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VYorwort

Der vorliegende Text berichtet iiber Ergebnisse, die wihrend der vierjidhrigen Bearbeitungszeit —02.1994 bis
12.1998 - am Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen (TUM) erreicht wurden.
Entstanden ist das Forschungskonzept Anfang der neunziger Jahre und wurde entscheidend von Herrn
SCHAAD - Abwasserverband OBERE ILLER (AOI) - und Prof. SCHULZ - damals Akademischer Oberrat
der TUM - geprigt. Es beruht auf der einleuchtenden Vermutung, daB durch Bewirtschaftung des
Entwisserungskanals in Echtzeit zusitzliche ,,Reserven erschlossen werden koénnen, deren Aktivierung den
Sanierungsbedarf erheblich vermindern koénnte. Solche ,,Optimierung” setzt die Implementierung von
sogenannter online Software voraus, deren Aufgabe sich wie folgt klassifizieren 14ft:

1. Aufnahme der hydraulischen Belastung und des entsprechenden Zustandes an wichtigen Stellen des
,-zu optimierenden Kanals mit Hilfe eines Mef3daten- Erfassungs- Systems

2. Ermittlung des laufenden und kiinftigen Zustandes an samtlichen Stellen des Kanals, die hinsichtlich
der Steuerung eine Bedeutung innehaben, aufgrund der Mef3daten

3. Ermmittlung einer Steuerungsstrategie

Jede Aufgabe bildet den Input der nachstehenden Aufgabe, wie die nichste Abbildung verdeutlicht.
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Abb. 1: Konzept der automatischen online Kanalbewirtschaftung
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Die TUM beschiéftigte sich mit der zweiten Aufgabe, deren Formulierung als Forschungsziel lautet :
Entwicklung und Implementierung von angepafiten numerischen Modellen fiir die online
Vorhersage der Kanalbelastung

Auf theoretischer Ebene wurden folgende Fragestellungen schwerpunktmifig behandelt:

e Automatische Aufbereitung und Analyse der Gebiets- und Kanal- Daten



e Vergleich von numerischen Modellen zur Ermittlung der Abflubildung, der Konzentration und des
Transports

e Untersuchung der Modellunsicherheit und -genauigkeit

e Ansitze zur Modellkalibrierung

Ein Softwarepaket wurde entwickelt, das der Aufbereitung und Durchfiihrung der online Simulation von
Mischgebieten dient, und am Beispiel des AOI verwendet. Es kann jedoch auf andere Entwisserungssysteme
angewandt werden, wenn eine entsprechende Beschreibung des Kanalnetzes verfiigbar ist.

Bis Ende 1998 wurde fiir das SONTHOFENER Teilgebiet komplett implementiert. Bis Ende 1999 sollen im
Rahmen eines Folgeauftrags andere aufgelistete Teilgebiete aufgenommen werden.

An dieser Stelle werden diejenigen erwihnt, die an der Projektbearbeitung teilgenommen haben:
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Neben Berichten, Veroffentlichungen und einer Dissertation wurden Diplomarbeiten bzw.
Studiumsberichte im Rahmen dieses Projektes verfafit - vgl. Anlage -.

Mein Dank gebiihrt Herrn SCHAAD fiir seinen unermiidlichen Einsatz, Herrn Prof. WILDERER, der das
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Entwicklung und Validierung von Prognosemodellen zur Kanalnetzbewirtschaftung J

1. Uberblick

1.1. Das Bearbeitungskonzept

Allgemeines Ziel des Teilprojekts Il ist es, numerische Modelle fiir die online Vorhersage der
Niederschlagsbelastung und des Kanalzustandes zu entwickeln und implementieren. Laut Projektantrag
(Seite 45) 148t sich dieses Ziel auf folgende Teilaufgaben zuriickfiihren:

1. Bestandsdatenerfassung des Entwisserungssystems auf der Grundlage der vorhandenen
digitalisierten Kanalkataster
Anpassung verschiedener numerischer Modelle

3. Aufstellung eines Katalogs von Mafinahmen und Voraussetzungen zur Steuerung (Identifikation von
Stauriumen fiir SteuerungsmaBnahmen, Konzepte fiir lokale Steuerung, Konzept fiir
Verbundsteuerung)

4. Erweiterung des Kanalmodells zur Simulation von Steuerungsprozessen

5. Wirksamkeitsabschitzung der Steuerung (Kurzzeit- und Langzeit- Simulation)

Bei der Gestaltung des Arbeitsprogramms bleibt aber der begleitende Text vage. So ist z.B. von dnpassung

verschiedener Simulationsmodelle die Rede, ohne Beispiele zu nennen. Wie die Modellanpassung
auszusehen hat, darauf wird auch nicht niher eingegangen. Soll man darunter einfach die Aufbereitung der
Netzdaten zu Eingabedaten verstehen? Soll noch eine Kalibrierung der Modellparameter vorgenommen

werden? Wenn ja, wie soll sie aussehen? Werden dazu MefBdaten herangezogen oder Ergebnisse einer
Voruntersuchung mit detaillierten Modellen?

Bei der ,Erweiterung des Kanalmodells zur Aufnahme von Steuerungsmodulen handelt es sich um ein
existierendes Simulationsprogramm, da die Entwicklung eines Simulationsprogrammes nicht als
Projektaufgabe aufgefiihrt wird. Eine Bezeichnung des gemeinten Programmes fehlt. Tatsache ist, dal 1993
der Quelltext des in den USA entwickelten EXTRAN bestellt wurde. Uber die Art und Weise, wie das
hinzuzufiigende ,,Steuerungsmodul* auszusehen hat, verliert der Verfasser kein Wort, obwohl bekannt ist,
daB die online Steuerung mit Hilfe einer mathematischen Optimierung durchgefiihrt wird (Teilprojekt III). Ist
damit die Koppelung eines Simulationsmodells mit dem Optimierungsmodul gemeint? Sollen andere
Steuerungsmodulen in Betracht gezogen werden?

Um die inhaltlichen Ungenauigkeiten des Antrags zu beheben, wurde Anfang 1994 das Konzept iiberarbeitet.
Folgende Untersuchungsbereiche wurden unterschieden:

Analyse und Aufbereitung der digitalisierten Kanalnetzdaten

e Analyse und Aufbereitung der Mef3daten
¢ Die Trockenwetterdaten
e Aufbereitung der Regendaten
e Erstellung einer Datenbank der Naturereignissen

e Offline Modellentwicklung
e Mathematische Beschreibung der Ansitze
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e Methode zur Modellanpassung
e Implementierung und Verifizierung

e  Online Modellentwicklung
¢ Aufbau der Kommunikation zwischen den online Programmen
e Die Implementierung

In jedem Bereich wurden innerhalb der Projektlaufzeit 1994-1998 Ergebnisse gesammelt —vgl. Literatur -,
die im folgenden Uberblick zusammengefaBt werden. Jedem Forschungsschwerpunkt wird anschliefend ein
Kapitel des Berichts gewidmet.

1.2. Analyse und Aufbereitung der Kanaldaten

Im Forschungsantrag wird vorausgesetzt, daf alle Kanaldaten im Format der Datenbank ,ORACLE"
vorliegen. Erst Ende 1996 konnte diese Voraussetzung fiir die wichtigsten Mischgebiete erfiillt werden.
Kleinere Trenngebiete blieben bis heute unberiicksichtigt.

Erstellung eines Feinnetzes fiir alle Teilgebiete

Erster Schritt der Bearbeitung ist die Konvertierung der ORACLE Datenbank in ein mit der
hydrodynamischen Berechnung vertrigliches Format. Aus praktischen Griinden wurde dasKanaldatenformat
nach HYSTEM-EXTRAN - vgl. FUCHS et all - ausgewahlt. SQL Codes, die an der TUM geschrieben
wurden, dienen der automatischen Umformung der Haltungsdaten. Die Sonderbauwerke miissen aber
manuell eingetragen werden.

Die in der Datenbank auftretenden Fehlangaben zu den Verbindungen, Hohenangaben, und Profildaten
miissen ausgemerzt werden. Manche Fehler sind schnell erkennbar und Korrekturen automatisch — per
Software- vorgenommen. Manche andere werden nur nach eingehender Analyse der hydrodynamischen
Ergebnisse offenbart, u.a. numerische Instabilitit, Diskrepanz zwischen Simulationsergebnissen und
Beobachtung. Im letzteren Fall geht viel Zeit verloren.

DaB Kanaldaten in HYSTEM-EXTRAN Format vorliegen, reicht nicht aus, um eine stabile Berechnung zu

gewihrleisten. Hydrodynamische Modelle, auch bei Feinbeschreibung, bedienen sich einer Abbildung des

wirklichen Kanals, die numerisch bedingte Anforderungen erfiillen muB. Nach erster Erfahrung mit ad hoc

Manipulation der Kanaldaten von SONTHOFEN wurde klar, daB der Vorgang automatisiert werden muB.

Daraus wurden Programme entwickeln:

e  Programm vorextran iiberpriift die Kanaldaten inEXTRAN-Format aus der Sicht der hydrodynamischen
Simulation

e Programm makenet teilt ein Gesamtnetz in seine Teilgebiete auf

Ergebnis der Bearbeitungsstufe ist ein sogenanntes Feinnetz, das mit dem expliziten Rechenschema von
HYSTEM-EXTRAN vertriglich ist.

Die Standardsimulation mit HYSTEM-EXTRAN

Die Standardsimulation mit dem Programm HYSTEM-EXTRAN dient zweierlei Zwecken.
1. Zum einen der Beurteilung der Leistungsfahigkeit und des Entlastungsverhaltens eines Teilgebietes.
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2. Zum anderen der Kalibrierung von vereinfachten Modellen, beziehe sich die Vereinfachung auf die
Netzbeschreibung oder auf die Modellformulierung.

Aufgrund der statistischen Untersuchung der Niederschlagsdaten aus den vom Deutschen Wetterdienst
betriebenen Regenschreibern in SONTHOFEN und OBERSTDORF wurden folgende Modellregen erstellt.

Nr |Bezeichnung Dauer (min) Hiufigkeit (1/a)
1 t15n1 15 1

2 t60n1 60 1

3 t60n02 60 0,2

4 t120n1 120 1

5 t120n02 120 0,2

Tab. 1: Verwendete Modellregen

Fiir alle Modellregen werden in standardisierter Form die Ergebnisse der Simulation dargestellt.

1.3. Analyse und Aufbereitung der Mefidaten

Es werden folgende MeBdaten im Gebiet des AOI aufgenommen:
e Niederschlagsintensitit (mm/h)
e AbfluBmessung (m3/s)
e Wasserstandsmessung (m NN)

Sieben Regenschreiber wurden auf dem Gebiet des AOI aufgestellt und an das Leitsystem angeschlossen. Sie
funktionieren nach dem Prinzip der Kippwaage und liefern eine Niederschlagshohe (bzw. Zahl der
Kippbewegungen) innerhalb des Befragungszeitschritts -i.d.R.5 Minuten -. Eine Beschreibung der
NiederschlagsmeBanlagen und Angaben zu ihrer Position ist einem Erldauterungsbericht von BUCK &
PARTNER zu entnehmen - vgl. Literaturliste -.

Kanalmessungen wurden standardmiBig an den gesteuerten Speicherstellen — Regeniiberlaufbecken,
Staukanile - eingebaut.

e Der Wasserstand dient primar der Archivierung der gespeicherten Mischwasser- Volumina und der
Riickrechnung von Entlastungsmengen. In wenigen Fillen wurden zusitzlich die Uberfallhhen an
Entlastungswehren gemessen.

e Der AbfluB stellt den Regelwert zur Steuerung des Beckenablaufs — i.d.R. durch Schieber - dar.

Statistische Untersuchung der Niederschlagsdaten - vgl. Kapitel Untersuchung der Mef3daten-.

Zunichst wurden die Regendaten fiir die Jahre 1995 bis 1997 aufbereitet. Vor allem die Tagessummen
wurden in EXCELL-Format umgewandelt und miteinander verglichen. Statistische Gr68en wurden daraus
ermittelt.

Gleichzeitig wurden die ,,Trockenwetter- Tage* aufgezeigt. Mit Hilfe der gemessenen AbfluBwerte konnte an
den wichtigen Speichern —u.a. SONTHOFEN1, SONTHOFEN2, IMMENSTADT - eine , mittlere*
Trockenwetterbelastung als Tagesganglinie QTw(h) ermittelt werden.
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Ereignisbezogene Auswertung

Kernpunkt der Mefdatenauswertung bildet die Untersuchung einzelner Niederschlagsereignisse. Mit einem
Zeitschritt At gleich 1 bzw. 5 Minute(n) werden alle Medaten eines Teilgebietes — i.d.R. Niederschlagshéhe
(mm/At), Wasserstand im Speicher (m NN), Wasserstand iiber Wehrkrone (m NN), AbfluB (m?/s)— in
EXCELL Format synchron aufgetragen.

Zur Anpassung der Modellansitze ist die Kenntnis der ZufluBwerte in die Speicher unentbehrlich, welche
aber nicht direkt gemessen werden, weil Meflanlagen in der Kanalisation ungenau sind. Eine Riickrechnung
ist durch Volumenbilanzierung bzw. durch Lésung der Kontinuitétsgleichung im Speicher moglich.

dVol
GL1 —~=Qzu—Qab

Vol  gespeichertes Volumen in m? - aus dem Wasserstand ermittelt -
Qzy  ZufluB in den Speicher in m?/s
Qab  AbfluB aus dem Speicher in m?/s

Die Zuverlassigkeit der Berechnung hingt u.a. von folgenden Voraussetzungen ab:
¢ Der richtigen Angabe der Speicherkennlinien und sonstigen Eckdaten der Speicher
e Der Zuverldssigkeit und Genauigkeit der Wasserstands-messung (Schwankungen der
Wasserstandswerte treten verstarkt bei den ermittelten Volumina auf)
e Der Richtigkeit der Q-h- Formel zur Berechnung der Entlastungsrate aus den Uberfallhéhen (POLINI
Formel)

e Dem Diskretisierungsschema der Differentialgleichung

Prozeduren in VISUAL-BASIC fiir EXCELL wurden zur Riickrechnung der Zufliisse geschrieben. Sie
wurden zur systematischen Charakterisierung der Niederschlagsereignisse im Teilgebiet SONTHOFEN im
Zeitraum 1996 bis 1997 verwendet.

Erst nach Analyse der Ausgabedaten konnten etliche Unstimmigkeiten in der Beschreibung der Speicher -
z.B. unkorrekte Angabe der SchwellenhShen - oder in der Archivierung derWasserstandsdaten aufgedeckt
werden.

Wichtiges Ergebnis der Untersuchung ist eine Liste von Einzelereignissen bzw. eine Ereignisdatenbank, die
zur Modellanpassung verwendet werden kénnen.

Modellanpassung an die Mef3daten

Eine ,,manuelle” Anpassung der Berechnung mit HYSTEM-EXTRAN an einigen Ereignissen aus dieser
Ereignisdatenbank wurde versucht - vgl. SUSEGG, 1998 -. Um die Komplexitit der Materie zu
verdeutlichen, werden Beispiele von ,,gemessenen” und ,berechneten AbfluB- Ganglinien in der Anlage
aufgezeigt. Weitere Untersuchungen sind aber erforderlich, bis eine zuverlissige Anpassung der
hydrodynamischen Berechnung an die Medaten gewihrleistet wird.

Parallel zur manuellen Anpassung wurde an der Entwicklung eines Expertensystems zurtModellkalibrierung

gearbeitet - vgl. KHELIL, ROCHE, 1997 -. Eine abschlieBende Bewertung des Programms liegt aber nicht
VOr.
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1.4. Offline Modellentwicklung

Die Entwicklung, Implementierung und Verifizierung eines offline Modells bildet eine  wichtige
Voraussetzung zur erfolgreichen Implementierung einer online Vorhersage. In Frage kommt eine Vielzahl
von Ansitzen, die es zu vergleichen gilt, bevor eine Auswahl fiir die online Implementierung getroffen wird.
Sie unterscheiden sich in folgenden Hinsichten:

e Umfang der Kanalnetzbeschreibung - Komplexitit der Graphen -

e Formulierung der Prozessgleichungen - Komplexitit der Gleichungen -

Optimal ist ein Simulationsmodell, das so einfach wie moglich formuliert ist, so wenig Daten wie moglich
bendtigt und dem Genauigkeitsanspruch geniigt.

Um den Modellvergleich zu ermdglichen, wurde ab 1995 ein Programm zur kontinuierlichen offline
Kanalnetzberechnung — HYDROSIM - entwickelt, das folgende Ansitze beinhaltet:

1. Modelle zur Berechnung des abfluBwirksamen Niederschlags
Das implementierte Modell beriicksichtigt Benetzung, Verdunstung, Mulden — nach derGrenzwertmethode -,
Infiltration — nach den Ansédtzen von HORTON und NEUMANN -

2. Modelle zur Berechnung der Abflulkonzentration:

e mit direkt angegebener Ubertragungsfunktion + Lag- time

¢ nach dem linearen Speicher (2 Prozessgleichungsformulierungen, 4 Rechenschemata) + Lag- time

¢ nach der Speicherkaskade + Lag- Time

e nach einer hydraulischen Gleichung, die von MANNING-STRICKLER abgeleitet wurde (2
Rechenschemata)

3. Elemente zur Kanalberechnung

e Transport nach der linearen Speicherkaskade + Lag- time (unter Beriicksichtigung der maximalen
Transportkapazitit)

e Transport nach dem hydraulischen Ansatz von KALININ-MILJUKOYV - +Protokollierung von Einstau /
Uberstau -

e Speicher mit konstanter maximaler Drosselung (= klassische lokale Steuerung)

¢ Speicher mit Abfluf} als Funktion des Wasserstandes - Q-h- Beziehung aus dem Speicher -

Das SONTHOFENER Teilgebiet - Sanierungszustand ohne Kaserne - wurde 1996 fiir die Simulation mit
HYDROSIM aufbereitet. Folgende modelltechnische Annahmen wurden hier getroffen:
e Die Einzugsgebiete oberhalb der Speicher werden ganzheitlich betrachtet - Grobnetz bzw. ,Jumped
model” -
¢ Die Berechnung des Oberflichenabflusses erfolgt nach der linearen Speicherkaskade

Mit dem aufbereiteten HYDROSIM- Netz wurden sowohl Einzelereignisse als auchLangzeitkontinua (10

Jahre) berechnet. Die ersten dienten der Verifizierung durch Vergleich mit der HYSTEM-EXTRAN-
Berechnung. Letztere dienten der Beurteilung der Leistungsfahigkeit u.a. im Sinne des ATV- Arbeitsblattes
ATV-A128 - vgl. H-J. ANTON, 1996, KHELIL et all 1997, 1998 -.
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Die Anpassung der Ansdtze von HYDROSIM an die detaillierte Berechnung von HYSTEM-EXTRAN bildet
einen Schwerpunkt der Projektbearbeitung. Zu dieser Fragestellung gehéren 2  benachbarte
Themenkomplexe:
e Analyse und Manipulation der Kanaldaten mit dem Ziel, Kanalnetze unterschiedlicher Komplexitit
zu entwickeln, die stabil, schnell und zuverléssig berechnet werden
e Ansitze zur direkte Anpassung von hydrologischen Modellen

Kanalnetzvereinfachung — vgl. Kapitel Kanalnetzvereinfachung -

Die Vereinfachungspalette reicht von der hydrodynamischen Simulation mit mehr oder weniger groben
Kanalnetzen bis hin zur Verdichtung der gesamten Information iber Gebiet und Verhalten auf eine
Ubertragungsfunktion (lineares Modell), die wiederum entweder als BLACK BOX oder als Konzeptmodell
definiert wird. Die Auswirkung solcher Netzvereinfachungen auf die Rechengenauigkeit ist noch
unzureichend bekannt. Wenige Ergebnisse liegen vor - z.B. KHELIL, SEMKE, 1991, KHELIL, 1993 -.

Im Rahmen dieses Projektes wurden Programme entwickelt, die eine systematischeHerangehensweise zur
stufenweisen Kanalnetzvereinfachung erméglichen. - vgl. EBERL, 1995, EBERL et all, 1996 -.

Die Modellanpassung

Methoden zur Anpassung bekannter Simulationsprogramme - z.B. SWMM, EXTRAN - wurden in der
Vergangenheit entwickelt. Sie beruhen entweder auf der mathematischen Optimierung oder auf einem
wissensbasierten System.

Im Falle des Simulationsmodells HY STEM-EXTRAN sei z.B. auf die Arbeiten von KHELIL, WETZORKE
1991 - wissensbasiertes System - und DEYDA, 1991 - Optimierung- verwiesen. Fiir lineare
Konzentrationsmodelle existieren auch kommerzielle (Optimierungs-)Programme zur automatischen
Anpassung - z.B. SPEIKA von ITWH Hannover -.

Das im Rahmen des Forschungsprojektes weiterentwickelte Expertensystem zurKalibrierung des HY STEM-
EXTRAN anhand von Mef3daten wurde erwihnt - vgl. Kapitel Aufbereitung der Mefdaten -.

Parallel dazu wurden Optimierungsprogramme zur Schitzung von Parametern alternativer Transportansitze
bzw. nicht linearer Konzeptmodelle bereitgestellt, da sie Parameter benétigen, die einer einfachen
physikalischen Deutung unzuginglich sind. Bezugsdaten stellen allerdings die Ergebnisse der
hydrodynamischen Berechnung - und nicht die MeBdaten — dar. Dies hingt u.a. mit der Empfindlichkeit der
Algorithmen gegen MeBschwankungen und auch der Schwierigkeit sowohl Abflubildung als auch
Konzentration und Transport im gleichen Schritt zu erfassen ab - vgl. EBERL, 1997 -.

1.5. Online Modellentwicklung

Das urspriingliche Projektkonzept - vgl. Projektantrag - sah vor, da ProjektpartnerIDS-GmbH das online
Vorhersagemodul PREDICT nach theoretischer Vorgabe der TU Miinchen programmiert und implementiert.
1997 hatte aber die TU Miinchen alle Modellansitze offline programmiert. Das Programm HYDROSIM
enthalt ca. 10 000 Kompilierzeilen. Es wurde urspriinglich in der Computersprache PASCAL unter MSDOS
geschrieben und spiter auf WINDOWS NT in DELPHI iibertragen.

Um Doppelarbeit zu vermeiden, wurde beschlossen, da die TU Miinchen das online Modul PREDICT
programmiert, wobei der Rechenkern von HYDROSIM iibernommen wird.
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Gegeniiber der offline Simulation bedeutet die online Anbindung eine zusitzliche Komplexitit, da die
Programmierung zwei zeitliche Ebenen beriicksichtigen mufi:
e cine reale Zeit, deren Ablauf durch Befehle des Leitsystems — Initialisieren, Prognostizieren, Ende -
sichtbar wird

e eine Prognosezeit, in der ein Kanalzustand auf der Grundlage einer Niederschlagsprognose ermittelt
wird

Besonders wichtig hinsichtlich der Rechenstabilitit ist die Ermittlung des realen Kanalzustands zum
Startpunkt einer Vorhersage. Mefdaten — die der online Korrektur dienen konnen — liegen unvollstindig vor
und sind mit Unsicherheit behaftet.

1998 wurde eine zweite Version von PREDICT -unter MSDOS in PASCAL - in SONTHOFEN
implementiert. Bis Ende 1999 soll eine neue erweiterte Version - unter WINDOWS NT in DELPHI -
fertiggestellt und implementiert werden.
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Aufbereitung der Kanaldaten
aus der Datenbank GEOGRAT

Redaktion H. EBERL, Uberarbeitung A. KHELIL
Bearbeitung H. EBERL



Vorwort

Die Digitalisierung von Kanal- und Gebietsdaten stellt eine umfangreiche Aufgabe dar.

Das Konzept des Forschungsvorhabens sieht vor, da8 jedes Teilgebiet, das an das Entwisserungsnetz des
Abwasserverbandes Obere ILLER angeschlossen ist, detailliert aufgenommen wird: Jede Haltung mit
Rohrdurchmesser groBer oder gleich 250 mm wird in eine Datenbank eingetragen. - Fiir das
SONTHOFENER Gebiet sind es mehr als 1 700 Einheiten, deren Daten Angaben sowohl zur Grofle, Lage
der Rohre als auch zu den angeschlossenen Flichen des Mischsystems beinhalten. -

Beim Eintragen solcher Datenmengen konnen Fehler nicht ausgeschlossen werden, sei es durch Nachlassen
der Aufmerksamkeit - z.B. eine Hohe wird falsch eingetragen - oder durch mangelndes Verstindnis des
Zusammenhangs zwischen Datenpunkten im Hinblick auf die Simulation - z.B. es wird zwischen Schacht-
und Haltungshéhe nicht unterschieden -.

Eine nachtrigliche Datenkorrektur erwies sich als unvergleichlich zeitraubender, als urspriinglich geplant -
ca. 3 Monate im Forschungsantrag -.

Der folgende Teilbericht beschreibt die Arbeitsschritte, die zur Erstellung derKanaldateien im Format der
hydrodynamischen Simulationsprogramme fiihrten, und zeigt die Ergebnisse der ,,Standardsimulation” auf.
Solche aufbereitete Daten bilden eine wichtige Voraussetzung der eigentlichen Forschungsarbeit, deren Ziel
die Implementierung eines online Vorhersagemodells ist.

Das Speicherkonzept sieht vor, dafl Kanal und Gebietsdaten im Format ORACLE gespeichert werden, das
international anerkannt ist. Um Lesbarkeit und Erweiterbarkeit der Datenbank zu erleichtern, wird jedes
Teilgebiet als eigenes ,,Projekt” eingetragen (z.B. Projekte SONTHOFEN, Hauptsammler, OBERSTDORF).
Das verwendete Eingabeprogramm ist ein geographisches Informationssystem - GIS -, das von der Firma
GEOGRAT entwickelt wurde. Im Auftrag des AOI und in Zusammenarbeit mit der TUM wurden von der

genannten Firma spezifische Masken angefertigt, die das Eintragen der Kanaldaten erleichtern und grobe
Fehler iiberpriifen.

Die Ubertragung der ORACLE- Daten auf spezifisches Format stellt den zweiten Schritt dar. Von besonderer
Bedeutung ist die Umformatierung auf das Format HY STEM-EXTRAN.

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden an der TUM Skripten in SQL Sprache geschrieben, die Kanal- und
Gebietsdaten aus dem ORACLE Projekt einlesen und auf ASCII Format in eine Textdatei schreiben. Diese
Textdatei wird weiterhin anhand von FORTRAN Programmen so manipuliert, daB} eine syntaktisch korrekte
Kanaldatei entsteht, die jedoch noch nicht fiir die Simulation bereit ist: Die Beschreibung der
Sonderbauwerke - Speicheranlagen und Steuerungseinrichtungen — fehlt.

Zur Beschreibung der Bauwerke gibt es keine allgemeine Vorgehensweise, die in GEOGRAT hitte

eingebaut werden konnen.

Nach manuellem Eintrag der Sonderbauwerke kommt die eigentliche Simulation. Sie wird fiir jedes Teilnetz
nach festem Schema ( ,,Standardsimulation®) getrennt durchgefiihrt.

Die Simulation ermdoglicht eine weitere Priifung der Datenkonsistenz und Anpassung. Merkwiirdige
Simulationsergebnisse, sei es unter der Trockenwetterbelastung als auch unter der Regenbelastung, deuten

oft auf falsche Eintridge in die Datenbank hin, die von den Priifprogrammen nicht aufgedeckt wurden.

Zudem unterliegt ein Simulationsprogramm bestimmten Randbedingungen numerischer Art, die u.U. eine
von der Wirklichkeit abweichende Beschreibung erfordert.



Zur Simulation wurden fiinf Modellregen herangezogen, deren Charakteristika (Dauer, Haufigkeit) nach in
der Entwisserungsplanung gingiger Praxis ausgewidhlt wurden. Sie ermdglichen Riickschliisse auf die
Leistungsfahigkeit der Teilkanale bzw. auf ihre ,,Steuerungs- Wiirdigkeit*.

Der Bericht besteht aus zwei ungleichen Teilen :

e Der erste Teil beschreibt die Dateniibertragung zwischen der ORACLE Datenbank und der HYSTEM-
EXTRAN ASCII-Datei.

e Der zweite Teil beinhaltet fiir jedes Teilgebiet eine Darstellung wichtiger Merkmale des
Entwisserungssystems, gefolgt von den Ergebnissen der Simulationen.

Folgende Personen haben an seiner Realisation mitgewirkt (alphabetisch) : Dr. H. EBERL (TUM), C.
HAPPACH (AOI), M. Harms (TUM), P. HECHTL (TUM), Dr.-Ing. A. KHELIL (TUM, Projektleiter).



Aufbereitung der digitalisierten Kanaldaten

1. Erzeugung einer EXTRAN-Kanalnetzdatei aus der ORACLE-Datenbank

1.1. Vorgehensweise

Das verwendete geographische Informationssystem GEOGRAT speichert die Daten des Kanalnetzes in einer

ORACLE- Datenbank nach fest vorgegebenem Muster. Die zur numerischen Simulation mit Hilfe des

Programmpakets HY STEM-EXTRAN benotigte Information liegt dabei verteilt auf mehreren Datenblittern :

e ein Datenblatt mit aligemeinen Schachtinformationen E0101

e ein Datenblatt mit allgemeinen Stranginformationen E0102.

e ein Datenblatt mit den Koordinaten der Schiachte E0101C - fiir die graphische Darstellung durch das
EXTRAN-Plot-Programm notwendig -

e ¢in Datenblatt mit Informationen iiber die an die Haltungen angeschlossenen Flichen N0102.

Voraussetzung fiir die Umsetzung in das EXTRAN- Format ist, daf} die Daten eingehend auf Stimmigkeit hin
iberpriift werden - vgl. Plausibilitdtskontrolle bei der Analyse der Kanalnetzdaten -.

Fir die Umsetzung selbst wurde ein indirekter Weg gewihlt, der es ermdglicht, nach der Priifung
erforderliche Manipulationen vorzunehmen.

Der erste Schritt der Umsetzung von GEOGRAT-Daten in EXTRAN-Daten besteht im Anlegen eines
DUMMY- Datenblattes KANALNETZ. In dieses Datenblatt werden aus den oben bezeichneten
Datenblittern die zur Simulation notwendigen Daten ibertragen. Miissen zur Simulation in der Datenbank
Anderungen und Ergénzungen vorgenommen werden, so erfolgt das in diesem Datenblatt. Die vom AOI nach
GEOGRAT- Schema angelegten Tafeln bleiben davon unberiihrt. Sie reprisentieren nach wie vor den
tatsichliche Bestand des Kanalsystems, wihrend das Datenblatt KANALNETZ in gewisser Weise einen
Simulationsbestand darstellt.

Derartige Anderungen oder Erginzungen fiir das SONTHOFENER Kanalnetz sind zum Beispiel:

e in den GEOGRAT-Datenblittern (Bestand) findet sich eine Haltung2751A, zu der nur unvollstindige
Informationen vorliegen. Da diese Haltung fiir die Simulation ohnehin irrelevant ist, wird sie - nach
Absprache mit dem AOI - aus dem Simulationsbestand entfernt

e werden Elemente in den GEOGRAT-Datenblittern mit Bezeichnungen belegt, deren Linge 9 Zeichen
tibersteigt, so muf} eine sinnvolle und eindeutige Abkiirzung erfolgen - vgl. unten -

e Schichte, die eine Schnittstelle zwischen zwei GEOGRAT-Projekten darstellen, werden mit einem

Doppelnamen belegt. Dieser Name mufl auf den Namen des gerade behandelten Projekts reduziert
werden.

Der letzte Schritt auf Datenbankebene ist es, die Informationen des Datenblatts KANALNETZ, die zur
Simulation bendtigt werden, in eine ASCII- Datei zu schreiben.

Die Umformung der Daten in das HYSTEM-EXTRAN- Format erfolgt durch ein FORTRAN-Programm
GEOEXT. Es erzeugt ein EXTRAN-Kanalnetz ohne allgemeine Informationen wie Schmutzwasseranfall,
Einwohnerdichte. Auch die Beschreibung der Sonderbauwerke fehit.

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 1
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Ein Problem stellt dabei die Bezeichnung der Netzelemente dar: Zur eindeutigen Identifizierung eines
Elements - Schacht oder Knoten- im Gesamtnetz stellt GEOGRAT zwei
alphanumerische Felder bereit:

- 32-Zeichen-groBe -

e Eines fiir den Namen des Elements im betrachteten Teilnetz C01
e Eines fiir die Bezeichnung des Teilnetzes C02

In EXTRAN ist dafiir nur ein 10-Zeichen-groBes Feld vorgesehen. Aus diesem Grund wird in der EXTRAN-
Kanaldatei jedes Teilnetz durch einen einzigen Kennbuchstaben gekennzeichnet, der dem Elementnamen
vorangestellt wird. Beispiel: aus dem GEOGRAT- Element mitCO01 = »2222” und C02 = "NETZ_SF” wird

in der EXTRAN-Kanaldatei das Element ’S2222”

Die einzelnen Teilnetze werden in der EXTRAN-Kanaldatei wie folgt bezeichnet

Teilnetz GEOGRAT-Projekt EXTRAN-Abkiirzung

AOI- Hauptsammler HAUPT H
AS ALTSTATTEN AS ALT A
AS BANNHOLZ AS BANNHOLZ 2
AS FISCHEN AS FISCH F
AS HINDELANG AS HI J
AS HINDELANG AS_HINDE

AS IMMENSTADT AS IMM 1
US BLAICHACH SUD US_BLAIS

AS GUNZESRIED AS_GUNZR :
ALTSTATTEN NETZ_ALT A
BAD OBERDORF NETT_BADO K
BIHLERDORF NETZ_BIH L
BLAICHACH NETZ BLA B
FISCHEN NETZ_FIS F
HINDELANG NETZ_HI J
IMMENSTADT NETZ_IMM 1
Planungszustand IMMENSTADT |NETZ IMM_PLAN P
OBERSTDORF NETZ_OB o
SONTHOFEN NETZ_SF S

Tab. 1: Entsprechung zwischen den GEOGRAT-Projekten und den EXTRAN-Kanaldateien

Dabei steht AS fiir Anschlulsammler und US fiir Umgehungssammler. Die anderen Projekte sind Ortsnetze

bzw. Mischgebiete der Ortsnetze.

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 2




Aufbereitung der digitalisierten Kanaldaten

Eine gemeinsame Bezeichnung fiir ein Ortsnetz und den zugehdrigen Anschluflsammler ist ohne weiteres nur
dann moglich, wenn die Elementbezeichnungen der Projekte disjunkt sind (Beispiel: Netz und
AnschluBsammler FISCHEN).

Uberschneiden sich die Bezeichnungen der Elemente von AnschluBsammler und Ortsnetz, dann kann auch
auf Ebene der ORACLE- Datenbank allen Elementen eines Anschlulsammlers ein erster Kennbuchstabe
vorangestellt werden, um eine disjunkte Bezeichnung zwischen Anschlulsammler und Ortsnetz zu erreichen.

In einigen Fillen wird man aber trotzdem getrennte Projektbezeichner innerhalb einer EXTRAN-Kanaldatei
verwenden - Beispiel IMMENSTADT -.

Diese Vorgehensweise funktioniert nur dann, wenn die Namen der Elemente in der Datenbank aus weniger
als zehn Zeichen bestehen. Gegebenenfalls mufl (im Simulationsbestand) eine Umbenennung erfolgen. Ein
Beispiel dafiir ist das Kanalnetz IMMENSTADT.

1.2. Beispiel

Im Folgenden wird die oben geschilderte Vorgehensweise durch das Beispiel OBERSTDOREF illustriert. Die
einzelnen SQL-Skripten miissen ggf. fiir andere Projekte abgeiindert werden. Den Umfang der Anderungen
kann nur eine Analyse der GEOGRAT-Daten ergeben.

Gestartet wird mit einer Plausibilitits- Kontrolle der GEOGRAT-Daten (siehe unten).

Fiir den Ubertrag in EXTRAN- Format wird davon ausgegangen, daB die dort festgestellten Probleme
berichtigt wurden. Der Vorgang beginnt mit dem Eintrag in das DUMMY-Datenblatt Kanalnetz. Erzeugt
wurde es durch das SQL-Skript CRKANNET.SQL

create table kanalnetz
(c01 char(32) not null, c02 char(32) not null, c03 char(32), c04 char(32),
c06 char(32), cl2 char(32), c¢36 char(32), c38 char(32), n0Ol number,
n02 number, n03 number, n04 number, n05 number, n06 number, n07 number,
n08 number, nl0 number, nll number, nl2 number, nl3 number, nl4 number,
nl8 number, nl9 number, n2l number, n22 number, n23 number, n24 number,
n25 number, n26 number, n27 number, n28 number, n29 number, n30 number,
n31 number, n32 number, n33 number, n42 number, n43 number, n44 number,
n45 number, n46 number, n47 number);

Die GEOGRAT-Daten iiber Oberstdorf werden durch das SQL-Skript KANNET.SQL aus dem Strang-
Datenblatt importiert. Dabei wird ausgeschlossen, daB Regen- und Schmutzwasserleitungen aus
Trenngebieten mit {ibernommen werden.

insert into kanalnetz

select c01, c02, c03, c04, c06, cl2, c¢36, c38, n0l, n02, n03, nO4,
n05, n06, n07, n08, nl0, nll, nl2, nl3, nl4, nl8, nl9, n2l1l, n22,
n23, n24, n25, n26, n27, n28, n29, n30, n3l, n32, n33, n42, n43,
nd44, n45, ndo6, n4d’

from €0102 where c02 ='NETZ OB' and c07!='KSB' and c07!='KRB';

Vervollstindigt werden diese Daten durch UPDTKAN.SQL, das aus dem Knotendatenblatt und den
Flachendatenblittern die entsprechenden Informationen eintragt.
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update kanalnetz

set nll

nl2

nl3=

nl4

n21

n22

n46

n47

where c0

2

(select
(select
(select
(select
(select
(select
(select

(select

n01

n02

n01l

n02

n01l

n01

n09

nlo0

from

from

from

from

from

from

from

from

'NETZ OB';

e0101c

e0101c

e0101c

e0101c

e0101

e0101

n0102

n0102

where
and
where
and
where
and
where
and
where
and
where
and
where
and
where
and

e0101lc.
e0101lc.
e0101lc.
e010lc.
e01l01lc.
e0101c.
e0101lc.
e010lc.

e0101.
e0101.
e0101.

e0101
n0102

n0102

c02
c01
c02

.c01
.c02
n0102.
n0102.

c01
c02

.c01

[l

'"NETZ_OB'
kanalnetz
'NETZ OB'

= kanalnetz

'NETZ OB'

= kanalnetz

'"NETZ_ OB'
kanalnetz

.c03),
.c03),
.c04),

.c04),

'NETZ OB'
kanalnetz
'"NETZ_ OB'
kanalnetz
'NETZ_OB'
kanalnetz
'"NETZ_OB'
kanalnetz

.c03),
.c04),
.c01),

.c01)

In den GEOGRAT-Daten ist ein Sonderprofil enthalten, das Drachenprofil, das EXTRAN (und somit das
Transferprogramm) nicht ohne weiteres erkennt. Dieser wird voriibergehend durch ein Kreisprofil ersetzt.
Dies geschieht durch MANIP.SQL. In der fertigenEXTRAN-Kanaldatei muB diese Anderung unter Angabe
einer Beschreibung dieses Sonderprofils riickgingig gemacht werden.

update kanalnetz set c06='RUND' where c06 like

'DR%';

Die Anpassung der Namen erfolgt durch NAMENOB.SQL. Im Beispiel OBERSTDOREF sind davon nur die
Schnittstellen zwischen den Projekten (also mit AS BANNHOLZ) betroffen.

update kanalnetz
set c04='6459' where c04 like '6459/%' and c02="NETZ OB';
update kanalnetz
set c04='11138"'" where c04 like '11138/%' and c02='NETZ OB';
update kanalnetz
set c04 = 'RUEB105' where c04 like 'RUEB105/%' and c02 = 'NETZ OB';

Die so zusammengestellten Informationen iiber das Projekt OBERSTDORF werden durch SPOOLASC.SQL
in die ASCII-Dateigeo0102 . asc iibertragen

set
set
set
set
col
col
col
col
col
col
col
col
col
col
col
col
col
col

c01
c02
c03
c04
n01l
n02
n2l
n22
n03
c06
n06
n05
nd6
nd7

feedback on

pagesize 1800
linesize 240
verify off
format
format
format
format
format
format
format
format
format
format
format
format
format
format

AS
Al0
A9
A9
9999.
9999.
9999.
9999.
9999.
A8
9999.
9999.

999
999
999
999
99

9
9

999999.9999
999999.9999
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spool c:\geoext\geo01l02.asc

select <¢01,c02,c03,¢c04,n01,n02,n21,n22,n03,c06,n06,n05,nl11,nl2,nl13,nl4,nd6,nd7
from kanalnetz
where c02 = 'NETZ OB' order by c01;

spool off

Darauf wird das Programm GEOEXT angewandt. Die ndtigen Informationen werden in
der Parameterdatei GEOEXT.EIN bereitgestellt.

EINGABEDATEI FUER GEOEXT

GEO OB.NET <-KANALNETZ (AUSGABEDATEI)

1245 <-ANZAHL HALTUNGEN

1 <-FLIN=0 FUER AUTOMAT. FLAECHENAUFTEILUNG

) <-CC: EXTRAN-PROJEKTBEZEICHNER
<-GESAMTLAEN | nur bei
<-GESAMTFLAECHE | FLIN=0

AnschlieBend erfolgt eine Uberpriifung der Daten mit Hilfe des
Simulationsprogramms EXTRAN (vgl. unten).

2. . Zur Darstellung des Kanalnetzes in GEOGRAT

2.1. Fiktive Schiichte

Sowohl das geographische Informationssystem GEOGRAT als auch das Programm HYSTEM-EXTRAN
beruhen - wie alle gingigen Programme ihrer Art - auf einer Darstellung des Kanalnetzes in Knoten- Kanten-
Logik. Das heif3t, daB jede FlieBstrecke (=Haltungen) zwei Knoten (=Schichte) miteinander verbindet.

Im realen Kanalnetz kann aber ein Kanalstrang in einen anderen miinden,ohne daf} sich an dieser Stelle ein
Vereinigungsbauwerk (=Schacht) befindet. GEOGRAT stellt fiir diesen Fall die Moglichkeit zur Verfiigung,
derartige Vereinigungen explizit einzugeben - Das darf als eine Art “Sonderschacht” aufgefa3t werden -. Die
Information iiber diese Moglichkeit steht dem Benutzer aber nicht ohne weiteres zur Verfiigung -
vgl. Anmerkungen zum geographischen Informationssystem GEOGRA -.

Aus Sicht der Simulation mit HYSTEM-EXTRAN muf} an der Zusammenfiihrung zweier Haltungen ein
Kanalschacht gesetzt werden: Die wirkliche Haltung wird in zwei aufgeteilt.

Zu diesem Zwecke werden an den entsprechenden Zusammenfiihrungen fiktive Kanalschichte hinzugefiigt.
Information iiber Sohl- und DeckelhShe dieses Schachtes wird aus der lokalen Topografie interpoliert. So
wird die berechnete Sohlhohe der einmiindenden Haltung gleich der Sohlhéhe der durchgehenden Haltung
gesetzt.

In vielen Fallen - insbesondere wenn das einmiindende Rohr kleineren Querschnitt als das durchgehende hat -
erfolgt in realiter der Anschluf} jedoch nicht auf Sohlh6he dieser durchgehenden Haltung sondern dariiber.
Dies hat zwei negative Auswirkungen auf das Simulationsnetz:

e Zum einen wird bei diesen einmiindenden Rohren ein zu groBes Gefille berechnet, was in der
Berechnung lokal zu verfalschten AbfluBleistungen fiihrt; dies ist insbesondere dann der Fall, wenn
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das Gefille der einmiindenden Haltung wesentlich stirker ist als das Gefille der durchgehenden
Haltung und der Haltung unmittelbar oberhalb der einmiindenden.

e Zum anderen konnte, wenn an dieser Stelle bzw. kurz unterhalb davon kein freier Abflul méglich ist,
es zu qualitativ falschen Ergebnissen kommen, weil das Wasser in das zu niedrig angesetzte Rohr
eingestaut wird. Der letztgenannte Effekt wird im allgemeinen aber in den Haltungen unmittelbar
oberhalb der einmiindenden keine Rolle spielen.

2.2. Erginzung der vorgeschlagenen GEOGRAT-Datenbliitter

Bei der Bearbeitung der gelieferten Kanaldaten hat sich gezeigt, da die Handhabung der GEOGRAT-
Datenbank durch die verschiedenen Bearbeiter nicht einheitlich und zumeist unvollstindig ist. Wenn hierzu
genaue Informationen unterbleiben, ergeben sich daraus fiir die Analyse der Kanalnetze zum Teil erhebliche
Probleme, die oftmals erst festgestellt werden konnten, nachdem bereits umfangreiche Simulationen mit den
fehlerbehafteten Eingangsdaten durchgefiihrt wurden.

Es erschien daher dringend notwendig, eine verbindliche Form festzulegen, in der die Informationen iiber
Besonderheiten der einzelnen Datenbankprojekte mitgeteilt werden sollen. Wie die Erfahrung gezeigt hat,
halten sich die Sachbearbeiter der beauftragten Ingenieurbiiros aber nicht konsequent daran bzw. verwenden
andere Kiirzel bei ihren Eintrigen. Fiir die weitere Bearbeitung heifit das, daB vor der Umsetzung in
EXTRAN- Format viel Zeit investiert werden muf}, um diese Versiumnisse aufzuarbeiten. Dies ist umso
zeitraubender, als jeder Sachbearbeiter sich scheinbar fiir jedes Projekt ein neues System von Abweichungen
von dieser Vorgabe iiberlegt.

1. Regeniiberliufe, Regeniiberlaufbecken, Pumpen, Schieber, Stauklappen (im Netz), Speicherschichte ohne
Entlastungen sind jeweils als Schacht in die Datenbank einzutragen. Die Kennzeichnung der Elemente
erfolgt durch den Eintrag RUE bzw. RUEB bzw. PW bzw. SCH bzw. STK bzw. SS im Feld C07 des
Knotendatenblattes E0101. Zudem miissen genaue Beschreibungen dieser Elemente geliefert werden.

2. freie Ausldsse, Ausldsse mit Riickstauklappe sind ebenfalls alsSchacht in die Datenbank einzutragen. Die
Kennzeichnung erfolgt durch den Eintrag AUSL bzw. AUSK im Feld C07 des Datenblattes E0101.

3. Diiker, Druckrohrleitungen sind als Kanalstrang einzutragen. Die Kennzeichnung erfolgt durch den
Eintrag DK bzw. DRL im Feld C16 des Strangdatenblattes E0102.

4. Entlastungshaltungen nach Speicherbecken bzw. Staurdumen werden ebenfalls im Feld C07
gekennzeichnet.

5. Unter sonstigen Elementen treten in einem Kanalnetz Elemente auf, die oben nicht angefiihrt sind, so
werden auch diese auf diese Art und Weise gekennzeichnet. Gleiches gilt fiir Kanalelemente, die aus
irgendwelchen Griinden in ihrer Funktion beeintrichtigt oder behindert sind - z.B. zugemauerte
Haltungen, stets geschlossene Schieber etc -.
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6.

7.

Verkniipfungen mit anderen Datenbankprojekten sind durch eine Doppelbezeichnung der Knoten
anzugeben. Die beiden Bezeichnungen beziehen sich auf die interne Bezeichnung der Knoten in den
einzelnen Projekten und werden durch einen Schrigstrich getrennt. Im FeldC03 des Datenblattes E0101
soll das zweite beteiligte Projekt eingetragen werden.

Fehlende Informationen in den zugrunde gelegten Plinen: Fehlen dem Bearbeiter Informationen zu
eingetragenen Kanalelementen - einschlieBlich Haltungen und Schichte -, die ersetzt wurden, so sollte
die Datenmanipulation protokolliert werden bzw. eine entsprechende Liste iiberstellt werden.

Fiir die Simulation wichtig sind folgende Informationen:

Strangbezeichnung (E0102, C01)

Bezeichnungen der Schichte oben und unten (E0102,C03 bzw. C04): Zu jedem Schacht mufi es einen
eigenen Eintrag in das Datenblatt E0101 geben.

Deckelhéhe der Schiachte (E0101, NO1)

Schachtsohle (E0101, NO2) : Es hat sich gezeigt, dafi fehlende Sohlhohen eines Schachtes von
GEOGRAT automatisch ermittelt werden. Die Vorgehensweise aber - Sohlhéhe = Deckelhéhe - Im - ist
unsinnig.

Profiltyp der Stringe (E0102, C06): fehlt diese Information, so wird das Kreisprofil angenommen

Nutzung der Stringe (E0102, C07): Stringe, die Teil eine Mischgebiets sind, miissen mit KMB
gekennzeichnet werden, Schmutzwasser und Regenwasserkandle mitKSB bzw. KRB. Transportsammler
werden mit KTL bezeichnet.

Ablauf- und Anlaufhéhe der Haltungen (E0102, N01 bzw. N02)

Lange (E0102, N03): die hier angegebene Linge wird zur Berechnung herangezogen, die anderen
beiden Lingenangaben werden nur zur Plausibilitits- Kontrolle herangezogen.

Profilbreite 1 (E0102, NOS): Kreis- , Ei- und Maulprofile sind durch eine Dimensionsangabe bereits
eindeutig definiert

Profilhdhe (E0102, N06): Kreis-, Ei- und Maulprofile sind durch eine Dimensionsangabe bereits
eindeutig definiert

Profilbreite 2 (E0102, NO7): Nur bei Trapezprofilen oder sonstigen Profilen, die zur Beschreibung zwei
Breitenangaben erfordern

Gefille (E0102, NO8): wird nur zur Uberpriifung anderer Werte bei der Plausibilititskontrolle
verwendet

Angeschlossene Gesamtfliche (N0102, N09)
Angeschlossene undurchlissige Fliche (N0102, N10)
Koordinaten der Schichte (E0101C, N0O1 bzw. N02)

|
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sowie die unter (1) bis (5) bezeichneten Informationen an den dort angegebenen Stellen.

3. Plausibilititskontrollen bei der Analyse der Kanaldaten

3.1. Uberpriifung der GEOGRAT-Datenbank

In der Startphase des Forschungsprojektes hat sich gezeigt, daB die Erhebung bzw. Digitalisierung der
Kanaldaten erheblich mehr Aufwand verursacht als dafiir veranschlagt war. Dies ist nicht nur mit der
zeitraubenden Einarbeitung in das verwendete geographische Informationssystem, das sich selbst noch im
Entwicklungszustand befindet, zu erkldren, sondern auch ganz explizit durch Fehler im geographischen
Informationssystem selbst, und natiirlich durch Fehler, die zwangsweise bei derart umfangreichen
Datenansammlungen auftreten und erst, wenn iiberhaupt, bei der Analyse der Netzdaten festgestellt wurden.

Einige der hauptsichlichen Fehlerursachen sind unvermeidliche Schreib- und Tipfehler sowie Eingabefehler,
die sich aufgrund des verwendeten Kartenmaterials ergeben.

Das Kanalnetz im Bereich SONTHOFEN hat zum Beispiel iiber 1700 Haltungen und ebensoviele Schichte.
Es wird daher nicht méglich sein, jedes einzelne Element im Detail zu iiberpriifen. Zur Uberpriifung der
richtigen Eingabe muBl man sich deshalb in der Regel mit Plausibilititstests begniigen. Liefern die Tests
fehlerverdachtige Ergebnisse, so miissen diese eingehender untersucht werden.

Eine Priifung kann zunichst auf Ebene der ORACLE Datenbank mit einfachen SQL-Abfragen durchgefiihrt
werden. Fir das GEOPGRAT- Projekt, das das SONTHOFENER Ortsnetz enthilt, konnen diese
folgendermaBen lauten:

Uberpriifung alphanumerischer Werte:

(i) Schéchte

Die Schichte im Kanalnetz stellen die Verbindungen der Haltungen her. Jede Haltung muB daher einen
Schacht am oberen Ende und einen am unteren eingetragen haben. Bei manchen Haltungen fehlte in der
Datenbank der Schacht unten. Dies war vornehmlich der Fall, wenn die Rohrleitung in eine andere
hineinlduft. An solchen Stellen muf} ein fiktiver Schacht gesetzt werden.

select CO01 from e0102 where C02 = ‘NETZ_ SF’
and (C04 is null or C04 = “OHNE’);

Wird ein Projekt von mehreren Leuten bearbeitet, kann es bei Bezeichnung der fiktiven Schichte zu
Unstimmigkeiten kommen. Man sollte sich deshalb alle Schichte anzeigen lassen, die als unterer bzw. oberer
Schacht im Strang- Datenblatt eingetragen sind, die aber nicht im Knotenblatt existieren.

select C04 from e€0102 where C02 = ‘NETZ_ SF’
minus (select COl from e0101 where CO02

select C03 from e0102 where C02 = ‘NETZ SF’
minus (select COl from 0101 where C02 = ‘NETZ _SF’);

‘NETZ_SF');
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Auch kann es in diesem Zusammenhang sinnvoll und niitzlich sein, alle die Schichte anzuzeigen, die nur als
unterer Schacht in den Haltungsdaten vorkommen. Das sind genau die Systemauslisse:

select c04 from e0102 where c02 = ‘NETZ_SF’
minus (select c03 from 0102 where c02 = ‘NETZ SF’);

(ii) Profiltyp

Neben den Bezeichnungen der Haltungen und Schéchte ist fiir die Simulation der Profiltyp der Haltungen das
wesentliche alphanumerische Datum. Die Anzahl der standardmiBig verwendeten Profile ist gering - Kreis-,
Ei- , und manchmal Rechteckprofile -. Durch einfache Anfrage an die Datenbank lassen sich alle
eingetragenen Profiltypen anzeigen. Auf diese Weise konnen etwaige Schreib- und Tipfehler festgestellt
werden oder auch Inkonsistenz in der Bezeichnung - z.B. KREIS, RUND fiir Kreisprofile -. Nicht festgestellt
werden konnen damit hingegen verwechselte Profiltypen - z.B. Ei- statt Kreisprofil -.

select distinct C06 from e0102 where C02 = ‘NETZ SF';

Uberpriifung numerischer Werte:

Komplizierter gestaltet sich eine Plausibilititskontrolle bei numerischen Daten. Diese konnen sich in der
Regel iiber einen breiten Bereich verteilen.

Eine simple Moglichkeit, Daten zu iberpriifen, ist durch den Vergleich des Maximal-, Minimal- und
Durchschnittwerts eines Datenfeldes gegeben. Weichen Maximum und Minimum vom Durchschnitt sehr
ungleichmiBig ab, so sollte man die Daten des Feldes genauer untersuchen. Auf diese Weise wurde zum
Beispiel festgestellt, daB bei der Erfassung der Lagekoordinaten verschiedene Koordinatensysteme
Verwendung fanden, oder daB in einigen Feldern Daten nicht eingetragen wurden - wenn etwa Hohenknoten
oder Beschreibungen der Gerinnegeometrie mit 0 angegeben waren -, oder daB Angaben in ein falsches Feld
geschrieben wurden - z.B. Sohlhéhe in das Datenfeld der Haltungslinge -.

select max(Nxx), avg(Nxx), min(Nxx) from e010y where C02 = ‘NETZ SF’;

Freilich kénnen dadurch nicht alle Gré8en tiberpriift werden.

Auch kann es vorkommen, daB fiir das eine oder andere Element wichtige Daten (Gerinnebreite, Ablauf- und
Anlaufhéhe einer Haltung, GelindehShe an den Schichten) gar nicht belegt wurden. Dies kann durch eine
einfache Datenbankabfrage unmittelbar festgestellt werden.

select COl from e010y where C02 = ‘NETZ SF’ and Yxx is null;

Bei einigen Datenfeldern - so zeigt die Erfahrung - empfiehlt es sich, von vornherein direkte Untersuchungen
durchzufiihren:

(1) Gerinnegefiille:
Im Falle des Gerinnegefilles kann man direkt aus der Datenbank ablesen, wie viele Haltungen mit negativer
Sohlneigung eingetragen wurden. Diese Anzahl ist in der Regel relativ klein. Die Haltungen kann man dann
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im einzelnen weiter iiberpriifen. Auch kann man direkt feststellen, wie viele und welche Haltungen relativ
groBes Gefille - z.B. iiber 5% - haben. Auch diese Haltungen sollten dann im einzelnen tberpriift werden.

select CO1,N08 from e0102 where CO02
select C01,N08 from e€0102 where CO02

‘NETZ SF’ and NO8 < 0;
‘NETZ_SF’ and abs(N08) > 50;

(i1) Hohenangaben:

Eine Uberpriifung der Hohenangaben ist nur schwer moglich. Man kann sie nur durchfiihren, wenn man die
Angaben eines Elements mit denen der benachbarten vergleicht. Fehler in der Anlauf- und Ablaufhéhe einer
Haltung konnen oft durch die oben beschriebene Uberpriifung der Sohlneigung festgestellt werden.

(ii1) Langenangaben:

Im verwendeten geographischen Informationssystem wird zwischen 3 verschiedenen Lingenangaben einer
Haltung unterschieden - AufmaB-, Raumlange und Linge in der Ebene -. Weichen diese drei Werte fiir eine
Haltung stark voneinander ab, so sollte dem nachgegangen werden. Im folgenden Beispiel werden alle
Haltungen angezeigt, bei denen Raumlinge N10 und AufmaBliange NO3 um mehr als 5% - bezogen auf die
Raumlinge - voneinander abweichen.

select CO1, (N10-NO3)/N10 from e0102 where C02 = ‘NETZ_SF’ and
abs ((N10-N0O3)/N10) > 0.05;

Fiir die Simulation relevant ist die AufmaBlinge

(iv) Profilangaben

Es kommt vor, da8 zu einem Profil die falschen Daten eingetragen wurden - z.B. Hohe und Breite eines Ei-
oder Rechteckprofils, der Profiltyp aber als Kreis -. Da die verwendeten Rohre in der Regel normiert sind, ist
die Anzahl der Profile beschrinkt. Mit einer Abfrage kann man sich alle vorkommenden Profiltyp/-breite/-
héhe-Kombinationen anzeigen lassen. Damit kann man auch sofort alle ungewdhnlichen GerinnegroBen
feststellen - z.B. Breite = 550 mm -.

select distinct CO06,N05,N06 from e0102 where C02 = ‘NETZ SF’;

(v) Flachenangaben
Die an jede Haltung angeschlossene Fliache - und deren undurchldssiger Anteil - ist auf den FeldernN09 und
N10 des Datenblattes N0102 abgelegt. Aufgrund fehlerhafter Ausgangsdaten trat der Fehler auf, daB bei

einigen Elementen der undurchlissige Anteil groBer als die Gesamtfliche war. Dies kann man feststellen
durch

select C01,N09,N10 from e0102 where C02 = ‘NETZ SF’ and N09 < N10;

Diese Plausibilititspriifungen konnen selbstverstindlich nicht alle Fehler in den Daten erkennen. Manche
werden erst nach ersten Simulationsrechnungen erkannt -z.B. das Fehlen eines Pumpwerks in
SONTHOFEN -. Andere werden durch das Vorprogramm des Simulationsprogramms HYSTEM-EXTRAN
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bzw. das Programm VOREXTRAN.EXE entdeckt - z.B. das Verschieben von Schachtdaten beim Export
bzw. Import der GEOGRAT-Datenbank im Ortsnetz FISCHEN -.

Fehler die durch GEOGRAT geschaffen werden

Zu den bereits erwihnten Fehlern, die bei der Bearbeitung entstehen kénnen, kommen Probleme, die wegen
fehlerhafter oder unsinniger Implementierungen in GEOGRAT entstehen. Diese Softwarefehler wurden zum
Teil behoben, sind aber in den mit den frilheren Programmversionen erhobenen Datensétzen vorhanden. Bei
fehlender Sohlhdhe fiir einen Schacht wurde zum Beispiel willkiirlich der Wert 1 m gesetzt, bei der
Interpolation fiktiver Schichte kann es dazu kommen, daB die SohlhShen der auf diese Schichte zulaufenden
Haltungen unter der Sohlhdhe des Schachtes liegen.

3.2. Uberpriifung durch Priifprogramm der EXTRAN-Kanaldaten

Nach Umsetzung in EXTRAN- Format wird mit Hilfe der Vorprogramme - VOREXE bzw.
VOREXTRAN.EXE - eine weitere Uberpriifung durchgefiihrt. Auf diese Weise werden insbesondere
folgende Datenfehler festgestellt:
e Verwechslung von Sohl- und GeldndehShen
e Zu niedrig angesetzte GelandehShen - wenn sie unter dem Scheitel der angeschlossenen Haltungen
liegen -
e Falsche oder nicht iibereinstimmende Koordinaten

AuBlerdem wird eine Plausibilititsiiberpriifung des Kanalnetzes mit Hilfe der zum Lieferumfang des
Simulationsprogramms gehorenden Grafikprogramme durchgefiihrt. Hierbei konnen vor allem liickenhafte
und falsche Netzverbindungen festgestellt werden und Auffilligkeiten in den Sohlhdhen.

Freilich ist auch nach Durchfiihrung der beschriebenen Plausibilititstests keine Gewéhr dafiir gegeben, dafl
die Daten nun tatsachlich fehlerfrei sind.

3.3. Dynamische Uberpriifung der Netzdaten

Nachdem die unter 3.1 und 3.2 aufgefiihrtenstatischen Plausibilititstests abgearbeitet sind und ein Kanalnetz
im EXTRAN- Format zur Verfiigung steht, wird dieses mit Hilfe hydrodynamischer Simulation iiberpriift.
Zum einen ist das eine Trockenwettersimulation. Konvergiert die Trockenwetteriteration nicht, kann es sein,
da an den betreffenden Stellen im Kanalnetz fehlerhafte Daten vorliegen. Kommt es im Verlauf der
Simulation bereits hier zu Einstau, ist das ein Hinweis darauf, daB groBere Fehler vorliegen. Auf diese Weise
wurde zum Beispiel festgestellt, da in Kanaldaten von SONTHOFEN ein Pumpwerk vergessen wurde.

4. Ortsnetz SONTHOFEN

4.1. Das in GEOGRAT erfufite NETZ SF

In der GEOGRAT Datenbank wird das Ortsnetz von SONTHOFEN im Projekt ‘NETZ_SF’ abgelegt. Darin

eingearbeitet ist der OSTRACH- Sammler soweit er im Stadtgebiet von SONTHOFEN verliuft. Uber diesen
Sammler wird das in HINDELANG anfallende Abwasser abgeleitet.
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Abb, 1: Das im Projekt ‘NETZ_ SF’ erfafite Kanalnetz ohne Kasernen

Die Vereinigung des OSTRACH- Sammlers mit dem Verbandshauptsammler erfolgt im nordwestlichen
Bereich. Im Zusammenhang mit dem Beckeniiberlauf MITTAGSSTRASSE wird darauf eingegangen.

Eine weitere Schnittstelle zwischen NETZ_SF und AOI- Hauptsammler befindet sich unterhalb der beiden
Regeniiberlaufbecken I und II.

In das Projekt ‘NETZ_SF’ wurde vom bearbeitenden Ingenieurbiiro irrtiimlich unterhalb der Vereinigung von
Hauptsammler und OSTRACH- Sammler ein Stiick des Hauptsammlers mit aufgenommen -im Bild
Haltungen links oben -, die nachtriglich entfernt wurden.

Die an dieses Hauptsammler- Stiick angeschlossenen Einleiter sind Schmutzwasserkanile aus Trenngebieten,
die fiir die mengenmiBige Erfassung eine geringe Rolle spielen. Entlastungsstellen gibt es - neben den bereits
angesprochenen BU MITTAGSSTRASSE und RUBs - an vier Regeniiberlaufen RU4, RUS5, RU6, RU7.
Urspriinglich wurde ein Sanierungszustand iibernommen, der die drei SONTHOFENER Kasernen nicht
beriicksichtigt. 1999 wurde die Entscheidung riickgingig gemacht, weil die Bundeswehr immer noch keinen
festen Termin fiir die Entsiegelung genannt hat.

Uber die Kanalisation innerhalb des Bundeswehrgelindes fehlen wegen militirischer Geheimhaltung -
abgesehen von Flichen und Einleitungsstellen - jegliche Daten. Sie wurden mit einem fiktiven Kanalnetz
versehen.

Insgesamt finf Haltungen haben Gegengefille, vier davon liegen im Einzugsbereich der beiden
Regeniiberlaufbecken. Diese Gegengefille resultieren zum Teil aus UmbaumafBnahmen im Kanalnetz. Die
meisten davon betroffenen Haltungen spielen eine untergeordnete Rolle.

Ganz allgemein kann an dieser Stelle angemerkt werden, dal UmbaumaBnahmen - z.B. der Bau der beiden
Regeniiberlaufbecken und das damit verbundene Auflassen der alten Regeniiberldufe oberhalb davon - die
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Situation im Kanalnetz oft undurchsichtiger machen: Haltungen bleiben im Kanalnetz, die an sich keine
Rolle mehr spielen bzw. nur bei Extrembelastung beschickt werden.

Fiir das NETZ_SF konnen folgende Daten zusammengestellt werden:

e Anzahl der Haltungen:

e Anzahl der Haltungen mit Gegengefille:
e Anzahl der Knoten:

e Anzahl Auslisse:

e Gesamtlinge:

e gesamte angeschlossene Fliche:

e undurchldssige angeschlossene Fliche

4.2. Sonderbauwerke

e Regeniiberldufe entlang der OSTRACH

e Beckeniiberlauf MITTAGSSTRASSE
Unmittelbar vor der Zusammenfithrung von OSTRACH- Sammler - daran ist auch ein GroBteil des
SONTHOFENER Ortsnetzes angeschlossen - und AOI- Hauptsammler im Norden SONTHOFENS ist
durch das Bauwerk Beckeniiberlauf MITTAGSSTRASSE -ein kleines RUB- eine
Entlastungsmdglichkeit gegeben. Die in die Datenbank eingetragenen GroBen weichen von den
Bauplidnen stark ab. Wihrend urspriinglich (wie sonst iiblich) das ZufluBrohr zum Bauwerk groBeren
Durchmesser als das AbfluBrohr haben sollte, hat in der Realisierung das AbfluBrohr groBeren
Querschnitt als das ZufluBrohr.

e Der Verbandshauptsammler wird unter dem Becken durchgefiihrt - DN1200 -, dahinter vereinigen sich
der AbfluBlstrang aus dem Becken und der Hauptsammler. Dabei wird der Durchmesser des Sammlers
erhGht.

e RUBI+RUBII
e Speicherschacht oberhalb des RUB II
e Ehemalige Regeniiberliufe oberhalb des RUB I

4.2.1. Kasernen

Wie oben bereits angesprochen konnten bei der Aufnahme der Daten die in den drei Kasernen verlegten
Kanile nicht beriicksichtigt werden. Dariiber bekannt sind lediglich die Gesamtfliche und der davon
undurchlissige Anteil sowie die Knoten, an denen das Abwasser aus den Kasernen in das Ortsnetz eingeleitet
werden. Schliet man diese groen Flichen an eine einzelne Haltung an, so wird diese Haltung vermutlich
stark iiberlastet. Aus diesem Grund hat man sich dazu entschlossen, in den Kasernen Kanalstringe
anzunehmen, deren Linge man aus den Abmessungen der Kasernen schitzt. Diese Kanalstringe werden
unterteilt in Haltungen von 90m bzw. 100m, auf die dann die Flachen der Kasernen gleichmiBig verteilt
werden. Die Hohenknoten wurden grob aus den Hohenknoten der umliegenden Schichte geschitzt. Jede der
drei Kasernen weist dabei Besonderheiten auf, die im Folgenden niher beschrieben werden.

Die angeschlossenen Flachen der Kasernen betragen
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Kaserne Gesamtfliche undurchlissige Fliche
GRUNTEN-Kaserne 18.80 ha 9.89 ha
JAGER-Kaserne 11.99 ha 10.60 ha
GOB-Kaserne 20.93 ha 8.18 ha

Tab.2: Angeschlossene Flichen der Kasernen

GRUN TEN-Kaserne
Die GRUNTEN-Kaseme liegt im nérdlichen Bereich des Ortsgebiets von SONTHOFEN und stellt den

Einzugsbereich des RU4 dar. Aus dem Bauplan dieses Bauwerks ist das Gefille und das Profil der
AnschluBhaltung bekannt. Dem Stadtplan entnimmt man, daB zwischen der Kaserne und dem RU4 - Schacht
S104495 - eine ca. 300m lange Transportleitung verlaufen muf - keine angeschlossenen Fliche -. Fiir die
Kaserne selbst wird ein Kanalstrang von 900m angenommen. Das Profil ist dabei immer das gleiche wie das
der an den RU4 anschlieBenden Haltung. Die die Kaserne beschreibenden Haltungen werden mitSGKAS01
bis SGKAS12 bezeichnet, ihre Linge betrigt jeweils 100m.

JAGER-Kaserne

Die JAGER-Kasemne liegt im Netzplan ungefihr im Zentrum des Ortsnetzes SONTHOFEN. Aufgrund des
hohen Befestigungsgrads wird hier eine leichte Baumstruktur fiir das Kanalnetz, bestehend aus acht
Haltungen mit einer Linge von jeweils 90m angenommen. Eine Uberschlagsrechnung ergab einen
Rohrdurchmesser vom 1m bei Kreisprofil, bezeichnet werden diese Haltungen mitSJKAS1 bis SJKASS.
Die Einmiindung in das SONTHOFENER Kanalnetz erfolgt am Schacht S7301.

GENERALOBERST-BECK-Kaserne
Die GENERALOBERST-BECK-Kaserne liegt im siidlichen Teil auf dem Burgberg. Die Situation dabei ist,

dal durch ein Aufteilungsbauwerk, das auBerhalb der Kaserne liegt und offensichtlich von der Stadt
SONTHOFEN betrieben wird, der TrockenwetterabfluB in das RUB I abgeleitet wird, bei stirkeren
Regenfillen wird das RUB II beschickt. Im Strang zum RUB I - DN 250 - ist zusitzlich unmittelbar hinter
dem Aufteilungsbauwerk ein kleines Regenriickhaltebecken eingebaut. Diese Bauwerkskonfiguration wurde
in der GEOGRAT-Datenbank nicht erfafit, jedoch konnen die Abmessungen aus den Katasterplinen
abgeschitzt werden. Die Kaserne selbst ist iiber eine Transportleitung - geschitzt wurden 300m - an dieses
Aufteilungsbauwerk angeschlossen. In der Kaserne wurden zwei Kanalstringe von 400m bzw. 300m.
angenommen. Das Profil ist dabei das der letzten Haltung vor dem Aufteilungsbauwerk - EI 60/90 -. Die
Transporthaltungen oberhalb des Bauwerks wurden SGOBKAS1 bis SGOBKAS3 genannt, die beiden die
Kaserne darstellenden Stringe SGOBKAS41 bis SGOBKAS43 bzw. SGOBKASS51 bis SGOBKAS54. Fiir
die Bauwerkskonstruktion wurden Namen verwendet, die dem Katasterplan zu entnehmen sind: Der letzte in
der Datenbank enthaltene Schacht in der Zuleitung zum RUB I heiBtS5530, das unmittelbar dariiberliegende
Riickhaltebecken S5540. Die Aufteilung selbst ist durch die mit einem Wehr - SGOBWEHR - verbundenen
Schichte S5550 und S7680 realisiert. Der letztgenannte Schacht ist der letzte in der Datenbank erfaBte
Knoten in der Zuleitung zum RUB II. Die Verbindung vom Schacht$5550 mit dem Riickhalte- Becken
S5540 wird von zwei Kreisrohren - S5550A,S5550B - mit DN250 hergestellt. Im Becken selbst erfolgt ein
Absturz von 764,18m auf 761,29m. Haltungen S5550A, S5550B und S5540 - zwischen dem RRB und
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Knoten S5530 - werden mit einer Linge von 20m - dem Katasterplan zufolge mufl man vermuten, daf} sie
tatsachlich kiirzer sind, besagte Wahl wurde aus numerischen Gesichtspunkten getroffen - und mit einem
Nullgefille angenommen.

By, 4

Abb. 2: Das SONTHOFENER Kanalnetz mit Kasernen

Fiir das neu entstandene Kanalnetz erhilt man:
e Anzahl der Haltungen:

e Anzahl der Haltungen mit Gegengefille:

e Anzahl der Knoten:

e Anzahl Auslisse:

e Gesamtlinge:

e gesamte angeschlossene Fliche:

¢ undurchlissige angeschlossene Fliche

4.3. Bestimmung des Einzugsgebiets der beiden Regeniiberlaufbecken

Das gemeinsame Einzugsgebiet der beiden Regeniiberlaufbecken ist an zwei Stellen mit dem restlichen
Kanalnetz gekoppelt - Das sind die Kanalstringe, in denen die SchichteS2690 bzw. S951 liegen -. Die
abfiihrenden Haltungen vom Einzugsgebiet der RUBs in das restliche Kanalnetz liegen lokal wesentlich tiefer
als die Haltungen des Einzugsgebiets, so daB davon ausgegangen werden kann, daB es zu keinen
Riickstaueffekten aus dem Restnetz in das Einzugsgebiet kommen wird. Die Koppelungen kénnen daher
aufgeldst werden, indem man an diesen Stellen freie Systemausldsse annimmt.

Praktisch wird der Einzugsbereich der beiden RUBs mit Hilfe des Programmsabkopp bestimmt. Dazu wird
an den Koppelstellen das Kanalnetz aufgetrennt (die HaltungenS951 und S2690 werden entfernt) und auf die
AuslaBhaltung des Restnetzes der Algorithmus abkopp im Modus 1 angewandt, das heifit alle Haltungen
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oberhalb des Gesamtauslasses werden entfernt. Dabei ist zu beachten, daB durch die HaltungS3001, die
Gegengefille hat, ein ganzes Teilgebiet an das Kanalnetz angeschlossen ist. Gegebenenfalls muB vor der
Anwendung von abkopp das Gegengefille durch Anderung der Sohlhshen umgesetzt werden. Zudem ist in
diesem Teilgebiet ein Pumpwerk enthalten, das ebenfalls manuell entfernt werden muB.

Im Netz verbleiben dann neben dem zu bestimmenden Einzugsgebiet der RUBs lediglich diese
AuslaBhaltung und die Entlastungsstrecken der Regeniiberlidufe. Diese konnen anschlieBend leicht von Hand
entfernt werden. Das so entstehende Kanalnetz hat einen HauptauslaB in den AOI- Sammler, zwei Auslisse

an den Vermaschungsstellen zum Restnetz sowie die Entlastungsauslisse bei den Regeniiberlaufbecken.

Fir die Berechnung mit EXTRAN miissen nun noch numerisch bedingte Manipulationen vorgenommen
werden:

e Unmittelbar unterhalb des RUB I folgen zwei sehr kurze HaltungenS105 und S106, dann die beiden
wesentlich lingeren Haltungen S3650 und S3640 - vgl. Skizze-. Die intern in EXTRAN den
verkniipfenden Schichten zugeordneten Speicherflichen zwischen den erstgenannten Knoten ist damit
wesentlich kleiner als die zwischen den beiden anderen Haltungen. Dies fiihrt dazu, daB in den Haltungen
S106 und 83650 sich in der Simulation (auch bei einer Trockenwettersimulation, also ohne
Regenbelastung) Schwingungen einstellen. Dieses Manko wurde dadurch behoben, daB die beiden
kurzen Elemente S105 und S106, die gleiches Profil und gleiches Gefille, aufwiesen zu einem Element
zusammengefalit wurden.

5105 5106 53650 53640

9.72m 6m 54.95m 57.95m

Sy
-7

Abb. 3: schematische Darstellung der Situation unterhalb des RUB I, angegeben sind Haltungsname und

zugehorige Linge sowie die neu entstandene Haltung, deren Linge sich durch Addition der einzelnen
Elemente ergibt.

Dieselbe Situation lag bei den Haltungen$3593 - 3.85m - und $3592 - 7.60m - vor. Diese Haltungen werden
aus dem Speicherschacht $7050 oberhalb des RUB II nur beschickt, wenn der Zulaufsammler zum RUB II
iiberlastet ist. In diesem Falle wird das Wasser am RUB II vorbeigeleitet. Im gleichen Strang - unmittelbar
nach dem Speicherschacht - wurde eine 7.2m lange HaltungS7050A mit einer 100.5m langen Haltung S6007
zusammengefiihrt.

S7050A 56007 56006 S6005 53593 53592

Sy 3 5 Sy 5
7 7

7.20m 100.5m 96.06m 96.67m 3.85m 7.60m

y N
—7 7

y
7

Abb. 4: schematische Darstellung des um das RUB II herumfiihrenden Sammlers

Von einer Zusammenfassung von $6005 mit S3593/S3592 wurde wegen unterschiedlicher Profile (Ei
1200/800 bzw. Kreis 600) und unterschiedlicher Geflle abgesehen.
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Eine weitere auf dem gleichen Prinzip beruhende Anderung wurde im Zulaufsammler zum RUB II
vorgenommen. Hier wurden die drei HaltungenS7020, $7030 und S7040 zu einer Haltung zusammengefaBt.
Somit werden der Speicherschacht $7050 und das Regeniiberlaufbecken RUB II von einem aus nur zwei
Haltungen - mit iiber 170m die beiden lingsten im gesamten Netz - bestehenden Strang verbunden. Dies
wurde nétig, weil die im Anfangs- und im Endpunkt zur Verfiigung stehenden Speicherflichen groB sind im
Vergleich zu den in den dazwischen liegenden Knoten.

57050 57040 57030 57020

5

172.8m 118.1m

N

8.75m 46.8m

N 5
7 4

7

Abb. 5: schematische Darstellung der Situation des Zulaufsammlers zum RUB 11

Ahnliche Manipulationen im Inneren des Netzes wurden vorldufig nicht vorgenommen. Das liegt vor allem
daran, daB es aufwendig ist, die Stellen aufzuspiiren, an denen die hierfiir charakteristischen Schwingungen
entstehen - Dazu miifite jede Haltung einzeln gepriift werden -

Anzahl der Haltungen 821
Anzahl der Haltungen mit Gegengefille 5
Anzahl der Knoten 808
Anzahl Auslasse 3
Anzahl Sonderbauwerke 5
Gesamtlinge 32.3 km
gesamte angeschlossene Fliche 169,5 ha
undurchlissige angeschlossene Fliche 75.9 ha

Tab. 3 : Statistische Angaben fiir das Einzugsgebiet der beiden RUBs
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Abb. 6: Einzugsgebiet der beiden SONTHOFENER Regeniiberlaufbecken; die Becken selbst befinden sich

im Bild ganz links. Die Schnittstellen zum Restnetz sind der AuslaBS951 ganz oben und der AuslaB $2690
oben links.

5. IMMENSTADT

5.1. Anschlufisammler IMMENSTADT

Die Verbindung zwischen dem stiddtischen Kanalnetz von IMMENSTADT und dem AOI- Hauptsammler
wird durch den Anschlusammler AS- IMMENSTADT hergestellt. Dieser AnschluBsammler besteht im
wesentlichen aus einem Absturzschacht, der nach einem Regeniiberlauf angeordnet ist, einem Stauraum, der
anschlieBenden Drosselstrecke und schlieBlich der Haltung, die den AnschluB an den Hauptsammler darstellt.
Messungen werden nach der Drosselstrecke genommen. Insgesamt setzt sich dieser AnschluBsammler aus

zehn Haltungen zusammen. Der AnschluBsammler hat drei Schnittstellen zu benachbarten Projekten:

Schacht benachbartes Projekt interne Bezeichnung
84/HS253 Hauptsammler 184H
RU13/NETZ IMM_RU13 | Netz IMMENSTADT 1R13
91/NETZ_IMM_SW1 Netz IMMENSTADT (Schmutzwasser) 191

Tab. 4: Entsprechungen der Bezeichungen in den IMMENSTADT-Projekten

Eine Haltung dieses Stauraums hat kleines Gegengefille. Zwischen dem Absturzschacht am Anfang des
Stauraums und der Drosselstrecke am Ende hat der Kanal (bei Kreisprofil) einen Durchmesser vor2m. Die
Gesamtlénge des Stauraums betrigt ca. 684m, das Speichervolumen damit ungefihr 2148m3.
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5.2. Netz IMMENSTADT

Das Entwisserungssystem in IMMENSTADT umfaBt insgesamt mehr als 1300 Haltungen. GroBe Teile
davon entfallen auf Trennsysteme, fiir das Mischsystem verbleiben insgesamt 666 Haltungen. Am Ende des
stidtischen Netzes befindet sich der RU13, dort wird das Abwasser in den AOI-AnschluBsammler AS-
IMMENSTADT eingeleitet. Die an das Mischsystem angeschlossene Fliche betrigt insgesamt/ 26,645 ha,
der undurchldssige Anteil davon 53,933 ha. Dies entspricht einem Versiegelungsgrad von ca.42% fiir das
System. Die Gesamtlinge des Mischwassernetzes betrigt ca. 25km , seine Struktur ist im Wesentlichen

baumartig.

Im stidtischen Bereich findet das Vorprogramm von EXTRAN bei der Priifung der Daten 10 Haltungen mit
Gegengefille, die im Folgenden aufgelistet werden. Die Benennung der Haltung ist die der EXTRAN-

Kanaldatei (der Kennbuchstabe I weist auf das Teilprojekt NETZ_IMM hin)

Haltung Beschreibung
IAMS510 AuslaBl nach RU1
IM361A AuslaBl nach RU4
IM3A AuslaB nach RU13
IM240A Kurz und steil, nach RU6
IM5 Kleines Gefille, vorletzte Haltung vor RU13
IM26 Kleines Gefille, vorletzte Haltung vor RU12
IM248 Zulauf zu RUS
IM386 | Kleines Gefille, Sohlsprung unten
IM13 3 Kleines Gefille, undurchsichtige Kanalumgebung
IM191 Gefille ca. 1 Promill, Linge ca. 20m

Tab. 5: Liste der Haltungen mit Gegengefille

Bei folgenden Haltungen und Schichten muBten vor der Transformation in EXTRAN-Daten aus oben

angefiihrten Griinden die Bezeichnungen geiindert werden:

GEOGRAT-Name EXTRAN-Name
M543-GRUBE IM543G
AUSL-M510 IAM510
AUSLAUF-M418 TAM418
RU4-M361 IR4M361
RU-M336 TIRM336
RU1-M510 IR1M510
RU10-M252 IR10M252
RU11-M127 IR11M127
RU12-M24 IR12M24
RU13/AS_IMM_RU13 IR13M3
RU3-M418 IR3M418
RU4-M361 TR4M361
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RU6-M226 IR6M226
RUGA-M240 IR6AM240
RU6A1-M244 IR6A1M244
RU7-M205A IR7TM205A
RUS-M247 IR8M247
RU9-M269 TR9M269

Tab. 6: Schichte mit modifizierten Bezeichnungen, Teilgebiet IMMENSTADT

AUSL M510 TAM510
RU4 M361 IR4M361
Tab. 7: Haltungen mit modifizierten Bezeichnungen, Teilgebiet MMENSTADT

Bei der Koppelung des IMMENSTADTER Mischwassernetzes mit dem AS-IMMENSTADT ist nur zu
beachten, da8 der Schacht, durch den derRU13 reprisentiert wird, in beiden eine eindeutige Bezeichnung -
IR13M3 - erhalten muB. Die Bezeichnung der anderen Haltungen wird nicht gedndert, es gibt also Elemente
mit dem fiihrenden Kennbuchstaben I (aus dem Mischwassernetz) und solche mit der Kennung 1 (AS-
IMMENSTADT).

5.3. Planungszustand Immenstadt

Fiir das Ortsnetz von IMMENSTADT wurde neben dem Ist-Zustand auch ein Planungszustand untersucht -
vgl. BECKMANN, 1996 und GLASER, 1996 -.

6. FISCHEN

Das EXTRAN-Kanalnetz fiir FISCHEN besteht aus den beiden GEOGRAT-Projekten AS_FISCHEN
(AnschluBsammler mit einem Regeniiberlaufbecken) und NETZ _FIS (Ortsnetz mit einem Pumpwerk). Die
Bezeichnung der Elemente dieser beiden Projekte ist aufeinander abgestimmt, es ist daher méglich, ohne
weiteres beide Projekte mit einem gemeinsamen Bezeichner (F) zu belegen.

Der Anschlusammler besteht aus 42 Haltungen. Die Einmiindung in den Verbands- Hauptsammler erfolgt in
der Nahe des Hauptsammlerschachts HHS62 - fiktiver Schacht IHS62 -. Im AnschluBsammler enthalten ist
ein Regeniiberlaufbecken.

Das Ortsnetz FISCHEN weist 278 Haltungen auf, davon liegen 12 in einem Trenngebiet und werden bei der
Analyse der Leistungsfihigkeit also nicht beriicksichtigt. Das gesamte Netz zerfillt in vier disjunkte
Teilnetze, die durch den AnschluBsammler an den Knoten F11A, F6B, F20A, FI20A verbunden werden.

Die Gesamtlinge des Netzes betriigt ca. 10400 m, wovon ca. 9000m auf das Ortsnetz entfallen, der Rest auf
den Anschlusammler. Die Gesamtfliche nimmt ca. 53.25 ha ein, der befestigte Anteil davon 28 ha. Die
einzelnen Teilnetze und somit auch das Gesamtnetz weisen Baumstruktur auf, die einzige wesentliche
FluBaufteilung findet durch die Entlastungen am RUB statt.
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Im Schacht F20C befindet sich ein Pumpwerk mit 2 Pumpen, deren Pumpenleistung mit 33 1/s bzw. 48 U/s
angegeben ist. Diese Pumpen gehen abwechselnd in Betrieb. Ist eine Pumpe iiberlastet in dem Sinne, da} die
anfallende Menge nicht weggepumpt werden kann, so wird die zweite Pumpe zugeschaltet. Die
Gesamtleistung bei Betrieb beider Pumpen ergibt sich durch Addition zu 81 Us.

Das Regeniiberlaufbecken im Anschluflsammler ist im Nebenschlul angeordnet und hat ein Volumen von
360m?, die lokale AbfluBsteuerung ist auf konstant 90 I/s eingestellt.

Manuell wurden folgende Anderungen durchgefiihrt:

e Korrektur der Sohlhéhe am unteren Schacht bei Haltung F20A , die fehlerhaft eingetragen war

e Entfernung der Haltungen F310, F311, F312, F313, F314, F315, F316, F317, F318,F319, F320A
und F327 (Trenngebiet)

e die Haltung F301, die nur wenige Meter lang ist und als Vereinigungsbauwerk zweier Stringe dient -
der Rohrdurchmesser ist groBer als der der angeschlossenen Haltungen -, wird durch einen
Speicherschacht ersetzt

e Haltungen F21A, F20B, F20C werden durch ein Pumpwerk ersetzt
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E

Abb. 7: Kanalnetz FISCHEN mit AnschluBsammler: Das Regeniiberlaufbecken befindet sich rechts oben, die
Entlastung fiihrt nach Norden, der AnschluB zum Hauptsammler nach Osten; das Pumpwerk liegt kurz vor
der Vereinigung des von Siiden kommenden Stranges mit dem restlichen Netz
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7. ALTSTATTEN
Die beiden GEOGRAT-Datenbankprojekte NETZ_ALT - das Ortsnetz ALTSTATTEN - und AS_ALT - der

Anschlulsammler mit beiden Stauriumen-, werden in ein EXTRAN-Kanalnetz zusammengefaBt. Als
EXTRAN- Netzbezeichner wird im ganzen Kanalnetz den Haltungsnamen einA vorangestellt. Das Ortsnetz
von ALTSTATTEN hat zwei Auslisse in die Anschlullsammler, der AnschluBsammler zerfillt in zwei
disjunkte Teilbereiche Nord und Siid. Die mit Doppelnamen bezeichneten Schichte an den Schnittstellen
zwischen Ortsnetz und AnschluBsammler werden nach ihrer Bezeichnung im Ortsnetz umbenannt. Es sind
dies

Urspriingliche Bezeichnung | Neue Bezeichnung
80B/AS_ALT_S4 A80B
1/AS_ALT_N1 Al

Die beiden Teile des AnschluBsammler miinden in den Hauptsammler. Die Schichte an den Schnittstellen

werden gemif dem AnschluBsammler bezeichnet

Urspriingliche Bezeichnung

Neue Bezeichnung

S4B/HS102

AS4B

IN3/HS110

AIN3

Neben diesen letztgenannten Schichten gibt es im Gesamtnetz ALTSTATTEN zwei weitere Auslisse. Das
sind die Entlastungen der Stauriume, die durch AS1A und AN4 bezeichnet sind.

Das Netz weist Baumstruktur auf und besitzt - abgesehen von den Entlastungsstellen- nur eine

FluBaufteilung, bei der der AbfluB aus einem kleinen Teilgebiet auf die Einzugsgebiete der beiden Stauriume
verteilt wird.

Im Bereich des Stauraums Siid gab es Unstimmigkeiten bei Hohenangaben an der Schnittstelle der

GEOGRAT-Datenbankprojekte AS_ALT und NETZ_ALT, die durch Erstellen eines fiktiven Schachtes
entstanden sind.

Manuell wurden in der EXTRAN-Datenbank folgende Hohen neu gesetzt:

Schacht Deckelhohe:
A80 745.79 m (hier war 0 eingetragen)
Haltung Sohlhohe unten
A81A 742.52 m (gemiB Bestandsplan Stadtwerke)
A80A 742,20 m
A80A 742,18 m
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A80B 742,18 m
A80B 742,17 m
Al18 742,20 m

Haltungen A118, A80A und A80B bilden einen durchgehenden Strang. Haltung A81A miindet in einem
Bauwerk.

Der Befestigungsgrad liegt bei ca. 20%, was dadurch erklirt wird, daB das Einzugsgebiet in erster Linie
landliches Wohngebiet ist. Zudem bestimmt eine Gemeindesatzung, daB die Abwasserabgabe nach der
tatsdchlich an den Kanal angeschlossenen Fliche berechnet wird. Die technische Realisierung wurde dadurch
begiinstigt, daB8 das Kanalnetz relativ neu ist.

Abb. 8: Kanalnetz ALTSTATTEN mit AnschluBsammler. Der Stauraum Nord liegt im Bild links oben, der
Stauraum Siid liegt bei der Haltungsverdichtung im linken unteren Teil

Anzahl der Haltungen im Gesamtnetz 184

Anzahl der Haltungen im Ortsnetz 175

Anzahl der Haltungen mit Gegengefille 1

Anzahl der Knoten 185

Anzahl der Auslasse 4 (2 Freiauslasse, 2 Schnittstellen zum
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Hauptsammler)
Gesamtlinge 5,9 km
Gesamte angeschlossene Fliche 31,9 ha
Undurchlissige angeschlossene Fliche 6,1 ha

Tab. 8: Kenndaten des Kanalnetzes ALTSTATTEN

8. HINDELANG, VORDERHINDELANG und BAD OBERDORF

Das Kanalnetz der Marktgemeinde HINDELANG ist in den beiden GEOGRAT-Projekten NETZ HI
(HINDELANG, VORDERHINDELANG) und NETZ_BADO (BAD OBERDORF) abgelegt. Die
Verbindung der Sonderbauwerke erfolgt durch den AnschluBsammler AS HI.. In den EXTRAN- Netzen
wird NETZ BADO der Bezeichner K zugeordnet, AS HI und NETZ_HI erhalten J.

Das GEOGRAT-Projekt NETZ_BADO setzt sich aus den Einzugsgebieten des RegeniiberlaufsHI 1 und der
Uberlaufbecken HI 2 und HI 3 zusammen. NETZ_HI beinhaltet das RUB HI 4, die Einzugsgebiete der
RUBs HI 5 und HI 6 - Beide sind miteinander vermascht - und des VORDERHINDELANGER RU/B HI 7.

Schnittstellen zwischen NETZ _BADO und dem AnschluBsammler AS HI sind die Schichte B3 73.4 -
Becken HIIII -, 25 - Becken HI2 - und B1.1 - RU HI I -. Weiter wurden folgende Schichte umbenannt:

EINL R1B ER1B
AUSL RSB ARSB
AUSL R113B ARI113B

Tab. 9: Umbenannte Schichte, Teilgebiet NETZ BADO

Schnittstellen zwischen NETZ_HI und dem AnschluBsammler sind die Schichte274, 385, 398, 339, B4.1,
6A. Umbenannt wurden die Schiichte

B2.BECKEN B2
B4.BECKEN B4
B5.BECKEN BS
B6.BECKEN B6
RUEB7-397 RUEB7
RUEB3-318.1 RUEB3
B5 271.1 B5 271.1
B5 27111 B5 271.2
B5 271111 B5 271.3
B4ENTLASTUNG | B4.ENT

Tab. 10: Umbenannte Schichte, Teilgebiet NETZ_HI

An den Schnittstellen zwischen den einzelnen Projekten gab es Unstimmigkeiten, die manuell nachgebessert
werden muften.
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Abb. 9: Kanalnetz VORDERHINDELANG/HINDELANG/BAD OBERDORF mit AnschluBsammler: Die
Teileinzugsgebiete von links nach rechts: HI 7 — VORDERHINDELANG -, HI 5/6, 4 — HINDELANG -
HI3,H 2 HI1 - BAD OBERDORF -

Anzahl der Haltungen im Gesamtnetz 575

Anzahl der Haltungen mit Gegengefille 1

Anzahl der Knoten im Gesamtnetz 575

Anzahl Ausldsse 9 (1 Schnittstelle zum Hauptsammler Richtung
SONTHOFEN, 8 freie Auslisse an den
Entlastungsbauwerken)

Gesamtlinge 19 km

gesamte angeschlossene Fliche 73.5ha

gesamte angeschlossene Fliche HINDELANG /|51.5 ha

VORDERHINDELANG

gesamte angeschlossene Fliche Bad Oberdorf 22.0 ha

undurchlissige angeschlossene Fliche 26.7 ha

undurchlissige angeschlossene Flache| 18.6 ha

HINDELANG / VORDERHINDELANG
undurchldssige angeschlossene Fliche BAD|8.1 ha
OBERDORF

Tab. 11: Kenndaten des Kanalnetzes HINDELANG
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9. Anmerkung zum Geographischen Informationssystem GEOGRAT

Wihrend der Projektbearbeitung hat sich gezeigt, dal die Verwendung des Geographischen
Informationssystem GEOGRAT zu MiBverstindnissen und vermeidbaren Fehlern fiihrt, wenn - wie es hier
der Fall ist - mehrere Bearbeiter an einem Gesamtprojekt beschiftigt sind. Aus diesem Grund vereinbarte
man ein Gesprich iiber den Einsatz des Geographischen Informationssystems GEOGRAT bei der Erfassung
von Kanalnetzdaten.

Teilnehmer : Paul SCHAAD, Christian HAPPACH (AOI), Armin GROMOLL (Firma GEOGRAT), Amar
KHELIL, Hermann EBERL (WGA)

Datum :9.11.1995, 10.30 Uhr bis 13.30 Uhr
Ort : Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft im Stammgelande der TU Miinchen

Das Programm GEOGRAT ist ein leistungsstarkes Tool, dessen Benutzung gute Kenntnisse iber das
Datenbankprogramm ORACLE bzw. die SQL-Sprache und iber das CAD-Programm AUTOCAD
voraussetzt.

Als spezielles Kanaldaten- Erfassungsprogramm wurde es aber nicht konzipiert - gleiches gilt wohl auch fiir
andere Anwendungsgebiete: Gas, Strom, Wasser -. Uber direkten Zugriff auf die Datenbank und durch die
Moglichkeiten von AUTOCAD kann und muf3 der Benutzer eine Abstimmung auf eigene Bediirfnisse
vormnehmen. Fiir viele der im Rahmen des Forschungsprojektes aufgetretenen Probleme gab es also
Behandlungsmdglichkeiten, die ohne Schulung und ohne ausfiihrliche Dokumentation verborgen blieben.
Dies ist von der Firma GEOGRAT beabsichtigt: Sie verkauft die Software zu einem vergleichsweise
niedrigen Preis - ca. 5500 DM -. Das Know-how zum Produkt wird aber extra abgerechnet; ebenso will sie
fiir einzelne Benutzer - gegen Bezahlung - alle Anpassungen durchfiihren.

Fiir einen Benutzer, der nur einen beschrinkten Anwendungsbereich - z.B. Kanalisation - hat, erscheint das
Programm zu komplex, schwierig, ungelenk und zu wenig leistungsstark was spezielle Kanalaspekte betrifft -
Manche Tools und ein Teil der Datenorganisation miissen von den Benutzern selbst oder gegen Bezahlung
von GEOGRAT angefertigt werden -.

Da auf Seiten der Firma GEOGRAT kein Interesse besteht, fiir die bei der Kanaldatenerfassung auftretenden
Probleme “offizielle” Losungsvorschldge zu unterbreiten - auch nicht daran, die von uns erarbeiteten zu
ibernehmen -, ist der Benutzer auch weiterhin im wesentlichen auf sich selbst angewiesen. Dies wird dazu
fihren, dal es kein GEOGRAT- Format geben wird, sondern stattdessen eine Vielzahl auf GEOGRAT
basierender Formate. Durch diese Offenheit werden die Austauschmoglichkeiten zwischen Anwendern
erheblich eingeschrinkt. Arbeiten mehrere Anwender zusammen, so wie es in unserem Forschungsprojekt der
Fall ist, so miissen diese von sich aus und vor Beginn der Zusammenarbeit eine Verstindigung finden.
Erfolgt dies nicht, so sind Abstimmungsprobleme unvermeidlich.

AbschlieBend sei Folgendes erwihnt : Das Programm GEOGRAT ist - wenigstens in seinen friiheren
Versionen - kein ausgereiftes Programm. Dies fiihrte dazu, da8 die eingegebenen Daten teilweise fehlerhaft
waren, eine Tatsache, die erst nach langer Zeit und eher zufillig erkannt wurde. Beispiele hierfiir sind die z.T.
ungliickliche Erginzung fehlender Daten und Fehler bei der Interpolation fiktiver Schichte. Vor diesem
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Hintergrund wirft sich die Frage auf, ob die geringen Kosten fiir das Programm die Nachteile, die sich bei
seiner Verwendung einstellen, rechtfertigen.
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Hydrodynamische Berechnung der Teilgebiete

1. Konzept

1.1. Hydrodynamische Berechnung mit Modellregen

Die hydraulische Leistungsfihigkeit jedes Entwisserungskanals im Ist-Zustand soll mit dem
hydrodynamischen Berechnungsprogramm HYSTEM-EXTRAN abgeschitzt werden. BeurteilungsgroBen
sind : Einstau- und Uberstauhiufigkeit der Kanalisation.

Bei hydrodynamischer Kanalberechnung ist die Uberstauhdufigkeit aussagekriftiger: Dies entspricht der
Vorstellung, wonach die Kanalisation nur dann versagt, wenn Mischwasser das Gelidndeniveau erreicht. Die
Einstauhdufigkeit dagegen besagt, daB sich die Stromung unter Druckabflul verbreitet. Wenn kein Einflu3
unterliegender Stellen vorliegt, ist Einstau dadurch verursacht, daB die AbfluBleistung der Rohrleitung
tiberschritten ist. Die Einstauhdufigkeit wird zur vereinfachten Bemessung der Rohrleitungen herangezogen -
z.B. beim Zeitbeiwertverfahren -. In solchem Fall liegt keine zuverlassige Information iiber den sich
einstellenden Wasserstand vor.

Das Europiische Komitee fiir Normierung schligt demzufolge sowohl Einstau- als auchUberstauhiufigkeit
zur hydraulischen Bewertung vor. Ein Vergleich zwischen Einstau- undUberstauhiufigkeit gibt AufschluB
iiber die erweiterte Transportkapazitit wiahrend DruckabfluB.

Im Idealfall sollen diese GroBen durch eine statistische Auswertung derlLangzeitsimulation ermittelt werden.
Praktisch werden oft Modellregen herangezogen, um den Rechenaufwand in Grenzen zu halten. Jeder

Modellregen ist durch Dauer (T in min) und Haufigkeit (n inz ) charakterisiert. Da bei vereinfachter

Bemessung die Haufigkeit n = 1 maBigebend ist, werden fiir die Untersuchung folgende Modellregen

herangezogen:
Modellregen Nr. Dauer T Haufigkeit n
[min] 1
;]

1 15 1
2 60 1
3 120 1
4 60 5
5 120 5

Tab. 1: Auflistung der zu verwendenden Modellregen

Fiir jede Berechnung miissen folgende Ergebnisse bzw. Auswertungen vorliegen:
e Ausdruck der Volumenbilanz: Sie wird in die EXTRAN-Ausgabedatei geschrieben.
e Graphische Darstellung der hydraulischen Engpdsse: Mit Hilfe des ITWH-Plotprogramm werden die
Haltungen entsprechend dem maximalen Wasserstand farbig gekennzeichnet. Es werden folgende
Abstinde unter der Gelindeoberkante gewihlt : < 0,1m; 0,1m-0,5m; 0,5m-1,0m; > Im
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o Abflufiganglinien aus dem Teilnetz - Freiauslisse, Beckeniiberliufe, Regeniiberlaufe -: Sie werden in
die EXTRAN- Ausgabedatei gespeichert und in EXCELL iibertragen.

e Falls Speicherbecken vorhanden sind, werden ihre Wasserstandsganglinien in die EXTRAN-
Ausgabedatei aufgenommen und in EXCELL iibertragen.

Aufgrund dieser Ergebnisse wird entschieden, ob eine Langzeitsimulation erforderlich ist.

1.2. Untersuchung mit der Langzeitsimulation

Die Langzeitsimulation dient dazu, eine statistisch gesicherte Aussage zur Leistungsfihigkeit des

Transportsystems zu treffen. Im Idealfall sollteeine kontinuierliche Langzeitsimulation durchgefiihrt werden,
wo das zeitliche Kontinuum - mindestens 20 Jahre - ununterbrochen mit einem Berechnungszeitschritt
weniger Minuten simuliert wird. Der Berechnungsaufwand im Falle einer vollstindigen hydrodynamischen
Berechnung - Losung des SAINT-VENANT- Gleichungssystems - ist enorm. Zudem konnen die meisten
hydrodynamischen Programme - z.B. HYSTEM-EXTRAN - die Riickbildung des Verlustpotentials an der
Gebietsoberfliche - Infiltrations- , Benetzungs-, Muldenspeicher - nicht nachrechnen.

Als KompromiB gilt die Langzeit-Seriensimulation, wo eine Vielzahl von reprisentativen Einzelereignissen
simuliert werden. In solchem Fall erfolgt die Bearbeitung in zwei Stufen:

e Auswahl der relevanten AbfluB3- Niederschlags- Einzelereignisse

e Auswertung der Simulationsergebnisse

1.2.1. Auswahl der Einzelereignisse zur Langzeit-Serien-Simulation

Die Auswahl der relevanten Einzelereignisse erfolgt in zwei Stufen:
e Trennung der Einzelereignisse aus dem zeitlichen Kontinuum

e Auswahl der relevanten Ereignisse

Als Trennungskriterien zwischen zwei aufeinander folgenden Niederschlagsereignissen gelten:
o Intensititsschwelle zur Charakterisierung des Regenfalls - i.d.R. 1/100 mm in 5 min -
e Dauer der Trockenwetterperiode - i.d.R. 4 h -

Innerhalb eines Zeitraums von 20 Jahren werden mehrere tausend Einzelereignisse aufgelistet. Die
aufgelisteten Ereignisse werden nach Dauer - min-, mittlerer Intensitit - mm/h- und gesamter
Niederschlagshéhe - mm - sortiert.

Im folgenden Schritt sollen fiir jede Sortierung die n groBten Ereignisse beibehalten werden. Der Wert n
weist auf die Wiederkehrzeit des Einzelereignisses beziiglich der gewdhlten Kriterien hin. Zur Untersuchung
der hydraulischen Leistungsfahigkeit sollte diese Wiederkehrzeit zwischen 3 und 6 Monaten betragen - n =
40 bis 80 -. Die Vereinigung aller drei Mengen - Dauer, Intensitit, Hohe - ergibt die gesuchte Menge der

relevanten Ereignisse, wobei anzumerken ist, daB} viele Ereignisse mehrfach vertreten sind.

1.2.2. Auswertung der Langzeit-Serien-Simulation

Fiir jedes Einzelereignis schreibt das Simulationsprogramm die Volumenbilanz in eine Ausgabedatei in
ASCII-Format. Jeder eingestaute Schacht des Transportkanals mit Einstaudauer - min - und gegebenenfalls
der maximalen Uberstaumenge - m® - wird aufgelistet.
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Aufgrund dieser Information sollen Gesamttabellen - Einstautab., Uberstautab. - mit dem Programm
EXCELL erstellt werden.

Schacht- Ereignis 1 Ereignis 2 --- Zahl der
bezeichnung Einstaudauer (min)|  Einstaudauer Einstauereignisse
(min)
Schacht 1
Schacht 2

Tab. 2: Statistische Tabelle der Einstaudauer

Schacht- Ereignis 1 Ereignis 2 --- Zahl der
bezeichnung Uberstaumenge Uberstaumenge Uberstauereignisse
(m?) (m?)
Schacht 1
Schacht 2

Tab. 3: Statistische Tabelle der maximalen Uberstaumengen (m?)

Diese Tabellen bilden die Basis fiir folgende Grafiken:
¢ Summenkurve der Einstauhdufigkeit (x-Achse: % der Schichte, y-Achse : Haufigkeitswert)
e Summenkurve der Uberstauhiufigkeit
e Statistik iiber die Einstau- Dauer

e Statistik der (maximalen) Uberstaumenge

1.3. Standardsimulation mit Modellregen: Die Datenorganisation

Uber folgende Teilgebiete wird berichtet. ALTSTATTEN, FISCHEN, HINDELANG, OBERSTDOREF,
SONTHOFEN. Die Teilnetze IMMENSTADT und Hauptsammler wurden getrennt behandelt (vgl. Literatur)

Fiir jedes Teilgebiet werden die hydrodynamischen Ergebnisse nach festem Muster aufgezeigt. Die
Speicherung der Simulationsdaten auf CD erfolgt ebenfalls nach festem Schema:

Verzeichnis | Inhalt

BERICHT WORD Dokumente, EXCEL Tabellen, DESIGNER Grafiken des Netzes
DRY die Daten der Trockenwettersimulation

EXT die Ausgabedatei von EXTRAN fiir die einzelnen Simulationslaufe
INPUT die Eingabedateien von HYSTEM und EXTRAN

LAU die laufenden Ausgabedateien von EXTRAN

NET die Netzdateien

WEL die Wellendateien von EXTRAN

HYS die Ausgabedateien von HYSTEM

Tab. 4: Speicherungsschema der Ergebnisse der hydrodynamischen Simulation mit Modellregen
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Zeitintervall Bruttoregen Nettoregen auf Nettoregen auf unbefestigter
[min] [mm/5 min] | befestigter Fliche [mm] Flache [mm]
0 1,9 0,504 0
5 1,9 1,282 0
10 1,9 1,442 0
15 1,9 1,505 0
20 1,9 1,537 0
25 1,9 1,557 0
30 1,9 1,569 0
35 1,9 1,578 0
40 1,9 1,584 0
45 1,9 1,589 0
50 1,9 1,593 1,066
55 1,8 1,512 1,151

Tab. 6: Modellregen t60n1.reg

Zeitintervall Bruttoregen Nettoregen auf Nettoregen auf unbefestigter
(min) (mm in $ min) | befestigter Fliche (mm) Fliche (mm)
0 2,75 1,025 0
5 2,75 2,035 0
10 2,75 2,187 0
15 2,75 2,244 0
20 2,75 2,273 0
25 2,75 2,289 0,55
30 2,75 23 1,725
35 2,75 2,308 1,846
40 2,75 2,313 1,944
45 2,75 2,317 2,023
50 2,75 2,32 2,087
55 2,75 2,322 2,138

Tab. 7: Modellregen t60n02.reg
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Zeitintervall Bruttoregen Nettoregen auf Nettoregen auf unbefestigter
(min) (mm in 5 min) | befestigter Fliche (mm) Fliche (mm)

0 1,15 0,139 0

5 1,15 0,628 0
10 1,15 0,782 0
15 1,156 0,848 0
20 1,15 0,883 0
25 1,15 0,905 0
30 1,15 0,92 0
35 1,15 0,93 0
40 1,16 0,938 0
45 1,15 0,944 0
50 1,15 0,948 0
55 1,15 0,952 0
60 1,15 0,955 0
65 1,15 0,957 0
70 1,15 0,96 0
75 1,15 0,961 0
80 1,15 0,963 0
85 1,15 0,964 0
90 1,15 0,965 0
95 1,15 0,966 0
100 1,15 0,967 0
105 1,15 0,968 0,585
110 1,15 0,968 0,695
115 1,15 0,969 0,705

Tab. 8: Modellregen t120n1.reg
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Zeitintervall Bruttoregen Nettoregen auf Nettoregen auf unbefestigter
(min) (mm in 5 min) | befestigter Fliche (mm) Flache (mm)

0 1,65 0,369 0

5 1,65 1,062 0
10 1,65 1,222 0
15 1,65 1,286 0
20 1,6 1,28 0
25 1,6 1,299 0
30 1,6 1,312 0
35 1,6 1,32 0
40 1,6 1,327 0
45 1,6 1,332 0
50 1,6 1,336 0
55 1,6 1,339 0
60 1,6 1,342 0,132
65 1,6 1,344 1,013
70 1,6 1,345 1,049
75 1,6 1,347 1,078
80 1,6 1,348 1,101
85 1,6 1,349 1,12
90 1,6 1,35 1,135
95 1,6 1,351 1,147
100 1,6 1,352 1,157
105 1,6 1,352 1,165
110 1,6 1,353 1,171
115 1,6 1,353 1,177

Tab. 9: Modellregen t120n02.reg
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Bei den Netzgrafiken gelten folgende Konventionen:
e Einstau bedeutet einen maximalen Wasserstand im Schacht bis 50 cm unter die Gelindekante

e Uberstau bedeutet einen maximalen Wasserstand im Schacht bis 1 cm unter die Gelindekante

2. Ermittlung der Regenwetterbelastung

Mit Hilfe der hydrodynamischen Kanalnetzberechnung — mit Programm HYSTEM-EXTRAN - sollen
Anhaltspunkte zur Einschitzung der Leistungsfihigkeit und des Entlastungsverhaltens des
Entwisserungskanals ermittelt werden. Zu diesem Zweck werden 5 Modellregen herangezogen. Die
Ergebnisse lassen sich durch folgende Punkte dokumentieren:

e Zur Emmittlung der Regenstatistik werden Daten aus einem Regenschreiber verwendet, der in
OBERSDORF liegt und vom Deutschen Wetterdienst betriecben wird. Die digitalisierten
Niederschlagshéhen liegen mit einem S5-minutigen Zeitschritt fiir alle Sommermonate - April bis
September - liber eine Zeitspanne von 20 Jahren - 1961 bis 1980 - vor.

e Die Regenverluste werden mit Hilfe des Ansatzes Nr.:1 vom Programmpaket HYSTEM-EXTRAN
ermittelt. Nach diesem Ansatz werden die Verluste der befestigten Flichen mit eineiGrenzwertmethode
und die Infiltrationsverluste der unbefestigten Flichen nach dem Ansatz von Neumann ermittelt. Die
Standard- Parameterwerte werden genommen.

e Der Modellregen wird nach folgendem Muster bezeichnet :txny.reg mit x die Regendauer in min und y
die Regenhdufigkeit in 1/a charakterisiert. t120n02.reg bezeichnet einen Regen der Dauer t= 120 min
und Hiufigkeit n = 0,2 1/a - 5 Jahre Wiederkehrzeit -.

e Der ,gewichtete” abfluBwirksame Regen entspricht der Nettobelastung des Einzugsgebietes, wenn keine
getrennte Berechnung fiir befestigte und unbefestigte Fliachen erfolgt.

3. Beschreibung der Modellregen
Zeitintervall Bruttoregen Nettoregen auf Nettoregen auf unbefestigter
(min) (mm in 5 min) | befestigter Fliche (mm) Flache (mm)
0 44 2,179 0
5 4.4 3,493 0
10 44 3,622 1,387

Tab. 5: Modellregen t15n1.reg
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Niederschlagshéhe [mm /5 min]

Modellregen t15n1.reg 13,2 mm

4,5

»

»
L]

@ Bruttoregen

w

@ Nettoregen undurchlassig

i
(1]

B Nettoreg durchlassig

o
2]

)
n

Niederschlagshéhe [mm /5 min]
N

L
2]

o

20 25 30 35 40 45 50 55
Zeit [min]

Modeliregen t60n1.reg 22,7 mm

45

4.0 @ Bruttoregen

35 m Nettoregen undurchlassig
3,0 @ Nettoregen durchléssig
25

Zeit [min]
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Niederschlagshdhe [mm /5 min]

Modeliregen t60n02.reg 33 mm

45

@ Bruttoregen
4,0

@ Nettoregen undurchlassig

35

@ Nettoregen durchlassig |~

Zeit [min]

Modellregen t120n1.reg 27,6 mm

45

Bruttoregen
40 . 9

@ Nettoregen undurchlassig
3,5 @ Nettoregen durchlassig

3,0

25

2,0

1,5

Niederschlagsh6he [mm /5 min]

Zeit [min]
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Niederschlagshéhe [mm /5 min]

Modeliregen t120n02.reg 38,6 mm

45

4,0

g Bruttoregen
35

30 @ Nettoregen durchlassig

& Nettoregen undurchlassig

25

2,0

Zeit [min]

120
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung SONTHOFEN

1. Beschreibung der Kanalisation

Das Kanalnetz SONTHOFEN besteht aus 2 Hauptteilen:

¢ Der siidliche Teil, Einzugsgebiet der beiden Regeniiberlaufbecken, stark vermascht.

Der nérdliche Teil enthdlt den OSTRACH- Sammler mit vier Regeniiberliufen. Uber den OSTRACH-
Sammler wird auch das Mischwasser aus der Gemeinde HINDELANG eingeleitet.

Die Hauptteile sind zweifach vermascht. Aufgrund der Topographie an den Vermaschungsstellen ist bei
riickstaufreier Stromung eine Auftrennung méglich. Im Falle eines Riickstaus im siidlichen Teil wird das
Wasser in den ndrdlichen Teil umgeleitet. Umgekehrt ist eine Umleitung vom nérdlichen in den siidlichen
Teil aufgrund des hohen Sohlaufsprungs unwahrscheinlich.

Jeder Teil hat eigene Schnittstellen in den Verbandshauptsammler.

Die beiden derzeit lokal gesteuerten Regeniiberlaufbecken im siidlichen Teil - RUB1 und RUB2 - sind
parallel angeordnet. Thre Abfliisse werden vor Einmiindung in den Hauptsammler vereinigt.

Um das RUB 2 gibt es einen Umgehungssammler, der bei groBem Riickstau beschickt wird. Auch dieser
Umgehungssammler - vermutlich ein Uberbleibsel aus der Zeit vor Errichtung der Speicherbecken - wird vor
Einmiindung in den Hauptsammler mit den Abfliissen aus den beiden Becken vereinigt.

Oberhalb des RUB 1 liegen 2 ehemalige Regeniiberldufe als Sonderbauwerke, deren Entlastungen nun in die
Kanalisation zuriickfiihren.

Die Einleitung des nérdlichen Kanalteils in den Hauptsammler erfolgt unmittelbar unterhalb eines Bauwerks
mit Speicher- und Entlastungsméoglichkeit (Beckeniiberlauf MITTAGSTRASSE). Von den 4
Regeniiberldufen in diesem Teil befinden sich 2 entlang des OSTRACH- Sammlers, die anderen parallel
dazu, d.h. durch die beiden letztgenannten Regeniiberldufe werden (kleine) Einzugsgebiete vor ihrem
Anschluf} an den OSTRACH- Sammler vorentlastet. Im nérdlichen Kanalteil liegt auch ein Pumpwerk, durch
das ein HShenunterschied von mehreren Metern iiberwunden wird. Das Einzugsgebiet dieses Pumpwerks
umfaflit wenige Haltungen.

Aufgrund verschiedener UmbaumaBinahmen in der Vergangenheit ist die Situation im Kanalnetz von
SONTHOFEN recht uniibersichtlich und verwirrend. Zudem ist nicht immer klar, ob ehemalige
Verbindungen ganz abgemauert wurden oder ob nach wie vor ,Notverkniipfungen* bestehen.

Die folgenden Tabellen und Graphiken beziehen sich auf das fiir die Simulation vorbereitete Feinnetz von
SONTHOFEN (Stand Februar 1999). Einzugsflichen, die 1998 nachweislich — Eintrag in das
Gemeindekataster - entsiegelt wurden, wurden aus der Kanaldatei geléscht. Entgegen friiheren Annahmen
werden aber alle Bundeswehrkasernen dem Kanal vollstindig zugerechnet.

An einigen Stellen weicht dieses Netz - SF_00ENT.NET — von der GEOGRAT- Datenbank ab (vgl.
Aufbereitung der GEOGRAT- Daten).

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ : SF_OOENT.NET
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1764 1739 0 4 14 7 0

1727 21
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 65154.57 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 409.974 (HA)

UNDURCHLAESSIG : 161.495 (HA)

DURCHLAESSIG : 248.479 (HA)

MIT _WERT MAX WERT MIN WERT STAND ABWEI
HALTUNGSGEFAELLE (%) 1.82 79.49 0.00 236.84
HALTUNGSLAENGE (M) 37.47 145.00 2.40 53.70
HALTUNGSFLAECHE GESAMT (HA) 0.24 4.44 0.00 144.99
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.09 1.49 0.00 184.00
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 409.974 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT : 114.793 (L/s)
KONSTANT : 0.000 (L/s)

TEILEINZUGSGEBIETSDATEN DES KANALNETZES: SE_OOENT.NET

TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER STUNDEN FREMDWASSER ABFLUSS FLAECHE ABFLUSS

GEBIET PRO VERBRAUCH MITTEL ANTEIL GESAMT GESAMT
HEKTAR (L/E*D) (H/D) (%) (L/S*HA) (HA) (L/S)

TE1l 67.20 150.00 10.00 0.00 0.280 409.9740 114.7927

Tab. 1: Statistische Angaben zur Kanaldatei SF_00ENT.NET ! (aus der Ergebnisdatei von VorExtran.exe)

1 Unter dem Begriff Kanalelement werden auch diejenigen beriicksichtigt, die zur Beschreibung der Sonderbauwerke (RUB, RU
etc.) beitragen: alle Wehre und die meisten Pumpen und eine virtuelle Haltung, die zur Darstellung des RUB 1 hinzugefiigt wurde.
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung SONTHOFEN

SWRUE7
Entlastung: SFRU.7 [KANALNETZ : SF_00ENT.NET|

SWBUE

Auslal3: S9001 SWRUEG

Entlastung: Entlastung: SFRU.4
SFRU.6A+B Entlastung: SFRU.5
SWRUE4, SWRUES

SP3055

AuslaB: SF35007 "%

SWRB21, SWRB22, SPRBZ1 &
SKUEL, SWRBI11, 5%
SBUEI11, SBUE12

SWBW1, SWBW2

P

Abb. 1 : Darstellung des Kanalnetzes SF_00ENT.NET
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung SONTHOFEN

25,00% +

20,00% +

15,00% +

10,00% +

5,00% +

0’00% —+ |

<10m <20m <30m <40m <50m <60m <70m <80m <90m <100m  >100m
Linge [m]

Abb. 2: Histogramm der Haltungsldngen im Simulationsnetz, Teilgebiet SONTHOFEN

Auffillig ist der grole Anteil - fast 8% - Haltungen, deren Linge unter 10 Metern ist. Es darf daher nicht
verwundern, daB der fir EXTRAN numerisch stabile Zeitschritt auf 0,33 sec geschitzt wurde. Diesen
Haltungen kommt z.T. groBe hydraulische Bedeutung zu - Drosselstrecken, Verbindungen zwischen zwei
Stringen -, weshalb eine Manipulation der Haltungslidnge oder gar ein Entfernen dieser Haltungen nicht ohne
weiteres zulissig ist.

35,00% +
30,00% -
25,00% +
20,00% +
15,00% +
10,00% -

5,00%

-Wl

<0,5 <1 <2 <3 <4 <5 <6 <7 <8 <9 >9
Gefille [%]

Abb. 3: Histogramm der Haltungsgefille, Teilgebiet SONTHOFEN

0,00%
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung

SONTHOFEN

70,00%

60,00% -

50,00% -+

40,00% +

30,00% +

20,00% -+

10,00%

0,00%

Abb. 4: Histogramm der angeschlossenen Flichen (gesamt, undurchlissig, durchlissig) , Teilgebiet

T

W Ages
1 Aund

[ Adurch

0 ha <0,1ha <0,2ha <0,3ha <0,9ha <0,5ha <0,6ha <0,7ha <0,8ha <0,9ha >1,0ha
angeschl. Flache [ha]

SONTHOFEN

Das Kanalnetz zerfillt in 6 Teileinzugsgebiete, die seriell oder parallel zueinander liegen und z. Tvermascht
sind. Tab. 2 zeigt fiir jedes Teileinzugsgebiet das aktivierbare Speichervermdgen im Kanal, bevor Entlastung
bzw. Uberflutung auftritt. Dieses Speichervolumen wird beihydrostatischem Strémungszustand, d.h. wenn
der Wasserstand im gesamten Teileinzugsgebiet konstant ist, ermittelt und 146t die Speicherkapazitit der

Schichte

nirgendswo Riickstau von einem Teileinzugsgebiet in ein anderes. Im ndrdlichen Bereich wird das

und der Bauwerke unberiicksichtigt. Bei vollstindiger Aktivierung des Speichervolumens gibt es

Speichervolumen durch die Uberlaufschwelle beschrinkt.

Teileinzugsgebiet | Entlastungshohe | hydrostatisches
(Wehrschwelle) | Speichervolumen
RUV 741,1 m NN 354 m3
RU VI 734,6 m NN 124 m3
RU VII 732,6 m NN 391 m3
BU MittagsstraBe 729,7 m NN 1413 m3
RUB I 734,1 m NN 619 m3.
RUB II 735,5 m NN 1260 m3

Tab. 2: Entlastungshdhe der Teileinzugsgebiete und hydrostatisches Speichervolumen

Das Speichervolumen der Entlastungsanlagen und einiger weiterer Bauwerke im Kanal ist inTab. 3 gegeben.
In den Teileinzugsgebieten der beiden RUB befinden sich jeweils weitere Bauwerke mit Speicherkapazitit.
Deren Speichervolumen bei Aktivierung des Speichervermégens wird in der Tabelle mit angegeben.
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung SONTHOFEN

RU VII
732.6m/391m’ RU V
741.1m/354m°

Einleitung
in den Cr———— —
Hauptsammler Zuflub
aus
Hindelang
RU VI
BU 734.6 m/124m’
Mittagstr.

729.7m/1413m’

Einleitung
in den RUB II
Hauptsammler 735, 5m/1260m’

RUB I
734,1m/619m’

Abb. 5: Schema des Kanalnetzes: Einzugsgebiete, Uberlauthéhen der Regeniiberldufe und zugehériges
aktivierbares Speichervolumen

Bauwerk Entlastungs- | Wasserstand bei Speicher-
Hohe Aktivierung Volumen

RU 5 741,1 m NN 741,1 m NN 17 m?
RU 6 734,6 m NN 734,6 m NN 4,5 m*
RU 7 732,6 m NN 732,6 m NN 11 m?
BU Mittagsstrafie 729,7 m NN 729,7 m NN 52 m?
RUB 1 734,1 m NN 734,1 m NN 662 m?
RUB 2 735,5 m NN 735,5 m NN 1643 m?
Speicherschacht oberhalb RUB 11 - 735,5 m NN 45 m®
Bauwerke oberhalb RUB 1 - 734,1 m NN 22 m?

Tab. 3: Speichervolumen der Bauwerke im Kanal
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung SONTHOFEN

2. Beschreibung der Sonderbauwerke

Im Kanalnetz von SONTHOFEN befinden sich 2 Regeniiberlaufbecken, 4 Regeniiberlaufe, 2 aufgelassene
Regeniiberldufe, die nicht mehr entlasten aber als Aufteilungsbauwerke dienen und schlieB8lich ein Bauwerk,
unmittelbar vor Einmiindung des nordlichen Teils des Ortsnetzes in den Verbandshauptsammler.

Fiir die Simulation miissen diese Sonderbauwerke als Kombination von elementaren Bausteinen - Haltung,
Wehr, Pumpe, Speicherschacht - beschrieben werden. Vor allem fiir das RUB 1 muBten etliche Versionen
getestet werden, bis eine gefunden wurde, die numerisch stabile und hydraulisch plausible Ergebnisse liefert.
Im Folgenden werden schematische Darstellungen dieser Beschreibungen gegeben.

2.1. Regeniiberlaufbecken 1 und 2 (vgl. auch Abb. 14, Abb. 15)

Beide Regeniiberlaufbecken unterscheiden sich in der Funktionsweise grundsitzlich. Wahrend RUB 2 als
Standardbecken bezeichnet werden darf, ist RUB 1 ein Sonderfall, weil die AnschluBistellen des Beckens -
ZufluB und AbfluB - iiber Beckensohle liegen. Das Mischwasser - sobald dieTrockenwetterrinne iberfiillt
ist — fallt in das Becken hinab und muf} von dort mittels einer Entleerungs- Pumpe wieder angehoben werden.
Aufgrund der Eigenschaften des verwendeten Simulationsprogramms — EXTRAN - muf3 zur Beschreibung
des Beckens eine aufwendige Ersatzkonstruktion entwickelt werden, die aus Speicherschichten und
Haltungen besteht. Die Dimensionierung dieser Elemente erfolgt so, da das Beckenvolumen in etwa
gleichmiBig aufgeteilt wird.

Am AbfluB beider RUB befindet sich eine lokale AbfluBsteuerung, die durch eine Pumpe simuliert wird.

SPRB12

SSRB11

> zum

SI104 Haltung S105 Hauptsammler

/ SWRB11

SSRB12 SSRB13 Einleitung in

—-I » den Vorfluter
_L _L SBUE11
SKUE1
T TSBUElZ

Einleitung in den Vorfluter

SPRB11

Abb. 6: Schema des RUB 1 in SONTHOFEN

Anm.:

Die Bezeichnung der Schichte wird kursiv gegeben, die der Transportelemente in Normalschrift.
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung SONTHOFEN

2.2. Ehemalige Regeniiberliiufe oberhalb RUB 1

Oberhalb des RUB 1 befinden sich 2 aufgelassene Regeniiberliufe. Die ehemaligen Entlastungen fiihren das
iiberlaufende Mischwasser zuriick ins Netz. Sowohl die Drosselleitung als auch die Entlastungsleitung fiihren
direkt - d.h. ohne Zufliisse oder Vermaschungen auf dem Weg dahin - zum RUB 1.

S111 S113
S5010 S111 S5101 S5000 S113 zum
> >  RUB1
SWBW1 SWBW2 I
S111A S112 SI112 zZum
> > » RUB 1
S111A SI112
S4010
Abb. 7: Schema aufgelassene Regeniiberldufe oberhalb RUB I
Einleitung in den Vorfluter
SWRB21 _L
—r—' SPRB21
S7040 SSRB21 SRUEB2.2 zum
U . > Hauptsammler
—— SRUEBZ2.2

SWRB22
Einleitung in den Vorfluter
Abb. 8: Schema des RUB 2, Teilgebiet SONTHOFEN

2.3. Regeniiberliufe 4, 5, 6, 7

Die Regeniiberldufe 4, 5, 6, 7 werden durch die Kombination ,,Speicherschacht - Wehr - Speicherschacht,,
dargestellt.

Das Einzugsgebiet des RU 4 ist eine Kaserne der Bundeswehr. Nachdem diese entschieden hat, das

Regenwasser nunmehr zu versickern, um Abwassergebiihren einzusparen, darf damit gerechnet werden, daB3
dieser RU kiinftig kaum eine Rolle spielen wird.

S10530 S10520 S10500 S105001 S10490

rrrrrrrrrrr o S10495A
O 'O<

SFRU .4

S10495
e
=
S
de
SRUE4

Abb. 9: Schema des RU4, Teilgebiet SONTHOFEN
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: $10540 : SI110551 : S10530 2 :

. & — S -
7% B - z
oo N
l,,: S10540A :(\ S10557 :oo S10558 :o\ S10559 i o
z 2 2 2
vy
o = = 2
[77] ; wn 175}

Abb. 10: Schema des RU 5, Teilgebiet SONTHOFEN

Im Unterschied zu den 3 anderen RU wird am Regeniiberlauf VI durch zwei abgehende Kanalstringe
entlastet, die allerdings durch einen weiteren Schacht verbunden sind.

S800 : S780 : S765A : S760 : :

S750

w2
3
S
ov}
7
w2
~
=
o)
SFRU.6B

<>
o\
2
k4

SFRU.6A

Abb. 11: Schema des RU 6, Teilgebiet SONTHOFEN

510150 :810140 :810130 : :

N

~ S10140A S10140B :

S10140

S10130
10140A
510120

S
SFRU.7

SRUE

Abb. 12: Schema des RU 7, Teilgebiet SONTHOFEN

2.4. Beckeniiberlauf MITTAGSSTRASSE

Der Beckeniiberlauf MITTAGSSTRASSE befindet sich unmittelbar vor Einleitung des nordlichen Teils des
Ortsnetzes - einschlieBlich OSTRACH- Sammler - in den Verbandshauptsammler. Er wird durch eine
Kombination ,,Speicherschacht — AuslaBwehr dargestelit.
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SONTHOFEN

SI10001 S9000 Einleitung in

-

den Hauptsammler

SWBUE
Einleitung in den Vorfluter

Abb. 13: Schema Beckeniiberlauf MITTAGSSTRASSE, Teilgebiet SONTHOFEN
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SONTHOFEN

2.5. Netzdarstellung in der Umgebung der beiden Regeniiberlaufbecken in SONTHOFEN

SBUEL! |

A 5010 siil $5101 $5000 S113 SI113A SI113B $3670 $3660 S104
——>
N (=3 =4 [=3 <+
s 9 = = g, 3 5 8 S g =)
= — — wv wv - = o o w
5. % © 4 L0 & Z & “ ” Ny
7 &8 )
TN SI11A s112 Q %C S102
O O ’N siiz o
= o = S S
— pay - — -
= 7 7] « «

S

Abb. 14: Netzdarstellung in der Umgebung von RUEB 1, Teilgebiet SONTHOFEN

SWRRB21|

:s7050 - SI7050 :517040 O S7040,<>,,,,,,,,

g I -

e ﬁ SPRB2I
17} 7] 0,15 m*'s
17}

Q S6006 $6005 : : $3591 : $3:390 :
C $3593

S3590

RUEB2.2
S3540A

S3540A

SRUEB2.2

S3540

Abb. 15: Netzdarstellung in der Umgebung von RUEB 2, Teilgebiet SONTHOFEN
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN
1.  Trockenwetterbelastung
Bevolkerungsdichte | Wasserverbrauch Stundenmittel Fremdwasser-
(Einwohner pro ha) (/Einwohner/d) =) Zuschlag (%)
67,20 150 10 -

Tab.1 :Trockenwetter- Parameter

Gesamtabflufl 114,79 /s
Schmutzwasser 114,79 Us
Fremdwasser 0,001/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzenwert)

2. Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung ! (Kanaldatei
SF_00ENT.NET)

2.1  Liste der Einleitungs- und Entlastungsstellen
Freiausliisse Erliduterung
SF3500 Einleitung in den Hauptsammler (unterhalb RUB 1+RUB 2)
S9001 Einleitung MITTAGSSTRASSE

Tab. 3: Liste der Einleitungen in den Hauptsammler

OSTRACH- Sammler

Haltungsname Erliduterung Schwellenhdhe
SKUE1 KU am RUBI1 734,11 m NN
SBUE11 [(BU1amRUB 1 734,43 m NN
SBUE12 [BU2amRUB 1 734,43 m NN
SWRB21 |(KUamRUB2 735,46 m NN
SWRB22 |BU am RUB 2 735,73 m NN
SWRUE4 | RU 4 (entwissert in Auslal SFRU.4) 740,46 m NN
SWRUES |RU 5 (entwissert in Auslal SFRU.5) 741,10 m NN
S770A unterhalb RU 6 (entwissert in AuslaB SFRU.6A)

S770B unterhalb RU 6 (entwissert in Auslal SFRU.6B)
S10140A | unterhalb RU 7 (entwissert in Auslal SFRU.7)
SWBUE | Regeniiberlauf MITTAGSSTRASSE vor Einmiindung in den| 729,73 m NN

Tab. 4: Liste der Entlastungsstellen

1 Fiir die Simulation mit HYSTEM-EXTRAN wurde die letzte erarbeitete Version der Kanaldatei — Februar 1999 — herangezogen.

Im Vergleich mit fiitheren Versionen sind folgende Unterschiede zu verzeichnen:
e  Die Bundeswehrkasemen werden in vollem Umfang beriicksichtigt.
¢  Alle bis dahin tatsdchlich entsiegelten Flichen werden abgekoppelt.
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SONTHOFEN

2.2

2.3

Hydraulische Leistungsfiihigkeit (Einstau, Uberstau)

Einstau- Schichte Uberstau- Schiichte

Modellregen - % - %
=15, n=1 299 17,3 7 04
=60, n=1 223 12,9 8 0,5
=120, n=1 111 6,4 3 0,2

Tab. 5 : Ubersicht der Anzahl der Einstau- und Uberstau- Schichte

Teilgebiet Sonthofen : sf_00ent.net
Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfihigkeit

20 -
_ —~8—t=15, n=1 l l
R L
g 15 1| —e—t=60,n=1
§ [ | =—eet=120, n=1 p—
5 10 L
v L
% 5 r / e
t - y—
) %
o T

5 10 30 45 60 120 240 360

Anmerkung :
X = Einstaudauer in min;
Y = Anteil der Einstauschachte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Schachtmenge

Abb. 1: Statistische Auswertung der Einstaudauer, Teilgebiet SONTHOFEN

Verteilung der Abfluffimengen
Modellregen Mischwasser- Abflufivolumen | Abfluflivolumen
Volumen S3510 S9000
t=15, n=1 17 979,464 3612,26 7937,61
=60, n=1 32 293,06 5570,87 13626,18
t=120, n=1 39084,591 6912,13 17667,17

Tab. 6: ZufluB- und Einleitungsvolumina in m*, Teilgebiet SONTHOFEN

Modellregen Haltungsbezeichnung
SKUE1 | SBUE11| SBUEI12 SWRB21 | SWRB22
t=15, n=1 937,83 - - 902,08 -
=60, n=1 3407,82 7,44 7,44 3860,63 -
=120, n=1 4657,36 4850,38 -

Tab. 7: Entlastungsvolumina 1nn13 Tellgeblet SONTHOFEN
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

Haltungsbezeichnung
Modellregen | SWRUE4 | SWRUE5 | SFRU.6A | SFRU.6B | S10140A | SWBUE
=15, n=1 692,51 96,13 114,77 114,77 - -
=60, n=1 1276,02 174,29 215,44 215,44 492 44 -
=120, n=1 1385,99 100,78 100,78 -

Tab. 8: Entlastung Volumina in m? (Fortsetzung) Teilgebiet SONTHOFEN

Teilgebiet Sonthofen : sf_00ent.net
Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfihigkeit

28000
24000 | B Entlastung
_ H Einleitung in den Hauptsammler
T 20000
o
2 16000
[
2
& 12000
E
5 8o
2 8000

4000

t=15, n=1 t=60, n=1 t=120, n=1

Modeliregen

Abb. 2: Vergleich Einleitungs- bzw. Entlastungsmengen fiir 3 Modellregen (Kanalstand
SONTHOFEN Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

2.4  Abflufiganglinien (Einleitung in den Hauptsammler)

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net
AbfluBganglinie HaltungS3510

1,0 I
—— ‘ ’ ’
r \ s T60N1
08 ==T120n1 Gesamt :
! T=15, n=1: 3621,060 m?3
7 06 A VA T=60, n=1: 5575,380 m?
E \ \ \ T=120, n=1: 6920,460 m?
(]
=
g o4 \\)\\\ \\
L ——
0,2 !!’
0,0
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30

Uhrzeit

Abb. 3: AbfluBganglinien aus dem siidlichen Teil des Kanalnetzes SONTHOFEN fiir 3
Modellregen (Kanalstand Februar 1999)

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net
AbfluBganglinie Haltung S9000

30 T t l
m—T15n1
25 /\ s T60N1 L
7\ A ‘\ e T 12001
ol I\, (N R

_——/
N Gt 15, n=l: 7929,120 w8
\ \ T=60 , n=1: 13609,680 m?
\ =120, n=l: 17644,620 M8 ——
\

—T T

1,5

Abfluf [m?3/s]

L)\ \
[/ \ 0\ .\

/BRI SR

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30
Uhrzeit

1,0

L
L
L

Abb. 4: AbfluBganglinien aus dem nordlichen Teil des Kanalnetzes SONTHOFEN fiir 3
Modellregen (Kanalstand Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

2.5  Entlastungsganglinien

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net
Entlastungsganglinie Wehr SKUE1

140 A ‘ —'|-T15n1 l T
120 | / \ e T6ON1 -
e T 12001

1 |
r \ Gesankt: =15, n=l: 919,320 me
0,80 \ \ =60 , r=1: 3411,240 P ———

T=120, n=1: 4643,700 m?
0,60

0:40 » \ \
0,20 » \\
oo { N

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30
Uhrzeit

Entlastung [m?/s]

Abb. 5: Entlastung am Klariiberlauf von RUB 1 SONTHOFEN fiir 3 Modellregen (Kanalstand
Februar 1999)

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net

Entlastung Wehr SBUE11
0,05 | |
—T15n1
004 ——T60N1
’ e 712001
w
.f; 0,03 Gesamt: T=15, n=1 0,000 m2
£ T=60, n=1: 7,440 m?3
k 002 T=120, n=1 0,000 m:3
z 0
0,01
0,00
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30

Uhrzeit

Abb. 6: Entlastung am Beckeniiberlauf Nr. 1 von RUB 1 SONTHOFEN fiir 3 Modellregen
(Kanalstand Februar 1999)

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 5




Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net

Entlastung Wehr SBUE12
0,05 I 1
——T15n1
0,04 —T60n1 L
mm——T120N1
w
E 003 Gesamtmenge:
g T=15 , n=1: 0,000 m?
g o0 T=60 , n=1: 7,440 m?
c T=120, n=1: 0,000 m?
0,01
0,00
Uhrzeit 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00 03:00:00 03:30:00

Uhrzeit

Abb. 7: Entlastung am Beckeniiberlauf Nr. 2 von RUB 1 SONTHOFEN fiir 3 Modellregen
(Kanalstand Februar 1999)

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net

Entlastung Wehr SWRB21
20 7 e T1501 : | ,
18 | —Téon1 Gesamtmenge:
e 712001 T=15 , n=1: 889,080
16 - “\\ T=60 , n=1: 3411,540
1,4 T=120, n=1: 4886,640
1 2 \ \ - A A

\ A VN VET N\
\ [\ \
o \ \ \
0,4 \ \ \
oz \ \ \
o \ N N

Entlastung [m?/s]

Abb. 8: Entlastung am Klariiberlauf von RUB 2 SONTHOFEN fiir 3 Modellregen (Kanalstand
Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net

Entlastung Wehr SWRB22
0,50 T T T T
—T15n1
——T60n1
0,40 e 712001
\ R
E 030 Gesamt :
=2}
g T=15 , n=1: 0,000 m?
g o0 T=120, n=1: 421,920 m3
5 T=60 , n=1: 0,000 m?
0,10
- {
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30

Uhrzeit

Abb. 9: Entlastung am Beckeniiberlauf von RUB 2 SONTHOFEN fiir 3 Modellregen (Kanalstand
Februar 1999)

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net

Entlastung Wehr SWRUE4
10 | T [
{ T 150 1
0,8 s TEON 1 .
T 1420N1
z |
£ 08 Gesamt : T
g T=15 , n=1: 692,760 m3
f 04 AT\ T=120, n=1: 1275,240 m?
E /\/ ‘\ T=60 , n=1: 1385,400 m?
0,2 \ ‘4-\\
0,0 J// \
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit

Abb. 10: Entlastung am RU 4 SONTHOFEN fiir 3 Modellregen (Kanalstand Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net

Entlastung Wehr SWRUES
0,50 . .
e T150 1
0,45 1
=——T60n1
0,40 +— e 712001 Gesamtmenge: o
0,35 T=15 , n=1: 129,600 m?3 R
¥ 030 T=60 , n=1: 172,020 m?
£° T=120, n=1: 0,000 m?
£ 025 —
3 02 N\
i /\
0,15 I \
0,10 I \
0,05 /
0,00
Uhrzeit 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00

Uhrzeit

Abb. 11: Entlastung am RU 5 SONTHOFEN fiir 3 Modellregen (Kanalstand Februar 1999)

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net
Entlastung RU6 (Haltung S770A)

0,30 | I
—T15n0 1
025 | e TGON 1
v T120n1
020 Gesamtmenge:
§ ’ T=15 , n=1: 112,440 m?
= T=60 , n=1: 215,520 m?
é 0,15 \ T=120, n=1: 101,100 m* ~— |
]
4 0,10 \ /'\\
0,05 F
\ %
0.00 )L \

Uhrzeit 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00
Uhrzeit

Abb. 12: Entlastung am RU 6 (Teil 1) SONTHOFEN fiir 3 Modellregen (Kanalstand Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net
Entlastung RU 6 (Haltung S770B)

0,30
. T
——Té0n1
025 + —
—T120n1 Gesamtmenge :
020 T=15 , n=1: 112,440 m -
' T=60 , n=1: 215,520 m3
T=120, n=1: 101,100 m3
0,15

Entlastung [m®/s]

S AU .
w N
A A

Uhrzeit 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00
Uhrzeit

Abb. 13: Entlastung am RU 6 (Teil 2) SONTHOFEN fiir 3 Modellregen (Kanalstand Februar 1999)

Teilgebiet Sonthofen : Sf_00ent.net
Entlastung RU 7 (Haltung S10140A)

0,50 , ; ; 1
—T15n1
= TEON 1
0,40 A e T120N1 -
/\ T
"g 0,30 e
o \ Gesamt :
.3 T=15 , n=1: 0,000 m:?
% 0,20 T=60 , n=1: 491,760 m?3 —_—
w \ T=120, n=1 0,000 m:3
0,10 \
0,00
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30
Uhrzeit

Abb. 14: Entlastung am RU 7 SONTHOFEN fiir 3 Modellregen (Kanalstand Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

3. Aufzeichnung der kritischen Kanalstellen hinsichtlich hydraulischer Leistung (vgl. Anhang Detaillierte Volumenbilanz)

Kanalnetz : Sf 0Oent.net

4
A
L S

Regen t15nl iy
Einstau: S ,,“

I\
%)

)
4;; 4
Al v,
DN 4
A A

4
A

Uberstau: e

N<<,
VA

7

N N
Entlastung . xS
Speicherschacht und Wehr = AR A

X

R

N2
7R

Abb. 15: Hydraulische Engpésse in Teilgebiet SONTHOFEN (Kanalstand Februar 1999) fiir Modellregen t15n1; Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m
unter Gelandehdhe) und Uberstau (Wasserspiel erreicht Gelandehshe)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

Kanalnetz : Sf 00ent.net
Regen t60nl

Einstau: —
Uberstau:  =—
Entlastung .
Speicherschacht und Wehr =

Abb. 16: Hydraulische Engpésse in Teilnetz SONTHOFEN fiir Modellregen t60n1 (Kanalstand Februar 1999); Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter
Gelandehdhe) und Uberstau (Wasserspiel erreicht Gelandehdhe)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen SONTHOFEN

Kanalnetz : Sf 0Oent.net
Regen t120n1

Einstau: —
Uberstau: = =—
Entlastung .
Speicherschacht und Wehr

4

>
W

7%

Abb. 17: Hydraulische Engpasse in Teilnetz SONTHOFEN fiir Modellregen t120n1 (Kanalstand Februar 1999); Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m
unter Geldndehohe) und Uberstau (Wasserspiel erreicht Gelidndehohe)
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Volumenbilanz

SONTHOFEN

Trockenwetterberechnung (DRY.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 596
TROCKENWETTERZUFLUSS : 826
OBERFLAECHENABFLUSS

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 1422.
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SF3500 : 362.
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN S9001 : 463.
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 825.
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 596.

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL

.099 M**3
.248 M**3
.000 M**3

Modellregen t = 15 min, n =1

1/a (T15N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 596
TROCKENWETTERZUFLUSS : 1239
OBERFLAECHENABFLUSS : 16740
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 18575

.099 M**3
.411 M**3
.053 M**3

.563 M**3

Die Einstauschdchte werden nicht aufgelistet, um die Ubersichtlichkeit zu bewahren.

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10835 : .000 M**3 MAXIMAL:
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10801 : .000 M**3 MAXIMAL :
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10804 : .000 M**3 MAXIMAL :
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10802 : .000 M**3 MAXTIMAL:
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 510815 : .000 M**3 MAXTMAL :
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10814 : .000 M**3 MAXIMAL:
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S2690 : .000 M**3 MAXIMAL:
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SF3500 : 3612.
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.6A : 114.
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.6B : 114.
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.4 : 692
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN S9001 : 7937.
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.5 : 96.
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SSRB21 : 902.
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SSRB12 : 937.
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 14407.
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 3823.
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 18231

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN

3.303 M**3
9.191 M**3
34.067 M**3
14.423 M**3
4.324 M**3
13.435 M**3
18.502 M**3

259 M**3
767 M**3
767 M**3

.510 M**3

607 M**3
132 M**3
078 M**3
829 M**3

.764 M**3
.000 M**3 (MAXIMAL:97.246 M**3)

DAUER: 31.49 MIN
DAUER: 61.13 MIN
DAUER: 44.91 MIN
DAUER: 48.38 MIN
DAUER: 34.84 MIN
DAUER: 36.29 MIN
DAUER: 13.05 MIN
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Volumenbilanz SONTHOFEN

Modellregen t = 60 min, n = 1 1/a (T60N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 596.099 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 1652.497 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS H 30640.563 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 32889.156 M**3

Die Einstauschdchte werden nicht aufgelistet, um die Ubersichtlichkeit zu bewahren.

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S3670 : 3.863 M**3 MAXIMAL: 3.863 M**3 DAUER:204 .48 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10835 : .000 M**3 MAXIMAL: 1.266 M**3 DAUER: 63.75 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10801 : .000 M**3 MAXIMAL: 13.251 M**3 DAUER:108.33 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10804 : .000 M**3 MAXIMAL: 69.520 M**3 DAUER: 80.34 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10802 : .000 M**3 MAXIMAL: 38.164 M**3 DAUER: 84.65 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10815 : .000 M**3 MAXIMAL: 219 M**3 DAUER: 69.19 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10814 : .000 M**3 MAXIMAL: 17.074 M**3 DAUER: 69.05 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S102 : .000 M**3 MAXIMAL: 3.442 M**3 DAUER:150.35 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SE3500 : 5570.870 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.6A : 215.442 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.G6B : 215.442 M*x*3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.4 : 1276.024 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN S9001 H 13626.180 M*x*3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.7 : 492.437 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.5 : 174.294 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SSRB21 : 3860.632 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SSRB13 : 15.261 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SSRB12 : 3407.820 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 28858.268 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 3685.389 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 32543.656 M**3
SUMME UEBERSTAUVOLUMEN 3.863 M**3 (MAXIMAL: 146.800 M**3)
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Volumenbilanz

SONTHOFEN

Modellregen t =

120 min, n =

1 1/a (T120N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG
ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM
TROCKENWETTERZUFLUSS

OBERFLAECHENABELUSS

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. )

596.099 M**3
2065.583 M**3
37019.008 M**3

39680.688 M**3

Die Einstauschdchte werden nicht aufgelistet, um die Ubersichtlichkeit zu bewahren.

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10801 000 M**3 MAXIMAL: 1.013 M**3 DAUER: 127.87 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10804 .000 M**3 MAXIMAL: 1.383 M**3 DAUER: 117.26 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN S10802 : .000 M**3 MAXIMAL: 7.464 M**3 DAUER: 124.68 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SF3500 6912.135 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.6A 100.783 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.6B 100.783 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SFRU.4 1385.989 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN S9001 17667.168 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SSRB21 4850.377 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN SSRB12 4657.361 M**3

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM 35674.594 M**3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM 3636.697 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) 39311.289 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN 000 M**3 (MAXIMAL: 9.860 M**3)
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Hydrodynamische Standardberechnung

Teilnetz Oberstdorf



Kanalnetz- Beschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung

OBERSTDORF

1. Beschreibung der Kanalisation

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ : OBERSTDF.NET
ELEMENT HALTUNG G/S-ARUSL PUMPE WEHR FREIAUSL TIDEAUSL
1231 1211 0 6 8 6 0

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

1203 7
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 47347.59 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 217.003 (HA)

UNDURCHLAESSIG : 100.006 (HA)

DURCHLAESSTG : 116.997 (HA)

MIT_WERT MAX WERT MIN WERT STAND ABWEI
HALTUNGSGEFAELLE (%) 2.96 39.24 0.00 155.51
HALTUNGSLAENGE (M) 39.10 612.30 1.30 77.90
HALTUNGSFLAECHE GESAMT  (HA) 0.18 3.22 0.00 121.14
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.08 0.81 0.00 118.27
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 217.003 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT  : 46.113 (L/S)
KONSTANT : 0.000 (L/S)

TEILEINZUGSGEBIETSDATEN DES KANALNETZES: OBERSTDF.NET

TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER STUNDEN  FREMDWASSER  ABFLUSS
GEBIET PRO VERBRAUCH MITTEL ANTEIL

HEKTAR (L/E*D) (H/D) (%) (L/S*HA)

TEL 36.00 150.00 10.00 100.00 0.213

FLAECHE ABFLUSS
GESAMT GESAMT

217.0030 46.1131
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Kanalnetz- Beschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung | OBERSTDORF

\Qs\ Einleitung : 231.3 (AlteKA2)
/R S

KANALNETZ : OBERSTDF.NET -4 OWRUEB114
i

Entlastung: P_JAUCHEN
ORUEB108.1 (JAUCHEN) <,

% A,
(47( (4,,,
<
\\\’ = 77 > >=
<
4
l‘ P_WALSER

P_FELLHORN,
OWFELLHORN

Entlastung:
ORUEBI111.5 (FELLHORN);#*
ORUEBI111.3 (WALSERS
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Kanalnetz- Beschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung OBERSTDORF

2. Beschreibung der Sonderbauwerke

An allen Drosselung- Stellen gilt es, besondere Sorgfalt walten zu lassen hinsichtlich Ubertragung der
Kanalbeschreibung fiir die Simulation. Es gibt keine einheitliche Vorgehensweise, die leicht automatisiert
werden kann. U. a spielen folgende Faktoren eine Rolle:

e die Kenndaten und Komplexitit des Speicherwerkes - Stauraum oder Regeniiberlaufecken -

e die Steuerbarkeit des Bauwerkes - z.B. statische Drosselung, Pumpe, Schieber, bewegliches Wehr -

e die numerische Stabilitdt des numerischen Modell

Bis auf eine Ausnahme sind die Drosselstellen in OBERSTDORF planmiBig gebaut: Bei Regenwetter
werden stromaufwirts entsprechende Speicher - Becken bzw. Stauraum - aktiviert und gesteuert.
Das hydrodynamische Modell weist BANNHOLZ OST als Stelle mit unzureichender hydraulischer Kapazitit

auf - nicht planmaBige Drosselung -. Im Hinblick auf die Modellvereinfachung wurde diese Stelle in die Liste
der Sonderbauwerke aufgenommen.

Legende:
ORUEB108 Haltung
S (())I}HU\EB:O? Drosselhaltung
R Drosselleistung
(O ORUEBIOSE Schacht
ORUEB108 Speicherschacht
‘ ‘ OWRUE102 Wehr
@ 2PRUEBI105S Pumpe
(\" o
A 0
xQ
: - = 2
S & oS © oruees2 _°©
O 2 'O<
o

TILLACH

& P%STLE%FACH 3

. __,O

0.08 m*/s

Abb. 2: Detaillierte Kanalbeschreibung in EXTRAN, Bauwerk STILLACH, Teilgebiet OBERSTDORF
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Kanalnetz- Beschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung OBERSTDORF

v —

= v

@ S

B m
n

£ 5 % 2RUEB105KU ;

2 O O
= ~

5 012864 \
N P BANH W =

(.08 m/s

ORUEB105.2 ()

Abb. 3: Detaillierte Kanalbeschreibung in EXTRAN, Bauwerk BANNHOLZ, Teilgebiet OBERSTDORF

% Y
& N
: & :
Q © 3 7 o
011284 )\ 8 ggl 3
Q A D BESLER S
5 M N 0122294 0.22 ms O
g
=
o

Abb. 4: Detaillierte Kanalbeschreibung in EXTRAN, Bauwerk BESLERST., Teilgebiet OBERSTDORF

D PLATTBIC

010 ms >

/C)01036
o
/"@
/< %
y
Ob PLATTBIC

O o1102

ORUEBI101

=
-
-]
=
2
S

Abb. 5: Detaillierte Kanalbeschreibung in EXTRAN, Bauwerk PLATTBICHL., Teilgebiet OBERSTDORF
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Kanalnetz- Beschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung OBERSTDORF

: f
© 011136
O—*

Abb. 6: Detaillierte Kanalbeschreibung in EXTRAN, Bauwerk ALTE KLARANLAGE, Teilgebiet
OBERSTDORF

2 z
S S
S 5 =
= ® 2
S E B % ORUEBI108 %
O = oWR™ ()
\O D

P J N e
JAY e
QO}lSJ(’HEN

m

Abb. 7: Detaillierte Kanalbeschreibung in EXTRAN, Bauwerk JAUCHEN, Teilgebiet OBERSTDORF
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= FOR © ORUEBl114 O
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& = Y —
O 019012 \ =
Vs o
Py, O
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Abb. 8: Detaillierte Kanalbeschreibung in EXTRAN, Bauwerk FELLHORN, Teilgebiet OBERSTDORF
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Kanalnetz- Beschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung OBERSTDORF

N
24 a4 o
m
2 E 5
3 2 g
(SER ORUE O ORUEBIII2
= § oWWERE O " X
S o °© \\Y
O—

P_WALSER

i

ORUBI11 é

08130 0133

(P BURGBIC

v

O 08130

0.139 m'/s

Abb. 10: Detaillierte Kanalbeschreibung in EXTRAN, Bauwerk BURGBICHEL , Teilgebiet OBERSTDORF
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen OBERSTDORF

2. Trockenwetterbelastung
Bevolkerungsdichte | Wasserverbrauch Stundenmittel Fremdwasser-
(Einwohner pro ha) (/Einwohner/d) “) Zuschlag (%)
36 150 10 100

Tab.1 :Trockenwetterparameter

Gesamtabflufy 46,1 1/s
Schmutzwasser 32,6 1/s
Fremdwasser 13,6 I/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzen- Wert)

3. Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung fiir Kanaldatei :
OBERSTDF.NET

3.1 Liste der Einleitungs- und Entlastungsstellen

FreiauslaBl Erliuterung

231.3 Einleitung in den AOI- Hauptsammler

ORUEB101 Schacht oberhalb Wehr OWRUEB101 (PLATTBICHL)
ORUE102 Schacht oberhalb Wehr OWRUE102 (BESLERSTR.)

ORUEB108.1 Unterhalb Wehr OWRUEB (JAUCHEN)
ORUEBI111.3 Unterhalb Wehr OWWALSER (WALSERSTR.)
ORUEBS.3 Unterhalb Wehr OWRUEBS (STILLACH)

2ENT _8 Unterhalb Wehr 2WRUEB105 (BANNHOLZ)
ORUEB111.5 | Unterhalb Wehr OWFELLHORN (FELLHORN)
Tab. 3: Liste der Auslisse
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen OBERSTDORF

Wehr Uberlauf- Stelle! | Wehrlinge Kammerhohe | Schwellenhohe MAXQ
L [m) HK [mNN] | HS[mNN] [m¥/s] 2
OWRUE102 BESLERSTR. 6,00 820,12 818,46 20,84
OWRUEB101 PLATTBICHL 3,60 806,67 805,64 5,56
OWWALSER WALSERSTR. 1,00 792,00 791,00 1,77
OWRUEBS STILLACH 22,00 789,79 789,10 22,34
OWRUEB JAUCHEN-REUTE 2,30 791,6 790,28 7,52
OWFELLHORN | FELLHORN 4,00 791,51 791,31 0,63
2WRUEBI105 BANNHOLZ Strafie 1,00 800,94 800,34 0,69
OWRUEB114 Alte Kldranlage 6 784,98 783,88 12,469

Tab. 4: Liste der Entlastungswehre

3.2  Simulationszeitraum

Blockregen t15n1 t60n1 1120n1
Zeitraum [ h ] 10,5 10,5 10,5
Tab. 5 Simulationszeitraum fiir die verschieden Blockregen (Zeitschritt 0,05s)

3.3 Hpydraulische Leistungsfiihigkeit (OBERSTDORF Kanalstand Februar 1999)
Modellregen Einstau- Schiichte Uberstau- Schichte

t [min] | n[1/a] - % - %
15 1 359 24,77 28 233
60 1 218 17,54 11 0,91
120 1 118 9,39 4 0,33

Tab. 6 : Ubersicht der Anzahl der Einstau- und Uberstauschéchte fiir 3 Modellregen

1 Alle Entlastungswehre sind des Typs Seitenwehr.
2 MaxQ rechnerische maximale hydraulische Leistung des Wehrs; MAXQ =§. wA2g.L.(HK-HS) 1,5
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

OBERSTDORF

Simulation von Teilnetz Oberstdorf
Statistik der Einstau- und Uberstauschichte

20 B Prozentzahl der Uberstauschachte

B Prozentzahl der Einstauschachte

Prozentzahl

t15n1 t60n1 t120n1

Blockregen (t=Dauer in min; n=Héaufigkeit in 1/a

Abb. 1: Statistik der Einstau- bzw. Uberstauschichte fiir 3 Modellregen

Teilgebiet Oberstdorf : Oberstdf.net

Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfihigkeit

351 I

20 » ——t=15n=1 | | L J ______________ l
25 £ e =t | e T
oo | =20 S

Anteil der Schichte (%)

Anmerkung :
X = Einstaudauer in min;
Y = Anteil der Einstauschéchte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Sch:

Abb. 2: Statistik der Einstaudauer fiir 3 Modellregen

360

achtmenge
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

OBERSTDORF

3.4 Verteilung der Abfluffmengen (OBERSTDORF Kanalstand Februar 1999)

Modellregen | Mischwasservolumen| Einleitung in den Entlastungen
Hauptsammler
t[min] | n[1/a]
15 1 11857,859 7153,540 4199,900
60 1 20307,602 8247,870 10286,776
120 1 24298,021 7533,620 13783,303

Tab. 7: Verteilung der Mischwasservolumina in m?

14000

Teilgebiet Oberstdorf : Oberstdf.net
Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfihigkeit

12000

:

B Gesamte Entlastung
B Gesamte Einleitung

8
8

3
8

4000 -

AbfluB- Menge (m3)

2000 -

Abb. 3: Vergleich zwischen entlasteter

t=15, n=1

t=60, n=1

Modellregen

Modellregen, Teilnetz OBERSTDORF

und eingeleiteter Mischwassermenge

t=120, n=1

fiir

Haltungs- Modellregen
Bezeichnung =15, n=1 =60, n=1 =120, n=1

OWRUE102 90,92 - -
OWRUEB101 97,52 237,62 95,16
ORUEBI111.2 1190,07 2640,31 3317,74
OWRUEBI114 - - -
ORUEBS.2 1237,02 3055,85 3811,06
ORUEB108 43,02 314,23 363,25
ORUEB1114 - 293,38 1599,42
2ENT_6 1541,35 374538 4596,68

Tab. 8: Verteilung der Entlastungsvolumina in m?
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

OBERSTDORF

3.5 Abflufiganglinien (Kanalstand Februar 1999)

Teilgebiet Oberstdorf : Oberstdf.net

AbfluB in Haltung 231.2 (Einleitung Hauptsammler)

0160 T T I T I I T I
0,55 | Gesath
050 T=15 , n=1 7057,680 m?3
N T=60 , n=1: 8136,720 m?
0,45 -
I \\ T=120, n=1 7445,400 m3
0,40 - \ \ G
é 0,35
= 0,30
F L
g 0,25 T T15n1
0,20 [ A | ‘ s TG0N 1
or0 \\EHIRA\\
0,05 4 \
0,00
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00
Uhrzeit

Abb. 4: Einleitung des OBERSTDORFER Teilnetzes in den Hauptsammler

3.6 Entlastungsganglinien (Kanalstand Februar 1999)

Teilgebiet Oberstdorf : Oberstdf.net

Entlastung- BESLERSTR. (Wehr OWRUE102)

0,20

0,18

Gesamt :

] T=15 , n=1: 65,520 m?3
0,14 T=60 , n=1: 0,000 m?3
012 T=120, n=1: 0,000 m3

0,16

0,10

0,08

Entlastung [m?/s]

0,06

m—T15n1
——T60N 1

0,04

T120n1

0,02

0,00
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00

Uhrzeit

Abb. 5: Entlastung RUB 102, BESLERSTR. Teilgebiet OBERSTDORF

02:30
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen OBERSTDORF
Teilgebiet OBERSTDORF : Oberstdf.net
Entlastung PLATTBICHL (Wehr OWRUEB101)
0,30 T T T T T
Gesamt :
0.95 | m——T15n1 T=15 , n=1 113,220 m3
' ——=Téon1 T=60 , n=1: 236,040 m?
—— T120nt T=120, n=1 95,040 m?
7 0,20
2 /\
',,5, 0,15 \ /..._../ \
-‘f \
@ 0,10 /
0,05 \\ / \\\ /-"/\k
0,00
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit

Abb. 6: Entlastung RUB 101, PLATTBICHL, Teilgebiet OBERSTDORF

Teilgebiet OBERSTDOREF: Oberstdf.net

Entlastung BANNHOLZSTR. (Wehr 2WRUEB105)

e [T T T T T T 11711
Gesamtmenge:
——
1,25 N\ T=15 , n=1: 1551,840 m3
\ T=60 , n=1: 3873,300 m?3
7 100 T=120, n=1: 4663,500 m?3
E
AN
\r’ \ V
& 0,50
—T1501
e T60N 1
0,25 / \ \ T120n1
- NI N
00:00 00:30 01:00 01:30 0200 02:30 0300 03:30 0400 04:30 05:00
Uhrzeit
Abb. 7: Entlastung BANNHOLZ Strafie, Teilgebiet OBERSTDORF
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

OBERSTDORF

Teilgebiet Oberstdorf : Oberstdf.net

Entlastung WALSERSTR. (Wehr OWWALSER)

1,0 T T T T T T T
0.9 Gesamt :
' N T=15 , n= 1210,560 m?
08 \ & \ T=60 , n= 2631,480 m?
07 T=120, n= 3323,820 m?
0 i
'E' 0'6 S
? o5 \ "\
g 04 1 \ =——T15n1
N / \ \ \ ———T60n1
03 \ \ T120n1  |—
0,2
0,1 I ' \\ \ \\
0.0 / ‘ \ \-=_
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30
Uhrzeit
Abb. 8: Entlastung WALSER Straf8e, Teilgebiet OBERSTDORF
Teilgebiet Oberstdorf : Oberstdf.net
Entlastung JAUCHEN (Wehr OWRUEB)
e ] T T
|| —T1501
0.225 17 e Tg0N1 Gesamt :
0,200 || =w=——T120n1 T=15 , n=1 48,180 m?3
Py T=60 , n=1: 311,040 m?
0,175
7 . [ \ T=120, n=1: 358,260 m?
t 0,150
% o0 | \
€ 0,125 \
S 0,100
S L
: | \
0,050 ] X
0,025
0,000 I I l \ \ \
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30
Uhrzeit

Abb. 9: Entlastung JAUCHEN-REUTE, Teilgebiet OBERSTDORF
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

OBERSTDORF

Teilgebiet Oberstdorf : Oberstdf.net
Entlastung STILLACH (Wehr OWRUEBS)

2,00
o ]
1,75 Gesamt :
T=15 , n=1: 1121,280 m?3
1,50 A T=60 , n=1: 3109,560 m?
v \ T=120, n=1: 4149,960 m?3
= 1,25 A
E
- HATAYA
% 1,00 \ y \/\ ——T15n1
% 0.75 P e TG0N 1
T \ \ e 712001
0,50
NN
0,25 l \
0,00 N .
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30
Uhrzeit

Abb. 10: Entlastung STILLACH, Teilgebiet OBERSTDORF

Teilgebiet Oberstdorf : Oberstdf.net
Entlastung Wehr OWFELLHORN (Wehr OWFELLHORN)

T T T
0.9 e 1501
——T120n1 T=60, n=1: 295,140 m?

= 7 N T=120, n=1: 1465,440 m?
T 06
: \
£ 05
i, \
[\
“ o3 I

0,2

0,1 I l/\\ I \

0,0 / XE—_‘ \&—

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
Uhrzeit
Abb. 11: Entlastung FELLHORN, Teilgebiet OBERSTDORF
Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 8




Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen l OBERSTDORF

4. Kritische Kanalstellen hinsichtlich hydraulischer Leistung (Kanalstand Februar 1999) (vgl. Detaillierte Volumenbilanz)

‘ X Alte Kliranlage

~

Kanalnetz : Oberstdf.net
Regen t15nl

Einstau: —_—

Uberstan:  =—
Entlastung .
Speicherschacht und Wehr =

iy

N plattbic
N

Y2

N
o R
A

N

Abb. 12: Hydraulische Engpisse fiir Modellregen t15n1 (Kanalstand Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen OBERSTDORF

Kanalnetz : Oberstdf.net
Regen t60n1

Einstau: —

Uberstau: =
Entlastung .
Speicherschacht und Wehr =

Abb. 13: Hydraulische Engpisse fiir Modellregen t60n1 (Kanalstand Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen [ OBERSTDORF

Kanalnetz : Oberstdf.net
Regen t120n1

Einstau: —

Uberstau: =
Entlastung .
Speicherschacht und Wehr =

Abb. 14: Hydraulische Engpisse fiir Modellregen t120n1 (Kanalstand Februar 1999)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

OBERSTDORF

S. Beschreibung des Wehres OWRUEBS (Kanalstand 1998)

Bei der Simulation des Kanalnetzes ob_00.net (Stand 1998) sind in der Umgebung des Wehres
OWRUEBS Fluktuationen aufgetreten, die numerisch bedingt sind: Wegen groBer Wehrlinge
verursachen — auch bei kleinem Zeitschritt - Schwankungen der Uberlaufhohe verstirkte Anderungen

der Entlastungsraten. Daher wurde alternativ die Wehrlinge von 22 m (Realwert) auf 5 m (Fiktivwert)

verringert. Folgende Grafiken dokumentieren den Effekt dieser Korrektur.

O 017108
017108
06423.2 ORUERBS. 1 P STILLACH
06423.2 ORUEBS.3
P_STILLACH
OWRUEBS
ORUEBS.2 ORUEBS.2 ORUEBS.3 FR. AUSL. 4
O > O >

Abb. 15: Netzplan um das Wehr OWRUEBS

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

OBERSTDORF

Abflug (m®/s)

AbfluB (m’/s)

25

-

05

0,5

25

156

05

Vergleich der Ganglinien in der Haltung : OWRUEBS

e \We hr_22m

e \Wehr_5m

INYAN

N

=N

20

jl/

140

160 180

Zeit ( min)

Abb. 16: Wehr OWRUEBS (STILLACH) Vergleich der berechneten Entlastung fiir
Wehrldnge 22 m (real) und 5 m (fiktiv)

Vergleich der Ganglinien in der Haltung : ORUEBS.2

|

|

Wehr_22m

=—————Wehr_5m

-
o
-
o

Zeit (min)

Abb. 17: Haltung ORUEBS.2 (STILLACH): Vergleich der berechneten Entlastung fiir
Wehrlange 22 m (real) und 5 m (fiktiv)

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen OBERSTDORF

Vergleich der Ganglinien in der Haltung : ORUEBS.3

|1

OBERUES.3_22m

0,6

OBERUES.3_5m

0,4 4

02 AN

VI A oA e
WA

-0.4 /

Abflug (m*/s)

[ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Zeit (min)

Abb. 18: Haltung ORUEBS.3 (STILLACH); Vergleich der berechneten Entlastung fiir
Wehrlange 22 m (real) und 5 m (fiktiv)

Vergleich der Ganglinien in der Haltung : 06423.2

i
A

AN L

E MM A

,/\\W VLI A A

NI/ \ "\V““*xw\q N

Zeit ( min)

Abb. 19: Haltung 06423.2 (STILLACH); Vergleich der berechneten Entlastung fiir Wehrlinge
22 m (real) und S m (fiktiv)

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 14




Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen OBERSTDORF

Vergleich der Ganglinien in der Haltung : 017108

2,2

017108-22m

017108-5m

AbfluB (m?/s)

0,6
. ) /\

-0,2

|
1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Zeit ( min)

Abb. 20: Haltung 017108 (STILLACH); Vergleich der berechneten Entlastung fiir Wehrliange

22 m (real) und 5 m (fiktiv)

220

240
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

OBERSTDORF

Trockenwetterberechnung

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM 271.473 M*x*3
TROCKENWETTERZUFLUSS 414.789 M**3
OBERFLAECHENABELUSS .000 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) 686.262 M**3
EINSTAU AM KNOTEN 02820.8 DAUER: 150.04 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN 231.3 414.806 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM 414.806 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM 271.487 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) 686.293 M**3
VOLUMENFEHLER .00 %
Modellregen: T15N1

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM 271.536 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS 1751.750 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS 10106.109 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) 12129.396 M**3

Die Einstau- Schdchte werden nicht aufgelistet,

UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN
UEBERSTAUVOLUMEN

ABFLUSSVOLUMEN
ABFLUSSVOLUMEN
ABFLUSSVOLUMEN
ABFLUSSVOLUMEN
ABFLUSSVOLUMEN
ABFLUSSVOLUMEN
ABFLUSSVOLUMEN

EEZEZEY PEIRERREEEREEEIEERIRREERERERRER

KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN

KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN

01234

D BANH O:
012807 :
012826
012824
012825  :
012845  :
013212 :
013214 :
013511 :
013527
017108
018047 :
018050 :
018051 :
018102
02110.2
02214
02215
03210
03218
03220
03511
07200
07201
018093
08093

ORUEB101
ORUE102
ORUEB108.1
ORUEB111.3
ORUEBS. 3
231.3
2ENT 8

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM
RESTVOLUMEN IM SYSTEM

GESAMTVOLUMEN

(ABFLUSS+RESTVOL

)

000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
.000

000

.000

000

. 000
.000
.000
.000
.000
.000
: .000
P STILLACH:.000 M**3

M**3
M**3
M**3
M**3
MA*3
M**3
ME*3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
ME*3
M**3
ME*3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3

MAXIMAL :
MAXIMAL:
MAXIMAL :
MAXIMAL:
MAXTIMAL:
MAXIMAL:
MAXTMAL:

73.498
63.549
7.576
4.871
24.272
35.496
16.467
8.421
17.236
9.972
169.155
6.480
4.291
.078
7.248
28.436
.491
1.066
10.280
17.585
.002
44.940
9.957
.021
.976
15.031

11353.441
726.763

12080.205

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM

TROCKENWETTERZUFLUSS

Modellregen: T60N1

271.479
1751.750

M**3
M**3

M**3
Mx*3
Mr*3
M**3
M**3
Mr*3
Mr*3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
Mr*3
Mr*3
Mr*3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3
M**3

(MAXIMAL:

um die Ubersichtlichkeit zu bewahren.

DAUER: 20.56
DAUER: 38.97
DAUER: 31.37
DAUER: 33.79
DAUER: 25.39
DAUER: 33.65
DAUER: 27.38
DAUER: 25.09
DAUER: 27.33
DAUER: 17.90
DAUER: 26.21
DAUER: 2.32
DAUER: 17.34
DAUER: 25.31
DAUER: 27.62
DAUER: 24.92
DAUER: 9.11
DAUER: 16.57
DAUER: 17.02
DAUER: 20.36
DAUER: 31.07
DAUER: 27.01
DAUER: 13.43
DAUER: 12.50
DAUER: 14.53
DAUER: 12.47
DAUER: 12.62
DAUER: 4.45

MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN

580.790 M**3)
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung OBERSTDORF

OBERFLAECHENABFLUSS : 18555.852 M**3

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 20579.080 M*x*3

Die Einstau- Schdchte werden nicht aufgelistet, um die Ubersichtlichkeit zu bewahren.

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 01110 : L0000 M**3 MAXIMAL: .530 M**3 DAUER: 95.85 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 01112 : .000 M**3 MAXIMAL: 30.361 M**3 DAUER: 97.01 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 01114 : .000 M**3 MAXIMAL: 001 M**3 DAUER: 96.54 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 01117 : .000 M**3 MAXIMAL: 9.400 M**3 DAUER: 97.70 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 01234 : .000 M**3 MAXIMAL: 27.543 M**3 DAUER: 54.36 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN D BANH O: .000 M**3 MAXIMAL:136.530 M**3 DAUER: 69.77 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 012824 : .000 M**3 MAXIMAL: 3.218 M**3 DAUER: 58.07 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 012825 : .000 M**3 MAXIMAL: 82.485 M**3 DAUER: 65.61 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 013527 : .000 M**3 MAXIMAL: 58.391 M**3 DAUER: 59.83 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 017108 : .000 M**3 MAXIMAL: .007 M**3 DAUER: 8.06 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 03220 : .000 M**3 MAXIMAL: 85.462 M**3 DAUER: 57.99 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEB101 : 237.622 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEB108.1 : 314.227 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEB111.3 : 2640.313 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEB111.5 : 293.377 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEBS.3 : 3055.855 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN 231.3 : 8247.874 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN 2ENT_8 : 3745.382 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 18534.650 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 1568.986 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) 20103.637 M**3

(MAXIMAL:433.928 M**3)

Modellregen: T120N1

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 271.479 M*x*3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 1751.750 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 22546.271 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 24569.500 M**3

Die Einstau- Schichte werden nicht aufgelistet, um die Ubersichtlichkeit zu bewahren.

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 01112 : .000 M**3 MAXIMAL: 19.459 M**3 DAUER: 148.14 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 01117 : .000 M**3 MAXIMAL : .922 M**3 DAUER: 148.94 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN D BANH O: .000 M**3 MAXIMAL: 22.025 M**3 DAUER: 118.21 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN 012825 : .000 M**3 MAXIMAL: . 738 M**3 DAUER: 107.71 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEB101 : 95.161 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEB108.1 : 363.249 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEB111.3 : 3317.736 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEB111.5 : 1599.422 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN ORUEBS.3 : 3811.059 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN 231.3 : 7533.620 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN Z2ENT_8 : 4596.676 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 21316.924 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 2094.310 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 23411.234 M**3
SUMME UEBERSTAUVOLUMEN : 000 M**3 (MAXIMAL: 43.143 M**3)

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 2




Hydrodynamische Standardberechnung
Teilnetze HINDELANG



Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

1. Beschreibung der Kanalisation

1.1. Ubersicht

Das Kanalnetz der Marktgemeinde HINDELANG setzt sich aus den Einzugsgebieten der 7 parallel
angeordneten Entlastungsstellen und dem sie verbindenden AnschluBsammler. Die Einzugsgebiete der

Becken HI 5 und HI 6 sind miteinander an einer Stelle - einem aufgelassenen RU - verbunden. Alle anderen
sind disjunkt.

OSTRACH-Sammler in Richtung SONTHOFEN

< v 2 4 ¥

Fiir die Durchfiihrung der Standardsimulation wurde das Kanalnetz in diese 6 disjunkten Teilnetze aufgeteilt
und jedes davon fiir sich untersucht. Dadurch wurde ausgenutzt, daf fiir jedes Teilnetz ein anderer optimaler
EXTRAN-Zeitschritt erhalten wird. Der AnschluBsammler blieb dabei unberiicksichtigt.

Die aktivierbaren Speichervolumina der einzelnen Bauwerke sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Speicher im Bauwerk Speicher in der Kanalisation
Entlastungsstelle - EXTRAN-Speicherschacht -
HINDELANG 1 31 m? 11,6 m?
HINDELANG 2 5.7 m? 44.8 m?
HINDELANG 3 18.9 m? 90.9 m?
HINDELANG 4 78.3 m? 60.2 m*
HINDELANG 5 74.3 m? 7.3 m?
HINDELANG 6 96.0 m® 8.8 m*

Tab. 1: Speichervolumina in den Bauwerken und im Kanal fiir Teilnetz HINDELANG

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 1




Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung I HINDELANG
Gesamtes Kanalnetz HINDELANG
RUB7 yéﬁ
RUB 6
RUBS RUB4 | | RiB3
RUB 2
Abb. 1: Darstellung des gesamten Teilgebietes HINDELANG mit seinen 7 Teilnetzen HINDELANG 1 bis 7
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

1.2. HINDELANG 1 (Kanaldatei: HI 1.NET)

ELEMENT HALTUNG G/S-RUSL PUMPE WEHR FRETAUSL TIDEAUSL

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

29 2

GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 773.79 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 2.900 (HA)

UNDURCHLAESSIG : 1.020 (HA)

DURCHLAESSIG H 1.880 (HA)

MIT _WERT MAX WERT MIN_WERT STAND ABWEI

HALTUNGSGEFAELLE (%) 22 3.93 0.00 73.79
HALTUNGSLAENGE (M) 29.76 65.00 2.73 59.67
HALTUNGSFLAECHE GESAMT (HA) 11 0.43 0.00 143.94
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.04 15 0.00 144.18
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 2.900 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT : 0.616 (L/S)

TEILEINZUGSGEBIETSDATEN DES KANALNETZES: HI_I.NET

TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER STUNDEN  FREMDWASSER  ABFLUSS  FLAECHE

GEBIET PRO VERBRAUCH MITTEL ANTEIL GESAMT
HEKTAR (L/E*D) (H/D) (%) (L/S*HA) (HA)

TE1 36.00 150.00 10.00 100.00 0.213 2.90

ABFLUSS
GESAMT
(L/S)

Tab. 2: Statistische Angaben zum Kanalnetz HINDELANG 1 : HI LNET (aus der Ergebnisdatei

VorExtran.exe)

von
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

KANALNETZ : HI_LNET

Einleitung Ausla8 JHI6 1

A

Pumpe JSCHB1, Entlastungswehr JWRUE1

AN
Entlastung Ausla3 JB1.ELS Entlastung Auslal3 JB1.EL4
Abb. 2: Darstellung des Teilnetzes HINDELANG 1

Verteilung der Haltungslinge
Teilnetz HINDELANG 1 (26 Haltungen)

Prozentzahl der Haltungen

<10m <20 m <30m <40m <50m <60m <70m

Haltungslidnge (m)

Abb. 3: Histogramm der Haltungslangen im Kanalnetz HINDELANG 1
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

Verteilung des Haltungsgefiilles
Teilnetz HINDELANG 1 (26 Haltungen)

Prozentzahl der Haltungen

<05 % <1.0% <20 % <3.0% <4.0 %
Haltungsgefille in %

Abb. 4: Histogramm der Haltungsgefille im Kanalnetz HINDELANG 1

Verteilung der angeschlossenen Haltungsflichen
Teilnetz HINDELANG 1 (26 Haltungen)

70,00

60,00 - B Ages HAdurch DOAund

50,00 -

40,00 +

Prozentzahl der Haltungen

0,00 + T — T
0 <0.05ha <0.10ha <0.15ha <0.20ha <0.25ha <0.30ha <035ha <0.40ha <0.45ha

Fliche in ha

Abb. 5: Histogramm der angeschlossenen Haltungsflichen (gesamt, undurchlissig, durchléssig)
Kanalnetz HINDELANG 1
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

1.3. HINDELANG 2 (Kanaldatei HI I11.NET)

ELEMENT HALTUNG G/S-AUSL PUMPE WEHR FREIAUSL TIDEAUSL

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

55 2
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 1633.67 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 8.820 (HA)
UNDURCHLAESSIG : 3.560 (HA)
DURCHLAESSIG : 5.260 (HA)
MIT_WERT MAX WERT MIN_WERT STAND ABWEI
HALTUNGSGEFAELLE (%) 4.23 11.91 0.53 68.08
HALTUNGSLAENGE (M) 31.42 68.91 2.50 47.32
HALTUNGSFLAECHE GESAMT (HA) 0.17 0.44 0.00 71.61
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.07 0.18 0.00 74.83
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 8.820 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT : 1.874 (L/S)
TEILEINZUGSGEBIETSDATEN DES KANALNETZES: HI TII.NET
TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER STUNDEN FREMDWASSER ABFLUSS FLAECHE ABFLUSS
GEBIET PRO VERBRAUCH MITTEL ANTEIL GESAMT GESAMT
HEKTAR (L/E*D) (H/D) (%) (L/S*HA) (HA) (L/S)
TE1 36.00 150.00 10.00 100.00 0.213 8.82 1.87

Tab. 3: Statistische Angaben zum Kanalnetz HINDELANG 2 (Auszug aus der Ergebnisdatei von
Vorextran.exe)
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung

HINDELANG

KANALNETZ : HI_II.NET

Entlastung: Auslaf3 JB2.A

Emleltung in den OSTRACH- Sammler : J65A
Abb. 6: Darstellung des Teilnetzes HINDELANG 2

Verteilung der angeschlossenen Haltungsfléichen
Teilnetz HINDELANG 2 (52 Haltungen)

%pe JPRUEB2, Entlastungswehr : JIWRUEB2

35,00 BAges HEAdurch OAund
30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

Prozentzahl der Haltungen

5,00

0,00 -

Abb. 7: Histogramm der Haltungsldngen im Kanalnetz HINDELANG 2

Oha <0.05ha <0.10ha <0.15ha <0.20ha <0.25ha <0.30ha <0.35ha <0.40ha <0.45ha

Fldche in ha
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung

HINDELANG

Verteilung des Haltungsgefilles
Teilnetz HINDELANG 2 (52 Haltungen)

Prozentzahl der Haltungen

<05% <1.0% <20% <3.0% <40% <50% <60% <7.0% <80% >80%

Haltungsgefille in %

Abb. 8: Histogramm der Haltungsgefille im Kanalnetz HINDELANG 2

Verteilung der angeschlossenen Haltungsflichen
Teilnetz HINDELANG 2 (52 Haltungen)

40

35 BAges BAdurch OAund
30

Prozentzahl der Haltungen

Oha <0.05ha <0.10ha <0.15ha <0.20ha <0.25ha <0.30ha <0.35ha <0.40ha <0.45ha
Fliche in ha

Abb. 9: Histogramm der angeschlossenen Haltungsflichen im Kanalnetz HINDELANG 2
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

1.4. HINDELANG 3 (Kanaldatei HI I11. NET)

ELEMENT HALTUNG G/S-AUSL PUMPE WEHR FREIAUSL TIDEAUSL

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

105 4
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 3496.11 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 10.270 (HA)
UNDURCHLAESSIG : 3.520 (HA)
DURCHLAESSIG : 6.750 (HA)
MIT WERT MAX WERT MIN WERT STAND ABWEI
HALTUNGSGEFAELLE (%) 4.13 15.58 0.00 84.69
HALTUNGSLAENGE (M) 34.28 79.33 4.00 47.80
HALTUNGSFLAECHE GESAMT (HA) 0.10 0.54 0.00 132.98
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.03 0.25 0.00 137.16
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 10.270 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT : 2.182 (L/S)
TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER STUNDEN FREMDWASSER ABFLUSS FLAECHE ABFLUSS
GEBIET PRO VERBRAUCH MITTEL ANTEIL GESAMT GESAMT
HEKTAR (L/E*D) (H/D) (%) (L/S*HA) (HA) (L/8S)
TEL 36.00 150.00 10.00 100.00 0.213 10.27 2.18

KANALNETZ : HI_III.NET

Pumpe JPRUEB3, Entlastungswehr JWRUEB3
Einleitung AuslaB: JJ1 —»~

Abb. 10: Darstellung des Teilgebiets HINDELANG 3
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung

HINDELANG

Verteilung der Haltungslinge
Teilnetz HINDELANG 3 (102 Haltungen)

30

Prozentzahl der Haltungen

<10m <20m <30m <40m <560m <60m <70m

Haltungslinge (m)

Abb. 11: Histogramm der Haltungslangen im Kanalnetz HINDELANG 3

Verteilung des Haltungsgefilles
Teilnetz HINDELANG 3 (102 Haltungen)

<80m

Prozentzahl der Haltungen

<05%  <1.0%  <20%  <3.0%  <4.0%  <6.0%  <60%  <7.0%  <80%  >8.0%
Haltungsgefille in %

Abb. 12: Histogramm der Haltungsgefille im Kanalnetz HINDELANG 3
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

Verteilung der angeschlossenen Haltungsflichen
Teilnetz HINDELANG 3 (102 Haltungen)

Ages B Adurch OAund

Prozentzahl der Haltungen

0 ha <0.05ha <0.10ha <0.15ha <0.20ha <0.25ha <0.30ha <0.35ha >0.35ha

Fliche in ha

Abb. 13: Histogramm der angeschlossenen Flichen (gesamt, undurchlissig, durchlissig) im Kanalnetz
HINDELANG 3
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung

HINDELANG

1.5. HINDELANG 4 (Kanaldatei HI 1V.NET)

ELEMENT HALTUNG G/S-AUSL PUMPE WEHR FREIAUSL TIDEAUSL

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

117 1
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 3419.30 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 18.310 (HA)
UNDURCHLAESSIG 6.580 (HA)
DURCHLAESSIG : 11.730 (HA)
MIT_WERT MAX WERT MIN WERT STAND ABWEI
HALTUNGSGEFAELLE (%) 4.14 40.90 0.00 104.94
HALTUNGSLAENGE (M) 29.99 60.94 4.00 48.89
HALTUNGSFLAECHE GESAMT (HA) 0.16 1.27 0.00 136.06
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.06 0.39 0.00 124.36
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 18.310 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT : 3.891 (L/S)
TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER STUNDEN  FREMDWASSER  ABFLUSS
GEBIET PRO VERBRAUCH MITTEL ANTEIL
HEKTAR (L/E*D) (H/D) (%) (L/S*HA)
TEL 36.00 150.00 10.00 100.00 0.213

FLAECHE ABFLUSS

GESAMT GESAMT
(HA) (L/S)
18.31 3.89

Tab. 5: Statistische Angaben zum Kanalnetz HINDELANG 4 : Hi_iv.net (aus der Ergebnisdatei

VorExtran.exe)

von
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

IKANALNETZ : HI IV.NET|

Entlastung: JB4.9E

Pumpe JPRUEB4, Entlastungswehr JWRUEB4

\J

Einleitung in den OSTRACH- Sammler : JG1

Abb. 14: Darstellung des Teilnetzes HINDELANG 4

Verteilung der Haltungslinge
Teilnetz HINDELANG 4 (114 Haltungen)

15

10

Prozentzahl der Haltungen

<10m <20m

<30m <40m <60m <60m <70m

Haltungslinge (m)

Abb. 15: Histogramm der Haltungsldngen im Kanalnetz HINDELANG 4
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

Verteilung des Haltungsgefilles
Teilnetz HINDELANG 4 (114 Haltungen)

25

20

Prozentzahl der Haltungen

<0.5% <1.0% <2.0% <3.0% <4.0% <6.0% <6.0% <7.0% <8.0% >8.0%
Haltungsgefille in %

Abb. 16: Histogramm der Haltungsgefille im Kanalnetz HINDELANG 4

Verteilung der angeschlossenen Haltungsflichen
Teilnetz HINDELANG 4 (114 Haltungen)

— Ages HAdurch OAund

Prozentzahl der Haltungen

Oha <0.05ha <0.10ha <0.15ha <0.20ha <0.25ha <0.30ha <0.35ha <0.40ha <0.45ha >0.45ha

Fliche in ha

Abb. 17: Histogramm der angeschlossenen Flichen (gesamt, undurchlissig, durchlissig) im Kanalnetz
HINDELANG 4
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

1.6. HINDELANG 5/6 (Kanaldatei: HI V VI.NET)

ELEMENT HALTUNG G/S-ARUSL PUMPE WEHR FREIAUSL TIDEAUSL

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

124 6

GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 3872.88 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 24.090 (HA)

UNDURCHLAESSIG : 8.920 (HA)

DURCHLAESSIG : 15.170 (HA)

MIT WERT MAX WERT MIN WERT STAND ABWEI

HALTUNGSGEFAELLE (%) 4.90 13.79 0.16 75.30
HALTUNGSLAENGE (M) 33.10 107.50 4.18 59.25
HALTUNGSFLAECHE GESAMT (HA) 0.21 0.91 0.00 85.73
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.08 0.32 0.00 88.82
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 24.090 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT : 5.119 (L/S)

TEILEINZUGSGEBIETSDATEN DES KANALNETZES: Hi V_Vi.Net

TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER STUNDEN FREMDWASSER  ABFLUSS FLAECHE ABFLUSS

GEBIET PRO VERBRAUCH MITTEL ANTEIL GESAMT GESAMT
HEKTAR (L/E*D) (H/D) (%) (L/S*HA) (HA) (L/S)

TE1 36.00 150.00 10.00 100.00 0.213 24.09 5.12

Tab. 6: Statistische Angaben zum Kanalnetz HINDELANG 5/6 : Hi_v_vi.net (aus der Ergebnisdatei von
VorExtran.exe)

KANALNETZ : HI V_VLNET

JPRUEBG, JZPRUEB6.~ : |
TWRUEB6, JKUE6

Entlastung JB6 4E Einleitung JHI21 Pumpe JPRUEBS, Entlastungswehr JWRUEBS

Einleitung : JB5 270 b
Entlastung : JB5_271C
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

Abb. 18: Darstellung der Teilgebiete HINDELANG 5 und 6

Verteilung der Haltungsliinge
Teilnetz HINDELANG 5/6 (117 Haltungen)

30

15

10

Prozentzahl der Haltungen

<10m <20m <30m <40m <50m <60m <70m <80m <90m >90m

Haltungslédnge (m)

Abb. 19: Histogramm der Haltungsliangen im Kanalnetz HINDELANG 5/6

Verteilung des Haltungsgefilles
Teilnetz HINDELANG 5/6 (117 Haltungen)

Prozentzahl der Haltungen

<05% <1.0% <20% <3.0% <40% <5.0% <6.0% <7.0% <80% <9.0% >9.0%

Haltungsgefille in %

Abb. 20: Histogramm der Haltungsgefille im Kanalnetz HINDELANG 5/6
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

Verteilung der angeschlossenen Haltungsfléiichen
Teilnetz HINDELANG 5/6 (117 Haltungen)

35

30 ] Ages HBAdurch OAund

25

Prozentzahl der Haltungen

Oha <0.05ha <0.10ha <0.15ha <0.20ha <0.26ha <0.30ha <0.35ha <0.40ha <045ha >045ha

Flidche in ha

Abb. 21: Histogramm der angeschlossenen Fliachen (gesamt, undurchlissig, durchlissig) im Kanalnetz
HINDELANG 5/6
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

1.7. HINDELANG 7 (Kanaldatei: HI VII.NET)

ELEMENT HALTUNG G/S-RUSL PUMPE WEHR FRETAUSL TIDEAUSL

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

78 2
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES :  2083.12 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 9.120 (HA)

UNDURCHLAESSTG  : 3.250 (HA)

DURCHLAESSIG : 5.870 (HA)

MIT WERT MAX WERT MIN WERT STAND ABWEI

HALTUNGSGEFAELLE (%) 8.08 52.68 0.17 86.16
HALTUNGSLAENGE (M) 27.41 93.99 2.05 59.57
HALTUNGSFLAECHE GESAMT  (HA) 0.12 0.49 0.00 94.31
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.04 0.17 0.00 93.12
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 9.120 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT  : 1.938 (L/S)

TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER STUNDEN  FREMDWASSER  ABFLUSS  FLAECHE  ABFLUSS

GEBIET PRO VERBRAUCH MITTEL ANTEIL GESAMT GESAMT
HEKTAR (L/E*D) (H/D) (%) (L/S*HA) (HA) (L/S)

TEL 36.00 150.00 10.00 100.00 0.213 9.1200 1.9380

Tab. 7: Statistische Angaben zum Kanalnetz HINDELANG 7 : HI_VILNET (aus der Ergebnisdatei von
VorExtran.exe)
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG
KANALNETZ : HI_VILNET
¢
7 """ Pumpe JPRUEBY, Entlastungswehr JWRUEB7
Einleitung Freiauslaf} : J388
Abb. 22: Darstellung der Teilgebiete HINDELANG 7
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

2. Beschreibung der Sonderbauwerke

Im Folgenden werden schematisch die Bauwerksbeschreibungen fiir die Standardsimulation mit HY STEM-
EXTRAN aufgezeigt. Dariiberhinaus wurden einige der Becken auch in anderen - feineren oder groberen -
Varianten berechnet. Die Schachtbezeichnungen werden kursiv gegeben, die Bezeichnungen der
Transportelemente in Normalschrift.

JSCHB1
JB1 JBIB

zum

OSstrachsammler

JWRUE1 -—I—-

JB1.EL1/1 zum
»vVorfluter

JBIA

Abb. 23: Regeniiberlauf HINDELANG 1 in BAD OBERDORF

JPRUEB2
JB2 JMESS2
Zum
>
JB2.23 B2 JB2.21.1 Ostrachsammler
JWRUEB2 ?[
. JB2.A zum
»vorfluter

JBZ.ENT

Abb. 24: Regeniiberlauf HINDELLANG 2 in Bad Oberdorf
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

JB3_73.4 JB3ENT

> zum

K149

JB3_73.4

JB3__74 Vorfluter

JB3_73.3

JB3_73.3 |[Stauraumkanal DN 2000)

JPRUERB3

JB3_73.2

JB3_73.1

JB3_73.1

Abb. 25: Regeniiberlaufbecken (Stauraumkanal) HINDELANG 3 in BAD OBERDORF

JB4.12

JPRUEB4

JB4

JMESS 4
JRUEB4 zum

» Ostrachsammler

zum

>Vorfluter

Abb. 26: Regeniiberlaufbecken HINDELANG 4
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG

JPRUEBS5
JB5 JMESSS5
JB5_270.1 zum
= Ostrachsammler

J274

JBS_271.1 zum
» vorfluter

JBSENT
Abb. 27: Regeniiberlaufbecken HINDELANG 5

JPRUEB6

J339.3 JB6

J339.2 zum
SSTRACH— Sammler
JWRUEB6
JZSRUEB6
JWKUE 6
JB6.E1 zum
=»Vvorfluter
JKB6

Abb. 28: Regeniiberlaufbecken HINDELANG 6

Das Regeniiberlaufbecken VI wird iiber Pumpe JZPRUEBG entleert, die Schichte JSRUEB6 und J339. 3
verbinden. Pumpe JZPRUEB6 wird in Abhingigkeit vom Abfluf in Haltung 339.2 gesteuert. Das
Simulationsprogramm EXTRAN kann dieses Verhalten nicht exakt nachbilden. Ersatzweise muB - wie bei

Schiebern an lokal gesteuerten Einheiten- eine wasserstandsabhingige Steuerung eingegeben werden.
Kontrollschacht ist 339.3.
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung HINDELANG
J318 J317
J319 zum
Becken Hindelang 5
ZUum
Becken Hindelang 6
J318.2 J373
Abb. 29: Trennbauwerk HINDELANG 5/6
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANGII
2. Trockenwetterbelastung
Bevolkerungsdichte Wasserverbrauch Stundenmittel Fremdwasser-
(Einwohner pro ha) (VEinwohner/d) ) Zuschlag (%)
36 150 10 100
Tab.1 : Trockenwetterparameter

Gesamtabflufl 0,616 I/s
Schmutzwasser 0,435 1/s
Fremdwasser 0,181 I/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzenwert)

3. Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung (Kanaldatei HI_L.NET)
3.1 Einleitungs- und Entlastungsstellen
Haltungsname Erliuterung
JHI61 Einleitung in den OSTRACH-Sammler
Tab. 3: Liste der Auslisse

Haltungsname Erliuterung Schwellenhohe
JWRUE1 Regeniiberlauf (Wehr) 809,28 m NN
JB1.EL4 Entlastungskanal 1 unter JWRUE1

JBL.ELS5 Entlastungskanal 2 unter JWRUE1

Tab. 4: Liste der Entlastungsstellen

3.2 Hydraulische Leistungsfiihigkeit (Einstau, Uberstau)

Modellregen Einstauschiichte Uberstauschichte
- % - %
=15, 3 10,34 - -
=60, 2 6,90 - -
=120, 2 6,90 - -

Tab. 5 : Ubersicht der Anzahl der Einstau- und Uberstauschichte
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

3.3

Teilgebiet Hindelang 1

Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfihigkeit

-
N

| | =l—t=15, n=1
|| ——tt=60, n=1
L | —et=120, n=1

-
(=]
I

Anteil der Schichte (%)
[}

HINDELANG I

Anmerkung :
X = Einstaudauer in min;

Y = Anteil der Einstauschéchte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Schachtmenge

Abb. 1: Statistische Auswertung der Einstaudauer in Kanalnetz HINDELANG 1

Verteilung der Abflufimengen

Modellregen Mischwasser- Menge Abfluf}- Menge
(System- Zufluf}) JHI61
=15, 121,216 69,13
=60, 210,276 119,12
=120, n=1 250,216 184,72

Tab. 6: ZufluB und Einleitung in den OSTRACH- Sammler in m?

Modellregen Haltungsbezeichnung
JB1.EL4 JB1.EL5
t=15, 11,33 39,58
=60, 18,12 72,01
=120, 11,55 53,05

Tab. 7: Entlastungsmengen in m®
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG I

Menge (m?)

2?)0 Jv B Mischwasser- ZufluR
283 J_ B Einleitung in den OSTRACH- Sammler

260 -
240

220
200
180
160
140

120 +
100 ~
80
60
40 4
20 4

Teilgebiet HINDELANG 1 HI_LNET
Verteilung der Mischwasser- Menge

DEntlastung JB1.EL4

BEntlastung JB1.ELS

M@ Summe Entlastungen

Modeliregen

t=120, n=1

Abb. 2: Verteilung des Mischwasservolumens in m?® in Teilgebiet HINDELANG 1

34 Abflufiganglinien
Teilgebiet Hindelang: Hindelang1.net
AbfluBganglinie Haltung JHI61 e T 15111
0,025 Teon1
e 712001
0,020
)
t AbfluB- Volumina
£ 0,015
P tl5nl 65,340 m?
g ( t60nl : 113,820 m?
g t120nl 177,300 m?
2 0,010
=
a2
< ‘
0,005 \-\-
‘ J —\ - m
0,000
00:00 00:15 00:30 0045 01:00 01:15 01:30 0145 0200 02:15 0230 0245

Uhrzeit

Abb. 3: Einleitung von HINDELANG 1 in den OSTRACH- Sammler
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG1

3.5 Entlastungsganglinien

Teilgebiet Hindelang: Hindelang1.net
Entlastungsganglinie am FreiauslaB JB1.EL4

0,025 | |
T —T15n1 ‘ l ‘ ‘
—T60n1 AbfluB- Volumina
0,020 n t15n1 : 11,520 m*® ———
,‘ =———T120n1 t60nl : 18,960 m?
7 t120nl : 10,740 m3
£ 0,015 —
)]
e
2
7]
£ 0,010
S
g —
V\ \
0,005 /\1 \
0,000 d A

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit

Abb. 4: Entlastung Teilnetz HINDELANG 1 am FreiauslaB JB1.EL4

Teilgebiet Hindelang: Hindelang1.net
Entlastungsganglinie am FreiauslaB JB1.EL5

0,10
|_T1‘i5n1 ) ‘ ‘ I ] ’
AbfluB- Volumina
0,08 ===T60n1 t15n1 : 40,560 m?
=——T120n1 té0nl : 73,980 m?
t120nl : 53,260 m®
0,06 r\

o
b4

Entlastung [m?/s]

)
I T\
A

0,00 }
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit

Abb. 5: Entlastung Teilnetz HINDELANG 1 am FreiauslaB JB1.ELS
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung HINDELANG I
Modellregen t = 15 min, n=1 (1/a) (T15N1.EXT)
VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG
ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM .168 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS 13.332 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS 107.884 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) 121.384 M**3
EINSTAU Am KNOTEN K9 DAUER: 17.92 MIN
EINSTAU AM KNOTEN JBI1.1 DAUER: 30.28 MIN
EINSTAU AM KNOTEN K9A DAUER: 9.01 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JBl.EL4 11.326 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB1.ELS5 39.583 M**x3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JHI61 69.132 M*x*3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM 120.041 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM 1.025 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. )
Modellregen t = 60 min, n=1 (1/a) (T60N1l.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM

TROCKENWETTERZUFLUSS
OBERFLAECHENABFLUSS

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. )
EINSTAU AM KNOTEN K9

EINSTAU AM KNOTEN JBI.I
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB1.EL4
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB1.EL5
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JHIG61

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM
RESTVOLUMEN IM SYSTEM

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. )

DAUER:
DAUER:

.182 M**3

49.48
65.50

18.
72.
119.

.332
.944 M**3

M** 3

. 457 M**3

MIN
MIN

121 M**3

010 M**3
120 M**3

.251 M**3
.025 M**3

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 1




Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

HINDELANG I

Modellregen t = 120 min, n=1 (1/a) (T120N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 2197 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 13.332 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 236.884 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 250.413 M*x*3
EINSTAU AM KNOTEN K9 : DAUER: 82.92 MIN

EINSTAU AM KNOTEN JBI1.1 : DAUER: 105.05 MIN

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB1.EL4 : 11.555 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JBl1.ELS5 : 53.046 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JHIG61 : 184.716 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 249.317 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 1.025 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL 250.342 M**3
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 2

3.1

3.2

Trockenwetterbelastung

Bevolkerungsdichte
(Einwohner pro ha)

Wasserverbrauch
(I/Einwohner/d)

Stundenmittel

)

Fremdwasser-
Zuschlag (%)

36

150

10

100

Tab.1 : Trockenwetterparameter

Gesamtabflul

1,82 I/s

Schmutzwasser

3,56 I/s

Fremdwasser

5,26 1/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzenwert)

Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung (Kanaldatei Hi_ii.net)

Liste der Einleitungs- und der Entlastungsstellen

Freiausla

Erliuterung

J65SA

Einleitung in den OSTRACH- Sammler

Tab. 3: Liste der Einleitungen in den OSTRACH- Sammler

Freiausla

Erliuterung

Schwellenhohe

JB2.A

Entlastung unterhalb Wehr JWRUEB2

808,6 m NN

Tab. 4: Liste der Entlastungsstellen

Hydraulische Leistungsfiihigkeit (Einstau, Uberstau)

Einstau- Schichte

Uberstau- Schichte

Modellregen

- %

- %

t=15,n=1

=60, n=1

=60, n=0,2

=120, n=1

=120, n=0,2

Tab. 5 : Einstau- und Uberstau- Schichte, Teilgebiet HINDELANG 2
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 2

3.3

Verteilung der Abflufimengen
Modellregen Mischwasser- Volumen Abfluf3- Volumen
Einleitung J65A
t=15, n=1 408,034 146,50
t=60, n=1 713,546 180,23
=120, n=1 854,500 223,10

Tab. 6: ZufluB und Einleitung in m?, Teilgebiet HINDELANG 2

Modellregen Volumen
Entlastung JB2.A
=15, n=1 258,99
=60, n=1 530,80
=120, n=1 628,87

Tab. 7: Entlastung in m?, Teilgebiet HINDELANG 2

Teilgebiet HINDELANG 2 HI ILNET
Verteilung der Mischwasservolumina

1000 -+

900 +—

B Mischwasser- Zuflul

B Einleitung in den OSTRACH- Sammler
800 — OEntlastung JB2. A

Menge (m?®)

t=15,n=1

t=60, n=1

Modeliregen

t=120, n=1

Abb. 1: Verteilung der Mischwasservolumina, Teilgebiet HINDELANG 2
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG 2
3.4 Abflufiganglinien
Teilgebiet Hindelang 2: Hi_ii.net
AbfluB- Ganglinie Haltung J65A
0028 [
——T15n1
e TE0N 1
0,020 —
e T120N1
v
E 0015 -
5 W
&
E
S 0,010 -
5
<
0,005 |
0,000

Uhrzeit

Abb. 2: Einleitung in den OSTRACH- Sammler, Teilgebiet HINDELANG 2

3.5 Entlastungsganglinien

Teilgebiet Hindelang 2 : Hi_ii.net
Entlastungsganglinie AuslaR JB2.A

00:00 00:30 01.00 01:30 02:00 0230 03:00 03:30 04:00 04:30 0500 05:30

0,40 | I |
035 —T15n1
‘ m—T60N1
— 230 —T120n1 —
»
"
E 025
S
? \
£ 020
ol
%’
g 0,15
w \ /\
0,10 \ \
0,05
[ IN N N
0,00 '
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit

Abb. 3: Entlastung, Teilgebiet HINDELANG 2
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

HINDELANG 2

Mbdellregen t =

15 min, n=1 1/a (T15N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM

TROCKENWETTERZUFLUSS
OBERFLAECHENABFLUSS
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. )
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN J65A

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB2.A

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM

RESTVOLUMEN IM SYSTEM

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. )

.668 M**3
40.436 M**3
367.598 M**3

408.703 M**3

146.500 M**3
258.993 M**3

405.494 M**3
3.008 M**3

408.502 M**3

Modellregen t =

60 min, n =

1 1/a (T60N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM

TROCKENWETTERZUFLUSS
OBERFLAECHENABFLUSS
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. )
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN J65A

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB2.A

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM

RESTVOLUMEN IM SYSTEM

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. )

.652 M**3
40.436 M**3
673.110 M**3

: 714.198

180.234
530.799

711.033
3.007

714.040 M**3
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

HINDELANG 2

Modellregen t = 120 min, n = 1 1/a (T120N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : .634 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 40.436 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 814.064 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 855.134 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN J65A : 223.095 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JBZ.A : 628.868 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 851.963 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 3.009 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 3

3.1

3.2

Trockenwetterbelastung

Bevolkerungsdichte
(Einwohner pro ha)

Wasserverbrauch
(VEinwohner/d)

Stundenmittel

¢)

Fremdwasser-
Zuschlag (%)

36

150

10

100

Tab.1 :Trockenwetterparameter, Teilgebiet HINDELANG 3

Gesamtabfluf

2,182 Vs

Schmutzwasser

1,541 /s

Fremdwasser

0,642 I/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzenwert), , Teilgebiet HINDELANG 3

Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung (Kanaldatei Hi_iii.net)

Liste der Auslisse und Entlastungsstellen

FreiauslaB

Erliuterung

Ja

Einleitung in den OSTRACH- Sammler

Tab. 3: Liste der Einleitung in den OSTRACH- Sammler, Teilgebiet HINDELANG 3

Freiauslaf}

Erliuterung

Schwellenhohe

JB3 74.4

unterhalb Wehr JWRUEB3

807,2 m NN

Tab. 4: Liste der Entlastungsstellen, Teilgebiet HINDELANG 3

Hydraulische Leistungsfihigkeit (Einstau, Uberstau)

Modellregen

Einstauschichte

Uberstauschiichte

%

%

t=15, n=

2,97

0,96

1
=60, n=1
=120, n=1

Pt | e [ D[ 1
(=) Renl Kanl) BN |

0,96

(=) Kl Fen)

Tab. 5 : Zahl der Einstau- und Uberstauschichte, Teilgebiet HINDELANG 3
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 3

Anteil der Schiichte (%)

Teilgebiet Hindelang 3 : Hi_iii.net
Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfahigkeit
> | |
——t=15, n=1
S =——=t=60, n=1 || g
= t=120, n=1
3 e s g
2 e ]
1 - =
0 * o
5 10 30 45 60 120 240 360

Anmerkung :
X = Einstaudauer in min;

Y = Anteil der Einstauschéchte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Schachtmenge

Abb. 1: Statistische Auswertung der Einstaudauer, Teilgebiet HINDELANG 3

3.3

Verteilung der Abflufmengen

Modellregen Mischwasser- Abflufivolumen
volumen Freiauslaf} JJ1
t=15, n=1 421,259 259,140
=60, n=1 714,148 313,827
=120, n=1 851,778 421,181

Tab. 6: Einleitungen in den OSTRACH- Sammler in m?, Teilgebiet HINDELANG 3

Modellregen Freiauslafl JB3 74.4
t=15, n=1 155,895
=60, n=1 400,780
=120, n=1 431,522

Tab. 7: Entlastungen in m?, Teilgebiet HINDELANG 3
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG 3

Teilgebiet HINDELANG 3 HI_lII.NET
Verteilung der Mischwasser- Menge

1000 -

B Mischwasser- Zufluy

90 7' @ Einleitung in den OSTRACH- Sammier

800 1 mEntiastung JB3_74.4
700

600

500

Menge (m?)

400

300 -

200 -

100 +

t=15,n=1 t=60, n=1 t=120, n=1

Modellregen

Abb. 2: Verteilung des Mischwasservolumens, Teilgebiet HINDELANG 3

3.4 Abflufiganglinien
Teilgebiet Hindelang 3 : Hi_iii.net
AbfluBganglinie Haltung J56A
0,040
~ 0,030 —T15n1
= —
E T60n1
o e 712001
=]
£ 0,020
E
2
3
3
< \
0,010 \ \
— \--\
0,000
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30

Uhrzeit

Abb. 3: Einleitung in den OSTRACH- Sammler, Teilgebiet HINDELANG 3
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG 3

3.5 Entlastungsganglinien
Teilgebiet Hindelang 3 : Hi_iii.net
Entlastungsganglinie Haltung JB3_74.3
0,300 ‘ ‘ '
m—T15n1
0,250 I—
e TEON 1
s T120N1
3 0,200
\ | AN
o
€ 0,150 "
5 0,100 \ // \\
0,050 \\ \
0,000 1 \~ N
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30

Uhrzeit

Abb. 4: Entlastung hinter Wehr JWRUEB3, Teilgebiet HINDELANG 3

‘a/
KANALNETZ : HI_IIL.NET t
Regen t15n1 B X
Einstau: =
Uberstau: =

Einleitung AuslaB: JJ1 —>~

Entlastung Auslall JB3 74.4

Pumpe JPRUEB3, Entlastungswehr JWRUEB3

Abb. 5: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehdhe) bzw. Uberstau
(Wasserspiel erreicht Gelandehohe), Modellregen t15n1, Teilgebiet HINDELANG 3
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG 3

Regen t60n1
Einstay: =
Uberstau: =

KANALNETZ : HI_IILNET g&&g\

Abb. 6: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter GelindehShe) bzw. Uberstau
(Wasserspiel erreicht Gelandehdhe), Modellregen t60n1, Teilgebiet HINDELANG 3

KANALNETZ : HI_IILNET
Regen t120n1

Einstau: =
Uberstau: —

Abb. 7: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehdhe) bzw. Uberstau
(Wasserspiel erreicht Gelandehohe), Modellregen t120n1, Teilgebiet HINDELANG 3
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung HINDELANG 3

Modellregen t = 15 min, n=1 1/a (T15N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

L4068 MEG
: 47.033 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 374.226 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 421.665 M**3
EINSTAU  AM KNOTEN K149 : DAUER: 2.33 MIN
EINSTAU ~ AM KNOTEN J66 : DAUER: 103.05 MIN
EINSTAU ~ AM KNOTEN JB3 73.1  : DAUER: 94.92 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB3_74.4  : 155.895 Mx*3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JJ1 : 259.140 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 415.035 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 6.965 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) 422.000 Mx*3

Modellregen t = 60 min, n = 1 1/a (T60N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 5.208 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 31.378 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 682.770 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 719.355 M**3
EINSTAU AM KNOTEN J66 : DAUER: 138.77 MIN

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB3 74.4 : 400.780 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JJ1 : 313.827 M*x*3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 714.607 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 5.243 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) 719.849 M*x*3

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 1




Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

HINDELANG 3

Modellregen t = 120 min, n =1 1/a (T120N1.EXT)

VOLUMENKONTROLLE AM ENDE DER RECHNUNG

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 5.208 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 31.378 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 820.400 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 856.985 M**3
EINSTAU AM KNOTEN J66 : DAUER: 192.75 MIN

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB3 74.4 : 431.522 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JJl1 : 421.181 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 852.703 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 5.265 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL 857.968 M**3
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 4

3.

Trockenwetterbelastung

Bevolkerungsdichte | Wasserverbrauch Stundenmittel Fremdwasser-
(Einwohner pro ha) (/Einwohner/d) ) Zuschlag (%)
36 150 10 100

Tab.1 : Trockenwetterparameter

Gesamtabflufl 3,89 ls
Schmutzwasser 2,75 /s
Fremdwasser 1,14 1/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzenwert)

3.1 Liste der Einleitungs- und Entlastungsstellen

3.2

Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung (Kanaldatei Hi_iv.net)

Freiausla

Erliuterung

JG1

Einleitung in den OSTRACH- Sammler

Tab. 3: Einleitungsstellen in den OSTRACH- Sammler, Teilgebiet HINDELANG 4

Freiauslaf3

Erliuterung

Schwellenh6he

JB4.9E

Kanalhaltung unterhalb RU JWRUEB4

801,95 m NN

Tab. 4: Entlastungsstellen, Teilgebiet HINDELANG 4

Hydraulische Leistungsfihigkeit (Einstau, Uberstau)

Einstauschichte Uberstauschiichte
Modellregen - % - %
=15, n=1 10 8,55 9 7,69
=60, n=1 5 427 5 427
=120, n=1 5 4,27 5 4,27

Tab. 5 : Zahl der Einstau- und Uberstauschichte, Teilgebiet HINDELANG 4
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 4

Teilgebiet HINDELANG 4 : Hi_iv.net
Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfidhigkeit

I |

—8—t=15, n=1
——1t=60, n=1
~t—t=120, n=1

Anteil der Schichte (%)

Anmerkung :
X = Einstaudauer in min;
Y = Anteil der Einstauschéchte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Schachtmenge

Abb. 1: Einstaudauer, Teilgebiet HINDELANG 4

Teilnetz HINDELANG 4 : Hi_iv.net
Statistik der Einstau- und Uberstau- Schichte

Prozentzahl der Schichte

B Einstau B Uberstau

t15n1

t120n1

Blockregen (t=Dauer in min; n=Haufigkeit in 1/a)

Abb. 2: Einstau- und Uberstauschichte, Teilgebiet HINDELANG 4

3.3

Verteilung der Abflufvolumina, Teilgebiet HINDELANG 4

Modellregen Mischwasservolumina Einleitungsvolumina
FreiauslaB JG1
T=15, n=1 777,307 391,369
T=60, n=1 1350,293 470,951
T=120, n=1 1608,571 523,374

Tab. 6: ZufluB- und Einleitungsvolumina in m?, Teilgebiet HINDELANG 4
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 4

Entlastung- Volumina
Modellregen Freiauslafl JB4.9E
T=15, n=1 378,827
T=60, n=1 864,622
T=120, n=1 1056,398

Tab. 7: Entlastungsvolumina in m?, Teilgebiet HINDELANG 4

Teilgebiet HINDELANG 4 HI_IV.NET
Verteilung der Mischwasser- Menge

2000 —

B Mischwasser- ZufluR
1800 +— B Einleitung in den OSTRACH-Sammler
1600 1 OEntlastung JB4.9E

1400

1200

1000

Menge (m?)

600 {

400 -

200 -

t=15, n=1 t=60, n=1 t=120, n=1
Modellregen

Abb. 3: Verteilung der Mischwasser- Volumina von 3 Modellregen, Teilgebiet HINDELANG 4

3.4 Abflufiganglinien
Teilgebiet HINDELANG 4: Hi_iv.net
AbfluBganglinie Haltung JG2
0,030
0,025 -
=——T15n1 \
.\7 0,020 - rmmene TGON 1
E e 7120011
']
g
£ 0,015 -
5
% 0.010 | AbfluB- Volumina
< t1l5nl1 : 390,72 m3
té0nl : 470,82 m3
0,005 | t120nl : 546,00 m?
oooo L L L L L L 1
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00 05:30 06:00

Uhrzeit

Abb. 4: Einleitungen in den OSTRACH- Sammler, Teilgebiet HINDELANG 4
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG 4

3.5 Entlastungsganglinien

Teilgebiet HINDELANG 4: Hi_iv.net
Entlastungsganglinie FreiauslaB JB4.8E

o0 — T T
T15n1 AbfluB- Volumina
0,50 m—TG0N1 tl5n1 : 330,120 m? -
T 12001 téOnl : 863,160 m?3

£120nl1 : 1051,740 m3
0,40 \ E—
0,30 ~ \

o:zo | v \ AN\

Entlastung [m?/s]

— ~ N
0,10
0,00 - \¥
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit

Abb. 5: Entlastungen am Freiauslafl JB4.8E, Teilgebiet HINDELANG 4

KANALNETZ : HI IV.NET
Regen t15n1

Einstau: =

Uberstau: =

Entlastung: JB4.9E 9 JPRUEB4, JIWRUEB4

AuslaB: JG1
B S

Abb. 6: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehdhe) bzw. Uberstau
(Wasserspiel erreicht Gelandehohe), Modellregen t15n1, Teilgebiet HINDELANG 4

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 4




Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 4

KANALNETZ : HI IV.NET
Regen t60n1

Einstau: =

Uberstau: =

Abb. 7: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter GelindehShe) bzw. Uberstau

(Wasserspiel erreicht GelindehShe), Modellregen t60n1, Teilgebiet HINDELANG 4

KANALNETZ : HI IV.NET
Regen t120n1

Einstau: =——

Uberstau: =

Abb. 8: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehohe) bzw. Uberstau

(Wasserspiel erreicht Gelindehéhe), Modellregen t120n1, Teilgebiet HINDELANG 4
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung HINDELANG 4

Modellregen t = 15 min, n=1 1/a (T15N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 5.556 M**3

TROCKENWETTERZUFLUSS : 84.046 M**3

OBERFLAECHENABEFLUSS : 693.261 M**3

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 782.862 M**3

EINSTAU AM KNOTEN J171 : DAUER: .02 MIN

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J170 : .000 M**3 MAXIMAL: .003 M**3 DAUER: 7.88 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JI80 : .000 M**3 MAXIMAL: .041 M**3 DAUER: 3.25 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JI181 : .000 M**3 MAXIMAL: .009 M**3 DAUER: .71 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.10: .000 M**3 MAXIMAL: .346 M**3 DAUER: 88.97 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.11: .000 M**3 MAXIMAL: .175 M**3 DAUER: 99.03 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.12: .000 M**3 MAXIMAL: .107 M**3 DAUER: 106.47 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.6 : .000 M**3 MAXIMAL: 1.619 M**3 DAUER: .06 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.8 : .000 M**3 MAXIMAL:35.037 M**3 DAUER: 1.93 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.9 : .000 M**3 MAXIMAL: 2.298 M**3 DAUER: 64.66 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JG1 : 391.369 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB4.9E : 378.827 Mx*3

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 770.196 M**3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 5.606 M*x*3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 775.803 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN

000 M**3 (MAXIMAL: 39.634 M**3)

Modellregen t = 60 min, n = 1 1/a (T60N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 5.556 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 84.046 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 1266.247 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 1355.849 M**3
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.10 : .000 M**3 MAXTMAL: .104 M**3 DAUER: 111.23 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.11 : .000 M**3 MAXIMAL: .020 M**3 DAUER: 126.09 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.12 : .000 M**3 MAXIMAL: -080 M**3 DAUER: 139.09 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.8 : .000 M**3 MAXIMAL: 58.744 M**3 DAUER: 3.88 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.9 : .000 M**3 MAXIMAL: . 720 M**3 DAUER: 96.31 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JG1 : 470.951 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB4.9E : 864.622 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 1335.573 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 5.609 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 1341.182 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN

-000 M**3 (MAXIMAL: 59.667 M**3)
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

HINDELANG 4

Modellregen t = 120 min, n=1 1/a (T120N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 5.556 M**3

TROCKENWETTERZUFLUSS : 84.046 M**3

OBERFLAECHENABFLUSS : 1524.525 M**3

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 1614.127 M**3

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.10 : .000 M**3 MAXIMAL: .007 M**3 DAUER: 153.88 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.11 : .000 M**3 MAXIMAL: .085 M**3 DAUER: 166.98 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.12 : .000 M**3 MAXIMAL: .098 M**3 DAUER: 177.96 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.8 : .000 M**3 MAXIMAL:56.407 M**3 DAUER: 4.73 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JB4.9 = .000 M**3 MAXIMAL: .817 M**3 DAUER: 138.20 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JG1 : 523.374 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB4.9E : 1056.398 M**3

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 1579.772 M**3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 16.173 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 1595.945 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN .000 M**3 (MAXIMAL: 57.413 M**3)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 5/6

Trockenwetterbelastung
Bevilkerungsdichte | Wasserverbrauch Stundenmittel Fremdwasser-
(Einwohner pro ha) (I/Einwohner/d) ¢) Zuschlag (%)

36 150 10 100

Tab.1 : Trockenwetterparameter

Gesamtabflu3 5,119 /s
Schmutzwasser 3,614 1/s
Fremdwasser 1,5061/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzenwert)

3. Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung (Kanaldatei Hi_v_vi.net)

3.1 Liste der Einleitungs- und Entlastungsstellen
Freiauslafl Erliuterung
JB5_270 Einleitung in den OSTRACH- Sammler (HINDELANG 5)
JHI21 Einleitung in den OSTRACH- Sammler (HINDELANG 6)

Tab. 3: Liste der Einleitungsstellen in den OSTRACH- Sammler

Wehr Erliuterung Schwellenhohe
JWRUEB5 | Wehr zur Entlastung aus RUBS 797,8 m NN
JWKUEG6 Wehr zur Einleitung in das RUB6 793,9 m NN

Tab. 4: Liste der Entlastungsstellen
3.2 Hydraulische Leistungsfihigkeit (Einstau, Uberstau)
Modellregen Einstauschichte Uberstauschiichte
- % - %

t=15, n=1 5 4,03 4 3,23

=60, n=1 1,61 1,61

=120, n=1 1 0,81 1 0,81

Tab. 5 : Ubersicht der Anzahl der Einstau- und Uberstauschichte
1
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen | HINDELANG 5/6
Teilnetz HINDELANG 5_6: Hi_v_vi.net
Statistik der Einstau- und Uberstau- Schichte

5
% 4 B Einstau I
[3
r B Uberstau
<o
e
e
N
e 1
o

0 1

t15n1

t60n1

Blockregen (t=Dauer in min; n=Haufigkeit in 1/a)

Abb. 1: Anzahl der Einstau- bzw. Uberstauschiichte in HINDELANG 5/6

Teilgebiet HINDELANG 5/6 : Hi_v_vi.net

t120n1

Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfahigkeit

6 I
—8—t=15, n=1

9 ——1=60, n=1
: =tde—1=120, n=1
= » "
[T}
9
£
Q
(2]
T
[
b= T N S A R R SN I E
g
c
g

0 t

5 10 30 45 60 120 240 360
Anmerkung :

X = Einstaudauer in min;
Y = Anteil der Einstauschéchte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Schachtmenge

Abb. 2: Statistische Auswertung der Einstaudauer, Teilgebiet HINDELANG 5/6

3.3

Verteilung der Mischwasservolumina

Modellregen Mischwasser- AbfluBSivolumina
Volumina
JB5_270 JHI21
=15, n=1 1045,196 209,279 292481
=60, n=1 1818,905 255,375 358,318
=120, n=1 2169,608 313,098 467,271

Tab. 6: ZufluB- und Einleitungsvolumina in m*, Teilgebiet HINDELANG 5/6
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Menge (m?)

Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen | HINDELANG 5/6

Modellregen Entlastungsvolumina
JWRUEBS JWKUE6
=15, n=1 294,188 242335
=60, n=1 633,049 562,266
=120, n=1 749,098 574,012

Tab. 7: Entlastungen in m* , Teilgebiet HINDELANG 5/6

3000 —
2700 ||
2400 {—

2100 ||

Teilgebiet HINDELANG 5/6 HI_V_VI.NET
Verteilung der Mischwasservolumina

B Mischwasser- Zufluf

B Einleitung HINDELANG 5
B Einleitung HINDELANG 6
OEntlastung HINDELANG 5
H Entlastung HINDELANG 6
H Summe Entlastung HINDELANG 5/6

1800

1500

1200

900 -

t=15, n=1 t=60, n=1 t=120, n=1
Modellregen

Abb. 3: Verteilung der Mischwasservolumina HINDELANG 5/6
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3.4

Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen | HINDELANG 5/6
Abflufiganglinien
Teilgebiet Hindelang 5: Kanalnetz Hi_v_vi.net
AbfluBganglinie Haltung JB5 270
0.025 O
——T15n1
0,020 | s TG0N 1
——T120n1
Q
% 0,015
g AbfluB- Volumina
E tl5n1 : 202,680 m?
3 0010 t6onl : 251,640 m?
- £120nl : 310,200 m?
0,005 k
0,000 - - . S - T EEL R S EPE E
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 0500 05:30
Uhrzeit
Abb. 4: Einleitungen in den OSTRACH- Sammler, Teilgebiet HINDELANG 5
Teilgebiet HINDELANG 6 : Kanalnetz Hi_v_vi.net
AbfluB- Ganglinie Haltung JHI21
0,030
I [ T[T ]
—T15n1
0,025 - e T60N 1
e T120N1

AbfluBmenge [m?/s]

AbfluB-

t15nl

tolnl

t120nl :

0,005

0,000

INENNENNS

Volumina
295,860 m?3
361,860 m?
477,360 m3

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00 0530 06:00

Uhrzeit

Abb. 5: Abfluiganglinien zum OSTRACH- Sammler HINDELANG 6
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen | HINDELANG 5/6

3.5 Entlastungsganglinien

Teilgebiet HINDELANG 5; Kanalnetz : Hi_v_vi.net
Entlastung Wehr JWRUEB5

08 1 | |
71501
05 AbfluB- Volumina Teon1
t15n1 : 286,800 m3 T120n1
@ 04 A t60nl : 633,480 m?
g‘ t120nl : 745,080 m?
g
£ 03
®
g \ — N\
c 02
0,1 \ r— \\ \\
0,0 } I n N
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit

Abb. 6: Entlastungen, Teilgebiet HINDELANG 5

Teilgebiet HINDELANG 6: Hi_v_vi.net

Entlastung Wehr JWKUEG6
T —r
0,45 I m—T15n1
| AbfluBl- Volumina ——TG0N 1
0.35 [ teOnl : 552,360 m3
= \ t120nl : 576,720 m?3
t 0,30
: \
£ 025
i \
S 0,20
- \ \
0,15 \ '\\
0,10 \ gg/ \
1 / N N
0,00
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30

Uhrzeit

Abb. 7: Entlastungen, HINDELANG 6
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen | HINDELANG 5/6

Kanalnetz : Hi v_vi.net
Regen t15n1

Einstau: =
Uberstau: =—

JPRUEB6. JZPRUEB6~
JWRUEB6, JKUE6

Entlastung: JB6.4E .
Auslaf: JHI21 JPRUEBS, JWRUEBS

/

LN

Entlastung: JB5 271C

Abb. 8: 2D- Darstellung von Einstau- (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehohe) bzw. Uberstaustellen
(Wasserspiel erreicht Gelandehohe), Modellregen t15n1, Teilgebiet HINDELANG 5/6

KANALNETZ : HI_V_VLNET
Regen t60n1

Einstau: =
Uberstau: —

Abb. 9: 2D- Darstellung von Einstau- (Wasserspiegel > 0,50 m unter Geldndehdhe) bzw. Uberstaustellen
(Wasserspiel erreicht Gelandehdhe), Modellregen t60n1, Teilgebiet HINDELANG 5/6
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen | HINDELANG 5/6

KANALNETZ : HI_ V_VLNET
Regen t120n1

Einstau: =—
Uberstau: =——

Abb. 10: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehdhe) bzw. Uberstaustellen
(Wasserspiel erreicht Gelandehohe), Modellregen t120n1, Teilgebiet HINDELANG 5/6
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

15 min, n=1 1/a (T15N1.EXT)

HINDELANG 5/6

Modellregen t =

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM

4.672 M**3

TROCKENWETTERZUFLUSS 110.441 M**3

OBERFLAECHENABFLUSS 934.755 M**3

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) 1049.868 M**3

EINSTAU AM KNOTEN J343 : DAUER: 3.40 MIN

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J339A : .000 M**3 MAXIMAL: .715 M**3 DAUER: .27 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J339.2: .000 M**3 MAXIMAL:10.345 M**3 DAUER: 11.53 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J345 .000 M**3 MAXIMAL: .613 M**3 DAUER: 9.01 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J346 .000 M**3 MAXIMAL: .014 M**3 DAUER: .02 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JBS_27O 209.279 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JBSA271C 294.188 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB6.4E 242.335 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JHIZ1 292.481 M**3

GESAMTABEFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM 1038.283 M*x*3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM 4.587 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL.) 1042.870 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN 000 M**3 {MAXIMAL: 11.688 M¥**3)

Modellregen t = 60 min, n=1 1/a (T60N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM 4.672 M**3

TROCKENWETTERZUFLUSS 110.441 M**3

OBERFLAECHENABFLUSS 1708.464 M**3

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) 1823.577 M**3

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J339A .000 M**3 MAXTMAL: .099 M**3 DAUER: .06 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J339.2 000 M**3 MAXIMAL:15.265 M**3 DAUER: 39.06 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB5_27O 255.375 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JBS5 271C 633.049 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB6.4E 562.266 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JHIZ21 358.318 M**3

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM 1809.008 M**3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM 4.586 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) 1813.594 Mx*3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN

.000 M**3 (MAXIMAL:

15.364 M**3)
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung HINDELANG 5/6

Modellregen t = 120 min, n = 1 1/a (T120N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 4.672 M**3

TROCKENWETTERZUFLUSS : 110.441 M**3

OBERFLAECHENABFLUSS : 2059.167 M**3

ZUFLUSS VON AUSSEN ZUM KNOTEN J339.2 : .000 M**3

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 2174.280 M**3

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J339.2 : .000 M**3 MAXIMAL: 52.044 M**3 DAUER: 12.23 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB5 270 : 313.098 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB5 271C : 749.098 Mx*3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JB6.4E : 574.012 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JHIZ1 : 467.271 M**3

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 2103.480 M**3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 8.014 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 2111.494 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN .000 M**3 (MAXIMAL: 52.044 M**3)
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2.1

2.2

Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG 7
Trockenwetterbelastung
Bevilkerungsdichte | Wasserverbrauch Stundenmittel Fremdwasser-
(Einwohner pro ha) (I/Einwohner/d) ) Zuschlag (%)
36 150 10 100

Tab.1 : Trockenwetterparameter

Gesamtabflufl 1,938 I/s
Schmutzwasser 1,368 I/s
Fremdwasser 0,570 I/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetter- Belastung (Tagesspitzenwert), Teilgebiet HINDELANG

7

Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung (Kanaldatei Hi_vii.net)

Liste der Einleitungs- und Entlastungsstellen

FreiauslaB

Erliuterung

J388

Einleitung in den OSTRACH-Sammler

Tab. 3: Liste der Einleitungen, Teilgebiet HINDELANG 7

Wehr

Erliuterung

Schwellenhohe

JWRUEB7

Entlastungswehr am RUB7 (Speicherschacht JRUEB7)

790,24 m NN

Tab. 4: Liste der Entlastungsstellen, Teilgebiet HINDELANG 7

Hydraulische Leistungsfihigkeit (Einstau, Uberstau)

Modellregen Einstauschiichte Uberstauschiichte
- % - %

=15, n=1 2 2,56 2 2,56
t=60, n=1 1 1,28 1 1,28
=120, n=1 1 1,28 1 1,28

Tab. 5 : Ubersicht der Anzahl der Einstau- und Uberstauschichte
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Abb. 1: Statistische Auswertung der Einstaudauer, Teilgebiet HINDELANG 7

2.3

Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 7

Teilgebiet Hindelang 7 : Hi_vii.net

Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfihigkeit

s |
—_ —8—t=15, n=1
R T e e L e
1]
£ ~de—=1=120, n=1
Q
L T e
<
0
®
G 2 fr e
T
E T T
| B e I e Sl IeEEEEE LR
<
0 . .

Anmerkung :
X = Einstaudauer in min;

Y = Anteil der Einstauschéchte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Schachtmenge

Verteilung der Mischwasservolumina

Modellregen Mischwasser- Abfluf} (m®)
volumen (m?) Auslaf} J388
=15, n=1 384,912 189,314
=60, n=1 667,594 249,124
=120, n=1 795,758 327,783
Tab. 6: ZufluB- und Einleitungsvolumina in m*; Teilgebiet HINDELANG 7
Modellregen Entlastung (m*)
Wehr JRUEB7
t=15, n=1 191,782
=60, n=1 420,504
=120, n=1 472,632

Tab. 7: Entlastungen in m?, Teilgebiet HINDELANG 7
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

HINDELANG 7

Teilgebiet HINDELANG 7, Kanainetz HI_VIL.NET
Verteilung der Mischwasser- Volumina

800
700 ——| BEMischwasser- Zufluf®
HEinleitung HINDELANG 7
600 +—
OEntlastung JWRUEB7

500

400

Menge (m?)

t=15, n=1 t=60, n=1 t=120, n=1

Modeliregen

Abb. 2: Verteilung der Mischwasservolumina, Teilgebiet HINDELANG 7

2.4 Abflufiganglinien an den Einleitungs- und Entlastungsstellen

Teilgebiet Hindelang 7: Hi_vii.net
AbfluBganglinie FreiauslaB J388

0,030
I I
m—T15n1
0,025 | Teon1
e T4 2001
@ 0,020 |
13
)
£ 0,015 AbfluB- Volumina
5 t15n1 : 189,660 m3
2 t60nl : 248,760 m3
g 00101 £120n1 : 329,160 m?
0,005 + l‘
0,000

00:00 00:30 0100 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30
Uhrzeit

Abb. 3: Einleitungen in den OSTRACH-Sammler, Teilgebiet HINDELANG 7

05:00 05:30
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen HINDELANG 7
2.5 Entlastungsganglinien
Teilgebiet Hindelang 7 : Hi_vii.net
Entlastung Wehr JWRUEB7
0,40 l I
T — i
0,35 Abflul- Volumina T60Nn1 —
r t15n1 : 183,240 m3 s T120N1

0,30 t60nl : 421,920 m?
I r t120nl : 473,640 m3
T 025
: \
o
£ 020 \
%
% 0,15 j\
" o] \

N

0,10 » 1 \ — \

“LINC N

0,00 e

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit
Abb. 4: Entlastungen, Teilnetz HINDELANG 7
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung HINDELANG 7

Modellregen t = 15 min, n=1 1/a (T15N1.EXT)

ANFANGEVOLUMEN IM 38Y ) : Z.o450 M

TROCKENWETTERZUFLUSS : 41.949 M**3

OBERFLAECHENABFLUSS : 342.963 M**3

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) H 387.392 M**3

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN J398 : .000 M**3 MAXIMAL: 1.842 M**3 DAUER: .23 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JMESS7 : 000 M**3 MAXIMAL : .031 M**3 DAUER:104.21 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN J388 : 189.314 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JRUEB7 : 191.782 M**3

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 381.096 M**3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 2.520 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 383.616 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN H

(MAXIMAL: 1.873 M**3)

Modellregen t=60, n=1 (1/a) : T60N1.EXT

ANFA] VOLUMEN IM SYSTEM : 3.083 M7 3
TROCKENWETTERZUFLUSS H 41.949 Mx*3
OBERFLAECHENABFLUSS : 626.297 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANEFANGSVOL. ) : 671.329 M**3
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JMESS7 : .000 M**3 MAXIMAL: .030 M**3 DAUER: 146.49 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN J388 : 249.124 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JRUEB7 : 420.504 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 669.629 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 2.520 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 672.149 M**3

1EN .000 M**3 (MAXIMAL: .030 M**3)

SUMME. UEBERSTAUVOLUR
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung HINDELANG 7

Modellregen t=120 min, n=1 (1/a) : T120N1.EXT

T.6zd MEvs
: 41.949 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 753.809 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 803.382 M**3
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN JMESS7 : .000 M**3 MAXIMAL: .028 M**3 DAUER: 200.03 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN J388 : 327.783 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN JRUEB7 : 472.632 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 800.415 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 2.520 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 802.935 M**3
SUMME UEBERSTAUVOLUMEN .000 M**3 (MAXIMAL: .028 M**3)
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Hydrodynamische Standardberechnung
Teilnetz FISCHEN



Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung FISCHEN

1. Beschreibung der Kanalisation

Das Gesamtnetz von FISCHEN zerfallt in 3 disjunkte baumf6rmige Teile, die durch den Anschlusammler
miteinander verbunden und an den Verbandshauptsammler angeschlossen werden. Im Ortsnetz befindet sich
ein Pumpwerk mit 2 Pumpen (Leistungsstufe 33 I/s bzw. 48 1/s), die abwechselnd starten. Ist die startende
Pumpe nicht mehr in der Lage, das ankommende Wasser zu befordern, wird die zweite Pumpe hinzu
geschaltet. In der numerischen Simulation beginnt stets die kleinere der beiden Pumpe. Vor der Einleitung in
den Hauptsammler ist ein Regeniiberlaufbken mit einem Speichervolumen von ca. 360 m? angebracht.

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ : FI_O00.NET
ELEMENT HALTUNG G/S-AUSL PUMPE WEHR FREIAUSL TIDEAUSL
299 293 0 2 2 2 0

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

297 5
GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 10306.65 (M)
EINZUGSGEBIET GESAMT : 53.249 (HA)

UNDURCHLAESSIG : 27.982 (HA)

DURCHLAESSIG : 25.268 (HA)

MIT WERT MAX WERT MIN WERT STAND ABWEI
HALTUNGSGEFAELLE (%) 3.22 25.82 0.08 119.29
HATL.TUNGSLAENGE (M) 35.18 168.00 5.30 50.75
HATLTUNGSFLAECHE GESAMT (HA) 0.18 1.36 0.00 102.54
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA) 0.10 0.68 0.00 101.61
ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE : 1
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 53.249 (HA)
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT : 11.316 (L/s)
KONSTANT : 0.000 (L/s)

Tab. 1: Statistische Angaben zum Kanalnetz FI_00.NET (aus der Ergebnisdatei von VorExtran.exe)
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung FISCHEN

Entlastung: aus BU FWBUE
Entlastung: aus KU FWKUE

D

Einleitung F2C

Pumpe FPRUEB,
Entlastungswehr FWKUE
Entlastungswehr FWBUE

Abb. 1: Darstellung des Teilnetzes FI_00.NET, Teilgebiet FISCHEN

25,00% T
20,00% T
15,00% T
10,00% 7

5,00% T

0,00% M-

<10m <20m <30m <40m <50m <60m <70m <80m <90m <100m > 100m

Abb. 2: Histogramm der Haltungslangen im Simulationsnetz FI_00.NET, Teilgebiet FISCHEN
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung FISCHEN

25,00% T

20,00% T

15,00% T

10,00% T

5,00% T

0,00%
<05 <1 <2 <3 <4 <5 <6 <7 <8 <9 >9
Gefille [%]

Abb. 3: Histogramm der Haltungsgefille, FI 00.NET, Teilgebiet FISCHEN
30,00% T
25,00%

20,00%

L Ages
15,00% U Aund

& Adurch

10,00%

5,00%

0,00% L.
Oha <0,05ha <0,10ha < 0,15ha < 0,20ha < 0,25ha < 0,30ha < 0,35ha < 0,40ha < 0,45ha > 0,45ha

angeschl. Flache [ha]

Abb. 4: Histogramm der angeschlossenen Fliachen (gesamt, undurchldssig, durchlidssig), FI_00.NET,
Teilgebiet FISCHEN
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung FISCHEN

2. Beschreibung der Sonderbauwerke

Die Struktur des Regeniiberlaufbeckens kann mit den in EXTRAN verfiigbaren Elementen nicht exakt
nachgebildet werden. Realiter wird das Becken iiber ein Wehr befiillt und iiber eine Klappe wieder entleert.
Diese Klappe funktioniert rein mechanisch und 6ffnet sich erst nach dem Regenereignis, wenn die vom
gespeicherten Volumen initiierte Druckkraft groler wird als der entgegenwirkende Druck des am Becken
vorbei flieBenden Wassers. Alle Versuche den Vorgang zu simulieren, waren trotz des regulierenden
Schiebers mit numerischen Oszillationen im Abflul und ZufluB schon wihrend der Trockenwetterperiode
behaftet. Stabile Ganglinien erhdlt man, wenn man das Becken durch eine Kombination aus
Speicherschiachten und Wehren beschreibt.

e

F5E

FSKUE , F5F F3F F2F F3E F2E
> » ) U >
O F6F "\ F4F = F3F T F2F " F2E3E 'Q

Abb. 5: EXTRAN- Beschreibung des RUB FISCHEN

Klar- und Beckeniiberlauf vereinigen sich noch vor Einleitung in den Vorfluter (Ausla3 F2E) .
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen FISCHEN

1. Trockenwetterbelastung

Bevilkerungsdichte Wasserverbrauch Stundenmittel Fremdwasser-
(Einwohner pro ha) (/Einwohner/d) -) Zuschlag (%)
36 150 10 100

Tab.1 : Trockenwetterparameter

GesamtabfluB}: 11,316 I/s
Schmutzwasser: 7,987 I/s
Fremdwasser: 3,328 I/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzenwerte), Teilnetz FISCHEN

2. Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung (Kanaldatei : FI_00.NET)

2.1 Liste der Einleitungs- und Entlastungsstellen
Freiauslafl Erliuterung
F2C Einleitung in den Hauptsammler

Tab. 3: Liste der Einleitungen

Haltungsname Erliuterung Schwellenhohe
FWBUE BU am RUB 754,63 m NN
FWKUE KU am RUB 754,53 m NN
F2E Entlastung unterhalb der beiden Wehre

Tab. 4: Liste der Entlastungen

2.2 Hydraulische Leistungsfihigkeit (Einstau, Uberstau)
Modellregen Einstauschichte Uberstauschiichte
- % - %
t=15, 135 45,45 18 6,06
=60, 60 20,20 2 0,67
=120, | 20 6,73 : :

Tab. 5 : Zahl der Einstau- und Uberstauschichte

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 1




Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

FISCHEN

Teilgebiet FISCHEN : Kanaldatei FI_00.NET
Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfahigkeit

50 ; ,
| .
— --—
A0 | ==t=15, n=1
——1{=60, n=1
30 b t=60, n
—dr—{=120, n=1

Anteil der Schichte (%)

20 e
10 T
el
0 r |
5 10 30 45 60 120 240
Anmerkung :

X = Einstaudauer in min;
Y = Anteil der Einstauschéchte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Schachtmenge

Abb. 1: Statistische Auswertung der Einstaudauer, Teilgebiet FISCHEN

2.3 Verteilung der Mischwassermenge
Modellregen Mischwasser- Abflufivolumen
volumen Auslafl F2C

=15, 3223241 1906,437
=60, 5517,845 2076,116
t=120, 6645,164 2319,800

Tab. 6: ZufluB- und Einleitung- Volumina in m?

Wehrbezeichnung

Modellr FWKUE FWBUE
t=15, 1049,033 227416
=60, 2580,967 854,786
=120, 3940,873 374,681

Tab. 7: Entlastung iiber KU und BU in m*

360
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

FISCHEN

7000

Teilgebiet FISCHEN : FI_00.NET
Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfahigkeit

6000

B Mischwasservolumen

5000

H Einleitung
OKU FISCHEN

B BU FISCHEN
B Gesamtentlastung

Mischwasser- Volumen (m?)

t15, n1

t60,n1

Modeliregen

Abb. 2: Verteilung des Mischwasser- Volumens, Teilgebiet FISCHEN

2.4 Abflufi- Ganglinien

Teilgebiet FISCHEN : Fi_00.net
Einleitung (Haltung F3C bzw. AuslaB F2C)

t120,n1

0,150
LT T Gesamnt :
I T15n1 T=15, n=1: 1906,800 m3
0125 77 ===—=T60n1 T=60, n=1: 2068,680 m?
{ re—T120N1 T=120,n=1: 2324,940 m?3
@ 0,100
E
[
€ 0075
[ )
5
e
2 0,050 - ‘
0,025 | \
0,000
00:00  01:00  02:00  03:00 05:00  06:00  07:00 0800  09:00
Uhrzeit

Abb. 3: Einleitung in den Hauptsammler, Teilgebiet FISCHEN
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen FISCHEN

2.5 Entlastung- Ganglinien

Teilgebiet FISCHEN : Kanaldatei Fi_00.net
Entlastung KU (Wehr FWKUE)

1,25 |  =——T15n1
——TE0N 1 Gesamt :
e 71 2001 T=15, n=1: 968,040 m?3
1,00 T=60, n=1: 2584,200 m3
’\ T=120,n=1: 3940,080 m®
N A\

. [ \
\ \
NN

Uhrzeit 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00
Uhrzeit

Abflul [m?®/s]

Abb. 4: Entlastung am Klariiberlauf des Speichers, Teilgebiet FISCHEN

Teilgebiet FISCHEN Kanaldatei : Fi_00.net
Entlastung BU (Wehr FWBUE)

0,6
Gesamt :
T=15, n=1: 216,780 m?
0.5 T=60, n=1: 862,860 m?3
’ T=120,n=1: 371,460 m?
04 m

0
E
2 03
2
8 g / \ —T15n1
4

0,2 T60n1 —

3 \ —T120n1
0,1 \
) /[ 0\
J .
Uhrzeit 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00
Uhrzeit

Abb. 5: Entlastung am Beckeniiberlauf des Speichers, Teilgebiet FISCHEN
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen FISCHEN

Entlastung: FSE /FWBUE)
\\ Entlastung: F2E (FWKUE)

n

Kanalnetz : Fi_00.net
Regen t15n1

Einstau: —
Uberstau: =
Entlastung . 1
Speicherschacht und Wehr = ;{

v

Abb. 6: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehohe) bzw. Uberstau
(Wasserspiel erreicht Gelandehohe), Modellregen t15n1, Teilgebiet FISCHEN

KANALNETZ : FI 00.NET
Regen t60n1

Einstau: —_—

Uberstau: =
Entlastung .
Speicherschacht und Wehr =

Abb. 7: 2D- Darstellung von Einstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehdhe) bzw. Uberstau
(Wasserspiel erreicht Gelindehohe), Modellregen t60n1, Teilgebiet FISCHEN
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen FISCHEN

KANALNETZ : F1 00.NET
Regen t120n1

Einstau: —

Uberstau: =

Entlastung .
Speicherschacht und Wehr =

Abb. 8: 2D- Darstellung von FEinstau (Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehohe) bzw. Uberstau
(Wasserspiel erreicht Gelandehohe), Modellregen t120n1, Teilgebiet FISCHEN
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

FISCHEN

Trockenwetteranalyse (DRY.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 39.355 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 20.374 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 59.728 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN F2C : 20.533 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 20.533 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 39.807 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) H 60.340 M**3
VOLUMENFEHLER : -0.09 %

Modellregen t=15 min, n=1 (1/a) : T15N1.EXT

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 39.443 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 406.667 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 2777.131 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 3223.241 M**3

Die Einstauschdchte werden der Ubersichtlichkeit wegen nicht aufgelistet

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F138 : .000 M**3 MAXIMAL : 14.583 M**3 DAUER: 15.06 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F139 : .000 M**3 MAXIMAL : 13.752 M**3 DAUER: 13.61 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F143 : .000 M**3 MAXIMAL: 2.055 M**3 DAUER: 11.33 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F144 : .000 M**3 MAXIMAL: 6.273 M**3 DAUER: 8.23 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F170 : .000 M**3 MAXIMAL: 3.549 M**3 DAUER: 20.90 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F171 : .000 M**3 MAXIMAL : 1.211 M**3 DAUER: 19.55 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F220 : .000 M**3 MAXIMAL: 4.512 M**3 DAUER: 27.57 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F224 : .000 M**3 MAXIMAL: .045 M**3 DAUER: 19.70 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F226 : .000 M**3 MAXIMAL : 23.495 M**3 DAUER: 19.87 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F228 : .000 M**3 MAXIMAL: 10.812 M**3 DAUER: 19.50 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F229 : .000 M**3 MAXTMAL : 4.726 M**3 DAUER: 13.05 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F235 : .000 M**3 MAXTMAL : 32.677 M**3 DAUER: 16.92 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F245 : .000 M**3 MAXTMAL: 9.397 M**3 DAUER: 20.12 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F251 : .000 M**3 MAXIMAL : .039 M**3 DAUER: 12.55 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F279 : .000 M**3 MAXTMAL: 15.018 M**3 DAUER: 18.35 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F290 = .000 M**3 MAXITMAL : 17.229 M**3 DAUER: 17.03 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F3B H .000 M**3 MAXIMAL: .185 M**3 DAUER:207.63 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F4B H .000 M**3 MAXIMAL: 11.006 M**3 DAUER:162.79 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN F2E H 1275.620 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN F2C : 1906.437 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 3182.057 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 43.996 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 3226.053 M**3
SUMME UEBERSTAUVOLUMEN : .000 M*¥*3 (MAXIMAL:170.565 M*x3)
VOLUMENFEHLER : -0.09 %
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung FISCHEN

Modellregen t = 60 min, n = 1 1/a (T60N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 39.435 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 406.667 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 5111.178 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 5557.281 M**3

Die Einstauschdchte werden der Ubersichtlichkeit wegen nicht aufgelistet

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F226 : .000 M**3 MAXIMAL: 1.506 M**3 DAUER: 48.01 MIN
UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN F4B : .000 M**3 MAXIMAL: 2.206 M**3 DAUER: 196.00 MIN
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN F2E : 3434.755 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN F2C : 2076.116 M**3

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 5510.871 M**3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 44.226 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 5555.097 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN : .000 M**3 (MAXIMAL: 3.712 M**3)
VOLUMENFEHLER : 0.04 &

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 2




Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

FISCHEN

Modellregen t

120 min, n = 1 1/a (T120N1l.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM

TROCKENWETTERZUFLUSS

OBERFLAECHENABFLUSS

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. )
EINSTAU AM KNOTEN F106 : DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN FIA : DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN FIB :  DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F207 :  DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F208 : DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F220 : DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F232 : DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F232A : DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F233 : DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F234 DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN Fz245 DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN FZ2A DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F3A DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F3B DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F4A DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F4B :  DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F5A :  DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F5B : DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F6A :  DAUER:
EINSTAU AM KNOTEN F7A : DAUER:
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN F2E
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN F2C

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM
RESTVOLUMEN IM SYSTEM

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. )
VOLUMENFEHLER

39.477 M**3
: 406.667 M**3
6238.497 M**3

: 6684.640 M**3

88.88
221.64
230.61

3.06
.24
109.23
102.30
8.18
3.43

99.16

10.74
204.78
167.74
289.93
140.95
235.94

99.56
141.27

62.62

.87

MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
MIN
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Hydrodynamische Standardberechnung
Teilnetz ALTSTATTEN



Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung

ALTSTATTEN

1. Beschreibung der Kanalisation (Kanaldatei ALT 01.NET)

Das Kanalnetz von ALTSTATTEN hat zwei Verkniipfungen mit dem AOI-Hauptsammler. Beiden
Einmiindungen ist ein Stauraumkanal mit Entlastungsméglichkeit vorangestellt. Ein Teilgebiet liefert Abflul

in beide Staurdume.

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANAL

NETZ

: ALT_O1.NET

ELEMENT HALTUNG G/S-AUSL

SCHACHT SPEICHERSCHACHT

GESAMTLAENGE DES KANALNETZES

EINZUGSGEBIET GESAMT
UNDURCHLAESSIG
DURCHLAESSIG

HALTUNGSGEFAELLE (%)
HALTUNGSLAENGE (M)
HALTUNGSFLAECHE GESAMT (HA)
HALTUNGSFLAECHE UNDURCH. (HA)

ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT
STATIONAERER ABFLUSS GESAMT
SCHMUTZWASSER

FREMDWASSER

TEILEINZUGSGEBIETSDATEN DES KANALNETZES: ALT O1.NET

5885.
31.

25.

.936 (HA)
.786 (L/S)
.790 L/S
.996 L/S

0.00
1.50
0.00
0.00

139.07
51.03
70.75

100.11

STUNDEN
MITTEL

FREMDWASSER

ZUSCHLAG

ABFLUSS

GESAMT GESAMT

TEILEINZUGS EINWOHNER WASSER
GEBIET PRO HEKTAR VERBRAUCH

E/HA L/ (E*D)

TE1 36.00 150.00

Tab. 1: Statistische Angaben zum Kanalnetz ALT 01.NET, Teilgebiet

Ergebnisdatei von VorExtran.exe)

10.00

100.00

.213

31.94 6.79
ALTSTATTEN (aus
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ALTSTATTEN

Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung

KANALNETZ : ALT 01.NET
Einleitung AIN3 (NORD)

Pumpe PabAN1,
Entlastung- Wehr WiibA1

Entlastung: AN4

Entlastung AS1A (SUD)

Pumpe PabAS4.1,
Entlastung- Wehr WiibA80B

Einleitung AS4B (SUD)

Alt_Nord und

Alt_Sid Scheitelschacht

<z, Trennung zwischen
/¥, Alt Nord/Alt _Sid
L

o g
Gemeinsam genutzte
< Haltungen

Abb. 2: Kanalnetz ALT_01.NET, Aufteilung der Einzugsgebiete (NORD, SUD) in ALTSTATTEN
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung ALTSTATTEN

25,00% T

20,00% T

15,00% T

10,00% T

5,00% T

0,00% -

Anteil [%]

<10m <20m <30m <40m <50m <60m <70m <80m <90m <100m > 100m
Linge [m]

Abb. 3: Histogramm der Haltungslingen in ALT 01.NET, Teilgebiet ALTSTATTEN

35,00%

30,00% T

25,00% T

20,00% T

15,00%

10,00%

5,00% T

0,00%

Anteil [%]

<05 <1 <2 <3 <4 <5 <6 <7 <8 <9 >9
Gefille [%]

Abb. 4: Histogramm der Haltungsgefille in ALT 01.NET, Teilgebiet ALTSTATTEN
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung ALTSTATTEN

70,00% T

60,00% T

50,00% T

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
0 ha <0,tha <0,2ha <0,3ha <0,4ha <0,5ha <0,6ha <0,7ha < 0,8ha < 0,9ha > 1,0ha
angeschl. Fldche [ha]

Abb. 5: Histogramm der angeschlossenen Flichen (gesamt, undurchlissig, durchlissig) in ALT 01.NET,
Teilgebiet ALTSTATTEN

Einleitung in den
Hauptsammlgr

Stauraumkanal
ALTSTATTEN NORD

Stauraumkanal
ALTSTATTEN SUD

<
Einleitung in den

Hauptsammler

Abb. 6: Kanalnetz ALT 01.NET, Schema der Speichereinheiten in ALTSTATTEN

Bauwerk Entlastungshéhe Wasserstand bei | Speichervolumen
Aktivierung
SK Altstitten Nord 744,1 m NN 744,1 m NN 269 m?
SK Altstitten Siid 744.8 m NN 744,3 m NN 230 m?

Tab. 2: Aktivierbares Speichervolumen im Teilkanal ALTSTATTEN

Oberhalb des Stauraums ALTSTATTEN SUD gibt es eine Mulde im Gelinde, in der SchachtA155 liegt. Die
Gelandehohe an diesem Schacht ist niedriger als die Wehrschwelle am Entlastungsbauwerk. Daher kommt es,
daB nicht das Gesamtvolumen unter dem Niveau der Entlastungshohe aktiviert werden kann.
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Kanalnetzbeschreibung fiir die hydrodynamische Berechnung ALTSTATTEN

2. Beschreibung der Sonderbauwerke

Die beiden Stauriume werden fiir die Simulation als Haltungen modelliert, die Entlastungen als

Speicherschacht- Wehr- Speicherschacht Kombination.

=
<
\N'\')'OPA
P,
© 8
Z
<
Abb. 7: Modellierung des Bauwerkes, ALTSTATTEN NORD
<
:
< “b A%QB
=
< A80B 9
Q PabAS4.1 $
5]
J" - <
- ,1\ j B - ,,4’ Q

0.02 m'/s

Abb. 8: Modellierung des Bauwerkes, ALTSTATTEN SUD
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen ALTSTATTEN

1. Trockenwetterbelastung

Bevolkerungsdichte | Wasserverbrauch Stundenmittel Fremdwasser-
(Einwohner pro ha) | (VEinwohner/d) “-) Zuschlag (%)
36 150 10 100

Tab.1 :Trockenwetterparameter

Gesamtabflufl 6.7861/s
Schmutzwasser 4.790 /s
Fremdwasser 1.996 I/s

Tab.2 : Ermittelte konstante Trockenwetterbelastung (Tagesspitzenwert), Teilgebiet ALTSTATTEN

2. Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung (Kanaldatei: ALT 01.NET)

2.1 Liste der Einleitungs- und Entlastungsstellen

Freiauslafl Erliuterung
AIN3 Einleitung in den Hauptsammler (ALTSTATTEN NORD)
AS4B Einleitung in den Hauptsammler (ALTSTATTEN SUD)

Tab. 3: Liste der Einleitungen, Teilgebiet ALTSTATTEN

Freiauslafy Erliuterung Schwellenhéhe
AN4 unterhalb Entlastung Nord (Wehr WUBA1) 744,10 m NN
AS1A unterhalb Entlastung Siid (Wehr WUBAS0B) 744,80 m NN

Tab. 4: Liste der Entlastungsstellen, Teilgebiet ALTSTATTEN

2.2 Hydraulische Leistungsfiihigkeit (Einstau, Uberstau)

Einstauschichte Uberstauschichte
Modellregen - % - %
t=15, n=1 25 13,2 1 0,5
=60, n=1 31 16,4 1 0,5
=120, n=1 30 15,8 1 0,5

Tab. 5 : Zahl der Einstau- und Uberstauschichte
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen ALTSTATTEN

Teilgebiet ALTSTATTEN Kanalnetz: Alt_01.net
Charakterisierung der hydraulischen Leistungsfihigkeit

20 I
- w—fl—t=15, n=1
3
@ 15 | 00, =t |
£
§ metie==t=120, =1
“»’ 10 - e e
@
°
T B
c
<
0 T T
5 10 30 45 60 120 240 360
Anmerkung :

X = Einstaudauer in min;
Y = Anteil der Einstauschéchte, deren Einstaudauer < X min, gegeben in % der gesamten Schachtmenge

Abb. 1: Statistische Auswertung der Einstaudauer, Teilgebiet ALTSTATTEN

2.3 Verteilung der Mischwasservolumina

Modellregen Mischwasservolumen Abflufivolumen
AIN3 AS4B
t=15, n=1 990,031 445,796 545,844
=60, n=1 1632,244 641,461 797,061
=120, n=1 1878,554 692,768 797,408

Tab. 6: ZufluB- und Einleitungsvolumina in m?, Teilgebiet ALTSTATTEN

Entlastungsvolumen
Modellregen AN4 AS1A
=15, n=1 - -
=60, n=1 94,502 33,531
=120, n=1 156,549 0,003

Tab. 7: Entlastungsvolumina in m3, Teilgebiet ALTSTATTEN

Achtung: Am Ende der Simulationszeit ist am Schacht A155 fir Modellregen t60n1 bzw. t120n1 noch
erhebliches Uberstau- Volumen vorhanden: 59,825 m® bzw. 227,848 m®.
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen ALTSTATTEN

Teilgebiet ALTSTATTEN Kanalnetz: ALT_01.NET
Verteilung des Mischwasservolumens

2000 |
1800 B Mischwasser- Zuflufy
B Einleitung NORD
1600 OEinleitung SUD
1400 B Entlastung NORD
- sUD
£ 1200 W Entlastung
b B Summe Entlastung
[ B
g 1000
2
g 800 -
600 -
400 -
200 -
0 - .
t=15, n1 t=60,n1 t=120,n1
Modeliregen

Abb. 2: Verteilung der Mischwasservolumina, Teilgebiet ALTSTATTEN
2.4 Abflufganglinien

Teilgebiet ALTSTATTEN Kanaldatei : Alt_01.net
Einleitung ALTSTATTEN NORD (Haltung AIN3)

0,0200
0,0150 -
@ —T15n1
% e T60N 1
g’ 0,0100 1 e T120N01
£
5 ]
5 Gesamt : '
0,0050 - | T=15, n=1: 445,680 m?3
T=120, n=1: 642,720 m?3
. T=TO, n=1;: 697,78(1 m3
0,0000 : : : ‘ : ] : : :
Uhrzeit 02:00:00 04:00:00 06:00:00 08:00:00 10:00:00 12:00:00

Uhrzeit

Abb. 3: Einleitungen aus ALSTATTEN NORD fiir 3 Modellregen
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

ALTSTATTEN

Teilgebiet ALTSTATTEN Kanaldatei: Alt_01.net

Einleitung SUD (AuslaR AS4B)

0,025
0,020
_ e 71511
§ 0015 e T60N 1
T e T12001 L
o
[
Q
: .
2 0,010
3 Gesamtvolumina:
T=15, n=1: 545,280 m3
0,005 T=60, n=1: 802,500 m:3
T=120, n=1: 797,280 m?
S R R U U O O O A B I

Uhrzeit 01:00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00 05:00:00 06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00

Uhrzeit

Abb. 4: Einleitungen aus ALSTATTEN SUD fiir 3 Modellregen

2.5 Entlastungsganglinien

Teilgebiet ALSTATTEN Kanaldatei : Alt_01.net

Entlastung NORD (AuslaB AN4)

0,20 T T | T I | | I

0,18 | Gesamtvolumina ; —T15n1 B

o6 T=15, n=1: 0,000 m e G0N

16 +—— m_ . 3 =
T=60, n=1l: 98,400 m T120n1

0.14 T—170' n—1"ll§'7, 60_m:3

o,12 /\

oo | [\

Entlastung [m?/s]

oce | A
[

0,06

0,02 \

/
| /
o0t / /
/
/

_ N N
0,00 \—-
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30
Uhrzeit

Abb. 5: Entlastungen aus ALTSTATTEN NORD fiir 3 Modellregen
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen

ALTSTATTEN

Teilgebiet ALSTATTEN KanalDatei: Alt_01.net

Entlastung SUD (AuslaB AS1A)

0,10 l I
— o I
0.08 =——=T60n1 Gesamtvolumina o
s T120N1 T=15, n=1: 0,000 m?
= I T=60, n=1: 42,240 m?3
"g 0,06 T=120, n=1: 0,000 m3 ——
m \
e L
2
7]
S 0,04
£
‘" \
0,02 \
0,00 \g
Uhrzeit 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00

Uhrzeit

Abb. 6: Entlastungen aus ALTSTATTEN SUD fiir 3 Modellregen
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen ALTSTATTEN

AuslaB: AIN3
b PabAN1, WiibA 1
KANALNETZ : ALT 01.NET
Enﬂastung: AN4 Regen t15n1
Einstau: —

Uberstau: =
Entlastung .
Speicherschacht und Wehr =

AuslaB: ASIA

PabAS4.1, WiibA30B
AuslaB: AS4B

Abb. 7: Hydraulische Engpisse in Teilgebiet ALTSTATTEN fiir Modellregen t15n1; Einstau
(Wasserspiegel > 0,50 m unter GelidndehShe) und Uberstau (Wasserspiel erreicht Gelindehshe)

KANALNETZ : ALT 01.NET
Regen t60n1

Einstau: —

Uberstau: =

Entlastung .
Speicherschacht und Wehr =

Abb. 8: Hydraulische Engpisse in Teilgebiet ALTSTATTEN fiir Modellregen t60nl; Einstau
(Wasserspiegel > 0,50 m unter Gelindehohe) und Uberstau (Wasserspiel erreicht GelandehGhe)
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Ergebnisse der hydrodynamischen Berechnung mit Modellregen ALTSTATTEN

. KANALNETZ : ALT 01.NET
Regen t120n1

Einstau: —

Uberstau: =

Entlastung »
Speicherschacht und Wehr =

Abb. 9: Hydraulische Engpisse in Teilgebiet ALTSTATTEN fir Modellregen t120n1; Einstau
(Wasserspiegel > 0,50 m unter GelidndehShe) und Uberstau (Wasserspiel erreicht Gelindehohe)
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung ALTSTATTEN
Trockenwetteranalyse (DRY.EXT)
ANFANGSVOLUMEN TM SYSTEM : 13.071 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 24.435 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 37.507 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AIN3 : 10.980 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AS4B : 13.624 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 24.604 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 12.909 M**3
GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 37.514 M**3
VOLUMENFEHLER : -.02 %
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung

ALTSTATTEN

Mbdellregen t =

15 min, n = 1 1/a (T15N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM

TROCKENWETTERZUFLUSS
OBERFLAECHENABEFLUSS

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. )

EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
EINSTAU AM
UEBERSTAUVOLUMEN
ABFLUSSVOLUMEN

ABFLUSSVOLUMEN

KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN
KNOTEN

All8
AB0A
All9
Al20
Al21
Alz2
Al42
Al41
Al41A
Al43
Al44
Al45
Al46
Al48
Al49
Al52
Al153
Al54
Al56
Al57
Al58
AZ
ANZa
AS4Aa

AM KNOTEN Al155

AM KNOTEN AIN3
AM KNOTEN AS4B

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM
RESTVOLUMEN IM SYSTEM

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. )
SUMME UEBERSTAUVOLUMEN

VOLUMENFEHLER

13.347

243.133

746.898

1003.378
DAUER: 168.49 MIN
DAUER: 182.74 MIN
DAUER: 272.93 MIN
DAUER: 189.96 MIN
DAUER: 62.13 MIN
DAUER: 31.32 MIN
DAUER: 105.90 MIN
DAUER: 120.80 MIN
DAUER: 187.03 MIN
DAUER: 98.79 MIN
DAUER: 101.58 MIN
DAUER: 87.94 MIN
DAUER: 83.18 MIN
DAUER: 48.29 MIN
DAUER: 78.14 MIN
DAUER: 71.61 MIN
DAUER: 269.28 MIN
DAUER: 216.92 MIN
DAUER: 138.52 MIN
DAUER: 124.33 MIN
DAUER: 104.05 MIN
DAUER: 256.98 MIN
DAUER: 294.38 MIN
DAUER: 141.13 MIN

.000 M**3 MAXIMAL: 48.777 M**3

445.796

M**3
M**3
M**3

M**3

M**3
M**3

M**3
M**3

(MAXIMAL:

DAUER: 166.53 MIN

48.777 M**3)
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Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung ALTSTATTEN

Modellregen t = 60 min, n = 1 1/a (T60N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 13.347 M**3

TROCKENWETTERZUFLUSS : 291.473 M**3

OBERFLAECHENABFLUSS : 1340.771 M**3

GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 1645.591 M**3

EINSTAU AM KNOTEN Al118 : DAUER: 199.28 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A80A : DAUER: 213.18 MIN
EINSTAU AM KNOTEN All9 : DAUER: 276.58 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A120 : DAUER: 219.67 MIN
EINSTAU AM KNOTEN AlZ21 : DAUER: 88.53 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Alz2z : DAUER: 58.08 MIN
EINSTAU AM KNOTEN AlZ23 : DAUER: 29.85 MIN
EINSTAU AM KNOTEN AlZ24 : DAUER: 8.96 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al4z : DAUER: 133.36 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al41 : DAUER: 148.26 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al41A : DAUER: 217.37 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al43 : DAUER: 125.38 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al44 : DAUER: 128.82 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al45 : DAUER: 115.46 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al46 : DAUER: 110.54 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al48 : DAUER: 74.30 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al49 : DAUER: 104.93 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al150 : DAUER: 33.88 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Alb52 : DAUER: 98.34 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al53 : DAUER: 270.12 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al54 : DAUER: 240.51 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al56 : DAUER: 167.65 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al57 : DAUER: 153.31 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al58 : DAUER: 132.64 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A2 : DAUER: 472.43 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A3 : DAUER: 187.95 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A4 : DAUER: 90.20 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A8IA : DAUER: 7.40 MIN
EINSTAU AM KNOTEN ANZa : DAUER: 511.67 MIN
EINSTAU AM KNOTEN AS4Aa : DAUER: 170.09 MIN

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN Al155 : 59.825 M**3 MAXIMAL: 295.799 M**3 DAUER: 197.21 MIN

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AIN3 : 641.461 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AN4 : 94.502 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AS1A H 33.531 M**3
ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AS4B H 797.061 M**3
GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 1626.380 M**3
RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 18.842 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. )

v

VOLUMENFEHLER

IME UEBERSTAU

LUMEN

{(MAXIMAL: LTOG MY g

Lehrstuhl fiir Wassergiite- und Abfallwirtschaft der TU Miinchen 3




Volumenbilanz der hydrodynamischen Berechnung ALTSTATTEN

Modellregen t = 120 min, n = 1 1/a (T120N1.EXT)

ANFANGSVOLUMEN IM SYSTEM : 13.347 M**3
TROCKENWETTERZUFLUSS : 315.643 M**3
OBERFLAECHENABFLUSS : 1562.911 M**3
GESAMTVOLUMEN (ZUFLUSS+ANFANGSVOL. ) : 1891.900 M**3
EINSTAU AM KNOTEN AIl8 : DAUER: 236.77 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A80A H DAUER: 251.43 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al19 : DAUER: 309.86 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Alz20 : DAUER: 257.61 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al1Z1 : DAUER: 118.22 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Alz2Z2 : DAUER: 86.35 MIN
EINSTAU AM KNOTEN AlZ23 H DAUER: 22.48 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al4Zz : DAUER: 165.99 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al41 : DAUER: 182.24 MIN
EINSTAU AM KNOTEN AI4I1A : DAUER: 255.29 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al43 : DAUER: 157.71 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al44 : DAUER: 161.13 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al45 H DAUER: 147.07 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al46 : DAUER: 142.15 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al48 : DAUER: 103.22 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al49 H DAUER: 136.33 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al150 H DAUER: 50.13 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Alb52 : DAUER: 128.91 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al153 : DAUER: 304.45 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al54 : DAUER: 277.59 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al56 : DAUER: 203.13 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al157 : DAUER: 187.75 MIN
EINSTAU AM KNOTEN Al58 : DAUER: 165.32 MIN
EINSTAU AM KNOTEN AZ : DAUER: 511.66 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A3 : DAUER: 210.01 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A4 : DAUER: 103.66 MIN
EINSTAU AM KNOTEN A8IA : DAUER: 2.40 MIN
EINSTAU AM KNOTEN ANZa : DAUER: 553.66 MIN
EINSTAU AM KNOTEN AS4Aa : DAUER: 205.36 MIN

UEBERSTAUVOLUMEN AM KNOTEN Al55 : 227.848 M#**3 MAXIMAL: 396.254 M**3 DAUER: 234.42 MIN

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AIN3 : 692.768 M*x*3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AN4 : 156.549 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AS1A : .003 M**3

ABFLUSSVOLUMEN AM KNOTEN AS4B : 797.408 M*x*3

GESAMTABFLUSSVOLUMEN AUS DEM SYSTEM : 1874.577 M**3

RESTVOLUMEN IM SYSTEM : 17.653 M**3

GESAMTVOLUMEN (ABFLUSS+RESTVOL. ) : 1892.230 M**3

SUMME UEBERSTAUVOLUMEN : 227.848 M**3 (MAXIMAL: 396.254 M**3)
VOLUMENFEHLER : ~-0.02 %
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