150 150 177 150 2411 136 82 .00
136 hc002 €002 €000 1 .60 .60 28 1.50 386 1.36 A6 .00 176 hd017 do17 d016 1 .60 .60 28 150 463 1.64 .67 .00
137 hcono c000 cau 1 150 1.50 L7 L5 2000 113 a1 .00 177 hdol6 d016 dond Y 44150 .8 L6 08 .00
138 hem ca aus? 1 150 1.50 L7 LS00 2105 L19 00 .00 178 hdols dots doi4 13 .38 dlLS0 L1200 1,06 6L .00
139 hdo77 a077 d077x 1 .60 .60 28 1.50 142 .50 05 .00 179 hdo14 d014 d013 1 0B .55 440 150 900 2.04 .95 .00
140 hdo77x d077x do70 1 .60 .60 28 1.50 145 5L 94 .00 180 hdo13 013 d012 1 1.00 1.00 J9 0 L50 1.058 1.35 1.59 .00
41 hdll2 di1 d112x ) 60 LS50 500 .85 8000 181 hdo12 do12 do1t 1 .20 120 113 LS 1476 130 L0200
142 hdl12x il dizy 1 .90 .90 64 1.50 532 .8 80 .00 182 hdoil dott 010 1 L2 1.2 113 L.50  1.465 1.30 1L .00
143 hdllyy  duy d070 1 .90 .90 60 150 532 LBt 80 .00 183 hdo1o do1o d0oo 2240 250 6.00 150 10,018 1.67 08 .00
144 hdo7o do7o dos1 15 5 20 L5009 .9 d2 .00 184 hd0o3 doo dooa 145 48 61500 .49 31 L0300
% 145 hdo70b d070 dos51 1 .90 .9 64 1.50 826 1.30 12 .00 185 hdoo2 002 doo1 1 100 1.00 J9 0 150 1115 1.42 148,34 146.00
U6 hdoroc  dono dos 10 380 LS00 4% LU d2 00 186 hdooL doo dzu 1 L0 L2 L13 150 LI%4 106 G50
147 hdos1 dost doso 1.9 .90 6 L5 .09 L7 a0 187 hd0oo d00o dau 2240 250 6.00 150  9.880 1.65 020 .00
148 hdo51b d051 d050 1 .0 .0 38 1.50 567 1.47 K .00 188 hdzu dzu aus? 2250 2.5 6.25 1.50 10,424 1.67 Al 00
149 hdoslc  dost 4050 1 5 .5 220 LS50 .65 L) a0 189 hausll  ausil aus12 1 3.00 3.00 707 LS50 41815 5.92 20 .00
150 hdo6l do61 d060 1 .80 .80 50 1.50 922 1.83 1.69 .00 190 haus2l aus2l aus22 1 3.00 3.00 7.07 1,50 41.815 5.92 .00 .00
151 hdo6o d060 doso 1 .90 .9 64 150 833 1L 149 .00
152 hdoso doso do43 1 L0 1.00 J9 LS00 1413 180 L6 .00
153 hdo43 do43 do4o 1 100 100 J9 150 1554 1.98 5100
154 hdoal doa1 doao 130 .3 07 LS00 069 .98 200,00
155 hdo42 dos2 do4o 130 .30 07 150 069 .98 290,00
156 hdo4o dodo do3s 1 100 1.00 J90 LS00 1626 2.07 86 .00
157 hd03s do3s do3o 1 100 1.00 J9OLE0 171 4 L5 .00
158 hd03s do3s do33 1 45 45 Jd6 LS00 198 L L% .00
159 hdo34 dos4 d033 Y IR d6 L5 . LB 247 .00
160 hdo33 d033 d032 1 .5 .75 40150 T8 L7660 1900 17.80
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WERE TM RANAINETZ: BIST-W.NET NETZVERRNUEPFUNGEN DES RANALNETZES: BIST-W.NET
WR WER  SCHACHT  SCHACHT VP SCHWELLENHOEHE  KAMMERHOEHE  WEMR  UEBERFALL OEFFNUNGS MR SCHACHT  ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN
OBEN UNTEN UEBER UEBER [AENGE BEIWERT  WEITE ;
1 a6 2346
SOHLE SOHLE 2 aus had6  hads
(MHN) (M) (NHN) (M) (¥) (N 3 a3 ha3ds ha343 haldd
4 a ha343 ha342 had52 ha3s2
5 addl ha342 had4l ha353b
191 wehrl  ausl ausll 1 1420 .17 1560  1.67 150 .55000 1.50 § a0 ha34t ha340 ha350
7 a320 ha340 ha330 ha320 ha321
192 wehr2  aus2 aus2l 1 1320 .7 1600 297 2.80 55000 2.80 8 am hat2
9 a3l ha332 ha22b  ha33l
10 330 ha330 ha33l
11 a220 ha220b  ha220
) 12 a0 ha320 ha2ilb  hadll ha310
SPRICHERSCHARCHTE (RUECKHALTEBECKEN) IM KANALNETZ: BIST-W,NET 1 Wi ha2l
1 all ha3il ha31lh
15 2300 ha310 ha400 ha301 ha30o
16 add2 had42
SPRICHER  SCHACHT GEIAENDE  HOEHENANGABE OBERFLAECHE VOLUMEN 17 addl gam had43 haddl
18 add3 2443
SCHACHT ~ SOHLE  HOEHE 19 a0 haddl  had50  haddo
(MHEN)  (MHNN)  (MSNN) (M) (Mx#2) (He43) 20 a7 ha473
2 ad6o had73 had62 had6lb  had6l had60
ausl 1393 18,93 13.93 .00 500.00 000 2 al6 ﬁamb :
23 ad6l ad61] ad6l
18.93 5.0 50000 2500.000 W atso hadé)  hat5l  hatsd  hasso
%5 a5l hads1
% ad5 hadsh  hadsd had52
aus? 13,03 18.40 13,03 .00 500.00 000 7 a0 hadd0 430
18.40 537 500,00  2685.000 28 ad20 ha430 hadllb  ha420
29 ad0o had20 had01 has00 had00
30 a407 ha407
3 ados had07 ha408 had06
12 2408 had08
FREIR AUSLAESSR TN KANALNETZ: BIST-W.NET 3 ad04 had06 had05 had04
3 ad0s had05
35 a0l had04 had02 had01
3% ad03 had03
37 ad02 had03 had02
IR SCHACHT ~ HALTONG B 2832 ha832
OBEN 39 agll ha832 ha83l
40 a830 has31 ha833 has30

193 ausl2 R, AUS. 1
194 aus22 R. AUS. 2
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NETZVERKNUEPFUNGEN DES KANALNETZES: BIST-W.NET NETZVERRNUEPFUNGEN DES KANALNETZES: BIST-W.NET
NR  SCHACHT ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN MR SCHACHT ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN
41 a83 ha833 81 alil ha13l
42 a820 ha830 ha823 ha821 ha820 82 al20 hal30 hal21 hal20
43 aB23 haB23 83 al2l hal2l
44 af22 ha822 84 alll hal20 halll hall0
45 as2l has22 hasal 85 b032 hb032
46 800 ha820 hag0l ha800 86 0030 hb032 hbo31 hbo33 hbo30
47 afo1 has01 87 b031 hb031
48 a700 has0o ha700 88 b033 hbo33
49 a600 ha700 ha600 89 b020 hbo30 hb022 hbo21 hb020
é;’;} 50 a500 ha600 ha500 90 b022 hb022
G
51 a3l ha3ol 91 bo2l hbo21
52 a200 ha300 ha210 ha201 ha200 92 b010 hb020 hbo11 hal0lb hbo10
53 a210 ha220 halllb ha21l ha210 93 bo1l hbo11
54 alll halllb halll 94 1000 hb010 hb100 hb00o
55 a201 ha201 95 b150 hb150
56 al00 ha200 hal0l ha100 hall( 9% bl43 hb150 hb143
57 all hal01 ha101b 97 bl40 hb143 hb142 hb141 hb140
58 a000 hal00 ha001 ha000 98 bld2 hb142
59 a002 ha002 99 bldl hb141
60 a001 hat02 ha001 ha003 100 b131 hb140 hb131
61 003 ha003 101 b130 hb131 hb130
62 ausl had00 hbooo wehrl 102 b120 hb130 hb121 hb122 hb120
63 a4 ha3d4 103 b1l hb121
64 ad53 had53 104 b122 hb122
65 380 ha380 ha38ob 105 b110 hb120 hb11l hb112 hb110
66 382 ha3s0 ha3s2 106 bill hb111
67 a3l ha3slb ha37o 107 bil2 hb112
68 a3l ha370 ha360 108 b100 hb110 hb101 hb100
69 350 ha360 ha350 ha3sl 109 b103 hb103
70 a352 ha352 110 b102 hb103 hb102
71 a3kl ha52 ha3s1 ha3s3 111 b1l hb102 hb101
72 a3sd ha354 112 c023 hc23 hc023b
73 a353 ha3s4 ha3s3 ha353b 113 c02l he023 hc023b hc022 hc032 heoal hc021b6©
74 ajl had2l 114 c022 hc22
75 al4l hal4l 115 ¢032 he032
76 ald0 haldl hal40 hal42 116 ¢020 heo21 he021b hc040 he050 he020
77 al30 haldd hal32 hal3l hal30 117 c0do hc040
78 aldd hal43 118 050 he050
79 al42 hal43 hal42 119 ¢010 hc020 heoll he012 heo10

80 al32 hal32 120 c011 heoll
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NETZVERKNUEPFUNGEN DES KANALNETZES: BIST-W.NET NETZVERKNUEPFUNGEN DES KANALNETZES: BIST-W.NET
NR  SCHACHT ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN NR  SCHACHT ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN
121 cb12 hed12 161 do16 hdo17 hd016
122 ¢003 he010 hc004 hc005 hc003 162 do14 hdo1é hdo15 hdo14
123 c004 he004 163 d015 hd015

124 c005 hc005 164 do13 hdo14 hdo13
125 ¢000 hc003 he001 he002 he00 165 do12 hd013 hd012

126 c001 hedol 166 do1l hdo12 hdo1l

127 c002 heo02 167 000 hdo10 hdooo

128 cmu hc000 heau 168 doo3 hdo03

129 aus? hezu hdzu wehr2 169 doo2 hdoo3 hdoo2

130 do77 hdo77 170 dool hd002 hdool

131 do77x hdo77 hd077x 171 da hdool hdooo hdzu
132 d070 hd077x hd112y hd070 hd070b hd070c 172 ausll haus11 wehrl

133 di12 hd112 173 ausl2 haus1l FR. AUS. 1
134 dll2y hd112 hd112x 174 aus2l haus21 wehr2

135 dilzy hd112x hd112y 175 aus22 haus21 FR. ATS. 2
136 do51 hdo70 hd070b hd070c hd051 hd051b hdosic

137 d0s0 hd051 hd051b hdosic hd060 hdo50

138 do6l hd061

139 do60 hdo61 hd060

140 do43 hd050 hd043

141 do40 hdo43 hdo41 hdo42 hdo4o

142 doal hdo41

143 dod2 hdo42

144 d038 hdo4o hd038

145 030 hd038 hdo31 hd03ib hd037 hd030 hd03ob

146 035 hd035

147 4033 hd03s hd034 hd033 f“i’}’fz

148 dok hd034 w

149 do32 hdo33 hd032

150 do31 hd032 hd036 hdo31 hdo31b

151 do36 hd036

152 037 hd03?

153 d020 hd030 hd030b hdo21 hd020 hd020b

154 do24 hd024

155 d023 hd024 hd023

156 d022 hdo23 hd022

157 do21 hd022 hd021

158 d018 hd020 hd020b hd018 hd018b

159 do10 hd018 hd018b hd011 hdo10

160 do17 hdo17
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Sanierung des( ‘twadsserunssystems in BENGBU - China

Anlage 2: Weitergehende Analyse des Kanalnetzes
TN FOLGENDEN WIRD DIE PUMPENVERSION DES KANAINETZES BESCHRIEBEN.

Ta sich die Unterschiede zur Wehrversion des Kanalnetzes mur an den beiden Auslissen befinden, wird auf die nochmalige Beschreibung Darstellung der Profilhdhen:

des Gesamtnetzes verzichtet und mur auf die Unterschiede eingegangen.

Profilhohe Anzahl Prozent |akk.Prozent
[m] [St.] [%] [%1]
BESCHRETBUNG DES RAWALNETZES: BIST-P.NET
.33 2 1,05 1,05
,38 27 14,21 15,26
STATISTISCHE ANGABEN 70N KANALNETZ: BIST-P.NET ,43 21 11,05 26,32
,47 1 ,53 26,84
,53 17 8,95 35,79
ANZAHI, PUNPEN I ,63 37 19,47 55,26
AN7AHL, WEHRE r 0 ,68 2 1,05 56,32
,73 14 7,37 63,68
,82 2 1,05 64,74
€D PNPRN TN KANALNETS: BIST-P.NET /88 21 12 705 79,79
® ,98 12 6,32 82,11
1,23 7 3,68 85,79
1,27 1 ,53 86,32
1,38 1 ,53 86,84
WR PUNPE  SCHACHT  SCHACHT  TVP PUMPENSTMPF POMPENLEISTUNG  SCHALTPUNKTE  SCHALTPUNKTE 1,48 14 7,37 94,21
OBEN UNTEN ANFANGS ~ CRSAMP  SOHL  STUFEN 1-5  NACH OBEN NACH UNTEN 1,77 4 2,11 96,32
1,98 1 ,53 96,84
VOLUMEN  VOLIMEN  HOBHE 2,48 3 1,58 98,42
3 KH3) (N KH3/S)  (N42) BOW. (H) (NA3) BOW. (X 2,98 2 1,05 29,47
(N#3)  (H#3)  (HHRN) (N4¥3/8)  (M#+3) BZA. () (M#*3) BEW. (H) 3092 4 "53 100,00
191 p2 aus? aus2l 2 10,000 5,500
000 000 5.500
.000 .000 .000
000 .000 000
.000 000
192 pl ausl ausl1 2 4,900 5.500 Verteilung der Profilhohen
.000 .000 5,500 Kanalnetz Ost-Bengbu
.000 000 000
.000 000 000 Akkum. Prozent(%)
.000 .000 100
90 |-
NETZVERRNUEPFUNGEN DES KANALNETZES: BIST-P.NET 80l
70}
60 |-
MR SCHACHT  ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN -
171 dau hdoo1 hdooo hdzu 40 -
172 ausll haus11 pl L
173 ausl2 haisll PR, ALS, 1 30
174 ausal haus2l 2 20
175 aus22 haus2l FR. AUS. 2
. ; _ ) o
Die restliche Netzverknipfung entspricht der Verkniipfung des Kanalnetzes BIST-W.NET! !
0 L 1 A 1 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Profilhohe(m)
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pDarstellung des Sohlgefidlles in den einzelnen Haltungen:

Darstellung der Haltungslangen:

Sohlgefédlle Anzahl Prozent |akk.Prozent
[%] [st.] [%] [%]
,03 6 3,16 3,16 Haltungslénge Anzahl Prozent |akk.Prozent
,08 23 12,11 15,26 [m] [st.] [%] [%]
,13 22 11,58 26,84
,17 20 10,53 37,37 35,00 2 1,05 1,05
,23 23 12,11 49,47 45,00 3 1,58 2,63
,28 11 5,79 55,26 55,00 3 1,58 4,21
,33 5 2,63 57,89 65,00 9 4,74 8,95
,38 11 5,79 63,68 75,00 6 3,16 12,11
,43 16 8,42 72,11 85,00 8 4,21 16,32
,47 19 10,00 82,11 95,00 4 2,11 18,42
:}% ,53 10 5,26 87,37 % 105,00 9 4,74 23,16
. ,57 1,58 88,95 115,00 2 1,05 24,21
,63 2 1,05 90,00 125,00 8 4,21 28,42
,68 10 5,26 95,26 135,00 13 6,84 35,26
,73 4 2,11 97,37 145,00 6 3,16 38,42
,82 2 1,05 98,42 155,00 17 8,95 47 .37
,98 2 1,05 99,47 165,00 11 5,79 53,16
1,13 1 ,53 100,00 175,00 8 4,21 57,37
185,00 9 4,74 62,11
195,00 12 6,32 68,42
205,00 4 2:11 70,53
215,00 7 3,68 74,21
225,00 2 1,05 75,26
235,00 6 3,16 78,42
Verteilung des Sohlgefilles 245,00 1 /53 78,95
in den Haltungen 255,00 6 3,16 82,11
Kanalnetz: Ost-Bengbu Zha eD0 e ras S
: 275,00 1 ,53 83,16
285,00 3 1,58 84,74
® 100 Akkum. Prozent(%) 295,00 2 1,05 85,79
305,00 3 1,58 87,37
90 315,00 1 ,53 87,89
46 | ) 325,00 3 1,58 89,47
355,00 4 2,11 91,58
70 365,00 5 2,63 94,21
601 375,00 1 ,53 94,74
395,00 2 1,05 95,79
50 - 405,00 1 ,53 96,32
475,00 2 1,05 97,37
401 505,00 2 1,05 98,42
30| : . 565,00 1 ,53 98,95
585,00 2 1,05 100,00
20
10
0 1 1 Il 1 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Sohlegefillie(%)
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Verteilung der Haltungsléangen

Akkum. Prozent(%)

Kanalnetz Ost-Bengbu

100(‘*
20 "

1 L L

200 300 400
Haltungslénge(m)

Sanierung de7"wtwésserunssystems in BENGBU - China Anlagen
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Anlage 3: Darstellung der Trockenwetterdatei

Durchfliisse (1/s)

Durchfliisse (1/s)

Durchfliisse (1/s)

Haltung

ha346 .60
ha345 1.68
ha343 5.56
ha342 13.17
ha341 .00
ha340 38.63
ha332 .84
ha330 4.26
ha220b 1.08
ha331 3.74
ha320 47.23
ha2llb .60
ha3l1l .82
ha310 51.40
ha442 87
ha443 1.72
ha441l 7.28
ha473 «72
ha462 .13
ha461b 1.14
ha461l .62
ha460 6.30
ha451 1.11
ha452b 3.44
ha450 16.27
ha440 27.28
ha430 27.50
ha311b .00
ha420 28.73
ha407 .96
ha408 1.45
ha406 5.50
ha405 1.49
ha404 11.11
ha403 .59
ha402 1.58
ha401 15.88
hag832 2.22
ha831 5.44
ha833 1..52
ha830 10.80
ha823 1.45
ha822 2.16
hag21l 5.13
ha820 25.36
ha8o01l .74
ha800 31.84
ha700 32.75
ha600 33.39
ha500 35.57
ha400 84.98

Haltung

ha301 1.30
ha300 142.00
ha220 .00
halllb .00
ha211 .00
ha210 1.75
ha201 1.09
ha200 147.91
halol 1.01
haloo 167.60
ha002 .68
haoo1 2.35
ha003 <19
ha000 171.89
ha344 1.30
ha453 .76
ha452 .78
ha380 .00
ha382 2.99
ha380b 2.87
ha370 5.50
ha360 9.72
ha350 36.24
ha352 1.51
ha351 21.83
ha354 .71
ha353 16.99
ha353b -14.76
ha321 1.10
hal4l 1.52
hal4o0 6.85
hal43 «75
hal42 2.34
hal32 1.05
hal3l .09
hal30 11.05
hal2l .18
hal20 12.85
halll 1.02
halio 15.25
hb032 1.23
hb031 «71
hb033 .65
hbo030 5.60
hb022 «57
hb021 .53
hb020 8.57
hb011 .14
hal0lb .74
hbo10 11.00
hbl50 1.50

Haltung

hb143 3.75
hbl42 .85
hbl41l .38
hbl40 9.44
hb131 13.01
hbl30 14.74
hbl21 1.15
hbi22 .37
hbil20 19.51
hblll .28
hbl12 .45
hbi10 22.11
hbio3 .76
hbio2 2.87
hblol 4.85
hbloo 28.14
hb000 40.19
hco023 .06
hc023b .06
hco022 .07
hco032 .10
hco021 «35
hc021b .25
hco40 -.33
hc050 .14
hc020 .00
hco11 .02
hco12 .06
hco10 .99
hco04 .02
hco05 .03
hc003 1.59
hco01 «05
hco002 .23
hcooo 2.76
hczu 3.05
hdo77 .47
hdo77x 1.41
hdiiz .40
hdlilax 1.20
hdlizy 2.00
hdo7o0 1.10
hdo70b 1.90
hdo7o0c 1.47
hdo51 2.00
hdo51b 212
hdo51c 1.06
hdoe61l .84
hdoe60 2.43
hdo50 9.50
hdo43 10.44
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Durchflisse (l/s)

Haltung
hdo4l
hdo42
hdo40
hdo3s
hdo35
hdo34
hdo33
hdo32
hdo36
hdo31l
hdo31b
hdo37
hdo30
hdo30b
hdo24
hdo23
hdo22
hdo21
hdo20
hdo20b
hdo1s8
hdoils8b
hdol7
hdoieé
hdols
hdol4
hdo13
hdol2
hdoll
hdolo
hdoo3
hdoo2
hdoo1l
hdooo
hdzu
hausll
haus2l
p2

pl

FR. AUS.
FR. AUS.

1
2

.10
+15
11.61
12.79
+99
1.23
13.95
23.52
.79
91.52
49.51
1.49
145.82
126.48
.69
1.84
2.92
4.21
139.59
139.59
140.11
140.11
.33

« 72
.30
1.83
3.10
4.40
5.57
287.28
.51
75.19
149.39
287.32
436.79
212.02
439.84
439.84
212.07
212.02
439.84

Geschwind.
Haltung
ha346
ha345
ha343
ha342
ha341
ha340
ha332
ha330
ha220b
ha331
ha320
ha2l1llb
ha31l1l
ha310
ha442
ha443
ha441l
had73
ha462
ha461b
ha46l
ha460
ha451
ha452b
ha450
ha440
ha430
ha3llb
ha420
ha407
ha408
ha406
ha405
ha404
ha403
ha402
had401
ha832
ha831l
ha833
ha830
ha823
ha822
ha821
hag820
ha801l
ha800
ha700
ha600
ha500
ha400
ha301
ha300

(m/s)

.28
.25
.61
.78
.00
.61
.01
.17
.01
.35
.76
.18
.25
-75
.09
.37
.43
.28
.22
.37
.27
-5l
.30
.46

Geschwind. (m/s)

Haltung

ha220 .00
halllb .00
ha2l1 .00
ha210 «35
ha201 -32
ha200 .66
halol 33
haloo .61
ha0o02 .29
ha001l .38
ha003 .24
ha000 .85
ha344 w2l
ha453 .27
ha452 .30
ha380 .00
ha382 «31
ha380b <41
ha370 .38
ha360 .38
ha350 .71
ha352 «31
ha351 .78
ha354 .04
ha353 .41
ha353b -.34
ha321 .28
hal4l w12
hal40 .40
hala3 «17
hal42 <15
hal32 27
hal3l .17
hal30 .38
hal2l .24
hal2o0 50
halll «32
hallo .45
hb032 - 22
hb031 .04
hb033 .03
hb030 .37
hbo022 .20
hb021 .19
hbo020 .30
hb011 -15
halOlb .21
hbo10 .46
hbl50 .19
hbl143 .44
hbl42 .10
hbl41 .05
hbl40 .70

k. 4
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Geschwind. (m/s)

Haltung

hbl31l .78
hbl130 .33
hbl21 .27
hbil22 .14
hb120 .34
hbl1l1l .13
hbll2 .18
hbl10 .48
hb103 .08
hbi02 .16
hbiol .30
hbioo .33
hbo000 .61
hco023 .03
hco023b .03
hco022 .29
hco032 .24
hco21 .12
hco021b .12
hco40 =501
hco050 .11
hc020 .00
hcoll .15
hcol2 .18
hco010 .10
hco04 .11
hc005 .15
hco003 .13
hcoo01 .22
hco002 .22
hc000 «15
hczu .23
hdo77 .06
hdo77x «17
hdii2 .08
hdl12x «12
hdi12y s21
hdo70 .26
hdo70b .28
hdo70c .27
hdo51 «33
hdo51b .35
hdoslc .29
hdoel .16
hdoe60 .18
hdo50 .52
hdo43 .54
hdo41l .24
hdo42 .24
hdo4o0 .61
hdo38 .65
hdo35 .32
hdo34 .35

Geschwind. (m/s)

Haltung

hdo33 .68
hdo32 .70
hdo36 .04
hdo31 .50
hdo31b .47
hdo37 .02
hdo30 « 72
hd030b .70
hdo24 + 33
hdo23 .29
hdo22 .39
hdo21 .56
hdo20 .64
hdo20b .64
hdo1l8 .79
hdol8b .79
hdoi7 .07
hdole w27
hdo1l5 23
hdol4 .39
hdoi3 .31
hdol2 .26
hdoiil «32
hdoilo .67
hdoo3 .01
hdoo2 .48
hdool «79
hdooo .61
hdzu .89
hausll 1.60
haus21 2.00
P2 .00
pl .00
FR. AUS. 1 .00
FR. AUS. 2 .00

W-sténde (cm U.So.)

Schacht
a346
a345
a343
a342
a341
a340
a320
a332
a331
a330
a220
a31o0
a2ll
a3ll
a300
a442
a44l
a443
a44o0
a473
a460
a462
a46l
a450
a451
a452
a430
a420
a400
a407
a406
a408
a404
ad405
a401
a403
a402
a832
a831
a830
a833
a820
aga3
ag822
ag2l
as800
ag8ol
a700
a600
a500
a3ol
az200
az2l10

2.10
2.76
4.56
6.62
15.92
12.39
14.55
2.23
38.53
5.89
9.55
16.00
2.09
3.14
11.02
2.35
7.88
3.62
9.83
2.49
4.64
.58
2.27
7.94
2.70
4.19
11.44
12.06
14.23
2.46
7.01
2.89
5.84
3.17
6.29
1.62
3.69
3.51
5.03
6.67
3.30
5.01
2.31
3.38
4.44
13.80
1.82
10.51
5.313
7.99
2.83
20.98
3.15
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W-stédnde (cm i.So.) W-sténde (cm ii.So0.) W-sténde (cm i.So.) Anlage 4: Statistische Untersuchung der Niederschlagsereignisse
Schacht Schacht Schacht
alll 2.79 bili2 1.95 dol7 i i
az201 1.78 b1o0o 6.67 dolse 4.54 Kriterien zur Bestimmung eines Einzelereignisses:
aloo 13.55 bl03 1.83 dol4 1.92
alol 2.66 blio2 4.52 dois 1.24 1. Zeitraum der Untersuchung: 1963 bis 1989
a000 26.84 blo1l 6.88 do1i3 3.92 2. Minimale Trennzeit zwischen 2 Niederschlagsereignissen: 4
a002 1.95 c023 .31 doiz 3.79 Stunden.
a001 3.88 c021 1.85 doll 5.88 3. Trockenwetter gilt, solange die Niederschlagshéhe kleiner als
a003 .77 co22 .18 dooo 17.68 0,1 mm in 5 Minuten ist.
ausl .01 c032 .38 doo3 14.35 4. Nur die Ereignisse, deren gesamte Niederschlagshéhe mehr als 20
a344 2.31 c020 16.73 4002 17.34 mm betrédgt, werden aufgezeigt.
a453 2.68 c040 1.70 dool 33.19
a3so 3.60 c050 .90 dzu 25.27 Sortierung der Ereignisse nach der Regenspende R (1/s/ha).
a3s2 5.91 c010 1.96 ausll 15.26
a370 4.85 cOll .14 ausl2 14.05 RSUM : gesamte Niederschlagshéhe (mm),
a360 8.22 col2 .29 aus2l 21.57 R : Regenspende (l/s/ha).
a350 14.14 c003 2.44 aus22 20.13
5@ a3s52 3.72 c004 .22 gﬁ%
a3sbl 9.44 c005 .20 ANF-DAT./ZEIT END-DAT./ZEIT RSUM R
a3db4 1.87 c000 3.01
a3s3 18.83 c001 .20 29 71981 1710 29 71981 1740 41.63 231.2778
a3zl 3.21 c002 .84 17 81976 2225 17 81976 2255 35.45 196.9444
alal 3wd? CZu 4.60 9 81982 1450 9 81982 1545 45.93 139.1818
al40 7.42 aus2 .01 8 81976 1650 8 81976 18 0 54.83 130.5476
al3io 7.32 do77 2.55 20 81985 16 0 20 81985 1645 31.42 116.3704
al43 2.57 do77x 4.94 29 61979 1730 29 61979 1840 48.36 115.1429
al4az 3.62 d070 L T B 4 15 71979 9 0 15 71979 1055 75.47 109.3768
al32 3.54 diiz 1::30 28 71964 1510 28 71964 18 0 102.10 100.0980
alil .65 dllzx 2.46 13 81970 1730 13 81970 1845 41.24 91.6444
al2o 8.93 dilzy 4.94 2 71965 2335 3 71965 315 97.20 73.6364
al2l +75 dos1 2.55
allo 10.90 doso 6.30 29 71980 1540 29 71980 1655 32.08 71.2889
bo32 4.23 dos6l 1.29 27 71964 1645 27 71964 1830 44,45 70.5556
b030 11.65 doe6e0 2.83 9 81964 2145 9 81964 2340 38.93 56.4203
b031 1.80 do43 5.66 4 91969 530 4 91969 8 0 46.70 51.8889
b033 1.71 do40 6.11 7 81969 1425 7 B1969 1645 40.90 48.6905
g% bo20 7.55 do41l <47 ﬁ% 17 71970 1125 17 71970 1425 49,22 45.5741
b bo22 2.45 do42 .65 “* 17 B81964 1055 17 81964 14 5 51.63 45,2895
b021 2.35 do3s 6.19 5 81989 1530 5 81989 1720 29.39 44.5303
b010 8.57 d030 27.11 9 71982 2135 10 71982 255 79.42 41.3646
bo1l1 .88 do35 2.53
booo 6.54 do33 6.95 24 81989 2045 25 81989 545 130.00 40.1235
bl150 5.90 do34 2.66 21 71969 1735 21 71969 2155 62.01 39.7500
bl43 4.78 do3z2 8.44 11 81974 1530 11 81974 1925 54.83 38.8865
bl40 6.67 d031 20.83 15 71989 530 15 71989 1015 63.63 37.2105
bla2 1.67 do36 4,56 23 61980 1955 24 61980 8 O 153.42 35.2690
bl41 .86 do37 9.06 21 71970 220 21 71970 11 5 103.62 32.8952
bl31l 6.58 dozo 24.59 1 81965 1850 2 81965 115 68.76 29.7662
bl30 8.54 doz24 1.93 7 51972 1315 7 51972 1825 55,17 29.6613
b120 9.55 do23 3.27 11 71969 1155 11 71969 1815 65.80 28.8596
bil21 3.05 do22 3.78 10 81977 850 10 81977 1250 41.17 28.5903
bl22 2.27 do21 3.56
bl1lo 11.73 dols 29.77

blil 1.82 doio 16.78
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ANF-DAT./ZEIT END-DAT./ZEIT RSUM R
3 81965 22 0 4 81965 1115 135.28 28.3606
24 81981 710 24 81981 1050 37.38 28.3182
15 71965 1745 15 71965 2110 34.33 27.9106
4 91970 010 4 91970 445 42.38 25.6849
9 71964 1650 9 71964 2135 42.05 24.5906
11 61983 1420 11 61983 2320 77.39 23.8858
5 81989 2350 6 81989 445 41.40 23.3898
19 71970 855 19 71970 1520 51.77 22.4113
19 61981 1920 20 61981 025 40.55 22.1585
3 31966 16 0 4 31966 650 115.89 21.7022
26101978 435 26101978 820 28.52 21.1259
24 71984 2340 25 71984 11 O 83.84 20.5490
20 61975 1255 20 61975 2130 62.06 20.0841
17 71968 2320 18 71968 7 5 54.80 19.6416
12 81984 1610 12 81984 2045 31.98 19.3818
11 71963 19 0 11 71963 2155 20.11 19.1524
12 61989 14 5 12 61989 2110 46.51 18.2392
18 71977 2335 19 71977 17 5 114.69 18.2048
30 61983 19 5 1 71983 855 90.39 18.1506
6 71965 1725 6 71965 2225 32.23 17.9056
29 81977 8 0 29 81977 1755 63.84 17.8824
24 71981 930 24 71981 2050 72.68 17.8137
27 71965 13 5 28 71965 1 5 76.78 17.7731
7 61976 1230 7 61976 1720 30.80 17.7012
15 71979 20 0 16 71979 610 63.53 17.3579
22 61975 8 0 22 61975 1445 41.30 16.9959
25 61981 820 25 61981 1330 28.93 15.5538
11 71969 2230 12 71969 625 42.95 15.0702
3 71967 2025 4 71967 17 O 108.38 14.6262
30 71975 340 30 71975 925 29.94 14.4638
11 71963 8 0 11 71963 1315 26.36 13.9471
12 81974 1115 13 81974 745 99.57 13.4919
3 71969 825 3 71969 1910 51.46 13.2972
4 71983 055 4 71983 9 5 39.00 13.2653
31 51980 22 0 1 61980 710 43.77 13.2636
12 71963 310 12 71963 8 O 22.80 13.1034
20 71984 4 5 21 71984 055 98.00 13.0667
23 71983 615 23 71983 17 5 50.26 12.8872
13 71968 2210 14 71968 4 5 27.14 12.7418
28 81971 350 28 81971 1210 36.87 12.2900
21 71983 1125 21 71983 20 O 33.83 10.9482
25 61981 2350 26 61981 735 30.37 10.8853
13 71968 510 13 71968 1315 31.47 10.8144
6 91984 1010 7 91984 1135 97.40 10.6448
9 91988 225 9 91988 1655 53.20 10.1916
12 51985 1250 12 51985 1945 25.36 10.1847
24 71988 1740 25 71988 415 38.80 10.1837

S
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ANF-DAT./ZEIT END-DAT./ZEIT RSUM R
28 91969 835 29 91969 8 O 84.94 10.0759
10 91983 445 10 91983 1230 27.70 9.9283
19 71963 1245 20 71963 7 0 64.43 9.8067
19 71980 2155 20 71980 1015 42.20 9.5045
16 51964 8 0 16 51964 2220 48.66 9.4302
21 61972 21 0 22 61972 525 27.35 9.0264
9 61981 8 O 9 61981 1715 29.70 8.9189
21 61972 120 21 61972 1520 44.60 8.8492
23 91981 9 5 23 91981 2115 38.31 8.7466
2 31966 2120 3 31966 1015 40.67 8.7462
30 71980 555 30 71980 1240 21:.17 8.7119
20 71983 1250 21 71983 7 5 53.58 8.1553
23 51980 2335 25 51980 3 O 78.46 7.9493
11 61971 2 5 12 61971 8 O 81.96 7.6100
15 81967 1720 16 81967 750 38.90 7.4521
30 81984 2125 31 81984 1135 37.29 7.3118
6 31966 3 O 6 31966 1745 34.10 6.4218
10 61971 250 10 61971 20 5 37.91 6.1047
29 91971 1055 30 91971 1740 58.96 5.3261
22 71983 2 0 22 71983 1625 24.37 4.6956
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Sortierung der Ereignisse nach der gesamten NiederschlagshGhe ANF-DAT./ZEIT END-DAT. /ZEIT RSUM R
RSUM (mm).
23 7 1983 615 23 7 1983 17 5 50.26 12.8872
RSUM : gesamte Niederschlagsh(‘jhe (mm) 17 7 1970 1125 17 7 1970 1425 49.22 45.5741
R : Regenspende (1/s/ha) 16 5 1964 8 O 16 5 1964 2220 48.66 9.4302
29 6 1979 1730 29 6 1979 1840 48.36 115.1429
4 9 1969 530 4 9 1969 8 O 46.70 51.8889
ANF-DAT. /ZEIT END-DAT./ZEIT RSUM R 12 6 1989 14 5 12 6 1989 2110 46 .51 18.2392
9 8 1982 1450 9 8 1982 1545 45.93 139.1818
23 6 1980 1955 24 6 1980 8 O 153.42 35.2690 21 6 1972 120 21 6 1972 1520 44.60 8.8492
3 8 1965 22 0 4 8 1965 1115 135.28 28.3606 27 7 1964 1645 27 7 1964 1830 44 .45 70.5556
24 8 1989 2045 25 8 1989 545 130.00 40.1235 31 5 1980 22 0 1 6 1980 710 43.77 13.2636
3 3 1966 16 O 4 3 1966 650 115.89 21.7022
18 7 1977 2335 19 7 1977 17 5 114.69 18.2048 11 7 1969 2230 12 7 1969 625 42.95 15.0702
3 7 1967 2025 4 7 1967 17 O 108.38 14.6262 4 9 1970 010 4 9 1970 445 42.38 25.6849
21 7 1970 220 21 7 1970 11 5 103.62 32.8952 19 7 1980 2155 20 7 1980 1015 42.20 9.5045
28 7 1964 1510 28 7 1964 18 O 102.10 100.0980 9 7 1964 1650 9 7 1964 2135 42.05 24 .5906
$§ 12 8 1974 1115 13 8 1974 745 99.57 13.4919 %§ 29 7 1981 1710 29 7 1981 1740 41.63 231.2778
L 20 7 1984 4 5 21 7 1984 055 98.00 13.0667 5 8 1989 2350 6 8 1989 445 41.40 23.3898
22 6 1975 8 0 22 6 1975 1445 41.30 16.9959
6 9 1984 1010 7 9 1984 1135 97.40 10.6448 13 8 1970 1730 13 8 1970 1845 41.24 91.6444
2 7 1965 2335 3 7 1965 315 97.20 73.6364 10 8 1977 850 10 8 1977 1250 41.17 28.5903
30 6 1983 19 5 1 7 1983 855 90.39 18.1506 7 8 1969 1425 7 8 1969 1645 40.90 48.6905
28 9 1969 835 29 9 1969 8 0 84 .94 10.0759
24 7 1984 2340 25 7 1984 11 O 83.84 20.5490 2 3 1966 2120 3 3 1966 1015 40.67 8.7462
11 6 1971 2 5 12 6 1971 8 O 81.96 7.6100 19 6 1981 1920 20 6 1981 025 40.55 22.1585
9 7 1982 2135 10 7 1982 255 79.42 41.3646 4 7 1983 055 4 7 1983 9 5 39.00 13.2653
23 5 1980 2335 26 5 1980 3 0 78.46 7.9493 9 8 1964 2145 9 8 1964 2340 38.93 56.4203
11 6 1983 1420 11 6 1983 2320 77 .39 23.8858 15 8 1967 1720 16 8 1967 750 38.90 7.4521
27 7 1965 13 5 28 7 1965 1 5 76.78 17.7731 24 7 1988 1740 25 7 1988 415 38.80 10.1837
23 9 1981 9 5 23 9 1981 2115 38.31 8.7466
15 7 1979 9 0 15 7 1979 1055 75.47 109.3768 10 6 1971 250 10 6 1971 20 5 37.91 6.1047
24 7 1981 930 24 7 1981 2050 72.68 17.8137 24 8 1981 710 24 8 1981 1050 37.38 28.3182
1 8 1965 1850 2 8 1965 115 68.76 29.7662 30 8 1984 2125 31 8 1984 1135 37.29 7.3118
11 7 1969 1155 11 7 1969 1815 65.80 28.8596 28 8 1971 350 28 8 1971 1210 36.87 12.2900
19 7 1963 1245 20 7 1963 7 O 64.43 9.8067
29 8 1977 8 0 290 8 1977 1755 63.84 17.8824 17 8 1976 2225 17 8 1976 2255 35.45 196.9444
15 7 1989 530 15 7 1989 1015 63.63 37.2105 15 7 1965 1745 15 7 1965 2110 34.33 27.9106
15 7 1979 20 O 16 7 1979 610 63.53 17.3579 6 3 1966 3 0O 6 3 1966 1745 34.10 6.4218
20 6 1975 1255 20 6 1975 2130 62.06 20.0841 21 7 1983 1125 21 7 1983 20 O 33.83 10.9482
21 7 1969 1735 21 7 1969 2155 62.01 39.7500 6 7 1965 1725 6 7 1965 2225 32.23 17.9056
29 7 1980 1540 29 7 1980 1655 32.08 71.2889
29 9 1971 1055 30 9 1971 1740 58.96 5.3261 12 8 1984 1610 12 8 1984 2045 31.98 19.3818
7 5 1972 1315 7 5 1972 1825 55.17 29.6613 13 7 1968 510 13 7 1968 1315 31.47 10.8144
8 8 1976 1650 8 8 1976 18 0 54.83 130.5476 20 8 1985 16 O 20 8 1985 1645 31.42 116.3704
11 8 1974 1530 11 8 1974 1925 54.83 38.8865 7 6 1976 1230 7 6 1976 1720 30.80 17.7012
17 7 1968 2320 18 7 1968 7 5 54.80 19.6416 25 6 1981 2350 26 6 1981 735 30.37 10.8853
20 7 1983 1250 21 7 1983 7 5 53.58 8.1553
9 9 1988 225 9 9 1988 1655 53.20 10.1916
19 7 1970 855 19 7 1970 1520 51.77 22.4113
17 8 1964 1055 17 8 1964 14 5 51.63 45.2895
3 7 1969 825 3 7 1969 1910 51.46 13.2972
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Anlage 5: Darstellung der Modellregen

ANF-DAT. /ZEIT END-DAT. /ZEIT RSUM R
30 7 1975 340 30 7 1975 925 29.94 14.4638
9 6 1981 8 0 9 6 1981 1715 29.70 8.9189
5 8 1989 1530 5 8 1989 1720 29.39 44.5303 Modellregen Nr.1
25 6 1981 820 25 6 1981 1330 28.93 15.5538
2610 1978 435 2610 1978 820 28.52 21.1259 'Regenintensitat [mm/& min]
10 9 1983 445 10 9 1983 1230 27.70 9.9283 10
21 6 1972 21 0 22 6 1972 525 27.35 9.0264
13 7 1968 2210 14 7 1968 4 5 27.14 12.7418
11 7 1963 8 0 11 7 1963 1315 26.36 13.9471 8-
12 5 1985 1250 12 5 1985 1945 25.36 10.1847
22 7 1983 2 0 22 7 1983 1625 24.37 4.6956
.-
12 7 1963 310 12 7 1963 8 0 22.80 13.1034 Wiederkehrhaufigkeit: n1.0
30 7 1980 555 30 7 1980 1240 21.17 8.7119 Regendauer: 10 min.
11 7 1963 19 0 11 7 1963 2155 20.11 19.1524 " Regentye:Evier 1
-
OL“—“L%V* T T T T T T T T 1

0 5 10 16 20 25 30 35 40 45 50 65 60
Regendauer|min]

Modellregen Nr.2

o Regenintensitat [mm/5min)

® 3
Wiederkehrhautigkeit: n=1.0
Regendauer: 16 min.
6 - Regentyp: Euler 2
4
2 |
0+—— T T T BN E— T ==

(V] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 686 60
Regendauer [min]
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Modelilregen Nr.3
5 Regenintensitit [mm/5min]
8-
Wiederkehrhéufigkeit: n=1.0
Regendauer: 30 min.

6 Regentyp: Euler 2
44 |
2
0 T T T T T T T 1

0] 5 10 15 20 26 30 35 40 45 50 55 60

Regendauer [min]
Modellregen Nr.4

Regenintensitat [mm/5min]
07
8 =

Wiederkehrhéufigkeit: n=2.0

6 | Regendauer: 10 min.

— Regentyp: Euler 1

]

4-
2]
0 T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 26 30 35 40 45 50 65 60

Regendauer [min]
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Modellregen Nr.5

Regenintensitat [mm/5min]

10W

8

Wiederkehrhaufigkeit: n=2.0
Regendauer: 16 min.

6 - Regentyp: Euler 2

0 T T T T T T T T
V] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Regendauer [min]

Modeliregen Nr.6

Regenintensitat [mm/5min]

10 ]

8
Wiederkehrhaufigkelt: n=2.0
Regendauer: 30 min.

6 Regentyp: Euler 2

4 -

2 ~

0 t 1 1 1| T T e T

(4] 5 10 15 20 26 30 35 40 45 50
Regendauer [min]

60

60
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Anlage 6: Verteilungskurven der Uberstauvolumen Anlage 7: Vergleichende AbfluBganglinien am AuslaB 1;
Simulationen mit Modellregen 1

AbfluBganglinie am AuslaB 1
Istzustand - AuslaB iiber Pumpe

100

DurchfluB [m++3/s]
8

7k ~— Modellregen 1 I

80
Anteil der Schachte [%)]

Kanalnetz mit Wehren an den Ausldssen

MODELLREGEN 4

Darstellung der Uberstaumengenklassen
Simulation des Kanalnetzes BENGBU-OST

'6 o

H 12

E :

5 ®

o

c

o

E 18

3

2 —

: R

o

2 e

= J l : I 1 I l ' : ' : : A_Jo oJlllllIHHHIJHHHIIHIHHIIIIHIHHIllllIIJ|l|HII]HIIIIIIIIHIIIHI|!IHHFFIIIHIIHIHl{l!lllllll!ll!lllll
2388%$88R3238g¢ggsesegessscecs d ' ' ' ! ! ' ) !
SEETE S S O G A I A A R A AR A A A 8.00 8.5 8.30 845 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45

TTTTRTRRsesdEREELEGE 2 g Laufende Zeit [h]

Simulationsanfang: 8.00 Uhr

AbfluBganglinie am AuslaB 1

=5 T i Istzustand - AuslaB iiber FreiauslaB
@
w O
w1 DurchfluB [m+«3/s]
=] e 5 8
~ m @ 7}
c O = *2 — Modellregen 1
oz £ 7r
o w ° 3
€ b el
o ¢ £
Eond 1 8§ 6
= L £
«© 80 O
- r &l » 5
— ~ C
g5 9 1s 38 i
O = £ = o
OSOgw E 3
X 0 ] < E 3
O 2 <=
T3S @ E
o T 5 1< g ok 3 . .
Sc 2 £
=0 2 2 1F
27 2 u s
N = D Ly | L ° x e——
E g o o ° o ° - 5 & 5 - 5 . ° ° ° ° ° & 0JJ_LLLHH%IHIHIII;JIHHHl%llHIIHI;lIl\IHII%IIlIIlIHIIIllllIlI%HHllHI{HI!Hlll:l\IIIHII}HII]HH}IHHIH
Qs $i:iicce3:7iiiit Prifgs 8.00 8.5 8.30 8.45 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
TR TEerEeREsEREERE G S Laufende Zeit [h]

Simulationsantfang: 8.00 Uhr
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AbfluBganglinie am AuslaB 1
Vermaschung - AuslaB iiber Pumpe

g DurchfluB [m++3/s]

—— Modellregen 1

L —

rEeTE|
0 IllIlHI}!HIHHl%llllll!ll%“l\lIHl‘HIIIIlH%lIIHIHIlllIHIIlI%lHIHHI{Illll\lll%llllllHI{HHII[HIHL

8.00 8.15 8.30 845 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]

Simulationsanfang: 8.00 Uhr

AbfluBganglinie am AuslaB 1
Vermaschung - AuslaB iiber FreiauslaB

8 DurchfluB [m++3/s]

—— Modeliregen 1

oML m%mmm%mmnx%l\|||muyuu|Hll‘mmnW|1|ml|}lm|1|1|%H||l|||l%1l\1|x1|1%|11]|1|11%1uu_LJ_L

8.00 8.5 8.30 8.45 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]
Simulationsanfang: 8.00 Uhr
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AbfluBganglinie am AuslaB 1
Abkopplung in einem Teilgebiet 20%
AuslaB liber Pumpe
5 DurchfluB [m=+3/s]
7k ’7— Modeliregen 1
6l
5k
4l
3l
2l
1k
oM‘%“““‘“:““““‘%1““"“%““"“'P“mmmmm

8.00 8.15 8.30 8.45 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]
Simulationsanfang: 8.00 Uhr

AbfluBganglinie am Ausla8 1
Abkopplung in einem Teilgebiet 20%
AuslaB iiber FreiauslaB

DurchfluB [m=+3/s]
8

T — Modellregen 1

o_]_mlllll:{IlIHlH}HHHIH{,IIHILHK}HIlIIIlIIlIHHHl{lIIIllll\{ll!l(lilL%JquLLlJ.}JJJJLLU_L',LLUJJJJ_L'M_
8.00 8.15 8.30 845 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]

Simulationsanfang: 8.00 Uhr
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AbfluBganglinie am AuslaB 1
Abkopplung 20% der undurchl. Fliache
AuslaB iiber Pumpe

DurchfluB [m=+3/s]
8

7 - — Modeliregen 1

LU O O O LU LT
oHy T T T T T T T T T T T

[NNINTENN)

8.00 8.15 8.30 845 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]

Simulationsanfang: 8.00 Uhr

AbfluBganglinie am Ausla8 1
Abkopplung 20% der undurchl. Flache
AuslaB (iber FreiauslaB

DurchfiuB [m«+3/s]
8

7k — Modellregen 1

—_—
0 J_l_I_LIHII}lIIHllll;ll\HHH{JHIIllJI}II\liHIl‘IlIHIHI%\IHIIIH%I!IIHIII{I!IHIHI;I\HII11I§HHIIIH}IHHI1

)

8.00 8.15 8.30 8.45 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]

Simulationsanfang: 8.00 Uhr
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AbfluBganglinie am AuslaB 1
Abkopplung 50% der undurchl. Flache
AuslaB iiber Pumpe
DurchfluB [m++3/s]
8
7t — Modellregen 1
6l
5
4l
3l
2l
1k
0 JllLILlIHHIIIIHHI\IH{IIHlIHH‘HIlIIHIIIIlllllIH‘IIHHHI%IIIIIHIII 1 | } 1
8.00 815 8.30 845 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]
Simulationsanfang: 8.00 Uhr
AbfluBganglinie am AuslaB 1
Abkopplung 50% der undurchl. Flache
AuslaB iiber FreiauslaB
DurchfluB [m++3/s]
8
*L — Modellregen 1
6
5L
4+ /N
3 | -
ok
1k :
~—
0 lllll{ll1IIIlll%lIHHlH}HHH[LL%JIHIHH;HPIHIII{IWWWTWW

8.00 8.15 8.30 8.45 9.00 9.15 9.30 9.45 10.00 10.15 10.30 10.45
Laufende Zeit [h]

Simulationsanfang: 8.00 Uhr
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Anlage 8: Darstellung der sechs Naturereignisse

Regenereignis 001

Regenhdhe [mm]

10 T )
8 =
Anfang: 01.08.65; 18:50
Regendauer: 6h 25min
6 -
4 -
\ -
2
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Zeitintervall [5 min]

Regenereignis 002

-]

Regenhdhe [mm]

10

Anfang: 11.97.69; 14:50
Regendauer: 3h 25min

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Zeitintervall [ 5 min]
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Regenereignis 003

Regenhohe [mm]

10
8 ST C -
Anfang: 21.07.69; 17:35
Regendauer: 4h 20min
6
4 -
2

5 10 15 20 25 30 35 40
Zeitintervall [5 min]

Regenereignis 004

Regenhohe [mm]

45 50

Anfang: 07.05.72; 13:156
Regendauer: 5h 10min

20 25 30 35 40
Zeitintervall [5 min]

45 50



Regenintervall [5 min]

Regenereignis 006

3 4
Regenintervall [5 min]

o,




Einstauzeitklassen
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Uberstauvolumenklassen Uberstauvolumenklassen
Prozentanteil aller Schachte [%] Prozentanteil aller Schachte [%]
1

CuNBAIANDND O
T

Volumenklasse [m*+3] - Volumenklasse [m++3]
Die Simulation wurde mit 6 ausgesuchten Die Simulation wurde mit 6 ausgesuchten
Naturereignissen durchgefiihrt. Naturereignissen durchgefiihrt.
Uberstauvolumenklassen Uberstauvolumenklassen
Prozentanteil aller Schichte [%] . Prozentanteil aller Schiachte [%]
21
20 20

CRNBWAOOIND @
CUuNBLADND®

Volumenklasse [m++3] ' Volumenklasse [m++3]

Die Simulation wurde mit 8 ausgesuchten
Die Simulation wurde mit 6 ausgesuchten ii
Naturereignissen durchgefiihrt. Naturerelgnissen durchgetilrt.
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Uberstauvolumenklassen

Prozentanteil aller Schachte [%]

Gesamtabkoplung 60%

raaN
T T T T

-
n
o O T |

CunmBAOD N

b.100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-900 800-1000 U.1000
Volumenklasse [m+*+3]

Die Simulation wurde mit 6 ausgesuchten
Naturereignissen durchgefiihrt.




