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1 leitung

Eei der Anwendung elines detaillierten Niederschlag-Abfluli-Modells
(N-Z-Modell) fir die Flanune von Hochwasserschutzmafinahmen steht
die apfluffiermittlung aus Teilflichen an erster Stelle. Es wird

1. fir den weilteren Ablaufl der Hochwassersimulation die Abfiufi-
menge, d.h.. der Anteil des Niederschlags bestimmt. der Hoch-
wassey verursacht.

2. der Transport dieses effekiiven Niederschlagsanteils auf der
Flache srfafft und die Ganglinie des Direktabfliusses, ein-
schliefllich einer vorhandenen Grundlast berechnet, mit der ein
Gerinnesvstenr an einem festgelegten Einleitungsknoten beauf-
schlagt wird.

Der Abflubermittlung aus Teilflachen kommt desweden eine entschei-

dende Bedeutung zu, als daf Uber sie die Veoraussetzungen flUr den

Hochwasserabilull eines Gerinnesystems voragegeben sind. Insbesondere

kommt dieses bei der Erweiterunc vorn Bebauuncsfiichsen zum Ausdruck.

Der zunehmends Eefesticunasgrad fihrt sowohl zu einer Erhfhung der

abflufwirksamen Mengen (FGlle) als auch zu einer Verschirfung des

Abflusses (Scheitel). Der Einflull anthropcgener Einfllsse auf den

Hochwasserablaufl wird in den meisten Féallen im Teilsystem "Fl&che"

wirksam.
Die Abarenzung des Teilsvtems "Fldche” wvon dem Teilsyvstem "Gerinne”
ist abhi&noig von der djeweiligen Aufagabenstellung. B¢S U einem ge-
wissen Grad erfalt die Teilfl&che integral untergecrdnete Stré&nge

es Cerinnesvtems, z.EBE. Kinnsale und Grédben beil natlrlichen Fl&-
cuen oder bel bebauten Flachen gssamte Kanalnetze, wenn lediglich
die Vorfluterbelastung am Regeniberlauf interessiert.

2. Entstehunc und Ablauf von Wellen in Teilfldchen

Bevor ein Modellkonzept zur Berechnung des Abflusses aus Teilflé-
chen aufgestellt werden kann, muff man sich {iber den natlrlichen
Vorgang klar werden. der simuliert werden soll. Wir sprechen in die-
sem Zusammenhang von einem Prozess, der in einem System abliuft.
Bezlglich des Tesilsystems ”Flacnc“ werden drei Prozeflirhasen un-
terschieden (s. auch 1. Vo ag

Im ersten Teilprozef Belastungsbildung wird die Beaufschlagung der
Fl&che mit Niederschlag in filssigem Aqqreqatzu=tand erzeugt.
Grunds&tzlich sind hierbei Regen- und Schneeschmelzereignisse in
.ihrer zeitlichen und Ortlichen Verteilung zu unterscheiden.
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.2 Abflufibildung

In dieser Phase wird der zum Abfluffl kommende Niederschlagsanteil
bestimmt, wobei in Abh&uigkeit der verschiedenen Flieflwege unter-
schiedliche Antelle vem keauischiagenden Niederschlac flUr den Zeit-
vaum des Hochwasserablaufs abfluliwirksam werden (vgl. Anlage 3-2/1)
Die hier auftretenden EinflUsse sind sowohl gebietsspezifischer

- Flachennutzunga
- Bodenart
- Gefalle usw

als auch ereicgnisspezifischer /ZaB5.1/

- Niederschlagshthe
- Niederschlagsdauer
- Bodenvorfeuchte usw.

Die in di
gend durc
flé&che bz
bestimmt.

eser Fhase auftretenden Transportvorgdnge werden vorwie-
h die Translations- und Retentionseigenschaften der Teil-
w. durch die verschiedenen Flieflwege in der Teifldche

- Fléchennutzung
- Bodenart
~ Gefalle usw

t an einem extremen Beispiel den Einflub

Anlage 3-2 r
spe enschaften auf den Abflufi aus Teilfl&dchen.

Djﬁ
vn m

m

eines Konzegptes zur Simulation der N-A-Fhasen
enden Modellvorstellungen ausgegangen. Dabeil ist

enn nctwendig, wie das oben genannte Beispiel
len Gegebenheiten durch mehr oder weniger de-
s&tze Rechnung zu tragen. Die Litervatur bietet
ellkonzepte an.

Bei der Festlegung

wird von vereinfach
es aber unter Umstand
andeutet, dEu bDEZl el
tailliertere Hodellan
hierzu zahlr che Mod

Es werden im folgenden die MOglichkeiten der Modellierung des Ab-
flusses von Teilfldchen prinzipiell dargestellt. Im Bezug auf die
praktische Anwendung wird anschlieffend beispielhaft flr jede Pro-
zef3~-Phase ein Modellansatz vorgestellt. der im AnschluRl anhand
eines konkreten Berechnunagsfalles durchgespielt wird.
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T“ur Quantifizierunce der im folagenden benutzten Modellparameter wer-

den: '

- Bichrechnungen anhand aufgezeichneter Niederschlags- und Wasser-
standsqanqllnlen (soweit vorhanden! und-

ie auf rvegressiven Zusam
n und Modellparametern ba
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vorgencmmen. Aus diesem Grunde missen vor d=y Aufstellung eines
konkreten N-A-Modells neben der Abgrenzung der Teilfldchen und der
Festlsguna der Einleitungsstellen die Gebletskenngrdfien vorliegen

(vgl. 2. Vortrag)

Bei der Abflubberechnunag werden grundsatzlich zwei Fldchentypen
unterschieden

-~ natirliche Flachen
- bebaute Flachen
{an eine Kanal

-

|-.

isation angeschlossene Gebieste)

Bei heiden Fiichentypen werden befestiote und unbefestiate Fl&-
chenanteile hinsichtlich dey Farameterbestimmunog berlicksichtigt.
3.1 Belastungsbilduna

Die Belastungsbildung wird hier nicht simulisrt. Is gibt aber prin-
zipiell auch Modellansatze, die diese Fhasze. z.B. den Prozel der
Schneeschmelze /Kn79%/, im Modell wiedergeben. In der Regel wird
allerdings eine Regenganglinie als Beauischlagung vorcegeben, wobeil
die rdumliche N-Verteilung Dbezlglich der einzelnen Teilfl&chs

nicht berlcksichtict werden braucht. da ihre Ausdehnung relativ
gering ist. Als BelastuncweLELQn'Sse werden herangezogen:

1.) historische N-Ereignisse

- zur {(Nach-) Eichung der Modellparameter
- zur nachtridcglichen Simulation von N-A-Ereignissen,
z.B. zur Rekonstruktion von Schadensfédllen

- grofle storische Ereignisse auch zur DBemessung
von Auspbau- cder RlUckhaltemalnahmen
Sie werden als Gebietsniederschlag aus Regenschreiber- und
Regenmesseraufzeichnungen gewonnen /HanB83/.

2.) statistische N-Ereignisse /JoKu78. Dre72/

- zur Simulation ven Planungzustinden ( LOgnos
- zur nachtrdglichen Feststellung der Bestriebs
bestehender Hochwasserschutzeinrichtunqen

e)
sicherheit
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Fei der Verwsndunc statistlscher N-Ereicgnisse missen die ereig-
nisspezifischer EinfiUsse
- hlN = £(Tn, TH
- TR = f(roncZentraitionszeit,
Auigabenstelluns flir GCesamtmodell)
- die zeitliche Verteilung (Mcdellregeni /ALBS/
mit N = Niedesrschlagshihe (mrm
I Wiederkehrzeit ta)
T = Niederschlaasdauer {min. h)
vom Modellanwender auf der Grundlage der jewelligen Aufgaben-
stellung vorgegeben werden.
2.2 Ebflufpildu
Bei devr CSiwmulation dey Abflufibildung konnen generell zwel Methoden
angscsprochen wsrden:
- Abflubbeiwert- und
- Verlusiratenansitze,.
In An = 3-3/1 sind verschiedene Varianten von V”riu txate“anc'*—
zen skizziesvt. Ausqenena vor; einer konstanten Verlustrate Uber das
gesamte Niederschlagserelianls kann je nach Aufgabenstellunc eine
weiters Differ&n:iexuru der Abkflufbildung anhand zusiZtzlicher
Faramster und damit eine bessere Anpassung an den Naturvorganc er-
reicht werden. Dem gr@fieren Verlustanspruch zu Beginn eines Ereia-
nisses kann z.B. daiurc* Rechnunq getracen werden. dall ein Anfancs-
veyrliust odesr eine mit der Zeit abnehmende Verlustrate eingeflhrt
wird. :aruberulncuszaneﬂ ist es mSglich den momentanen Verlust-
anscruch (Bodenswveicher) laufend Zu simulieren unc damit die jeweils
aktuelle Verlustrate wdhrend des Ereicnisses zu bestimmen /Fig81,
Eu75/

Zhnliche Abstufungen kdnnen bel AbfluBbeiwertansdtzen vorgenom-
men werden. Zur Berechnung des zum Abflufi kommenden Niederschlags
wird hier ein gemittelter Abflufibeiwertansatz mit Anfangsverlust
flidchendeckend fUr befestigte und unkefestigte Antelile vorgestellt
(Anlagce 2-3/2a).

-

Flir die wirksame Niederschlagsintensitdt ie (mm/h) gilt nach Abzug
des m'tt7eren Anfangsverlustes hvo

mit ¥
hvo

mittierer
mittlerer

ie(ty = ¥ x ity

AbfluBbeiwert

Anf

angswv

erlust

(=)
(mm )
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Zuy Eestimmuno der beiden Farametsr % und hvo wird der jewelililqe
Befestiqunasarad (Anlage 3-3/4D), beim unbefestigten I'ldchenan-
teil dariberhinaus Eicenschaften des Bodens und die steigende Ab-
flufibereitschalit mit zunehmender Niederschlacoshéhs auf der Grund-
lage des SCS-Verfahrens (Anlage 3-2/3) beruUcksichtiat.

Liszen N tetreifende Fl&che vor, sc kbn-
nen dies idungsparameter herancezogen
werden ., iulfbiidung auf die Einhaltung der
Gemessen st

Zur EBerechrnunc der Wellenfille ist dem aus dem aktuellen Nisder-
schiags resultierenden Divektabflufl noch eine Crundlast zu Uber-
lacern, die z.B. auf Grundwassereinspeisung oder Klirenlancgenein-
lédufe zurlckzuflhren ist,

QB = b * AL {chm/z)

A2F = Fl&che des Einzucsgelbiets { abom)

gE = Basisabflufspends (1/0stakm)

uf? OB ist cesbietsspezifisch festzulegen, z.E. bei be-
eri als Trochkenwetterabi 1ull OTW oder kritischer AbLEIuf
1p id Entl. n

[ & O
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G
;
(
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Z.3% Arhflufkonzentraticn

1
L

~Te T

Cis Translations- und FEetenticnseigenschaiten der Teililidche werden
durch Ubertragunagsfu “kt;@ﬂ‘r beschrieben, die die Abflullreaktion
des Gebietes auf einen wirksamen "Einheitsniederschlag” wiederaebken.
Unter der Voraussetzung einer linearen und zeitinvarianten Abhdn-
gigkeit der AbIlufikconzentration von der Niederschlagsbslastunc kann
dis Ganglinie des Direktabflusses mittels linearer Faltuno berechnet
werden (Anlage 2-3/4) /DFG75, DVWKEZ.1/. Dazu wird in fedem Zeitin-
tervall die wirksame K-PBelastung als ein Vielfaches d=s zeitverscho-
bernen "Einheitsnisderschlacgh angesehen. Nach dem Linearité&tsprin-
zip ist daher die Abfiubreaktion flr die entsprechende Intervalle
durch dasselbes Vielfache der Ubertragungsiunktion gegeben. Die
Ganclinie des Direktabflusses wird durch Superpesition der Einzel-
reaktionen erhalten.

Die klassische Ubertracungsfunkticn liegt in der Einheitsganglinie
vor {(Anlags 3-2/5a). Sie wird aus gsmessensn Abflufllgangiinien durch
Unkehrung der Faltunogsoperation gewonnen. Damit wivrd einer ihrer
Jachteile schon deubtlich, ihre Analvse setzt aufgezeichnete N-A-
Ereignisse voraus. Sie ist damit zur Sirulaticn von Flanuncszustédn-
den ungeeignet, zumal sie dariberhinaus nur als diskrete Funktion
vorliegt und ihr Verlauf nicht durch Farameter beschriekben werden
Lann. Mit den Linearspeicheransdtzen (Anlacge 3-3/EBb...) erbffnet
sich die MBglichkeit Ubertragungs uPLt;OTEL analytisch darzustel-
len und anhand von Parametern die Abfluflkonzentration der jewelli-
gen Situation (z.B. Bebauungsarad) der TeilflZche anzupassen. Diese
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Das Einzugsaebiet des Eulbachs wurde entsprechend den Vorfluternetz,
der Oberfléchennutzung und den Punkten. an denen der Abfluf inte-
ressiert in fUnf natlrliche und zwei bebaute Flichen gegliedert
(Anlage 3-4/1).

Am Ausgang dieser Fl2chen ist der Abfiull in den Eulbach in Abhin-
gikeit wvon der wc&eiWi gen Bemessungsvariante zu ermitteln.

Analyse : Zur Bestimmung der Parameter liegen keine N-A-Aufzeich-
. nungen ver. Es mltssen daher die Parametey allein anhand
von Gebietskenngrdssen ermittelt werden.

Abfiufbildung

Laut Anlage 3-3/2b wird der gemittelte Anfangsverlust bzw.
der gemittelte AbfluBfbeiwert Uber den Befestigungsgrad
Ab/2Ae , sowie die Anfangsverluste und Abfilufbeiwerte der
befestigten und unbefestigten Fliachenanteile gebildet

Der AbfluBbeiwert unbefestigter Fldchenanteile Pu wird

in Abh8ngikeit vom CN-Wert und dem Niederschlag der je-
weillgen Bemessunasvariante gebildet. '

AbfluRkonzentration

Die Konzentrationsparameter werden nach den Beziehunagen
1t. Anlagen 3-3/6 berechnet. TlUr s&mtliche TeilflAchen
wurden zwel parallele Kaskaden angesetzt.

Die Ergebnisse der Analyse sind fir

- natlrliiche Fildchen in Anlage 3-4/2
- bebaute Flachen in Anlage 3-4/3

=
T

zusammengestel

Proagnose: Der Aufgabenstellung entsprechend wurden 20-j&hrliche
N-Ereignisse aus einem statistischen Gutachten als
Modellbelastung angesetzt. Die mafllgebsnde N-Dauer ergab
gich aus Testrechnungen (vgl. auch Anlage 3-4/6) flUr das
gesamte Einzugsgebiet (keine Kanalbemessuna) zu TN = 3 h.
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™Tn = 20 a {Wiedsrkehrzeit)
™ = 3 h {(N-Dausi)
— nN = 49.E mi {N-HOhs)

und

zeitliche N-Verteilung nach /DVHKS4/

g

Das Erceb ist beisgpielhaft flr die Abfluflganglinie
aus dey bebauten TeilflZche FKI in Anlage 3-32/4 tabel-
liert. ‘

Hinsichtlich der Vorfluterbelastu

ng aus den bebauten Fl&a-
chen sind noch die wverschiedenen Auftellungen und Einlei-
fen und Regenlberlauf-

tungsbedingungen von RegeniUberliufe
becken zu berilcksichtigen.

Fracgestelliunag : Flr ein Industriegelé&nde liegt eine hcohe Grundlast

an Betriebswasser vor.

Eine darlUber hineausgehende Ableitung von Regenwas-
ser ist nur sehr beschrinkt mdalich.

Die veorhandenen RUckhalterdume sind nicht in
freiem Gefé&lle beschickbar.

Die Hochwassers
s=n, dafi N—A-Ehe
trl»ngcela;de yA

t"maBnahmcn sind derart zu Dbe
snisse mit Tn ¢ 10 a auf dem Be
ckaenalte werdern.

me

r-c.,,ll-‘\-‘
e I

Voragehensweise: Bestimmung der Parameter anhand funkbionaler Zusam-

Ergebni

Sse¢e

menhdnge

Zur Bemessung des Rlckhalteraumes und der Pumpleis-
tung (kein freies Gefalle) werden Niederschldge

mit Tn = 10 a und variabler Dauver TN angesetzt.

Der Veraleich der Ganglinien, die auf der CGrundlage
von Gebietskenngréfien berechnet wurden. mit gemes-
eine

senen Ganglinien zeigt sehr gute Ubereinstim-
mung (Anlage 32-4/3).

Die Prognose liefert flr den 10-j&hrlichen Bemes-

sunasfall

- ein notwenﬁlcas Rickhaltevolumen von 5950 cbnm
bei einsr N-Dauer ven ca. 1.2 k  {Anlage 3-4/ba)

- egine notwendige Pwmy,,i~tunx von 4.% cbm/s
er N-Dauer von ca. 10 min (Pﬂlage 3-4/6Db)

Anlage 3-4/6b gibt annand der O-TH-Beziehungen fUr
weitere Wiederkehrzeiten Aufschlufl Uber die Aus-
lequng =ines gestaffelten Pumpwerkes,
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4.2 AbfluBversch&rfuna durch Eisenbahntrasse

Fragestesllung : Auswirkung einer ceplantern Eisenbahnirasse auf das
HW-Kegims eines Vorfluters in einer natirlichen
Einzugsgekiet AE = 4EB.€C qkm (Anlace 3-4/7)

Vorgehenswsise: Unterscheidung von IST- und FLANUNGS-Zustand

Die Analvse der FParameter wurde mittels Gebiets-
kenngr8fien durchagefihrt

Eine UberprUfung der Farameter fUr das Gesamt-
system im IST-Zustand war anhand von N-A-pufzei-
runaen mdqllbh.

Zur Formulierung von Eelastungsvarianten wurde ein
Modellrecgen (Anlages 3-4/Ba) konzigiert, der den
Fliefizeiten und der Eemessunasieistuna der kUnst-
lichen Entwidsserundssvsteme (Urtslagen, Trassen-
durchl&sse) im Sinne einer unclnstigsten EBelastunc
serecht swurde

Ergebnisse : 'y eine £-i&hrliche Eslastunc wurde eins Auslas-
tung deg Gerinnesystems im IST-Zustand nachgewiesen
(Arilages Z-4/8b)

Ohne en:snreannde Rlckhalte- oder AusbaumalPnahme
tritt durchgehend eine Abflufiverschirfung auf.

Gegenlber der urspringlichen Flanunog konnte der
Rlckhalteraum verringert und eine kostenclnstigere
Peositionierung der Klckhaltebecken erzielt werden.

4.4 Beispiel fUr die Abgrenzung
zwischen Fldchen- und Gerinneabfluf

Fulr das Einzugsgebiet des FPegels COberrot/Fichtenberager Rot (AE =

€3 gkm) wurden E‘LhrechﬂUhdﬂl zur Bestimmung der Modellparameter
vorgenommeri., Die fUr die Simulation der meisten N-A-Ereignisse bei
konstanten gebietsspezifischen Faramstern sehr gute Ercebnisse auf-
sviesen. Lediglich das Ereignis vom 22.5.78 fiel stark aus dem Rah-
men, wobei dieses Ereianis die hochsten Abfllsse aufwies, also ei-
nem eventuellen Bemessunasfall am ndchsten kommt.

Eine eingehendere Betrachtung der gemessenen und simulierten Gang-
linie (Anlage 3-4/9) zeigt, daf hier mit den aus kleineren Ereia-
nissen gewonnenen FParametern grdfere Ereianisse nicht simuliert
werden dUrfen, da bei ihnen der Gerinneabflufl wegen auftretender
Ausuferungen separat berechnet werden mufl. Die AbfluBleistung des
Gerinnes wird durch ein horizontales Abknicken der gemessenen Gana-
linie bei ca. Qvell = 17.0 cbm/s wiedergegeben.
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wurde die Abflussermittlung aus Teilfl&chen in ihren Phasen

- Belastungsbildunag
- Abflufibildung
- Abflufikonzentraticn

als Baustein detaillierter hydrologischer AbfluBmodelle beschrie-
ben, wobei diese Phasen nach Mallgabe der AbfluBeigenschaften der
Fl&che und der jeweiligen Fragestellung an den bearbeitenden Inge-
nieur mit unterschiedlichen Modellkonzepten behandelt werden kidn-

‘nen.

An einem mit vielfach gutem Erfola angewandtem Gesamtkonzept wurden
die Zusammenhinge zur Ermittlunc der Modellparameter erldutert und
anschliefend der Berechnunasgang an einem Beispiel demonstriert.
Cie Einsatzmbglichkeiten und die Abarenzung des Teilflichenmodells
wurden anhand konkreter Belspliele aus der Anwendungspraxis aufge-
zeligt. ’

nien aus Teilfl&chen
auf das Abflufl-

Das vecraestellte Modellkonzept ermittelt Gangli
unter Berlcksichtiqung zeitabhingiger Einflilssse
geschehen. Es bildet die Voraussetzung zur zeitgerechten Uberlage-
rung der Zufllsse in einem Ubergreifenden Vorflutsystem und damit
ein wichtiges Hilfsmittel zur Oplimierung von Hochwasserschutz-

mafinahmen.

1
s

m urQ
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Thecoretische Hvdroloagie, Heft 2.
Deterministische Verfahren
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3-4/8b

3. Abflussermittluna aus Teilf lichen 3/15

Lageplan des Einzugsgebietes
Modellregen flr die Froanose
Ganalinien zum Veraleich von IST- und PLANUNGS-Zustand

Beispiel fUr die notwendige Abarenzung von Flichen-
urid Gerinneabfluf (Ganalinien)
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Z 3. Abflussermittlunc aus Teilfl&chen Anlage 3-2/1

m
e
o

Entstehung und Ablauf von Wellen in Teilfl&chen

a) Niederschlag-Abflufi-Prozell (Prinzipskizze)

MIEDERSCHLAG

2222222222

. %W?ERZEF?%ON U. MULDEN-

YERLUSTE %DUNSTUNG

@85&FL§CHEN—

GRUNDWRS - s
SERABFLUSS

b) Qualitative Aufteiluna eines Gesamtniederschlegs konstanter
Intensité&t in abflufiwirksame und -unwirksame Komponenten

y B
NIEDERSCHLAGS —INTENSITATEN

abfluBwirksam |

inbﬂu Junwirksam

- _ . -
ZEIT )
iv = Verlustanteile Oberflédche
iw = abflufwirksame Anteile Iinterflow (oberflachennah)

ungesattigter Bodenraum
Grundwasser

Q oo
Wonouou
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Beispiel von Ganglinien eines aufgezeichnetern und simulierten
N-A-Ereignisses in einem Gebiet mit sehr klUftigem Untergrund
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/im
?"'vf? Vivz g , }vi7
L
po & 1o '
- konstante Verlustrate
- konstante Verlustrate mit Anfangsverlust
ra
~
=
E
..?

- kontinuierlich abnehmende Verlustrate
- kontinuierlich abnehmende Verlustrate
mit Bilanzierung des Bodenspeichers
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3. Abflussermittlung aus Teilfldchen

a) abfluPwirksamer Niederschilag
bei konstantem Abilulbeiwert ¥ mit Anfanasverlust hvo

s AL}
P

5
%2’7//7//

') Faramster d

mit

hvo
hvob
hvou

Yo
Yu
Ab

hN
CN

ey Abilufibildung

o

Imrm e e I
1 }‘..L Al—) I
I hvo = Thivobh # --  + hvou ~ (1 - -- ) I
I LE AL I
I e mmm s s o e 1
1 Ab AL I
I % = Yo o+ - o+ Pu ok (1 - -1
I AE AE I
I---mmm e e e I
mittlerer Anfanagsverlust
0.5...1.0 Anfanasverlust befestigter Fléchenanteile
2.0...4.0 Anfanagsverlust unbefestigter Flachenanteile
mittlerer Abflufbeiwert
0.7 1.0 Abflufibeiwert befestiagter Fldchenanteile

f(hN,CN) Abflufibeiwsrt unbefestigter Flachenanteile

befestiagte Fldche (z.B.: reduzierte Flache)
Gesamtfl&ache

Gesamtniederschlagshohe

Kennagrdhe fdr Bodentye- und Bodennutzung
nach SCS-Verfahren fir unbefestigte
Flé&chenanteile

Anlage 2-3/2

(mm)
(mm)
(mm)
(=)
(=)
(=)
(gkm)
(gkm)
(mm)

(=)
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Bodenklassifizierung nach dem SCS-Verfahren
in Abhdngiagkeit von Bodentyp und Bodennutzung

Bodentyp A : Boden mit grofiem VersickerungsvermSgen auch
‘ nach starker Vorbefeuchtung,
z.B. tiefe Sand- und Kiesbdden.

Bodentvp B : BOden mit mittlerem Versickerungsvermdagen.
Tiefe bis m&fRig tiefe BBden mit m8fRig feiner
bis m&fRig arober Textur,

z.B. mitteltiefe Sandbdden, LBS. (schwach)
lehmiger Sand.

Bodentyp C : BBden mit geringem Versickerungsvermbgen.
Biden mit feinevr bis mifig feiner Textur oder
mit wasserstauender Schicht,

z.B. flache Sandbbden, sandiger Lehm.

dentvp D : BGden mit sehr geringem Versickerungsvermdgen,
Tonbdden, sehr flache Bdden Uber nahezu un-
durchldssicem Material, Blden mit dauernd sehr
hohem Grundwasserspiegel.

1

(@]

_________________________________ o5
I
I CN in % flr Bodentvp
I
I A B C D
________________________________ T o m e e
I
6dland (ohne nennenswerten I 77 86 91 94
Bewuchs) I
I .
Hackfrichte, Hein I 70 80 . 87 90
I
Wein (Terrassen) I 64 73 79 82
I 'J;.
Getreide, Futterpflanzen I 64 76 84 68
1
Weide (normal) I 49 6S 79 84
(kara) I 68 75 8¢ 89
I
Dauerwiese I 30 58 71 78
Wald (stark aufgelockert) I 45 66 77 83
(mittel) I 36 60 73 7%
(dicht) I 25 55 70 77
I
I _________________________________ I- - e -~

e B B e B e I e B e I e B e I e e I e I e e I e I e B e B e I e I e e B s B e B e I e I e I e T e I e I e B e I e I e B e R e B e B e B e B e B e T e T e T e B e B B e B e B e B |
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Anlage 3-3/3b

Abfluflbeiwerte in Abhidngigkeit von der Bodenkliassifizierung
und der NiederschlagshShe nach SCS-Verfahren (modifiziert)
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E elfektiver Niederschlag
E
£
4
—
1 tinh
E |
@ Ubertragungsfunktion
o
£
E \\%Uﬁﬁ°“=”'§3
::" \\\
Sk : LIy e
tg tinh

Q{4 Direktabflussganglinie
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zaif 3. Abflussermittlung aus Teilfl&chen Anlage 3-3/5a,b’

a) Einheitsganclinie

U

hnb%.mng\

! Ulat,t)

L | H”Hia

b) linearer Einzelspeicher

#Modell “Lingarspeicher’™
la, (1) bzw [it)-Ag

:

s{t) |
a 1 Q. lt) baw Qg (1)

S{tl=K-Qqit) [m3]

it ¥=Relentions -oder
Speicherkonsiante [h]

S {t) = momentaner Speicherinhalt [m*]
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Zzaifl 3. Abflussermittlung aus Teilfl&chen Anlage 3-3/5c,d

c) lineare Speicherkaskade
le it}

,g(lmmlﬂﬁ
byw. i201]) AE

L{
2 ?
? 7] K

3

‘\"—1—1
2 | L o«x

, 3
xl L K
el

A en. K ’
3 wll t} ? Qogg}
bzw. Qp (1) ——

Linearspeicherkaskade gus
n Speicher mit der
Retentionskonzlanien K .

t t
d) lineare Parallelspeicherkaskade
J () GESAMTNIEDERSCHLAG
Ly (e '
l o () WIRKSAMER NIEDERSCHLAG

—
B it — \ (1-0 ). (1)

L Ll
o L—Ls L—Lz

KASKADE 1 QD(f) CIREKTABFLUR
DB(H BASISABFLUB

——

i Qrt) GESAMTABFLUR = QB(H + OD(H
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Zain 3. Abflussermittlung aus Teilfldchen - Anlage 3-3/6a

[6}}

I--——— - I
I nl = n2 = 2 1
I o - I

T T
& 1 i b l
R
?}:‘ il ,E;;
6 1S LNL S0
[ |
[h] | - 5=1.00-0.02425 i!n =

. , ,'L/./jslz 10
' 3.910 010
B = ———— + 0.

: (LY L 0,2
,“Tm:h4v-~ﬂeffﬂﬁ_ ,
il I ,»l I e E l. x'.

500

200 1000

—f—wLN@ (km]

L = La&nge des Hauptvorfluters vom Ausgang des
Einzugsgebiets bis zur Wasserscheide in
Verlé&ngerung des Hauptvorfluters (km)

g = Gef&lle vom Ausgang des Einzugsgebiets bis zur
Wasserscheide (-)
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zaib 3.-Abflussermittlung aus Teilfldchen Anlage 3-3/6b

Konizentrationsparameter flr belbaute Fldchen AE ¢ 30 ha

Speicheranzahl ( 1 Kaskade )
I-—-— === I
it ni = 3 I
R i I

- —— e e e s s s e I
I K1 = 0.25 * (ta + tf) = 1/60 (h) 1
- e e I

mit ta = Oberfl&chenaniaufzeit (min)

tf = Fliefizeit im Hauptsammler bei Vecllflllung (min)
bzw
tf = f (Kanalisationskenngriben)
Ls
tf = 2.445 # wm—— (min)
¢.3
Is
Ls = Hauptsammlerlinae . Chm)
Is = Hauptsammlergefille (=)
bzw
tf = £ (Gebietskenngrolen)
La
tf = 2.865 * (min)
0.3
Ig
Lag = l&nagster Fliefweg im Gebiet (km)

Ig = Gef&lle Uber Lg (=)
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zaib 3. Abflussermittlung aus Teilfl&chen Anlage 3-3/6c

Konzentrationsparameter fUr bekaute TFldchen AE > 20 ha

Speicheranzahl ( 2 Kaskaden )
I--- o I
I ni = n2 = 3 I
T e I

I I
I K1 wie oben I
I--—— - I
1 ¥2 = 5 ~ K1 I
1__-~____-.~_.-;____-._'_I
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Caifl 3. Abflussermittlung aus Teilfldchen Arnlage 3-4/2

Analyvsesrgebnisse natirlicher Flachen

Kenngrollen und Mudellparamele:

Laut Anlage 3-3/2b gilt:

.0 mm  Anfanusveriust des befestigten F.anteils
2.0 mm  Anfanasverlust des unbefestiglen F.anteils
P = 0.9 AbfluBbeiwert des befestigten F.anteilsz
ﬁu - 5. Tabelle (Abfiuflbeiwert unbefestigter Fldchen bei hN = 49.8 mm)

hvob
hvou

non
)yt

B i e B R J-cmmmmm e st e e - 1
1 Fldche 1 Ein- 1 Renngrdisen 1 Mcdellparameter 1
I RKennung I ltng. 1 AF, BF Hoe  Hu DH L L/fE; CN(B) I Pu K1 K2 6 1
1 I km 1 ha % m Kkm km - - h k - I
I.__..-____I _______ 1__,._____,_..._.-_-_____,..__.-__-._._--‘.-_<__-,___1 ___________________________ I
I FN1 I 3+330 1 124.4 1.0 266 180 Bo 2.40 12.7 56l I ©.07 1.100 3.2%0 0.5 I
: FNZ I 3+4330 1 70.0 ©.1 247 180 €7 1.95 10.5 6l 1 0.07 1.000 2.850 0.6z 1
1 FN3 1 2+750 1 46.4 2.0 208 174 34 1.00 5.4 70 T 0.13 0.750 1.850 0.87 I
1 FN4 1 14850 I 65.6 1.0 215 1&9 4¢ 0.80 3.3 70 I 0.13 0.550 1.300 0.% -1
1 FNS 1 14100 T 106.9 1.0 19% 150 42 0.7% 3.2 73 1 0.16 ©.525 1.250 0.96 1
1----=----- I---~--- I----mmmm s m e e bl I-- - e - I

Bestimmunag des CN- und des Abflufbeiwertes unbefestigter Fldchenantelle
am Beispiel der Fldche FHI1 5

I--vemmmmeme o e I------ I------ 1

Bodenityp: B : I Bodennutzung 1 Fldchen-I mit I I
1 anteil 1 CH 1 1

Bodznnutzung und Fl&chenanteils Io-memmmmee- I---ommee- I----e- I------ 1
s. 2. Vortrag (Anlage 2.3} I Getreide 1 0.1 I 76 1 7.81
1 Dauerwiese 1 0.3 I 58 117.41

CN-Werte s. Anlage 3-3/3z I Wald (mittel) I 0.6 i 60 I 36.01
I----mmmmmmmm - I-------=- I------ I------ 1

CN = 61.0

Der AbtluPbeiwert unbelestigter Fliachenanteile flr die im Berechnungsbelspiel
mafigebende N-HBhe hN = 49.8 mw wird aus Anlage 3-3/3b bel einem CN = 61 mit
Fu = 0.07 abgelesen.

Die Retentionsﬁgnstanten X1, K2 und der Aufteilungsparamter B
werden mit L/.J} nach der Grafik (Anlage 3-3/6a) bestimmt.
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Zaif 3. Abflussermittlung aus Teilil&chen

Laut Anlage 3-3/2b gilt:

hvob = 1.0 mm Anfangsverlust des bafestigten F.anteilsz

hvou = 2.0 mm Anfangsverlust des unbefestigten F.anteils

b = 0.9 AbfluBbeiwert des befestigten F.anteils

U = 8., Tabelle (AbflufBbeiwert unbefestigter Flichen bei hN
I-~--m=-- I------- - e e I-vemr e -
I Fldche I Eirn- 1 Kenngrblen I Modesllparameter
I Kennung 1 ltng. I & BF. &f ta CNI Fu {1 K2 I
I I &m 1 ha % min - I - h n -
I--------- l1-=====- B e i
1 K1 I 3+330 1 42.0 45 11.1 1.0 61 1 0.07 0.05064 0.252 0.8%
I FKZ 1 2+750 1 44.2 42 13.6 1.0 11 0.07 0.0608 0.304 0.85
1 1 1 1
I Kl.werk 1 14850 1 I
- - | T e e e e Ay

Der CN- bzw. der Abfluflbeiwerl Pu wird ebenso wie bei natlirlichen Flichen

" Die Retentionskonstanten X1, Kz und der Aufteilungsparamter 8

werden nach Anlage 3-2/6c bestimml, wobei die

- Oberfl&chenlaufzeit ta = 1.0 ain
- FilieBzelt im Hauptsammler anhand des Abflussez bei Vollfilluna

abgeschdtzt wird.

ktischen Anwendung
Anlage 3-4/3

:::::::::::::K:::::
= 49,8 um)

I __________________________
I Abschlagbauwerk

1

1

I __________________________
I RY rxrit = 15 1l/(s+%ha)

I RUB V = 60C cbm

I Qr.,ab = 25 1/s

I TWA = 15 1lss

1 ___________________________

ermittelt (Anlage 3-4/2)
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