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( rtwásserungssystens ín BENGBU-chína

1.) Eínleitung

ziéI der vor}iegenden Untersuchung ist es, die Leistungsfáhigkeít
des Enth'ásserungssystems in Bengbu-stadt (Vo1ksrepublik china) 21)

bewerten. Auf den Ergebníssen aufbauend hlerden beíspíelhaft Sanie-
rungsmaBnahmen erarbeitet und mÍteinander verglÍchen. Was die Re-
alisierbarkeít der jeweiligen Sanierungsl sungen betrifft, stelIen
der finanzielle Umfang so! Íe die Instandhaltung des renovíerten
Ent\, ásserungssystem die wesentIÍchen Faktoren dar.
Ftir derartige P1anungsaufgaben werden ín Deutschland
standardmássig seit einígen Jahren numerische Sírnulatíonsrnodel1e
eingesetzt. Im Rahmen der Zusarnmenarbeit zwj.schen dem Institut ftrr
Vasserwirtschaft der tJniversitát Hannover (TWH, Prof. síeker) und
dem Anhuí Research Instítute for !{ater Resources (Volksrepublik
china) Ltlurden die methodíschen Aspekte besonders beriicksichtígt.
Am IwH-Hannover entb'ickelte Simulationsnode11e und TechnÍken
werden verwendet.
Die besondere Schwíerígkeit bei der Anwendung von Simulationsrno-
dellen besteht darÍn, daB díe notwendigen Daten (Gebietsdaten, Ka-
nalnetzdaten, MeRdaten) im Fall Bengbu nicht dern j-n Deutschland
gewohnten standard entsprechen. Insofern bedÍirfen die erha1tenen
Ergebnisse ej"ner \íeiteren Béstátigung, IJenn genauere Daten verftig-
bar sind. (Eine Neukartíerunq des Systems soll durchgefiihrt 

'erdenund MeBkanpagnen sínd geplant). Trotz dÍeser Unzulánglichkeiten
ermoglíchen díe Erqebnisse einíge interessante schluBfo1gerungen
uber das systenverhalten.

Anlaqe l-:

Anlage 2:
Anlage 3!
Anlage 4:
Anlage 5:
Anlage 6:

Anlagé 7:
Anlage 8:
Anlage 9:

Verzeichnis der Anlaqen:

KanalnetzdateÍ
Analyse des Kanalnetzes
Trockenriletterdatei
Ni edersch1 aqrsstatÍstik
Darstellunq der Modellregen
Verteilung der (berstauvolumen beí den Simulationen mit
l{odellregen L und Modellregen 4

AbfluBganglinien am AuslaB 1

Darste11ung der sechs Naturereignísse
Verteílung der Einstauzeiten und der ÜberstauvoIurnen bei
der SímulatÍon mít 6 Naturereiqníssen

der Fláchen zu Begínn der

der Fláchen am Anfang der

M

@@

Verzeichnís der varíablen:

A6 : AbfluBwirksamer Antéil
I,{uldenfiillphase I I ]

Ag : AbfluBwírksamer Anteíl
Muldenfrillphase [8]

A'g5: Gesamtfláche des Einzugtsgebietes Iha]
B : charakterístische Breíte des Eínzugsgebíetes [rn]
Bv, : Benetzungsverluste [nm]
D : Níederschlagsdauer [min]
hg.: Grenzwassertíefe Icn]
Llo: Lángster FlÍeBwegr, der in 10? aller E'átle tiberschrÍtten

wird [n]
L. : Mittlerer FlieBrileg [rn]
Iltv : ltuldenverluste [mm]

n : Háufígkeit eínes RegenereignÍsses []./a]
R : Reqenspende fL/s/r]aj
Rsum: Regensunrme [mrn]

T : lVíederkehrzeít eines Regenereignísses Ia]

Sanierung
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Sanierung des Entwásserungssystems in BENGBÜ-china

Abbildung L: Bengbu - stadt

2.'t Beschreibung des Entwásserungtssystens

Das Eínzugsgebiet des Ent! ásserungssysterns (Míschentwásserung) in
Bengbu hat eíne Gr Be von annáhernd 8 Quadratkilometern und eín
míttleres Gefátle von o,3 9o. Es íst ín zwei einzelne Entwásse-
rungssysteme unterteilt. Abbi1dung 2 zeigt das EntwásserungssysteÍl
in Bengbu - stadt. Das erste Einzugsgebíet (West-Tei1) wird vor
al1em durch die Altstadt mít eíner hohen Bev lkerungsdichte be-
herrscht' wohingegen im Einzugsgebíet 2 Neubaugebíete nit geringe-
rer Bev lkerungsdíchte Iiegen. Hier sind auch einige Industriebe-
triebe angesíedelt.

Saníerung des EntT/íasserungssystems in BENGBU-china

-..-FF-Hvathe 
Rl,re,

- 

?

Auela8 2

T ilsystem I

Abbí1dung 2: Darstellung des Ent'!''ásserungssytems in Bengbu

2.1-.1) Aufnahne der Daten

Die Daten des Entwásserungssystems, wíe sie ftir díe }tode1Ibe-

' schreíbung des Netzes verwandt r,íerden, stanmen von zweí deutschen
q@ Studenten (Gernot D rrie und Frank schneídér) und wurden irTl Rahmen

eines 3 monatígen Auslandspraktíkurns aufgenommen.
zur Glite der gesammélten Daten soll folqendes qesaqt qrerden:

- Es sind keine genauen Angaben iiber die Steuerung der im Netz
insta1líerten Pumpen vorhanden

- Díe Lage der einzelnen Haltungsstrecken ím Kanal konnte nícht
immer detaillíert aufgezeichnet ! erden

Die Systenbeschreibung wurde nít den chínesischen Forscher (Zheng-
Yue Jín), der díe Situation vor ort kennt, diskutiert und verbes-
sert.

I
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Saníerung des Entwásserungssystems'i 
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Trotz aller Unzulánglíchkeíten wird davon ausgegiangen, daB die fiir
die Sirnulatíon dígitaIÍsÍerten Daten den echten verháltnissen hin-
reíchend entsprechen (An1age ]_).

2-I-2) Beschreibung des Bntwásserungssystems (Ist-Zustandes)

Das entwásserte Gebiet Ín Benqbu hat insgesarnt eine F1áche (Ages)
von 28o ha, 225 ha (entsprícht 8o a der F1áche) sínct befestigt, 55
ha (entspricht 20 B der Fláche) sínd unbefestigt'. Das digitali-
sierte Kanalnetz besteht aus 19o t{altungen mit eíner durchschnitt-
1ichen Lánge von 18o n. Die Gesamtlánge des Kanalnetzes betrágt

W 35450 m, das im Kanal vorhandene Speichervolumen 27000 m3.

Díe Abbildungen 3 und 4 zeígen die Verteílung der Haltungslángen
und dÍe verteilung der ProfÍlh hen irn Kanalnetz.
An1age 2 zeígt die entsprechenden Surnrnenlínien d'er Verteilungskur-
ven und dÍe lÍertetabeIlen.

Darstellung der einzelnen Lángenklassen

saníerung de{ t! ásserungssystems in BENGBU-china

Darstellung der Hiihenklassen

Prozent(%)

o.35 0.45 0-65 0.65 0.75 0-A6 0.9 r-25 1.36 l-45 1-76 t"Es 2.46 2.96 3.S6

Prof ilhtihen bereich(m)

,",..'jÍ,'Jl!1ff11 .".,
Abbilclung 4: verteilunq der Profi1h hen in der Kanalísation

Im Kanalnetz lÍegen insgesamt 2 }"uslásse (1 AuslaB pro Teilge-
bÍet). Aufgrund der kliuratíschen Gegebenheíten díeser Region kann
das Ent! ásserungssystem im Íllinter in freier vorflut in den an das
Stadtgebiet angrenzenden F1uB Huai River entwássern. Der AuslaB
erfolgt ttber 2 Wehre. wenn der FluB jedoch Hochv,'asser fiihrt (írn

Sornmer), kann die Entwásserung des Kanalnetzes nicht riber díe
Wehre geschehen. Das anfallende Mischwasser wird dann iiber 2 Pum-

pen in den FIUB geleitet.

Beschreíbung der AuslaBelemente :

1.) Die vehre

Einzugs-
gebiet

Nane Lánge
tml

Überfa11-
kante [m]*

Kammer-
H he [n]*

L
2

Wehr L
wéhr 2

l"r50
2 r80

o,L7
O,L7

! 167
2,97

* entsprÍcht [rn iiber sohlh he]
Tabelle 1: Kenndaten der véhranlagen

25

20

15

'to

3s
Prozent(%)

o-50 -100 -150 -200 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -550 -600

30

25

"'.i@20 {.,&

ts

10

Lángenbereich{m)

Abbildung 3: Verteilung der Haltungslángen in d'er Kanalisatíon



Sanierung des EntvásserunqÍssysterns in BENGBU-china

2. ) Die Pumpen

Einzugs-
qebiet

Name Max. F rder-
kapazitát Irn3./s ]

Punpensumpf-
volumen lmr'l

1
2

Pumpe L
Pumpe 2

4.9
10.0

2500
2700

[abelle 2: Kenndaten dér Pumpen

Die vor d n Pumpen angeordneten speicherbecken (als 'Pumpensumpf'
bezeíchnet) sind weítgehend als unbefestígte Erdrnu1den zu betrach-
ten, deren Grenzen aus den verfiigbaren PhotographÍen schwer abzu-
schAtzen sind.

Anhand der Kana1netzinformationen werden noch einÍge weitere Kenn-
r erte berechnet:

Mitt1. Transportdauer ím Kanal *1 21 [nin]
l,Iittl . FlíeBweg L'o im Kana1 t-79o Im]

Lángster FlieB! eg L1g im Kana1 'c2 2eoo Im]

Charakteristísche Breite des
Einzugsgebíetes B (Aqes/hl) 770 [n]

Koeffízient (Llo ,/ B] 3,24

*1: Bei vollfrillung
*2: F1íeBweg, der in 10 8 a11ér FálIe tiberschritten wÍrd

Die numerische Sirnulation der AbfluBbildung und Konzentration er-
fordert die F'estIegung zusátzIícher Gebietscharakteristika. Dies
geschieht wie bei der Festlegung der SpeichervolurrÍna mít Hi1fe
vorliegender PhotographÍen.

Sanierung des Entwásserungssystems in BENGBU-china

Tabelle 3: Gebíetsparameter zur AbfluBbíldung der undurch1ássigen
F1áchen

tu
lmml

uv
Imn]

Ao Ae

o,7 (o,7) 3,0 ( 1,8 ) 252 (252) 854 (858)

Bv: Benetzungsverluste Inn]
Mv: Muldenverluste Inn]
A9 : AbfluBwirksarner AntéíI

l.Íuldenfri11phase [ 8 ]Ae: AbfluBwirksamer Anteil
phase [8]

der Fláchen zu Beginn der

der Fláchen an Ende der l{uldenflill-

Die werte in den Klarnmern sínd díe deutschen Standardwerte ftir
diese Paraneter.

zur Bestímmung der !{ode1]"parameter soI1 fo1gendes hÍnzugefrigt ! er-
den:

- Die lÍuldenverluste in Benqbu (china) werden so hoch qeÍ/ áhlt,
wei1 durch eine verwírrende und untibersÍchtlíche Fti}rrung der Re-
genwasserstrorne (Photographíe) gr Bere Mengen des Regenwassers
(a1s beispie1swej.se híer Ín Deutschlancl) die KanalÍsation nicht
erreichen.

- Der Parameter Ao entspricht der Gr Be der an das Entwásserungs-
system angesch1ossenen Fláchen (Dachf1áchen), die sofort nach

. Beginn des Niederschlagsereigmisses AbfluB líefern. In Deutsch-
,,.,% land ÍÍerden erfahrungsgemáB 258 der angeschlossenen Fláchen als

Dachfláchen defÍniert. In Bengbu 1íegt der Dachfláchenanteí1
wahrscheinlich h her (3o8 - 408). Ftir die Símulation Íst díe ge-
naue Festlegung von Ag unbedeutend.

- Der Parameter Ae beschreibt die maximal arn AbfluBgeschehen be-
teíIigte GebÍetsfláche. Bei sehr genauer BestirnÍnung der an das
Kana1netz angesch1ossenen F1áchen betrágt A"=J"0O8, vorausge-
setzt, die Dauerverluste k nnen vernachlássigt werden (wíe bei
deutschen Verháltnissen ) .

Áb
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Saníerung des Entwásserungssystems in BENGBU-China(

2.2) Trockenwetteranalyse

Frir clíe Berechnung des Trockenwetterabflusses in Bengbu werden
folgende Annahmen getroffen:
1.) Der wasserverbrauch pro Einwohner und Taq betragt ]'20 Líter.

2.) DÍe gesamte Einzugsgebíetsfláche wírd in 3 Teilgebiete
aufgeteilt:

sanierung de{ twásserungssystems ín BENGBÜ-ChÍna

Darstellung der einzelnen GeÍálleklaE8en

Prozent(%)

o.1- o.2- o.3- o.4- o.5- 0.6- O.7- O.8- O.9- 1.1-
o.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.O 1.2

SohlgeÍálle(9s)

AbbÍldung 5: SohlgefáI}eklassen ín der Kanalisation

3.) Ana1yse der RegÍendaten

Die angewandten Regendaten stammen aus dem Regenschreiber der Nie-
derschlagsstatíon Wu-Dao-Gou (4o kn entfernt von Bengbu-stadt) und

sind aus dem Zeítraum von ].963-]'989 mit Ausnahme der Jahre ]_973,

1986 und 1987. Das entsprícht eínem Zeitraum von 24 Jahren.

Ursprtinglich lagen die RegeninfornatÍonen in Form von Aufzeichnun-
gen vor. Diese wurden dann am I!ÍH-Hannover ín S-míniitígen ZeÍt-
schritten diqitalÍsiert. Die dígitalisierte Reihe weíst so viele
Lticken auf, daB nur ín eingeschránktem Sinn von einem Nieder-
schlaqskontinuum gesprochen werden darf.

3.1) Regénstatistík

Aus diesem Datennateríal werden partíelle und iáhrIiche Níeder-
schlaqs-serien f{ir verschíedene Dauerstufen (5 rnín - 4 h) entv'Íc-
kelt und ím weiteren statístisclr ausgewertet. Die ennítteIten Re-
genh henliníen werden mit den Regenh henliníen verglichen, wie síe
dÍe Níederschlagsstation in China (! u-Dao-Gou) entwíckelt hat. Die

25

20

15

'lo

TeÍlgebÍet J":
Teílgebíet 2:
ÍeÍlgebiet 3:

400 Einl'Úohner/ha
250 Einnohner/ha
1o0 Eín ohner,/ha

o-
o.o5

WÁ%
3.) Im Einzugsgebiet 2 existÍeren noch eíníge Industríeanlagen,

deren Trocken! etterabfluB gesondert berticksichtígt tvird.

Insqesamt berechnet sich der TrockenwetterabfluB zu 650 1/s.

Aufgrund des geríngen soh19efá11és (Abbildung 5) in den einzelnen
Ha1tungsstrecken werden Absetzvorgánge wáhrend des Trockenwet-
terabflusses erwartet. Bei 158 aller Ha1tungen íst das Soh19efá11e
kleíner a1s o.].8. Diese Annahrne wird durch die Betrachtung der
einzelnen Trockenh'etterabfliisse (Anlage 3) in den Ha1tungen bestá-
tigt. Bei 908 aller Haltungsstrecken ist die FlieBgeschwindiqkeit
ím Trockenwetterfa1l kleíner als o.7 n/s. ffi@



Saníerung des Entwásserungssystems ín BENGBU-china

Abbildungen 6a und 6b zeÍgen eíne ausreíchende tbereínstinmung
zwíschen den ím Il{H-Hannover berechneten Regenhohen1iníen und den

ín china von der Niederschlagsstation (vu-Dao-Gou) entwíckelten.
Trotz der Daten1ticken kann man davon ausgehen, daB die reprásenta-
tíven NA-Ereígnísse gr Btentei1s ín der DÍgÍta1ísierung berrick-
sichtigrE worden sind. Die bessere tbereínstínmung mít den Regenh -
henlinien aus der jáhr1ichen Serie táBt weiterhín den schluB zu,
daB dÍe Regenstatistik aus 

'u-Dao-Gou 
auf jáhrlíchen Seríen ba-

siert. Weítere Informationen riber die Regenereignisse werden in
Anlage 4 gezeíqt.

NiederEqhlagBhiihe lmml

* srril.ilk (tWH) ,--.Stiilsilt (Mnnt)

1t-10 Saníerunq des Ent! asserungssystems ín BENGBU_china

In Tabelle 4 vterden
mit denen ftir Hannover

Regenhohenlinien ftlr Bengbu (TwH-statistík)
gtiItÍgen (nach Rheinhold) verglichen.

Hannover Bengbu

T=0.5 T=l-.0 T=2. O T=0.5 T=1.0 T:2.0

D=5
D=10
D=L5
D=30
D=60

3.9 5.1
5.7 7 -6
6.7 9.O
8.3 r-1. r-

9.4 1-2.5

6.7
9.9

tt.7
L4.4
16.3

5.6 7.6 9.5
l-0.6 14.1 L7 .7
L3.5 18.0 22.5
18.4 24.6 30.8
23.4 3L.2 39.0

Tabelle 4z Regenhohe Inm] als Funktion
lnÍn]; T: Wiederkehrzeit lilahre])

D und T (D: Dauer
N.5.O

N.2.0

N.1.O

N.0.5

Die in der Tabelle fett rnarkierten zahlen spíegeln díe wesentli-
chen Unterschiede zrÍ íschen den Regenstatist'iken wieder. Bei eÍnem
ReqenereígnÍs (líiederkehrzeÍt: 1 Jahr) in llannover fallen 7,6 mm

Niederschlag in eínem ZeÍtraum von 10 Minuten, beí eínem entspre-
chenden Regenereígnis in Bengbu fállt der gleiche Niedersch1ag in
eÍnem um die Hálfte ktlrzeren Zeitraurn (hier 5 Minuten).

3.2) oaleuregen

Mode11regen erlauben eÍne schnef].e und ín vielen Fállen hinreÍ-
chend genaue Eínschátzunq der BelastbarkeÍt des Entv'ásserungssy-
stems.

Die uodellregen wurden nach der }íethode von Euler entr,íickelt. Es
sÍnd insgesamt 6 Mode1lregen, deren Charakteristíka im folgenden
aufqefrihrt sind.

D = ]_0 mín D = l-5 min D=30nin
T=1(a) uoD 1 t{oD 2 MOD 3

T = 0,5 (a) MOD 4 MOD 5 MOD 6

-..-."-'.''..'::

Dauerstuíe lmin]

AwBRl. Anhul water Resourc o R soarch lnslltute (Chlns)
lwH| lnstllul 

'Ü. 
wasscÍwlrtlchr't; unlv .ajlát Bgnno r

6b: verqleich der Regrenh henlinien

'to

ffiTA:'

Abbildung

o
oío2030405060

Dauerstut lminl

AWRRL anhol Waler Beso!rces nssee.ch lnstltulo (Chln.)
lwt| lnstltut íÜr wesleÍVlltscha't; UolwÍsll t Hannovo.

6a: vergleich der Regenh henliníen (partíelle Seríe)
Nieder6chlagsh he lmml

-.- stell3tlk {lwH) " statlstll (AwRRl)

N.1.O

N.O.5

(jáhrliche Serie)

))

Abbildung



Sanierung des EntTr'ásserungssystems ín BENGBU-china ('

wíederkehrzeiten von L Jahr bzw. 6 Monaten ! erden geh'áhlt, da die
in china zugrundeliegende Í iederkehrzeít ftir ctie Bemessung von
KanáIen 1 Jahr betragen soll. Erste Untersuchungen zeigen aber'
daB nach diesem MaBstab eine starke Überlastung dés Kanalnetzes zu
erwarten íst. Zu Vergleichszwecken werden deshaIb Model1regen nít
einer ktirzeren liliederkehrzeít (6 l{onate) entwíckelt. In An1age 5

werden a1le Mode1lregen graphísch dargestellt.

4. Analvse des Netzzustandes

Der Nach!Úeis riber díe Leistungsfáhigkeit des stádtischen Ent!Úásse-
rungssystens !íírd unter zuhi1fenahme des vom IwH-Hannover h7ei-
terentwickeIten hydrodynaarischen Simu1ationsprogranmes HYsTE!Í-Ex-
TRAN durchgefiihrt.

HYSTEII{ íst ein hydrologisches Model1 zur sinuIation der Abf1uBbil-
dung und AbfluBkonzentratíon (Berechnung des oberf1áctrenabflus-
ses). Die Prozesse werden frir jede ÍIaltung getrennt nach undurch-
1ássÍgen und durch1ássigen F1áchen behandelt. Dabei werden díe
folg'enden zwei Ansátze ftir die AbfluBbildung benutzt' (Fuchs, ver-
hTornt 1990):
- undurchlássíge Fláchen: Vorwegabzug der Benetzungs- und

Mu1denver1uste nach der Grenz!'értméthode
(síeker; Nov.1987)

- durchlássíge Fláchen: Abzug der Benétzungs- und Mu1denver1uste,
dann Infiltratíon nach Neumann

Ansatz ftir díe AbfluBkonzentration:
- standardeínheitsganglÍníe (Harms, veru'orn; ].9Bo)

EXTRAN ist ein hydrodynanísches }íodell zur Berechnung des rrans-
portes in der Kanalisatíon. Beí der t sung des Saínt-venant,schen
G1eíchungssystems (Kontínuitátsgteichung und vol1stándÍge BeIJe-
gungsgleichung) wírd ein explízÍtes Differenzenverfahren (nach Eu-
ler) eingesetzt.

twásserungssystems ín BENGBU-china

4.1) Ein- tiberstauanalyse

Brste Untersuchung

Um eínen ersten EÍndruck der SÍtuatÍon zu
zuvor beschriebenem Simulationsmodell eine
'míttleren' Regenereígnissen durchgeftihrt.
Regenereiánisse geschÍetrt folgendermaBen :

13L2

gewínnen, wírd nrit den
SeríensimulatÍon nit 33

Die AusTíah1 dieser 33

WW

a:) sortíeren der Regenereígnisse (24 Jahre Regenreihenfolge) Ín
zwei Listen nach Regensumme und Regenintensítát (Anlage 4)

b:) Heraussortíeren der Ereignisse von der 20. Stelle bÍs zur 40.
stelle ín den Lísten (míttlere Ereignisse nach der Regensumme

und der Regenintensítát)
c: ) Aus den so erha1ténen 40 Ereignissen werden díejenigen

gestrichen, welche zÍrreímal vorkommen. Das Ergebnis sínd 33

Ereignísse níttlerer Intensítát.

Abbililung 7 aeiqL dÍé Ergebnísse dieser Sj.rnulation. Díe Entwásse-
rungslage in Bengbu entspricht nicht dem europáíschen Standard.
Trotz der Tatsache, daB nur rníttlere Ereignísse selektiert l^'urden

(Auswaht der Regenereígnj-sse sÍehe oben), h7erden hohe Ein- und
Überstauháufigkeiten festgestellt. Dies íst darauf zur, ckzufiilrren,
daB aufgrund der geríngen Rohrdurchmesser und des kleinen Gefálles
innerhalb der Haltungen nrít dÍesen Níederschlagsereignissen (die
Níederschlagsíntensitát der EreÍgnisse íst h her als die Intensi-
tát verg1eichbarer Ereignísse Ín Deutsch1and) hohe Überstaurnengen
aus den Kanalnetzsysten resultieren.
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Ergebnisse der Seriensimulation
33 Naturereignisse

Prorent aller Haltungen lldl

Abbíldung 7: Ergebnisse

o,4 0,6 o,B 1 1,2

HáuÍigkeit (1la)

der erstén símu1ation

Analyse der Ergebnísse von Simulatíonen mít llodellregen kurzer
Dauer (1o nin)

Ftlr eine weítere KlassÍfÍzÍerung des Netzzustandes werden Sirnula-
tionen des Netzes mit Modellregen 1 (D=LO min; n=1) und llodellre-
gen 4 (D=]-o nin' n=2) als Belastungsfa1l durchqefrihrt. zum EÍn-
satz kommen dabeí sowohl tilodellbeschreíbungen der Kanalísatíon nit
Vehren a1s auch mit Punpen an den Auslássen (siehe 2.a.2) ,&.

ffi Hierbei zeígen dÍe Wehrversion und die Pumpenversíon des Kanalnet- W
zes vergleichbare Ergebnisse. SoÍíoh1 die Anzahl der ein- und ttber-
stauenden scháchte, als auch die Überstauvolumina (sÍehe Tabelle
5) weisen kaun Unterschiede auf. zur Bestinmung der Überstauvolu-
nína muB angemerkt l erden, daB bier díe maximalen Überstauvolumína
wáhrend der Símulationszeít schachtweÍse aufaddÍert und nach Simu-
lationsende fÍir alle scháchte zusammengefaBt werden. Der so erhal-
tene Maxirna1wert tiberschátzt deshalb das ftir verschiedene Zeítín-
tervalle gIeíchzeitig an allen scháchten bestírnnbare echte iiber-
stauvolumen.

SanÍerung des Entwásserungssystems in BENGBÜ-china

Tabelle 5: Vergleich der aufaddierten
iberstauvolumína

Netzversion UODREG]-
lm3 l

D=10 ninr n=1

UODREG4
tm3 l

D=10 nin; n=2

víehrversion

Pumpenversíon

468,9

473 r5

25,L

25,L

In den Abbildungen 8 - 11 T/'erden dÍe tiberstauendén Scháchte und
die entsprechenden verteílungskurven der Einstaudauer der eÍnzel-
nen scháchte (Netzversion mÍt' Wehren an den Auslássen) gezeigt.

Netzdanstellung des Kanolnetzes BENGBU-OST (Wehrvension)

Abbildung 8: Darstellung der tiberstauenden scháchte(Modellregen 1_)

l-5L4

ffiru

) )
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Abbildung 9: Darstellung der riberstauenden Scháchte(uode1tregen 4)

Antglld Ísoh{ohtel.tl
Kanalnotz mlt wehron an den Augláuen

Abbildung 10: DarstelIung der Einstauzeítklassen

17l-6 Sanierung de{ twásserungssystems ín BENGBU-chína

Ant9ll der soháohtg l'át
Kanalngtz mlt wohron 6n dBn Aualáalgn

Abbí1dun9 11: Darstellung der Eínstauzeitklassen (It{odéllregen 4)

Anlage 6 zeigrt die entsprechenden Verteilungskurven der Überstau-
volumina.

Bei der Analyse der ersten Ergebnisse wird schon bei kurzen Ereig-
níssen míttlerer Intensítát die starke Überlastung des Einzugsge-
bietes 1 der Kana1isation bestátígt, wohíngegen der stliche feil
(Eínzugsgebiet 2) nicht ausgelastet Íst.
Aufgrund der áhnlíchen Ergebnísse bei den Netzversionen mit Pumpe
und nit Wehr als AuslaBelernent, findet fiir die weiteren SimulatÍo-
nen eÍne Beschránkung auf díe Pumpenversíon der Netzdarstellung
statt, da diese die geringfiigig schlechteren Ergebnisse liefert
( siehe Tabel,le 5 ) .

Eine zusátzliche Beschránkung bei den weiteren Sinulationen stellt
die Verkleinerung der Netzbeschreibung auf den westIíchen Tei1
(Einzugsgebíet 1) der Kana1ísation dar. Díese scheínt gerechtfér-
tigt, da in Einzugsgebiet 2 keine gr Beren Überlastungen aufge-
zeigt werden k nnen und die wesentlichen Schwierigkeíten auf das
Einzugsgebíet L begrenzt sind.

&.@

,@M
W

(Modellregen 1)
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4-2) Dimensionierung der Pumpen

zur weiteren Überpriifung der Dimensíonierung von Pumpe 1 ín Ein-
zugsgebiet 1 !Íird entsprechend der im letzten Kapitel festgeIegten
Beschránkung mÍt der verkleinerten Netzdatei gerechnet. zu ver-
g1eíchszwecken kommt eine Pumpenversion nit 4 19 m3/s maxima]-er

F rderkapazitát und eíne Netzversíon rnit einem FreiauslaB
(anstelle von Pumpe 1) zum Eínsatz. tilodelltechnisch erfolgt der
AbfluB durch einen Freiaus1aB unter Annahne der Grenzwassertíefe
hn.. Eine RtichstaubeeinfluBung ist nicht m glích. Bei der Netzver-
sion rnít FreiauslaB als AuslaBelement wírd auBerdem auf das

SpeÍcherbecken verzichtet, um alle Pufferersctreinungten eÍnes soI-
chen Elementes ausschlíessen zu k nnen und die rnaxírnalen Abf]uBra-
ten aus den Kanalnetz aufzuzeigen. Díe SinulatÍonen werden mít den

Modeltregen 1 (D=10 mint n=1) durchgeftihrt. Der folgenden Tabelle
6 sind die wictttigsten Ergebnísse zu entnehmen.

Netz-
versíon

Eínstauende
Scháchte

Überstauende
scháchte

Überstau-
volurnen

Max.AuslaB-
kapazítát

t,g m3/s 49 20 457 m3 4,9 m3 1s

FreiauslaB 49 20 449 n3 5,8 m3ls

Tabelle 6: Vergleichende Simulation am AuslaB l-

Tabelle zugeh rÍqen AbfluBganglí-

Sanierung des Entwásserungssystems in BENGBU-china

lstzustand - Modellregen 1

6

5

4

3

2

1

8.15 8.3o 8.45 9.oo 9.'l5 9.3o 9.45 1o.oo 10.15 10.30 10'/í5

LauÍendé zeit Íhl

slm!latlonsan'snc| 8.o0 UhÍ

Abbildung 12: AbfluBganglinie an AuslaB l-

Bei der Netzversíon nit dem FreiauslaB zeigt sÍch eine erh hte ma-

xíma1e AuslaBkapazÍtát von 5,8 m3,/s, díe aber nicht die Anzahl der
eín- und tiberstauenden scháchte verringern konnte. Lediglich díe
H he des Überstauvolunens wírd urn 2 Prozent verringert. Durch den

vergleich der beíden AbfluBganglínien kann das bei der Netzversíon
nit der Pumpe am Aus1aB erforderliche Speíchervolumen vor dem Aus-
]'aBe1ement bestimmt werden. Dieses erforderlíche Speichervolumen
von 760 n3 Íst kleiner als das tatsáchlich an AuSlaB 1 vorhandene

rér1 Speichervo1umen von 2500 m3. Deshalb kann Pumpe P1 nach dieser Un-

tersuchung nur als geríngf gig zu kIein dilensioniert angesehen
werden. Die Hauptunzulángtichkeíten der Entvíásserungsanlage sind
im Kanalnetz selbst z1t suchen. zur Behebung díeser Problernatj-k
werden drei Sanierungsszenarien erarbeítet, die irn folgenden náher
beschrieben hterden.

L9l-8

oP-
8.OO

il$

In Abbíldung 1-2

nien am AuslaB 1

sind die dieser
gezeigt.

))

DurchÍ|uB lm..3/8]
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5. ) Saníerungrsszenarien

5.1) Netzerweíterung (Vernaschung und Rohrerveíterung)

BaurnaBnatrnen sind nit vielen Schwierigkeiten verbunden
(Verkehrsbehinderung, Lárrnbelástigung, Gefáhrdung anderer Bau-
werke). Deshalb wird versucht, diese MaBnahmen in begrenztem Um-

fang ín eíne SanierungsnaBnahme zusanmenzufassen (gleÍchnáBígerere
Belastung des Systerns durch Vermaschung und Entlastung der beson-
ders riberlasteten Haltungsstrecken durch Verg:r Berung der AbfluB-
querschnítte). zíe1 der Simulation ist, die Miiglichkeiten der Net-

@& zerweiterung im Hínblick auf die Verbesserung der Ent!íásserungssi-
tuation in Bengbu zu prtifen.

Die eínzelnen durchgefrihrten Anderungen werden nun aufgezeigt:
-1- Eínfiihrung von 4 zusátzlichen Haltunqen

Tabelle 7: Kenndaten der neuen Haltungsstrecken

Ealtung Lánge
Im]

Durchmesser
tml

Spe íchervo1 urnen
Imt ]

HA].43V
HA822V
HA832V
HA321V

160
160
160
l-60

0r38
0.60
a ,45
o ,45

18r14
45,24
25 ,45
25 r45

z LL4,28

-2- Erl eiterung von 4 schon exístierenden Haltungen

tswásserungssystems ín BENGBU-china

Das mit Hi1fe díeser Er! eÍterungen néu geschaffene Speíchervolurnen
ím Kanalnetz betrágt 5]_2,08 m3. Dié genaue Lage der tíattungen kann
Abbildung 13 entnornmen werden.

5.2) Ahlsopplung der angeschlossenen undurchlássigen Fláchen

Eine andere }taBnahme zur 'SanÍerung' eines stadtischen Entwásse-
rungssystems íst díe teílweíse Abkopplung der angeschlossenen F1á-
chen. Diese M 91ichkeít stellt eine flexible Sanierungsvariante
dar. Zur Abschátzung der damit verbundenen Entlastung des Ent! ás-
serungssystems werden die angeschlossenen undurch1ássigen Fláchen
schrittweíse von ]_0 - 508 abgékoppélt.

Erste símulatíonen stellen heraus, daB ein Abkopp1ungsgrad von 20a

der angeschlossenen undurchlássígen Fláchen den gr Bten wírkungs-
grad auf die Entlastung des Entvásserungssytems zeigt. Zusátz1ich
zu der Netzversion mít eíner 20 prozentígen Abkopplung wírd dÍe
Netzversion mít der h chsten Abkopplungsrate (508) ftir die weítere
Untersuchung beibehatten. Ferner wird zu der allgemeinen Abkopp-
lung im gesanten Netz noch eine weÍtere AbkopplungsmaBnahrne ge-
schaffen. Nur in dem besonders tiberlasteten Teilgebíet werden díe
angeschlossenen undurchlássigen Fláchen um 20 Prozent abgekop-
pelt, in restlichen GebÍet jedoch auf dem Ursprungsniveau beIas-
sen. Damit soII tiberpriift ! erden, ob punktuelle MaBnahmen zur L -
sung des Problemes beítragen k nnen. Die írn tiberlasteten Teilge-
biet abgekoppelte Fláche hat eine Gesamtgr Be Von 8,3 tha]. Be-
troffen von der speziellen AbkopplungsmaBnahme sind 36 Haltungen.
Die Lage des Teilgebietes kann wiederum Abbildung 13 entnommen

werden.

2720

",,1ftW

Tabelle 8: Kenndaten der erweiterten Haltungen

Haltung Lánge
tml

Durchmesser [m]
vorher I nachher

volumen [n3]vorher I nachher

HA38OB
ITA37O
HA36O
HA350

155
L85
265
156

o r375
o ,45
o16
o,8

1r0
1r0
1r0
1rO

L7,L2
29 ,42
74 r93
78 r4L

LzL,74
!45,29
208,13
L22 r52

t 199,88 597 ,68
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Au8lao 2

T 
'lsy'8t 

ín1

Abbíldung 13: Darstel1ung der Saníerungsvarianten

5.3) Ergebnisse der Sinulationen

AIle zuvor vorgestellten Sanierungsvaríanten werden mít l.íodéIlre-

- gen 1,2 und 3 nachqerechnet und den Simulationsergebnissen des

"''{@ 
rst-zustandes gegeniiberqestelrt.

Analyse der tiberstauvolumina:
AIle Saníerungsszenarien zeígten eine sptirbare Víirkung in Verbin-
dung rnit dem Belastungsfall lllodelIregen ]- (D=]'o rnín; n=1). Der Ab-
bíldung L4 ist das errnittette Ú'tcerstauvolumen z\ entnehmen. Im

Vergleich zum Íst-zustand wird eine ReduzÍerung des iberstauvoIu-
nens von bis zu 1008 erreÍcht. Auch bei den in der Durchflihrbar-
keit a1s besser zu beurteílenden MaBnahmen (spezíelIe Abkopplung
von 2o4 der angeschlossenen undurchlássigen rláchen) wird eine
Verríngerung von 50? realisíert.

2322 Saníerung des Entwásserungssystens ín BENGBU-chína

Die weíteren l{odel1regen (a1le Belastungsfálle haben eine Wieder-
kehrzeít von 1 Jahr! ) zeigen eine Überlastung des Entu'ásserungs-
systems auch im saníerten zustand. Lediglich die AbkopplungsmaB-
nahme um 508 bringt díe erwarteten gr Beren Verbesserungen im Ka-
naInetz. Dieser Saníerungsfall ist als solcher jedoch etwas skép-
tÍsch zu betrachten, da díe Realisierbarkeít dieser t{aBnahme frag-
wtirdíg ist.

Simulation mit FreiauslaB

6000

5000

4000

3000

ffi

2000

1000

o
Sp.2O% 2o%Abk. 50%Abk.

Abbildung 14: Überstauvolumina beí der Sinrulation rnj.t den Mode].l-
regen L, 2 und 3

Anzahl der ein- bzw berstauenden scháchté
Die Abbildung ].5 zeígt die Anzahl der bei der Simulation errnitteI-
ten ein- und iiberstauenden Scháchte. Es Í] j'rd deutlich, daB erwar-
tungsgemáB (Kanalnetze mit zusátzlichen Haltungen zur vermaschung
zeigen zlvar eine verninderung der ÜberstauvolurnÍna. nicht aber
eíne VermÍnderung beí der Anzahl der einstauenden Scháchte) bei
der Versíon rnít zusátzlícher vertlaschung und Rohrerweíterung ín
der Netzdatei die Verminderung der Überstauvofumina nicht rnit eí-
ner Verrninderung der stauenden scháchte verbunden ist. DÍe Anzahl
der tiberstauenden Scháchte konnte zwar verringert werden, die Ge-
samtanzahl der einstauenden Scháchte nicht. Auch hier zeigt die

))

ÜbeÍstauvolumen lm..3l
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reine AbkopplungsnaBnahne von 5o8 in Gesantnetz eíne bessere Vtirk-
sankeit, da mit der Verringerung der Überstauvolumína auch eine
Verríngerung der Anzahl der eín- und iiberstauenden Scháchte eng
verbunden ist. Díe bei den iÍcerstauvolumína festgestel1te Tendenz,
daB beí k rzeren Ereignissen die !9irksamkeit der Saníerungs1 sun-
gen gr Ber ist, behált auch híer ihre Giiltigkeít.

Modellregen t Modellregsn 2 Modellregen 3
N tz mit FreiaualaB (Modellregen)

Abbildung ].5 a: Darstellung der einstauenden Scháchte

Modellre9en í Modellreg n 2
Netz mit FreiauslaB (Modell.egen)

Abbi1dung 15 b: Darste}lung dér ilberstauenden scháchte

Tabetle 9 zeíqt díe genauen Ergebnísse aller Sirnulationen

2524 rtwásserungssystems in BENGBU-china

Tabelle 9: Ergebnisse der Simulationen rnit Modellregen

Modell
Eínstau
iberstau
Qr-
Q/s 2
Q3

: Modellregen
: Anzahl der eínstauenden Scháchte
: Anzahl der tiberstauenden scháchte
: tberstauvolumen 1rn3 1: Maximale abfluBráte aus dem system tm3/s]: In der Sírnulationsdauer abgefiihrtes Gesamtvolunen [rnJ]

%ffi

ffiW
AbschlieBende Betrachtung der Pumpenf rderleistung
Da beí den Sírnulatíonen die Netzversíonen rnit eínen Freiaus1ass
anstatt Purnpe 1 gewáhlt wurde (un alle BeeinfluBungen durch die
Pumpe von Anfang an ausschlieBen zu k nnen), seÍen híer noch ein-
nal einíge Bemerkungen zur Dimensíonierung der Puurpe aufgefrihrt.
abbildung ]_6 zeigt díe maxímalen AusfluBraten aus dem Kanalnetz.
Díe erzielten AusfluBraten 1iegen bei den lángsten Modellregen
(Mode1lregen 3 hat eine Dauer von 30 [mín]) un bis zu 30? tiber der
maxímalen F' rderkapazitát der Pumpe P]-. Die Saníerungsvarianten in
Verbíndung mit den AbkopplungsnaBnahrnen zeiqen aber auch hier ein
besseres Ergebnís. Beí dem rnaxirnalen Abkopplungsgrad von 508 wird
díe gr 8te F rderrate der Punpe nur unwesentlich iiberstiegen. Es
wird hier aber nachdrticklich darauf hingewíesen, daB díe Sanierung

sanierung

Anzahl lSi,l

tE,"** l
I N u",.. I
I E so.zo* I
I w ,o*oor- I

l*".-^-_J

Netz Model1 Einstau Überstau Q1 Q/s 2 Q3

fst 1
2
3

49
69
7A

20
31"
35

449
2036
5442

5r8
6r9
7r8

L6476,7
20822,?
29242,7

Verm. 1
2
3

48
70
81

3
22
30

39
L534
49L2

5'8
6r9
7,9

L6477,6
20813,5
29227 ,7

sp. 204 1
2
3

39
64
78

9
23
32

220
t2r6
4L45

5r7
6r8
7r8

L556r ,4
L964L,2
27607,8

208Abk 1
2
3

34
54
69

4
15
27

96
598

259L

5r4
6r2
7rL

L3648,2
L7253,5
24267,2

508Abk I
2
3

6
l-L
30

1
1

L3
r-01

4r2
5r1
5r9

9409,4
LL914,O
16819, O

Modellregen 3
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I Modellregen t NN Modellregen 2 l--- lModellregen 3

Abbildung 16: Maxirnale AusfluBraten aus der Kanalisation

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

6.) Béwertung der Ergebnisse
;=

Zur Überprlifung dieses Trends (1ángere und stalrkere Regenereig-
nisse zeigen eine Über].astung der aufgefiihrten Sanierungs1 sungen)

wird eine Seriensimulation nit sechs ausgesuchten Naturereignissen
(Wiederkehrzeiten von 0,6 bís 1,2 Jahre) durchgefiihrt, um eine ge-
naue Beríertung der SanierungsszenarÍen zu ern g1íchen. Die Aus 

'ahlder Ereígnisse wj.rd in der g1eichen Weise durchgeftihrt, wie sie
auch bei der Auswahl der 33 Ereignisse frir die erste Sirnulation
angewandt wurdé (síehe Kapite1 4.]_). Der Unterschied 1ie9t darín,
daB um die Anzah1 der EreÍgnísse stárker zu beschránken nur Ereíg-
nisse ausgewáhlt h'erden, die in beíden nach Regensumme und Regen-
intensitát sortierten Listen zwÍschen der 20. und 40. Position zu

i:3

Dle Simulallon wurde mit 6 ausgsauchlen
NatuÍergignisaen durch g9íijhrt.

,,,,,,l,,} Abbíldung ]_7: Gesamte Einstaudauer

Saníerung des Entwiisserungssystems ín BENGBU-china

finden sind. Die Anzahl der Ereígnisse beschránkt sich somit auf 6

'mittlere' Ereignisse. (siehe Anlage 8)

Die Abbildungen L7 und l-8 zeigen die Ergebnisse dieser Simulatio-
nen. Die gesarnten Überstauvolumina und Eínstauzeiten ! erden darge-
stellt. Die nach der SÍmulation rnít den Modellregen aufgefrihrten
Bernerkungen haben ohne Eínschránkung auch ihre Gtiltigkeít beí die-
sen Ergebnissen. Eine deutliche Verninderung der ÜberstauvoIumina
zeigt nur dÍe Sanierungs1 sung rnÍt der h chsten AbkopplungsmaB-
nahne.

Elnstaudauer Ihl
800

700

600

500

400

300

200

100

o lst VeÍm. sp.2o% 2o*Abk. so%Abk.
Sanierungsvariante
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des Kanalnetzes ftir den

volumens vor der PumPe

Pumpenleistung am AusIaB

FaIl, daB keine Vergr Berung
durchgef hrt w5"rd, mit eÍner
1 verbunden seín muB.

des speicher-
Erh hung der

10

9

I
7

6

5
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Di Slmulallon wurd mit B auageauchl n
Naturerel9nlaa9n durch geíaihrt.

Abbildung 18: Gesantes Überstauvolunen

50%Abk.

Zu Vergleichszwecken werden ín Tabel1e 10 die Gesamtniederschlags-
und die abfluBwirksamen Niederschlagsvolumina dargestellt.

TabelIe ]-o: Darste11un9 des Níedersch1agvolunens der sechs Na-
turereignÍsse

San i erungsvar í ante Ist Verm. sp.2oa 20?Abk. so?Abk.

cesantniederschlag Irn3] 58191 3 581- 91_3 548695 485670 346 308

Abf luB!,rirksaner N. [rn3 ] 452LL3 452LL3 42AOO5 376929 264L98

Abbildung 19 stellt díe staufreíen scháchte des Kana}systems dar.
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Prozentanteil aller scháchte l%l

N
50964bk.

80

N-*
f:?

I ohne Etn8táu

N\\\\\ otrne oberstau

Verm. Sp.2oqb
Sanierungsvariante

Dig slmulaiion wuÍdo mlt 6 ausgeauchlgn
Natur ÍelgniaaEn durchgeíiihrt.

Abbildung ].9: staufreie Scháchte in
lation mit den Naturereignissen

oie Verteilung der Einstaudauer-
wird in Anlage 9 gezeigt.

Restiné:

der Kanalisation bei der Sinu-

und der ÜberstauvoIumenkIassen

Díe schwierige Entwásserungssituation in Bengbu kann durch die in
der Seriensirnulation getesteten Sanierungsl sungen kaum oder nicht
verbessert werden. Die punktuellen'BaunaBnahr'Ílen' in Netz stehen

rv'tt{*) in keinem Kosten - Nutzen Verháltnis zur Entschárfung der Entwás-
serungssítuation. Aber auch die spezíeIlen AbkopplungsmaBnahmen im
A1tstadtgebíet erfiillen die nach den Simulationen mit Mode11regen
]. gemachten Erwartungen nícht. A11e gr Beren Be1astungsfá1Ie
(Modellregen 2 und 3; Naturereignísse) iiberlasten die Kanalisation
nach Durchftihrung der getesteten Sanierungsl sungen. Nach den in
Deutsch1and gÍi1tigen Kriterien zlr Bewertung eines KanaInetzes
k nnen nur unfangreiche NeubaumaBnahrnen oder aber díe Abkopplung
groBer Fláchen ím Einzugsgebiet des Kana1es (> 40a) die herr-
schende Situation vérbessern. Die Abkopplung derart groBer F1áchén
wirft in der DurchfÍihrung Schwierigkeiten auf. In náchsten Kapítel
soll eíne L sungsm glichkeit dieses Problems aufgezeigt werden.

Sanierung

209fAbk.
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7. Iturcbf hrung der AbkopplungsuaBnahlen

Insbesondere Dach- und Hoff1áchen und ín beschránkten }íaB auch
straBenfláchen bieten sích frir eine Abkopplung vom Kanalísations-
systems an, da von hier keine gr Beren Verschmutzungen zu errrarten
sínd. Abbildung 20 zeigt díe Durchftihrung eíner solchen l{aBnahne
(Fujita, Koyamai ].990). Es wírd eín Entwásserungssystem gezeigt,
in denr die anfallenden !Íassermengen beí eínem Níederschlagsereig-
nís von den abzukoppelnden Fláchen einem Rígolensystenn zugéftihrt
t^'erden, um síe dort gezíe1t zu versickern bzw. stark verz gert ab-
zufilhren. Dadurch wírd der spitzenh'ert des Abf1uBgeschehens Ím

vergleich zu herk mrnlichen Kana1netzen deutlich verríngert. Das
anfallende Schnutzwasser wird einem Schmutzwasserkanal zugefiihrt.

Die Konbination der Speicherunq bzw. versickerung von RegenrÍasser
ín einem Rígolensysten rnit der gTetrennten Ableítung verschltutzten
Abwassers stellt eine besonders naturnahe, kologísch sinnvolle
Saníerungsl sung filr tiberIastete Kanatisationssysteme dar. Sie íst
auch filr Gebiete anzuwenden, ín denen aufgrund einer zu geringen
Durch1ássígkeit des Bodens oder aber eines zu hoch ge1egenen
Grundwasserspiegels díe Versickerung von Regenwasser nícht durch-
gefflhrt ! erden kann. Aufgrund der verz gerten Abftibrung des Regen-
ÍrÍassers (welches nÍcht versíckert werden kann) in den náchst gele-
genen Vorf1uter, wÍrd zudern noch dÍe Wasserfilhrung dieses Vor-
fIuters (hÍer Huaíhe River) vergleichmáBÍgt.

Díe zu erwartenden Baukosten fiir ein Rígo1ensystém sind geringer
als dÍe zu veranschlagenden Kosten frir den Bau von Speicherbecken
nít vergIeichbarer Speicherkapazitát (Grotehusmann, Khelil, Sie-
ker, Uhli 1991).

3130 Sanierung des Entwásserungssystens Ín BENGBU-China

Abbildung 20: Saníerung eíner Entwásserungsanlage durch ein Rígo-
lensystem
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Anlage 1: Bescbreibunq der Kana].netzdatei Dit wehr und uit Prnpe
a1s AuslaB

EII|IGE BEIIERKInÜGBII ÜBm, DIB rEEzKolÜPIGt'RATIolt

1. Nach der courant-Bedíngung betrágt der maxinal rnoegliche
rechnungszeitschrítt den wert 8.74 sec (Haltung ha8oo).
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1.69 1.50 1.618 .96

.11 1.50 .129 1.1{

1.82 1.50 3.3t1 1.83

.16 1.50 .180 1.r3

.22 1,50 ,211 1,25

.ti 1.50 .126 l.tl
2,25 1.50 3.{29 1.52

,x2 1.50 .358 1.62

.11 1.50 .108 .95

.16 1.50 .205 I.29

.16 1.50 ,r2r .16

,22 i.50 .181 .82

.11 1,!0 .1{8 1.3{

,1 1.50 .221 l.Jg
.x8 1.50 .236 .8{

.50 1.50 ,651 1.29

.1 1.50 .157 .99

.28 1.50 .410 1,t5

.11 1.50 .1{7 1.3{

.16 i,50 .002 .01

.16 1.50 .002 .m
,16 1.50 .156 .98

1 .60 .60

L ,75 .75

1 .38 .38

r .75 ,15

I .38 .38

I .38 .38

1 .90 .90

I .38 .38

1 .90 .90

i .38 .38

a1{1 a1{0

al{0 al30

a1{3 a1{2

all2 a1{0

ai32 a130

a13l al30

a130 a120

al21 al20

al20 a110

alll a110

all0 a100

b032 b030

b031 b030

b033 b030

M30 b020

b023 b020

b021 b020

b020 b010

b011 b010

al01 b010

b010 b000

b150 b1{3

bl{l b1{0

b1{2 bt{0

bt4l b1{0

b1{0 b131

b13l b130

b130 b120

b121 b120

b122 b120

b120 b1i0

blil b1l0

b112 b1t0

b110 bl00
b103 b102

bi02 bt01

btol b100

b100 b000

M00 a sl
c023 c02I

W

2,61 .00

2.90 .00

{.n .00

1.6{ .00

8,73 .00

1.40 .00

1.28 .00

.53 .00

,11 .00

1.57 .00

.28 1.50 ,272 .96

.44 1.50 .t9l 1,11

.11 1.50 .081 ,t2

.{4 1.50 .505 1.14

.11 1.50 .091 .81

.11 i.50 ,091 .80

.6{ 1.50 .794 1.25

.11 1,50 ,126 i.tI

.6{ 1.50 .191 ).,25

.11 1.50 .122 1.08

,79 i.50 .875 1.11

.20 i.50 .t{3 ,n

.2S 1.50 ,272 .96

,28 1.50 ,272 .96

.{{ 1.50 .{66 1.06

,22 1.50 .196 .89

,22 r.50 .196 .89

.6{ 1.50 ,577 .91

,22 1.50 .196 .89

,x2 1.50 .196 .89

.6{ 1.50 .819 1.t9
,16 1.50 .051 ,32

,22 1.50 ,273 1.21

,22 1.50 .300 1.3

.28 1.50 .{35 1.5{

.28 1.50 .5tl 1.01

.28 1.50 .511 1.81

1.17 1.50 2.1{6 1,21

,28 1.50 ,X72 .96

.28 1.50 .192 .68

1,71 1.50 2,251 
''27,28 1.50 .211 .74

.28 1.50 ,212 .96

1,71 1.50 2.152 l.3l
.6{ 1.50 .560 .88

.64 1.50 .560 .88

.6{ i.50 .61t .96

3.00 i.50 {,402 1,{7
.00 .00 7,80 1.s0 36.398 {.67

.28 1,50 .192 .68

3.05 .00

r,xz .00

1.{9 .00

1.70 .00

2,10 .00

.18 ,00

2,61 .00

.36 .00

,2? .00

1.12 .00

1.39 ,00

2,t7 .00

7,12 .00

1.30 .00

.81 .00

1.14 ,00

1.06 .00

,74 ,00

,2? ,00

1.26 .00

.8{ .00

3.00 .00

1,51 .00

1.71 .00

,15 .00

4.96 .00

2,11 .00

1.30 .00

2,30 .00

,11 .00

2,1t .00

,57 .00

.90 .00

.10 .00

i.53 ,00

2,68 .00

1.30 .00

.95 ,00

,21 .00

,il .00

1.8{ .00

1.33 .00

1.28 .00

.38 .00

,75 .00

2,59 .00

1.52 .00

1.82 .00

3.15 .00

2,83 .00

1 1.00 1.00

l.75.?5
2 1.20 1.20

I .38 .38

1 .38 .38

I .38 .38

1 .60 .60

1 .60 .60

2 1.30 1.30

I .38 .38

2 1.35 1.35

I ,{5 ,45

1 ,52 .52

1 .38 .38

2 1.50 i.50
I .5r .53

i .38 .38

l.45 .45

i .15 .{5

1 .53 .53

2,?9 .00

2.59 .00

1.33 .00

,80 .00

,92 .00

.5{ .00

L,Z4 .00

2,19 .00

1.39 .00

2,23 ,00

1 1.00 1.00

t ,50 ,50

1 .60 .60

I .60 ,60

1 .75 ,15

t .53 ,53
111rl

1 .90 ,90

1 .53 .53

I .5! .53

I .90 .90

i .{5 .{5

I .53 .53

I .53 .53

1 .60 .60

t .60 .60

1 ,60 ,60

t 1.50 1.50

I ,60 .60

1 .60 .60

1 1.50 1.50

I .60 .60

1 .60 .60

I i.50 1,50

1 .90 .90

I .90 .90

1 .90 .90

2 1.50 2.00

900 3.90 2,00

I ,60 .60

1 .38 .38

I .{5 .t5
1 .60 .60

I .80 ,80

1 .{5 .{5

1 .0 .60

I .38 .38

t ,45 .{5

1 .45 .45

I .15 .45

2.58 .00

2,70 .00

5.n .00

1.45 .00

3.02 .00

2,X0 ,00

1.{2 .00

1.46 ,00

.lt .00

2,20 .00

) )
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Anlagen Saníerung deq/
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ln [Atll,ltG s$acm

OBil

soncnT

ulmt

m l&frlltc scÍAm

OBK

sfftctT

lltTBt

PRoril mNEzoEFMlE q'Ba ÍB q vm v voLL

TIP [0m mHfi IJxÍs nmmB smlm (s'tATimn)

(nr) (r) (Il / il nmB) (F*2) (til) ([rr]/s] (vs]

'[nÜBsE
GBslllÍ mlsTllll

(vs) (vs)

Pn0m mPuGmBLIE oUÍR m 0 volt l, v l 
'lllljl$sBnP {omB BRBIIE tJxÍs nmms sffitlTl ($AnffNR} ff$m [fislnm

([) (r] (r / lil mm] (ril2) (r{r) (rlr3/s) (tl/s) (i/s) (vs}

c02l

c021

c021

c020

c020

s020

c020

c010

c010

c010

ln bc023b c023

122 hc022 c022

123 hc032 c032

124 hc021 c02t
125 hc021b c021

126 hc0{0 c040

127 bc050 c050

128 tu020 c020

129 hc011 c0l1

130 bc012 c012

131 hc010 c010

132 hc00{ c004

il3 hc005 c005

13{ hc003 c003

i35 tu001 c001

116 hc002 c002

13? hc000 c000

138 hcil cru
139 bd0t7 d077

140 hd077x d0nx

1{1 hd112 di12

1{2 hdU2x dllk
113 hdu2l d1l2y

1{{ hd070 dom

l{5 M070b d070

U6 bd070c d070

1{7 hd051 d05l
148 hd051b d05t

1{9 hd051c d051

150 hd06l d061

15i hd060 d060

152 hd050 d050

153 bd0t3 d0{3

154 hd0{1 d041

155 hd0l2 d012

156 bd010 d0{0

157 bd038 d038

158 hd035 d035

ts9 hdot{ d03{

160 hd033 d03l

.192 .68

.512 1.81

.2n2 r,21

.560 .88

,192 .68

.560 .88

.560 .08

1.{6{ 1.29

,212 .96

.323 1.1{

1.511 .86

.192 ,68

,272 .96

1,660 .94

.386 1.36

.386 1.36

2.001 1.13

2.i05 1.19

.t12 ,50

.t{5 .51

.64 1.50 .5{0 .05

.6{ 1.50 .532 .81

.6t 1.50 .532 .8{

,22 1.50 ,199 .92

.6{ 1.50 .826 1.30

.18 1.50 .{26 r,tl

.6{ 1.50 1,099 1.n

.38 1.50 .567 1.{7
,22 1.50 .265 l.n
.s0 1.50 ,922 1,83

.61 1.50

,19 1.50

,19 1.50

,07 1.50

.07 1.50

,79 1.50

,19 1.50

.16 1.50

.16 1.50

.{{ 1.50

161 M0l2
162 M036

163 hil031

164 tub3lb

165 M037

166 M030

167 hd030b

'*'.3 168 hdor{

169 M02l
v0 hd022

171 M021

172 hd020

173 hd0mb

17t hd0t8

175 hd018b

176 hd017

177 hd016

178 bd015

179 hd01{

180 hd0t3

1 .75 .75

t .90 .90

1 1.50 1.50

1 .60 .60

i .90 .90

1 1.50 r.50

I 1.20 1.10

I .{5 .{5

1 .75 ,15

I .75 .75

1 .75 .15

1 1.50 I.50
1 1.50 1,50

I 1.50 1.50

I i.50 1,50

I .60 .60

1 .75 ,75

1 .38 .38

I .75 .?5

I 1,00 1.00

I 1.20 1.20

I t.m 1.20

2 2.{0 2.50

i .{5 .45

1 1.00 i.00
I 1.20 1.20

2 2.10 2.50

2 2.50 2.50

I 3.00 3.00

I 3.00 3.00

,852 i.93
.199 .3i

2.118 1.20

.I90 ,61

.560 ,88

2.1{6 1.21

1.19{ 1.06

.18? 1.17

.552 1.25

.700 1.58

.4{ 1.50 ,999 2,26

1,11 1.50 2,310 t.3t
1,17 1.50 2.u0 1.31

1,11 1.50 t.{ll 1.36

1,71 1.50 2.111 1.t6
.28 1.50 .463 1.6{

.{1 1.50 ,778 3,,?6

.11 1.50 .120 1.06

.{{ 1.50 .900 2.01

,19 1.50 1.058 1.15

1.13 1.50 1.176 1.30

1.13 1.50 t.{65 1,30

6.00 1.50 10.018 1.6t

.16 1.50 .0{9 .31

,t9 1.50 1,i15 1.12

1.13 1.50 1.19{ 1.06

6.00 1.50 9.880 1.65

6,25 1.50 10.124 1,67

1,07 1.50 {1.815 5.92

1,0? 1.50 41.815 5.92

.60 .60

.60 .60

.{5 .{5

.90 ,m

.60 .60

.90 .m

.90 .90

i.20 1.20

.60 ,60

.60 .60

1.50 1.50

,60 ,60

.60 ,60

1,50 1.50

.60 .60

.60 .60

1.50 i,50
r.50 1.50

.60 .60

,60 .60

.90 .90

.90 ,90

.90 .90

,52 ,52

.90 ,90

,70 ,70

.90 .90

.70 ,m

.52 .52

,80 .80

,90 .90

1.00 1.00

1.00 1.00

.30 ,30

.30 .30

1.00 1.00

1.00 1.00

,{5 .{5

.{5 .{5

.{4 i.50

.6{ 1.50

1,71 1.50

,28 1.50

.6{ 1.50

L1I t.so
1.13 1.50

.16 1.50

.& 1.50

.u 1.50

.15 .00

1,58 .00

231.36 n1.00
.36 .00

.21 .00

1.71 .00

1.71 ,00

1.32 .00

i,06 .00

1.11 ,00

1.02 .00

1,31 .00

.08 .00

1.03 .00

118.3{ 1t6.00

.05 .00

,82 .00

,11 .00

.00 .00

.00 .00

.x8 i.50

.28 1.50

.16 1.50

. 4 1.50

,28 1.50

.64 1.50

.6{ 1.50

1.11 1.50

,28 1.50

,28 1.50

L17 1.50

,28 1.50

,28 1.50

1,17 1.50

,25 1.50

.28 1,50

' 
71 1.50

L,n 1.50

,28 1.50

,28 1.50

.11 .00

.14 .00

.19 .00

.14 .00

.1{ .00

.06 .00

.29 .00

1.41 .00

.05 .00

.12 .00

1.{5 .00

,xz .00

,22 .00

,82 .00

.82 .00

.61 .00

.08 .00

.61 .00

.95 .00

1.59 .00

d032 i1031

d036 d031

d031 i1030

d031 d030

d037 d030

d030 d020

i1030 d020

d02{ d023

don d022

d022 d021

d02l d020

d020 d018

d020 d018

d018 d0t0

d0i8 d010

d017 d016

d016 d0l{
d0t5 d014

d01{ d013

d013 d0t2

c003

c003

c003

c000

c000

c000

ctu
aus2

d077x

d070

du2r
dll2y
d0?0

d051

d0R
d051

d050

d050

dos0

i1060

.10 .00

,05 .00

.06 .00

.75 .00

.11 .00

.{6 .00

.31 .00

.10 .00

.95 ,00

.94 .00

.80 .00

.80 .00

.80 .00

,12 .00

.12 .00

,12 .00

.3{ .00

.3{ .00

.3{ ,00

1.69 .00

W

181 bd012 d012

182 hd011 d011

183 hd010 d010

l8{ hd00l d003

185 m002 d002

ls6 1d001 d00l

187 M000 d000

188 bdm dzu

189 lausll ausll
190 haE2l aus21

d011

d010

d000

d002

d001

dn
dtt
aus2

a s12

aus22

d050

d043

d0{0

d040

d0{0

d038

d030

d033

d033

d032

.833 i.31 1,49 .00

t.4ll 1.80 t.t6 .00

1.55{ 1.98 .51 .00

.069 .98 .20 .00

.069 .98 ,29 .00

1.626 2,07 .86 .00

1,?31 2,20 1,50 .00

.198 1.24 i.98 .00

.211 1.33 2,11 .00

.778 1.?6 19.00 17,80
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m nBm sm}cHl scmcm fl? ffirEIIfimmB nrllmflom tm ÜBntil.l oBPaurs

oBE[ t'tltst ÜBm ÜBm IiWGB BBnm[ IEItT

sffi,Í soEB

(n+illl) (r{) (ri$r) ) (x) (il)

191 rdrl alsl ausll I 11.10 ,17 15.60 1,6? 1.50 .55000 i.50

192 r&2 a sZ aus2l 1 13.20 .17 16.00 2,91 2.80 '55000 2.80

s?mffisolffiE (mHmffiImmma) { KltilJBIÍl BI$-n.rM

spaffim soncm o&ffitDB fiomiloBB oBtsruBm vmiln

scncnT s&l,B [omB

(l{+tt} (ll+ltll) ( +m{) (l{) ( r4} ([rr3)

Sanierung des EntI ásserunssystems in BENGBU - Chína Anlaqen

lmÍvffi llpllilffiÍ DEs [AmIilBBrs: BIsFn.m

xn scEAcnÍ Ax[lscÜ,msilE xAIIÜilGil

11 a220 ba220b ha220

12 allo ha3m ha211b haJU ba310

13 a2U ha2llb ba2ll
1{ a3U haStl la3llb
15 a300 ha310 ba{00 ha301 ha300

a3{6 h3l6
a345 la3{6 ha3{5

a3{3 ha3{5 ha3{3 ha3{{

a312 1a343 ha342 ha152 ha382

5 a3{1 ia3{2 ba3{1 ha353b

6 a310 ha3tl laJ{0 ha350

7 a320 ha3t0 1a330 ha320 1a321

8 a3l2 ha332

9 a331 ha332 ban0b ha331

ffi i0 a330 ha330 ha331

@

n a{60 1a473 ba{62 ha{61b ha46l ha160

22 al62 ha{62

23 a{61 ha161b ha{61

2l a{50 lal60 ba{51 ha{52b ha{50

25 al5l ha{51

26 a152 bal52b la{53 ha{52

ffi 27 a{30 ha4{0 ha{30w 28 a{m ha{30 ba311b ba{20

29 al00 ba420 La{01 ba500 ha{00

30 a{07 ba{07

31 a{06 ha{07 ha408 ba{06

32 al08 !a{08

33 a{0{ ha{06 ba405 ha10{

31 a105 hal05

35 a401 ha40{ ha{02 ha401

36 a103 hal03

3? a{02 [a{03 ha402

l8 1832 1a832

39 a83i ba8l2 haB3l

10 a830 ha831 ha833 ba830

16 a{{2 hallz
i7 a{li ba{12 ha1{3 ha{{l

18 a{{3 ba{{3

19 a{{0 ial{l 1a150 ba{{o

m a{n ha{?3

ausl 13.93 l8.n 13.93 .00 500,00 .000

10.93 5.00 500.00 2500.000

, ausz 13.03 18.{0 i3.03 .00 500.00 .000

wP 18,{o 5.37 5oo.oo 2685.000
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10{ bl22 hb122
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63 434{ hal{{

64 a45l ha{51

65 a380 1a380 la380b
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68 a36o haiTo ha36o
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70 a352 ha!52

ha821

hat00
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5{ allt halllb haill 9{ b000 M10 bb100 bb000

55 a201 [a201 95 b150 bb150

56 at00 ha200 ha101 ba100 hallo 96 b143 bb150 hbt43
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m scnÁcBT lilGBsc mssnB Bt$nrcBil

hc002

hd077 hd077x

M077x hdll2y hd070 hd070b hil070c

Ml12
M112 hdri2x

bdllh Milzy
hd070 hd070b hd070c hd051 bd051b

m051 hd051b ltd051c hd060 hd050

hdo6t
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hd050 hd0{3
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bd03lb

hdo33

ido31

bdo21
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1d017 M016
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hd01{ hd013
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d010 hd000

hd003

hd003 hd002

hd002 hd001

161 d016

162 d01{
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165 d012
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169 i1002
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U2 ausl1
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121 c012 c012

122 c003 bc0l0

i23 c00{ hc00{

lt{ c005 hc005

115 c000 hc003

126 c001 bc001

127 c002 tc002

128 ctu hc000

129 aus2 hctu

M 130 do77 hd077

131 d077x

132 d070

131 d112

13{ d112x

135 duzy
136 d05l

137 d050

130 d061

139 d060

140 d0{3

hdol8

hdott

bdo3{

hdo32

hdo36

l{1 d0{0 M0{3

1t2 d0{1 hd0{t

1{3 d0{2 M0{2

l1{ d038 hd0{0

t{5 d030 hd038

1{6 d035 hd035

M" r47 d033 hd035w-r t{B do31 hdl)3{

1{9 d032 bd033

150 d031 M032

151 d0t6 bd036

152 d037 id037

153 d020 hd0l0

15{ d02{ hd02{

155 d023 hd02{

156 don N023

157 d021 hd022

158 d018 hd020

159 d010 hd018

160 d017 bd017

hdo18b

hdoi0

hdo23

bdo22

hdo21

bd020b hd018

bd018b hdoli

))
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Anlaqe 2: Ííeítergehende Analysé des Kanalnetzes

Darstellung der Profílh hen:

Profilh he
t!rl

Anzahl
tsr.l

Prozent
tBl

akk.Prozent
t8l

r33
,38
,43
,47
,53
,63
,68
,73
,82
,88
,98

L,23
L r27
!- r38
1r 48
L,77
1r 98
2 r48
2,98
3 r92

2
27
2L

1
L?
37

2
L4

2
2L
L2

7
1
I

L4
4
L
3
2
l-

1, 05
L4,2L
Ll",05

,53
8r95

L9 r4?
L,05
7 ,37
l, 05

11, 05
6 t32
3 ,68

,53
,53

7 .37
2,LL

,53
1,58
L.05

,53

1,05
L5,26
26 r32
26,4.E
35 r79
55 r26
56 r32
63 168
64,74
?5,79
82 rLL
85 r79
86 r32
86r84
94 r2L
96,32
96,84
98 ,42
99,47

LOo , OO

Verteilung der Profilhiihen
Kanalnetz Ost-Bengbu
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mm ()BEil lltm mmt
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fl[PniltEisIllllc
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llR scllltrl ltcBsctlÍtssm mlmreM
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Sanierung des EntvÜásserunssystems in BENGBU - china Anlagen

Darstel}ung des sohlgefátles in den einzelnen llaltungen:

Sanierungi des Entwásserunssystems ín BENGBÜ - China Anlagen

Darstellung der Baltungslángen:

M

soh19efá1Ie
t8l

Anzahl
tst.l

Prozent
tBl

akk.Prozent
t8l

t

o3
08
L3
L7
23
28
33
38
43
47
53
57
63
68
73
a2
98
t3

6
23
22
20
23
11

5
1L
L6
L9
Lo

3
2

l_0
4
2
2
1

3,L6
L2.LL
11" ,58
L0,53
L2 ILL
5,79
2 163
5,79
I ,42

10, OO
5,26
Lr58
Lr05
5,26
2,LL
L, 05
1,,05

,53

3r16
L5,26
26,84
3? ,37
49 ,47
55,26
5? r89
63,68
72,LL
82 tLL
8? ,3?
88r95
90,0o
95,26
97 ,37
98 ,42
99 t47

Loo, oo

Verteilung dee SohlgeÍálles
in den Haltungen

Kanalnetz: Ost-Bengbu

Akkum. Prozent(%)
W looT-

90

80

70

60

50

40

30

20
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o
o 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

W

))

HaItungsIAnge
tnl

Anzahl
tsr.l

Prozent
t81

akk.Prozent
t*l

35
45
55
65
75
85
95

L05
115
L25
135
t"45
L55
L65
L?5
L85
i.95
205
2L5
225
235
245
255
265
2?5
285
295
305
3L5
325
355
365
375
395
405
475
505
565
585

oo
o0
oo
00
oo
o0
o0
o0
00
oo
o0
oo
o0
oo
o0
00
oo
oo
00
oo
00
oo
oo
o0
oo
00
oo
o0
oo
o0
o0
00
oo
oo
oo
oo
o0
00
00

2
3
3
9
6
I
4
9
2
I

1"3

6
L7
l.L
I
9

L2
4
7
2
6
L
6
t
1"

3
2
3
L
3
4
5
L
2
1
2
2
L
2

L, 05
Lr58
1r 58
4,74
3,L6
4 t2L
2 rLL
4 174
1, 05
4 r2L
6 t84
3r16
8,95
5,79
4 t2L
4,74
6 r32
2,LL
3 ,68
1, 05
3,L6

,53
3,L6

,53
,53

1r 58
1, 05
Lr58

'53L,58
2 rLL
2 r63

,53
LroS

'53L, 05
1, 05

,53
1, 05

3.r05
2,63
4 r2L
8r95

L2,LL
L6 r32
L8 ,42
23 rL6
24 rzl
28 ,42
35 r26
38 ,42
47,37
53, L6
57 r37
62,LL
68 r42
?O,53
74 r2L
75,26
78,42
78,95
82,L!
82,63
83, L6
84,74
85 r79
87,37
87,89
89 ,47
91,58
94,2L
94,74
95,79
96,32
9?,37
98 r42
98,95

loo, oo

sohles Íálle(%)



Sanierung des Entwásserunssysteros in BENGBU - Chin( Anlagen

Verteilung der Haltungslángen
Kanalnetz Ost-Bengbu

-*1twásserunssystems in BENGBU - China Anlagen

Anlaqe 3! Darstellungl der Trockenwetterdatei

W

100

90

80

70

60

50

30

20

10

o

W

500 600

Durchfltisse
Haltung
ha346
ha345
ha343
ha342
ha341
ha34o
ha332
ha33o
ha22Ob
ha331
ha32o
ha211b
ha3L1
ha31O
b'a442
ha443
ha44L
tta473
ha462
ha46l-b
ha461
ha46O
ha451
ha452b
ha450
ha44O
ha43o
ha311b
ha420
ha407
ha4OB
ha406
ha4o5
ha4O4
ha4O3
ha4o2
ha4o1
ha832
hag3l
ha833
ha83o
ha823
ha822
ha821
ha82O
haSoL
haSoo
ha700
tta6oo
hasOO
ha4OO

(r/s)
.60

1.68
5.56

L3.L7
.oo

38.63
.84

4.26
1.08
3.?4

47.23
.60
.42

51.40
.47

L.72
7 .24

.72

.13
1.t4

.62
6.30
1 .1-L
3 .44

L6.27
2? .2A
27 .50

.oo
24.73

.96
1.45
5.50
L.49

1"1. t 1
.59

1.58
15. 88
2.22
5.44
1.52

10.80
1.45
2.L6
5.13

25.36
.?4

31.84
32.75
33.39
35. s7
84.98

Durchfltisse
Haltung
ha3O1
ha3Oo
]aa22O
haL11b
ha211
ba210
ha2oL
ha2oo
hal01
haL0O
haoo2
haoOl
haOO3
hao0o
ha344
ha453
ha452
ha38O
ha382
ha38Ob
ha37o
ha36o
ha35o
ha352
ha351
ha354
ha353
ha353b
ha32l"
ha141
haL40
ha143
ha142
Ital"32
ha].31
haL30
hal21
ha12o
halLL
baL].o
hbo32
hbo31
hbo33
hbo30
hbo22
hbo2L
hbo20
hbo].t-
halolb
hbor.0
hblso

( l/s)
L.30

r_42. O0
.00
.00
.00

1.75
r_.09

L47 .9L
L. 01

L67 .60
.68

2.35
.19

L71.89
1.30

.76

.74

.00
2.99
2.A7
5. 50
9.72

36.24
1.51

2L.43
.7!

16.99
-L4.76

l-.10
L.52
6.85

.75
2.34
1.05

.o9
Ll. 05

.18
12.85
1. 02

15.25
L.23
.7L
.65

5.60
.57
.53

a.57
.14
.74

11. OO
1.50

Durchfltisse
I{altung
hb143
hbl42
hbl4r.
hb140
hbl31
hb130
hb121
,r.bl22
hbl20
hb111
hbl12
hb110
hb103
hb]"02
hb101
hbl00
hbooo
hco23
hc023b
rrco22
hco32
hco2L
hco2lb
hco4O
hco5O
hc02O
heoll-
hcol2
hcolO
hcoo4
hco05
hcoO3
hcoOl
hcoo2
hcooO
hczu
Íado7'I
}l,doT?x
hdLr.2
hd1"12x
hd1L2y
hdo70
hdo70b
hdoToc
hdo5r-
bd05Lb
hdo5Lc
hdo61
hdo60
hdo50
hdo43

( 1,/s )

3.75
.85
.38

9.44
13.01
L4.74

1. L5
.37

r.9.5L
.24
.45

22.tL
.76

2.47
4.85

24.L4
40. L9

.o6

.o6

.07

.10

.35

.25
-.33

.L4

.oo

.02

.06

.99

.02

.03
1".59

.o5

.23
2.76
3. 05

.47
1.4L

.40
L.20
2. O0
t_.to
1.90
L.47
2.00
2.L2
1. 06
.84

2.43
9.50

LO.44

o 100 200 300 400
Haltungslánge(m)

dliilW,

Saníerung

Akkum. Prozent(%)



Sanierung des Entwásserunssystems in BENGtsu - china Anlagen Saníerung des Entwásserunssystems in BENGBU - chína Anlagen

M

Durchfliisse
Haltung
hdo4l_
hdo42
hdo40
hdo38
hdo3s
hdo34
hdo33
hdo32
hdo36
hdo3l"
hdo3lb
hdo37
hdo30
hdo30b
hdo24
hdo23
hdo22
hdo21
hdo20
hdo20b
hdo18
hdol8b
hdo17
hdot"6
hdo15
hdo14
hdor.3
hdoL2
hdoLl
hdot 0
hdo03
hdoo2
hdooL
bdo00
hdzu
hauslL
haus2l
p2
p1
FR. AÜs. ].

FR. AUS. 2

(I/s)
.10
.1"5

11.6L
L2.79

.99
L.23

L3.95
23.52

.79
9L.52
49.5L
L.49

L45.82
L26.44

.69
1.84
2.92
4.2L

139.59
139.59
r_40.11
r.40. t 1

.33

.7L

.30
1.83
3 .10
4 .40
5.57

2A7 .24
.51

75.r9
L49.39
2A7 .32
436.79
2L2.02
439.44
439.84
2L2.O?
2L2.02
439.84

Geschwind.
Haltung
ha346
ha345
ha343
ll'a342
ha34L
ha34o
ha332
ha33O
ha22Ob
ha33L
ha32o
ha211b
ha311
ha31O
h'a442
ha443
ha441
ll'a473
l'l'a462
ba46lb
ha46L
ha46o
ha451
ha452b
ha45O
ha44O
ha43O
ha3Llb
ha42O
ha4O7
ba4OB
ha406
ha4o5
ha4O4
ha403
ha4O2
ha401
ha832
ha831
ha833
ha830
ha823
}rag22
ha821
ha820
ha80L
ha800
ha70o
ha6oo
ha50O
ha4OO
ha301
ha3OO

(m,/s)

.28

.25

.61

.74

.oo

.6L

.o1

.L7

.o1

.35

.76

.L8

.25

.75

.09

.37

.43

.24

.22

.37
-27
- 51-
.30
.46
.55
.64
.56
.oo
.67
.32
.2L
.39
.35
.70
.L2
.27
.55
-29
.53
.34
.64
.48
.27
.55
.22
.o4
.52
.35
.42
.24

L.25
.25

1.08

Geschwínd.
Haltunq
})a22O
haLl"Lb
ha2lL
ha21O
ha20L
ha2OO
halol"
ha1o0
haoO2
haool
haoo3
haoo0
ha344
ha453
rl'a452
ha380
ha382
ha38Ob
ha370
ha36O
ha35o
ha352
ha35L
ha354
ha353
ha353b
ha321
ha141
haL4O
haL43
ha142
ha132
haL3l
ha]"30
ha121
ha12O
halL1
hal"l"o
hbo32
hbo31
hbo33
hbo30
l'LbO22
hbo2r.
bbo20
hbo].r-
ha1O1b
hbo10
hbl50
hb143
hb142
hbr"41
hb140

(n/s)

.00

.oo

.00

.35

.32

.66

.33

.61

.29

.38

.24

.85

.2L

.27

.30

.00

.31

.4L

.38

.38

.7L

.31

.74
-04
.4t

-. 34
.28
.1.2
.40
.L7
.15
.27
.17
.38
.24
.50
.32
.45
.22
.04
.o3
.37
.20
.1"9
.30
.15
.2L
.46
.19
.44
.1"O
.05
.70

Geschwind.
Haltung
hb13r.
hbl30
hbl2L
hb122
hbl20
bbt 11
hbl12
hbt L0
hbl03
hb].02
hbl01
hbl00
hbooo
hco23
hco23b
h.co22
hco32
hco21
hco2lb
hcO4O
hco5O
hco2o
hc0l"L
hcol2
hc0lO
hco04
hcoo5
ttco03
hcOOL
hco02
hco0O
hczu
hdo77
hdo77x
hdl12
hdl12x
hdlL2y
hdo70
hdo70b
hdo70c
hdosl
hdo5lb
hdosLc
hdo6r.
hdo60
hdoso
hdo43
hdo41
hdo42
hdo40
hdo38
hdo35
hdo34

(m/s)

.74

.33

.27

.L4

.34

.13

.18

.48

.o8

.16

.30

.33

.61

.o3

.o3

.29

.24

.L2

.L2
-. 01

.1L

.oo

.L5

.18

.10

.11

.15

.13

.22

.22

.15

.23

.o6

.L7

.08

.L2

.2r
-26
.24
.27
.33
.35
-29
.L6
.18
.52
.54
.24
.24
.61
.65
.32
.35

)

Geschwind.
Haltung
hdo33
hdo32
hdo36
hdo3L
hdo3lb
hdo37
hdo30
hd030b
hdo24
hdo23
hdo22
hdo21
hdo20
hdo20b
hdo18
hdor.sb
hdo17
hdo16
hdo15
hdol4
hdo13
hdol"2
hdo11
hdo10
bdoo3
hdoo2
hdo0r.
hdo00
hdzu
haus11
haus21
p2
p1"

FR. AUS. 1
I'R. AUS. 2

(m/s)

.68

.70

.04

.50

.47

.02

.72

.70

.33

.29

.39

.56

.64

.64

.79

.79

.07

.27

.23

.39

.3L

.26

.32

.67

.oL

.48

.79

.61

.89
1.60
2. OO

.00

.oo

.oo

.oo

w-stánde (cm ti.so.)
schacht
a346 2.LO
a345 2.76
a343 4.56
a342 6.62
a341 L5.92
a34O 12.39
a32O 14.55
a332 2.23
a33L 38.53
a33O 5.89
a22O 9.55
a31o 16.00
a2LL 2.O9
a311 3.14
a3OO lL.Oz
a442 2.35
a44L 7.88
a443 3.62
a44O 9.83
a473 2.49
a46O 4.64
a462 .58
a46L 2.27
a45O 7.94
a45J" 2.7A
a452 4.19
a43O 11.44
a42O L2.O6
a400 L4.23
a4O? 2.46
a406 7.OL
a4OB 2.A9
a404 5.84
a405 3.t7
a4O1 6-29
a403 1.62
a4O2 3.69
a832 3.51
a831 5.O3
a83O 6.67
a833 3.3O
a82O 5.01
a823 2.3L
a822 3.38
a82L 4.44
a80O L3.80
a8O1 1.a2
aTOO 10.51
a60O 5.13
asOO 7.99
a30L 2.83
a20O 20.98
a21O 3.15

W)

)
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sanierung dés Ent!'á66érunssystens in BBNGBÜ - chrn{ AnLagen

w-stánde (cn ü.so. ) vl-stánde (cn ü.so. ) w-6tánde (cn ü. so. )

't!'ássérunssystens in BENGBU - china Anlagen

Anlaqe 4: statistische I'ntérsuchung dér lÍiédérgclrlagsérél_gnisse

I(rltérién zur Béstimlng eitles Einzelereigmisses:
1. zeitraum d€r Untersuchung! 1963 bis 19a9
2. uiniuale Trénnzeit zwigchen 2 NiédérÉchlagtéréiqnissén: 4

stundén -
3. Trocken'éttér gi1t' solange die Niedérschtagshóhe kleíner als

o,1 Ú! ln 5 l,llnuten i6t.
4. Nur die Ereígnigéé, déren gesaBte Níederschlagshöhe nehr a16 20

nt! bétrágÉ, líerden aufgezeigt.
slortiéfung dér Eel_gnisse nacb dér Regenspende R (I/6/ha).

RsI'ü : gé6amté Niedersctrlagshóhe (nm).
R : Réqenspéndé (l,/s/ha).

ANF-DAT./ZEIT END-DAT./ZEIT RSUU R

schacht
a111
a2 01
a1O0
a1o1
ao0o
aOO2
aO01
aOO3
aurl
a3 44
a4 53
a3 8O
a382
a37 o
a36O
a350
a3 52
a3 51
a3 54
a3 53
a3 21
al41
al40
al3O
a14 3
aI42
aI32
a131
a12 O
a121
al-1O
bo32
b030
IrO 31
bo33
bo20
bo22
bo2L
bo10
bo11
b00o
bL50
b143
bl40
bL42
bl41
b131
b130
bl2o
bl21
br22
bt 10
b111

L.7A
13.55
2.66

26.A4
L.95
3.88

.01
2-3L
2.68
3.60
5.91
4.85
4,22

14. 14
3.?2
9.44
L. A7

18.83
3.2L
3. L?
? .42
?.32
2.57
3.62
3.54

.65
8,93

10.90
4 .23

11. 65
1.80
L.7 L
? .55
2.45
2.35
8.57

. aa
6.54
5.90
4.74
6 .67
L,67

.86
6.58
s.54
9.55
3,05
2 .2?

7L.73
!.42

scbacht
baa2
bl.00
b103
b].02
br-ot-
cO23
cO21
cO22
cO32
cO2O
co40
cO5O
c01O
cO11
c012
cOO3
cOO 4
cOO5
cooo
cOOl"
coo2
c,z\!t,
aus 2
do?7
do7?x
do70
dl12
dl12x
dJ.12y
do51
do50
do6L
do60
do43
do40
do4 L
d042
d03a
d030
d035
do3 3
do34
d032
do31
d036
d037
do2 0
do24
do23
do22
do21
d01a
do10

1.95
6 .6?
1.83
4.52
6.84

.31
1.85

.18

.3a
L6.73
r.70

.90
1.96

.14
-29

2.44

.20
3. O1

.20

.44
4.60

.01

4.94
3 .17
1.30
2.46
4.94
2.55
6 .30
1,.29
2.53
5.66
6.11

-4?
.65

6. 19
27.LL
2.53
6.95
2.66
8. 44

20.83
4.56
9. 06

24.59
1 .93
3 .27
3.74
3.56

29.77
16.?a

schacbt
al017
do16
do14
do15
d013
d012
dolL
dooo
d003
doo2
dool
dzu
ausLl
aus12
aus21
aus2 2

4.54
I.92
1 24
3.92
3.79
5.88

L? .64
L4.35
L?.34
33. L9
25.27
L5 .26
14.05
2L.57
20,13

&w

29 7L9Ar LTLO
L7 aL976 2225
9 81982 1450
a 41975 1650

20 81945 16 0
29 619?9 L730
L5 7L979 9 0
2a 71964 L5LO
13 81970 1730
2 ?!965 2335

29 7r9AO L540
27 ?L964 1645
9 4L964 2445
4 91969 530
? 8L969 L425

!7 ?r9?O Lr25
17 41964 1055
s 81989 L530
9 71982 2L35

24 8L989 2045
2L ?1969 L?35
11 81974 1530
15 71949 530
23 61940 1955
2L 7L970 22(l
I 81965 1850
7 5L972 L3L5

11 71969 115s
l"o 81977 850

29 7L9AL 1740
L? 9L976 2255
9 81982 1s45
I81976 18 0

20 a19a5 1645
29 6L919 LA40
15 ?1979 LO55
2a 71964 1"8 0
13 81970 1S45
3 7t-965 315

29 '.tlgao L655
27 7L964 LA30
9 8L964 2340
4 9t 969 A O
7 41969 L645

77 7L970 1425
I7 8L964 L4 5
5 A19a9 L720

10 71982 2s5

25 AL9A9 54s
21 ?L969 2L55
LL 479?4 L925
15 719a9 1015
24 61980 I O
21 779?0 LL 5
2 81965 115
? 41972 La25

1"1 71969 lal5
IO 81977 L250

41,.63 231.2?74
35.45 L96.9444
45.93 139. 1818
54.83 130. 5476
3L.42 146.3704
44.36 L15.1429
75.47 LO9 -376a

J.02. 10 100. o9ao
41.24 9L -6444
97.20 73.6364

32. 08 7L.2AA9
44.45 70.5556
38 .93 56.4203
46.70 51.8889
40.90 48.6905
49.22 45-574a
51 .63 45.2495
29,39 44.5303'19.42 41.3646

130. OO 40.L235
62.01 39.7500
54. a3 38.8865
63.63 3?.2LO5

a53.42 35.2690
LO3.62 32.4952
69.?6 29.7662
5s.a1 29.6613
65.80 28. A596
4t.L'' 24.5903



San.i.erung des Entwásserunssystens in BENGBU - China Anlagen

ANF-DAT./ZEIT END-DAT./ZEIT RSIJ!{

Saníerung des Entwássérunssystems in BENGBU - China Anlagen

ANF-DAT./ZEIT END-DAT./ZEIT RSU!'l R

MwW

3 81"965 22 0
24 ALgAL 7LO
Ls 7L965 L745
4 9L970 010
9 7L964 L650

L1 61"983 1420
5 81989 2350

L9 7L9?O 855
L9 6L9aL L920
3 31966 16 0

26LOL97a 435
24 ?t9a4 2340
20 6L975 L255
t7 7L964 2320
12 81984 1610
11 7L963 19 0
L2 6L9A9 L4 5
LA 7L97? 2335
30 61983 19 5
6 7L965 L725

4 81965
24 81981
L5 71965
4 9L970
9 71964

11 61983
6 81989

t9 7L970
20 61981"
4 31966

26LOL97A
25 7L944
20 6t975
18 7L968
12 81994
11 71963
L2 6L949
19 7L9?7
1 71983
6 ?L965

2A 9L969 835
10 91983 445
L9 7L963 L245
L9 7L9BO 2L55
L6 5L964 I O
2L 6L972 2L O

9 61981 I O
2L 6L972 L20
23 9r9AL 9 5
2 3L966 2L20

30 71980 555
20 71983 L250
23 51980 2335

LI 6L97L 2 5
L5 41967 L720
30 8L984 2125
6 3L966 3 0

ro 6L9?L 250
29 9L9'11 1,055
22 7L943 2 A

29 9L969
10 91 983
20 7L963
20 7L9AO
L6 5L964
22 6L972
9 61981

2L 6L972
23 9L981
3 31966

30 71980
2L 7L943
25 51980

L2 6L97L
L6 AL96?
3L 81984
6 3L966

Lo 61971
30 91971
22 ?19A3

44.94 10.0759
27 .70 9.92A3
64.43 9.4067
42.20 9.5045
44.66 9,4302
27.35 9.0264
29.?O 8.9L89
44.60 A.A492
38.31 A.7466
40.67 4.7462
2t.L7 8.7LL9
53.58 8.1553
7A.46 7.9493

8l_.96 7.6100
38.90 7.452r
37 .29 7.311"8
34.10 6.42L8
37.9L 6.LO47
58.96 5.3261
24.37 4.6956

111"5
1050
2LLO

445
2L35
2320
445

1 520
o25
650

420
11 0
2L30
75

2045
2155
2LLO
L?5

855
2225

L755
2050
15

L720
610

1445
1330
625

L70
925

l-315
745

19t O
95
710
80
o55

L?5
45

L2LO

200
735

1315
1135
1655
L945
4r5

80
1230
70

1015
2220
525

L7L5
1520
2LLs
1015
L240
75
30
80
750

tt35
L745
205
LTAO
L625

135.28 28.3606
37.34 28.3182
34.33 27.9LO6
42.34 25.6449
42.O5 24.5906
77 .39 23.8858
4L.40 23.3898
5L.77 22.4LL3
40.55 22.L5A5

115.89 2L.7022

28.52 2L.L259
83.84 20.5490
62.06 20.084L
54.80 L9.64L6
3l-.98 19.3818
20.LL L9.L524
46.51 L4.2392

1L4.69 L8.2048
90.39 18.1506
32.23 L7.9056

63.84 L7 .AA24
72.64 L?.4L37
76.74 L7.?73r
30.80 L7 .70L2
63.53 L7.3579
4l-.30 t6.9959
28.93 15.5538
42.95 L5.0702

108.38 L4.6262
29,94 L4.463A

26.36 L3.947r
99 .57 l-3.491 9
51.46 L3.2972
39.OO L3.2653
43.77 13.2636
22.4O 13. LO34
9S. OO L3.O667
50.26 L2.4872
2?.L4 L2.?4L8
36.8? L2.2900

33.83 10.9482
30.37 10.8853
3L.47 10.8L44
9? .40 10.6448
53.20 10.1916
25.36 t 0.L847
38.80 1"0. L837

,,)

z9
24
27
?

l-5
22
25
L1

3
3o

l_1
L2

3
4

31
L2
20
23
13
2A

4L977 I 0
7L9AL 930
7L965 L3 5
6L976 L230
7L979 20 0
6L975 I O
6L981 820
7L969 2230
7L967 2025
7L975 340

7L963 I O
81974 111s
7L969 425
719A3 055
5L980 22 0
7L963 31"0
7L944 4 5
7L9A3 615
7L964 22tO
8197L 350

29
24
2A

7
16
22
25
L2

4
30

1"1
L3

3
4
1

L2
2L
23
L4
28

41977
71981
7L965
6L976
7L9?9
6L975
61981
?L969
7L967
7t975

71963
4L974
7L969
7L943
61980
7t963
71944
71943
7L964
AL9?L

2L 71943 LL25
25 61981 2350
13 71968 510
6 91984 L010
9 91988 225

12 51985 1250
24 ?LgAa L740

2L 7L943
26 6!.981_
L3 7L96a
7 9L944
9 91988

12 5L985
25 ?rgaB

) )



Saníerung des Entwássérunssystens ín BENGBU - Chini

SorEierung der Ereignisse nach der gesamten Niederschlaqsh he

RÍllfi (m).

RSttliÍ : gesamte Níederschlagsh he (nn)
R : RegensPende (l,zsrlha)

sanierung des \twásserunssystems in BENGBU - Chína Anlagen

ANF-DAT./ZEIT END.DAT. /ZEIT RSUI{ R

ANE-DAT.,/ZEIT END-DAT. /ZEIT

23 6 1980 1955
3aL965220

24 A L9a9 2045
331966160

La 7 r9?? 2335
3 7 L967 2025

2L ? L970 220
28 7 L964 L5LO
L2 A L974 LLLS
20?L9A4 45

6 9 1984 1010
2 7 L965 233s

30 6 1983 19 5
28 9 L969 835
24 7 L9a4 2340
LL6L9?L 25
9 7 L9A2 2L35

23 5 1980 2335
1r- 6 1983 1420
27 7 L965 L3 5

L57L979 90
24 7 L98L 930

3. I 1965 1850
11 7 1969 115s
L9 7 L963 L245
29AL9?? 80
L5 7 L9A9 530
L5 7 L9?9 20 0
20 6 t975 L255
2L 7 L969 L735

29 9 L97L LO55
7 5 L972 L3L5
I I 1976 1650

11 I 1974 1530
L? 7 L96A 2320
20 7 L9A3 L250
9 9 1988 225

L9 ? L970 855
17 I 1964 1055
3 7 L969 825

246LgAO 80
4 I 196s 111s

25 I 1989 545
4 3 L966 650

L9 7 L977 L7 5
47L96?L70

2L 7 L97O LL 5
2A 7 L964 La o
L3 a L974 745
2L 7 L9A4 055

7 9 L984 1135
3 7 L965 315
L 7 L983 855

299L969 8o
25 ? L9A4 LI O

t26!97L 80
LO 7 L9A2 255
2551980 30
Lt 6 L9A3 2320
2A7L965 15

15 7 L979 LO55
24 7 L9AL 2054
2 A L965 115

11 7 1969 1815
207t963 70
29 a L977 L755
15 7 1989 1015
L6 7 L9?9 610
20 6 L975 2L30
2L 7 L969 2155

30 9 L97L L740
7 5 L9'72 LA25
881976180

LL A 1974 L925
LA7!968 75
2L7L9A3 75
9 9 1988 1655

L9 7 L970 L520
L? A L964 L4 5
3 ? L969 L9LO

23 7 L9A3 615
L7 7 L970 LL25
L65L964 80
29 6 L979 L730
4 9 L969 530

12 6 1989 14 5
9 I 1982 1450

2L 6 L972 L20
27 7 L964 L645
31 5 1980 22 0

lL 7 L969 2230
4 9 L970 010

1,9 7 1980 2155
9 7 L964 t650

29 7 L9AL L770
5 I 1989 2350

226L975 80
13 I 1970 1730
LO I L977 850
7 I L969 L425

2 3 L966 2L20
19 6 1981- 1920
4 7 L9A3 05s
9 I L964 2L45

L5 I L967 L720
24 7 Ígaa I74o
2391981 95
LO 6 L97L 250
24 I L9AL 7IO
30 I L9A4 2L25
2A A L97L 350

L7 I L9?6 2225
L5 7 L965 1745
631966 30

2L 7 !9A3 LL25
6 7 L965 L725

29 7 1980 1540
12 I 1984 1610
L3 7 L96A 510
20 I 1985 l-6 0
7 6 L976 L230

25 6 1981- 2350

23 'I L9A3 L7 5
L7 7 L970 L425
L6 5 L964 2220
29 6 L979 LA40
49L969 80

L2 6 L9A9 2LLO
9 I 1982 1545

2L 6 L972 L520
27 7 L964 LA30
1 6 1980 ?LO

L2 7 L969 625
4 9 L970 445

20 7 1980 1015
9 7 L964 2L35

29 7 L9AL L740
6 I 1989 445

22 6 L975 L445
t-3 I l-970 1845
LO A L977 L250
7 a L969 L645

3 3 1966 101-5
20 6 1981 025
47L9A3 95
9 A L964 2340

L6 I L96? 750
25 7 L988 4L5
23 9 1981 211s
1-O 6 1971 20 5
24 I 1981 1050
31 I 1984 1135
2A A L97L L2LO

L7 A t976 2255
L5 7 L965 ?LLO
6 3 t966 L745

2L ? L9A3 20 0
6 7 1965 2225

29 7 1-980 1655
12 a L9A4 2045
13 7 1968 1315
20 8 1985 L645
7 6 L976 L720

26 6 LgAL 735

RStnl

L53.42
135.28
130. OO
1L5.89
114.69
108. 38
LO3.62
102.10
99.57
98. OO

97.40
97 .20
90.39
a4.94
83 .84
81.96
79 .42
7A .46
77 .39
76.74

?5.47
?2.64
6A.76
65.80
64.43
63.84
63.63
63.53
62.06
62,O1

58.96
55.L7
54.83
54.83
54.80
53.58
53.20
5L.77
51.63
s1.46

35.2690
2A.3606
40.1235
2L.7022
18.2048
L4.6262
32.A952

100. o980
L3.4919
13.0667

10.6448
73.6364
18.1506
1-0.0759
20.5490
7.6100

4L.3646
? .9493

23,8858
L7.773L

109.3768
L7.AL37
29.7662
28.8596
9.A067

L7.AA24
37.2LO5
L7 .3579
20. 084L
39.7500

5.326L
29.66L3

L30.5476
38.8865
L9.64L6
8.1553

10.1916
22.4LL3
45.2A95
L3.2972

50.26
49.22
48.66
48. 36
46.70
46.51
45. 93
44.60
44 .45
43.77

42.95
42.34
42.20
42.O5
41.63
41.40
41.30
4L.24
4L.L7
40.90

40.67
40.55
39.OO
38.93
38.90
38.80
38.31
37 .9L
3? .34
37 .29
36.47

35.4s
34.33
34.10
33.83
32.23
32. 08
31.98
3L.47
3L.42
30.80
30.37

L2.AA72
45.574L

9 .4302
115.1429
51.8889
L4.2392

139.1818
8.A492

70.5556
L3.2636

L5.0702
25.6449
9.5045

24.5906
23L.2774
23.3898
16.9959
9L.6444
28.5903
48.6905

a .7 462
22.rSas
13.2653
56.4203

7 .452L
10.1837
4.7466
6.LO47

28.3182
7.3118

L2.2900

L96.9444
27.9LO6
6.42L4

10.9482
t7 .9056
7L.2AA9
19. 3818
10.8144

116.3704
L7 .70L2
10.8853

R

@
W

ffi



Saníerung des Entgásserunssysterns in BENGBU _ Chína Anlagen

ANF.DAT./ZEIT END-DAT./ZErr

saníérung des Entwásserunssystems ín BENGBU - China Anlagen

Anlage 5: Ilarstellung der Uodetlregen

Modellregen Nr.1

Boeandauor: ío mln.
Eule. í

20 25 30 35 40
Regendauer lmtnl

30 7 Lg?s 340
96L981 80
5 I 1989 L530

25 6 1981. 820
26LO L978 435
10 9 1983 445
2L 6 L972 2L O
L3 7 L96A 22LO
Il7L963 80
12 5 1985 1250
227L9A3 20
L2 7 1963 310
30 7 1980 555
1"1 7 1963 19 0

30 7 L975 925
9 6 1981 1715
5 A L9A9 L720

25 6 1981 1330
26LO L9?8 820
10 9 1983 1230
22 6 L972 525
L47L96A 4s
11 7 1963 1315
12 5 1985 L945
22 7 L9A3 L625

L27L963 80
30 7 1980 1240
IL 7 L963 2a55

14.4638
8.91 89

44.5303
L5.5538
2L.1259
9.9283
9.0264

L2.74LA
L3.947L
LO.L847
4.6956

13.1034
8.7119

19.L524

29.94
29.70
29.39
28.93
24.52
2?.70
27.35
27.L4
26.36
25.36
24.37

22.AO
2L.L7
20. L1

@w

@
ffi

(

lo rRegonlnten3ltát 
Imm/6 m|nl

.: 15 mln,
Eular 2Y9l



saniorurrg d g EntráEaerunagygtelg ln BBI|GBU - ChLnt

ModellregPn Nr.S

Ít e|ltnlnton.ltát lmm/oítlnl

sanierung des \twásserrrnssystera tn B$I EU - Ctrina Arrlagen

Modellregen Nr.S

Rcc nlnt nctat lmm/omlnl

o

wlrdarl(.brhautleloltr n.2.0
Raeandruat! 16 mln.

EulaÍ 2

ro í6 20 26 3o s6 40 45 5o 65 6()
R3gl.ndauoÍ lmlnl

10 15 20 26 SO 35 40 45 50 56 60
Beepndaucr lmlnl

a

Ú 16 20 26 3o 36 40 16 60 66 60
Rolsndeuer lnrlnl

Rroénd.uar! lo nln.
Ba!.ntyF EUL' í

{r 16 20 26 30 36 40 45 50 55 6{)

Rogondauer lmlnl

*?

rr 8O
EÜlar

mln.
2

Modellregen Nr.4 Modellregen Nr.6

n.2.O
r: 80
EÚl '

mln,
2
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Sanierung des Entwásserunssystens in BENGBU - China Anlagen

Anlage 6: Verteilungrskurven der Überstauvolrnen

sanierung des EntBásserunssysterns ín BENGBU - ChÍna Anlagen

Anlage 7: Vergleíchende Abflu3garqlinien an AuslaB 1;
sintrlatÍonen lit ltodellregr*n 1

AbfluBganglinie am AuslaB 1

|stzustand - AuslaB Über Pumpe

DurchÍlu8 lm..3/sl

- 
Modellreoen Í

8.OO 8.15 8.30 8.45 9.OO 9.15 9.30 9.46 10.00 10.15 10.30 10.45
LauÍond zelt lhl

slmulltlonsanÍane: 0.oo Uhr

AbfluBganglinie am AuslaB í
lstzustand - AuslaB Über FreiauslaB

DurchfluB 1m..3/sl

- 
ModellrgOen I

LOO 8.15 8.30 8.45 9.OO 9.16 9.30 9.45 10.OO 10.15 .tO.30 10.45
Lauíende Zeit lhl

8lmuletlon3enÍang: 8.oo UhÍ

t

:;;;;;; t; !EEi;igl* E:

@

E3o od
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g
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E
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Sanierung des Entwásserunssystems in BENGBÜ - Chínl ) Anlagen

AbfluBganglinie am AuslaB 1

Vermaschung - AualaB i.iber PumPe

DurchÍluB Im."3/gl

o
8.15 8.30 8.45 9.OO 9.15 9.30 9.45 10.00 10-15 10'30 10'46

Leufénde zelt lhl
slmÜletlon3aníeno: 8.oo Uhr

AbfluBganglinie am AuslaB 1

Vermaschung - AuslaB Über FreiauslaB

8.OO

DurchftuB Im._S/sl
I

7

6

5

4

3

2

1

o

- 
Modellregsn I

8.30 8.45 9.OO 9.15 9.30 9.46 10.00 10.16 10.30 10.45

Laufende Zeit lhl
slmulatlonsanÍang: 8.oo uhr

- 
Modellreoen 1

Sanierung der \twásserunssystens Ín BENGBU _ China Anlagen

AbfluBganglinie am AuslaB 1

Abkopplung in einem Teilgebiet 20%
AuslaB ijber Pumpe

I

7

6

5

4

3

2

1

@

8

7

6

5

4

3

2

1

o

DurchÍluB lm..3/gl

- 
Mod9llreoen í

8.OO 8.15 8.30 8.45 9.OO 9.15 9.30 9.45 10.OO 10.15 10.30 10.46
Laufend zoit lhl

glmulatloBsanÍang: 8.oo tJhr

AbfluBganglinie am AuslaB 1

Abkopplung in einem Teilgebiet 20%
AuslaB iiber FreiauslaB

W

@ I
T

6

5

4

3

2

1

o

DurchÍluB lm..3/sl

- 
Modellrgggn 1

8.í5 8.30 8.45 9.oo 9.15 9.3o s.45 1o.oo 10.16 ío.3o 10.45
LauÍende zelt lhl

slmulatlonganÍgnq: 8.0o Uhr

@

8.OO 8.15
8.OO



Saníerung des Entwásserunssystems in BEilGBIJ - Chína Anlagen

AbfluBganglinie am Ausla8 1

Abkopplung 20% der undurchl. Fláche
AuslaB i.iber Pumpe

Sanierung des Entwásserunssystems in BBNGBU _ China Anlagen

AbfluBganglinie am AuslaB 1

Abkopplung 50% der undurchl. Fláche
AuslaB Über Pumpe

8

7

6

6

@4
3

2

I

0

W8
7

6

5

4

3

2

í
o

DurchÍlu8 lm..3/sl

- 
Modgllregen í

8.OO 8.15 8.30 8.45 9.OO 9.15 9.30 9.46 10.00 10.16 10.30 10.45
LauÍend z lt lhl

slmulltlonsanÍangl 8.o0 Uhr

AbÍluBganglinie am AuslaB 1

Abkopplung 2o% der undurchl. Fláche
AuslaB Über FreiauslaB

Durchflu0 1m..3/sl

- 
Modell.eoen í

8.o0 8.'16 8.3o 8.45 9.oo 9.15 9.3o 9.45 .to.oo ío.í5 1o.3o í0.46
LauÍende Zelt lhl

glmulatlonsEnlangr 8.00 Uhr

M

I
7

6

5

4

3

2

1

o

Ourohllu6 1m..3/sl

- 
ModellÍggen l

8.OO 8.16 8.30 8.45 9.OO 9.15 9.30 9.46 10.00 10.16 10.30 10.46
L8uíand ztit lhl

glmulatlonssnÍang: 8.oo Uhr

AbÍluBganglinie am AuslaB 1

Abkopplung 5o% der undurchl. Fláche
AuslaB Über FreiauslaB

W I
7

6

5

4

3

2

1

o
8.OO 8.15 8.3o 8.46 9.oo 9.15 9.3o 9.45 1o.oo ío.15 1o.3o 10.45

Lautende Zelt lhl
slmulatlon3anÍang: 8.oo Uhr

((

DurchíluB lm..3/sl

- 
Mod9llÍ9gon 1



Sanierung des EntwÉlsserunssystems ín BENGBU - Chínt

Anlage 8: Darstellung der sechs Naturereígnísse

Regenereignis O01

Regenhii'tl lmml

AnÍang: ol.oB.o5i Í8:5l
Reeendauer:6h 25mln

fs 20 26 90 95

Zeitintervall 15 minl

Regenereignis O02

Regenhiihe Imml

Anlang! l1.e7.69; í,l:50
Redendau3Ít gh 25mln

í5 20 26 so 96

Zeitintervall I 5 minl

sanierung des \twásseruns8ystens in BENGBU - China Anlagen

Regenereignis OOg

Recenhaihe lmml

Anlang: 2l.o7.B9; í7:95
ah 2omln

202soa5
Zeitintervall lS minl

Regenereignis 004

í5 20 26 3o g5

Zeitintervall 15 minl

@
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sanierung des Entwásserunssystems in BENGBU - china Anlagen

Regenereignis OO5

Regenhaihe lmml10-

Aníarg: 1l.o8.74; í5:3o
negandau r: gh ssmtn

Regenintervall l5 minl

Regenereignis 006
Regenhiihe lmml

Aníano: t5.o7.89i 6:30
Rooendauer:4h 45mtn

5r0162025303540
Regenintervall 15 minl

Saníerung des Entv'ásserunssystetns in BENGBU - Chína Anlagen

Anrage 9: verteilung der Binstauzeiten und der iiberstauvolumen;
Sinulation uit sechs tÜaturereigmíssen

Einstauzeitklassen
Prozgntanteil aller Scháchte l%l
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í6
11

t3
12
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to
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o-Ío 1o_20 20-30 ao_40 4o_5o 60-00 3o_7o 70_8o oo-9o oo-Íooloo_ltollo_t2o Ü.l2o
ZeitklaEs6 lminl

Dle Slmulatlon wu.de mit 6 ausggauchtsn
Nalurerglgnlsaen durchg9'Ührt.

Einstauzeitklassen
Prozentanteil allgr soháchte I%l

o-to ío-2o 2o_9o 3o_4o 4o-5o 60_60 oo_7o 7o-ao go_9o oo-íooÍoo-trmro-l2o ii.12o
Zeitklasse lminl

Dls Slmulation wurdg mlt 6 ausgesuchten
Natu16relgnlaaen durchgoliih.t.

r'h\v
10 .bw



Saníerung des Entwásserunssystems in BENGBU _ China

Einstauzeitklassen

Prozentanteil aller Scháchte l%l

Sanierung des \wásserunssystems in BENGBU - china Anlagen
I

Einstauzeitklassen

PÍozontant il aller Scháchte l$l

í6
í4
13

12

tÍ
to
I
a

7

6

5

1

s
2

I

N gpozlgll. Abk.20Í

o-to ío-2o 2o-go !o-4o 4o-5o 5o-8o 60_70 7o_8o 60_90 so-tooroo_íiotlo-í2o ii't2o

ZeitklaEs6 Iminl

W

t6
l1
i9
12

lt
lo
I
a

7

6

1

s
2

I

o

ZeitklaEBe lminl

Dlo Slmulatlon wurde mit 6 auaeeauchten
NatuÍ6relgnlaaon durchg9ÍiihÍt.

N oaaamtábkoplung 5ol

o-to Ío-20 zo-so go-4o 40-60 50_60 oo_7o 70_8o ao-9o 9o_1ooioo_líott0_12o Ü'12o

@

o

Dlg slmulatlon wuÍdo mlt 6 aua96aucht9n
Natuíor919nIas9n dUrchgelÜhrt'

t6
11

l3
12

It
1o

I
a

7

5

6

1

s
2

I

o

Einstauzeitklassen

Prorcntanteil aller Soháchte I%l

Nl o.r.nt.bkoplung zot

o-ro io-2o 2o-ao go-ao 4o-5o 60_80 8o_7o 7o-oo ao-9o 0o-1ooíoo_1lotto_t2o 'i2o

Zeitklasse lminl

Dls Simutatlon wurdo mlt 6 ausggsuchton
NatureÍglgnl6sen durcheoíiihrt.
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Sanierungr des Ent! áBserunssysteros in BENGBU - China Anlagen

Uberstauvolumenk tassen

Volumenklasse lm..3l
D|e slmÜlatlon wuÍde mlt 6 áusgoBuchten
NaluÍorelgnlaa n duÍohgeíijhÍi.

Volumenklasse lm..3l
Dlo Slmulatlon wurd6 mlt 6 ausoeauchten
NatuÍeÍ6lonlsaen dUrchgeÍtihrt.

(

Sanierung des Entwásserunssystems ín BENGBÜ - china Anlagen

Uberstauvolumenk lassen

Volumenklasse lm."3l
Dlo slmulatlon YUÍdo nlt 6 sÜsg suchton
Natu19í lgnla3 n durchgg'aihrt'

Volum nktasse lmfi3l
Dlo Slmulatlon wurde mlt 6 auag auchten
NaiureÍ9lgnlssan du]chgeíiihrt.
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Uberstauvolumenk lassen Uberstauvolumenk lassen
Pro4ntanteil aller Scháchte lsl

D.loo too-zoo ioo-loo too-aoo aoo-aoo ooo-aoo aoo-roo 7oo-aoo aoo-aoo aoo-rooo o.tooo !.loo too-too too-6oo aoo-aoo aoo-aoo aoo-aoo aoo-roo

@

Pro!éntanteil aller scháchte l%l

lN* f

-

!,too too-too aoo-loo too-aoo 400-!oo aoo_ oo aoo_700 ,oo_!oo aoo_aoo aoo_tooo o.iooo

Prozentanteil aller schácht 196l

!.too ioo-aoo 200-roo too-aoo aoo-loo aoo-aoo too-too too-aoo aoo-aoo eoo-tooo o.tooo

Proéntanteil aller scháchte lotl
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Uberstauvolumenk lassen

Proantantoll aller 8cháohto ltl
N9 .q.t ta.i aat

l-too tOO-tOO tOO_aeO aOO_4OO aOO_aOO aOO'aOO aOO_tOO teO_'OO IOO''OO 
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DL 8lmulatlon rurda mlt o aÜle.3uchten
N.tur.rtl!nlf.on durche.í0h.t.
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