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Kurzbeschreibung

Kurzbeschreibung

Der Klimawandel und die damit erwartete Zunahme von extremen Wetterereignissen
wirken sich in allen Lebensbereichen aus und bringen auch neue Herausforderungen
fir die Verkehrstrager mit sich.

Eine kontinuierliche Uberpriifung und Anpassung der Entwédsserungsanlagen an verin-
derte klimatische Bedingungen spielen fiir die Bahn eine entscheidende Rolle, um eine
regelkonforme Gleislage und somit Gebrauchstauglichkeit und Tragfahigkeit des
Fahrweges sicherstellen zu kénnen. Eine zentrale Frage ist in diesem Zusammenhang,
ob die Bemessung und Dimensionierung der aktuellen Entwdsserungsanlagen der Bahn
und die Durchldsse mit FlieRgewdssern auch vor dem Hintergrund einer moglichen
Zunahme von Starkregenereignissen durch den Klimawandel ausreichend ist.

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit erfolgte eine umfangreiche Recherche zur Ausge-
staltung und Bemessung von Entwadsserungssystemen und Durchldssen in vergange-
nen und aktuellen Regelwerken. Die gesammelten Daten und Entwdsserungsanlagen
wurden kategorisiert und ausgewertet.

Auf Basis der Kategorisierung wurden die unterschiedlichen Anlagentypen der Gleis-
entwdsserung der freien Strecke und der Durchldsse rechnerisch auf ihre
(Rest)Kapazitat tberprift. Es wurden die theoretischen Ansatze der unterschiedlichen
Berechnungsverfahren des statischen und dynamischen Modells verglichen und fir
Regenereignissen mit unterschiedlichen Wiederkehrzeiten hydraulische Nachweise ge-
fuhrt. Durch den Klimawandel mdéglicherweise erhdhte Starkregenereignisse flossen
bei den Betrachtungen mit ein.

Die theoretischen Ansdtze wurden durch die Betrachtung eines realen Streckenab-
schnittes ergdanzt. Anhand dieses Fallbeispiels erfolgten Nachrechnungen und die
Uberprifung der hydraulischen Dimensionierung fir zurzeit tibliche und fir in Zukunft
starkere Regenereignisse sowohl mit einem statischen als auch mit einem dynami-
schen Modell.

In diesem Forschungsprojekt wurden die Entwdsserungsanlagen der freien Strecke und
die Durchldasse mit FlieRgewdssern sowie deren hydraulische Bemessung im Hinblick
auf den Klimawandel betrachtet und bewertet. Es wurde aufgezeigt, dass vor allem bei
der Gleisentwdsserung der freien Strecke die Ableitung von groReren Abflussmengen
auch nach Starkregenereignissen moglich ist. Dies beinhaltet eine mogliche Zunahme
von Starkregen in Intensitat und Haufigkeit unter dem Klimawandel. Fir eine sichere
und staufreie Ableitung des Wassers sind regelmaRige Inspektionen und Instandhal-
tungsmaRnahmen an den Entwadsserungsanlagen eine wichtige Voraussetzung.

Fiir Durchldasse wurden beispielhafte hydraulische Nachweise durchgefiihrt und eine
mogliche Herangehensweise zur Erstabschdtzung der hydraulischen Kapazitat erarbei-
tet. Flachendeckende Bewertungen von Durchldassen sind pauschal nicht méglich und
mussen immer im Einzelfall betrachtet werden. Die Beriicksichtigung von bestimmten
baulichen MaRnahmen im Ein- und Auslaufbereich des Durchlasses kénnen die Ab-
flusskapazitdat erhéhen und Ausspiilungen reduzieren.



Abstract

Abstract

Climate change and the associated expected increase in extreme weather events affect
all areas of life and entail new challenges for operators of transportation systems.

A continuous review and adaptation of drainage systems to changing climatic condi-
tions play a critical role for the Deutsche Bahn in ensuring both compliance for the
track geometry as well as the serviceability and load-bearing capacity of the railway. A
central question in this context is whether the design and dimensioning of existing
railway drainage systems and stream culverts are sufficient in light of the possible in-
crease in both the intensity and frequency of severe precipitation events due to climate
change.

This research effort included a comprehensive review of the design of drainage sys-
tems and culverts according to past and present technical guidelines. The data collect-
ed on drainage systems were categorized and evaluated.

Based on the categorization, the different types of track drainage systems on open
railways and culverts were mathematically checked for their remaining capacity. The
theoretical approaches of the different calculation methods of the static and dynamic
models were compared and applied for precipitation events with varying return peri-
ods. Possible increases in severe precipitation events due to climate change were in-
cluded in this consideration.

The theoretical approaches were complemented by the consideration of a real railway
section. Based on this case study, follow-up calculations were conducted to check the
hydraulic dimensioning using the static and dynamic model for the current common
design precipitation rates as well expected increased future precipitation rates.

This research effort investigated and evaluated the drainage systems for open railways
and stream culverts as well as their hydraulic design in the face of climate change. It
was shown that particularly for existing track drainage systems of open railways, the
drainage of increased run-off flow rates is possible, even in case of severe precipita-
tion events. This also includes a possible increase in both the intensity and frequency
of severe precipitation events due to climate change. Regular inspections and mainte-
nance measures are essential for safe drainage of water.

Example calculations were performed to show the sufficient hydraulic capacity of cul-
verts and a possible method for an initial assessment of hydraulic capacity was devel-
oped. A nationwide evaluation of culverts is not generally possible, and must instead
be done on a case-by-case basis. The consideration of certain construction methods
at in- and outflow-points of culverts can increase its hydraulic capacity and reduce
undermining.



Abklrzungs- und Formelverzeichnis

Abkiirzungs- und Formelverzeichnis

Kiirzel Einheit Bezeichnung / Bedeutung
A [m2] FlieRquerschnitt
Ac, [ha], [m2] GroBe der zu entwdssernden Teilflache
AP - Arbeitspaket
Au [ha], [m2] berechnungswirksame undurchldssige Flachen
D [min] Regendauer
DB - Deutsche Bundesbahn
hydraulischer Durchmesser zur Berechnung der Abfliisse
dhy [m] bei Rechteckquerschnitten
DL Durchlass
DR - Deutsche Reichbahn
Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.
DVWK - V.
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
DWA - Abfall e. V.
d [mm] Rohrdurchmesser
Erdplanum, bis 2008 giiltige Bezeichnung fiir das Planum
L - (PL).
Realitdtsnaher Verlauf der Niederschlagsverteilung mit
Euler 1 - dem Spitzenintervall am Anfang und stetig abnehmendem
Intensitatsverlauf
Realitatsnaher Verlauf der Niederschlagsverteilung mit
Euler 2 - einem Spitzenintervall bei einem Drittel der Gesamtdauer
des Niederschlages
EU - Eisenbahnuberfiihrung
FF - Feste Fahrbahn
g [m/s2] Erdbeschleunigung
Wasserspiegeldifferenz zwischen Ein- und Auslauf ein-
schlieBlich des zuldssigen Einstaus z
A [m] Wird kein Aufstau angesetzt, kann Ah = | - L angenommen
werden.
Niederschlagshohe /- menge fiir das betrachtete Regener-
hn [mm]

10
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Abklrzungs- und Formelverzeichnis

Kirzel Einheit Bezeichnung / Bedeutung
HQ [m3/s] Hochwasserabfluss
Kst [m1/3/s] Manning/Strickler-Beiwert bzw. Geschwindigkeitsbeiwert
Wandrauheit von Rohren
k [mm] Fir Tiefenentwasserungen wird einheitlich 0,4 mm und fur
Durchlasse 3 mm bzw. ks = von 65 m'/3/s verwendet.
KG - Korngemisch
| [1] Sohlgefille
le [1] Energieliniengefalle
L [m] Durchlasslange
MHq [I/(s-km?)] mittlere Hochwasserabflussspende
MQ [m3/s] Mittlerer Abfluss
MVF - Ministerium fiir Verkehrswesen
n [a-1] Regenhaufigkeit
NQ [m3/s] Niedrigwasserabfluss
Oberflache Tragschicht, bis 2008 wurde diese Ebene als
OFTS - Planum (PL) bezeichnet.
PD - Produktionsdurchfiihrung
Planum, technisch bearbeitete Oberflache des Unterbaus
PL - bzw. Untergrundes. Dient als Auflager fir die Trag- und
Schutzschichten bzw. der Bettung.
q [I/(s-km2)] Abflussspende
Q [1/s] Abfluss, Durchfluss
Qa [1/s] Bemessungsabfluss, Bemessungsdurchfluss
Qx [1/s] Gesamte Abflusskapazitat der Entwasserungsanlage
Qx,Graben [/s] Abflusskapazitidt Bahngraben
Qx1e [1/s] Abflusskapazitdat TE
Qr [1/s] Regenabfluss
dr [I/(s-ha)] Regenabflussspende
Retentionsvermogen des Sickerkorpers der TE bezogen auf
Qs,p [1/s] eine Regendauer D [min], dquivalenter Abfluss
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Abklrzungs- und Formelverzeichnis

Kirzel Einheit Bezeichnung / Bedeutung
Qz [1/s] gesammelte zugeflihrte Wassermenge
Qu [/s] unterirdischer Zufluss
Regenspende mit Regendauer D [min] und Regenhaufig-
ro,n [I/(s-ha)] keit n [a-1]
Basisregenspende, Regendauer 15 min und jdhrlicher Wie-
rs, [1/(sha)l  gerkehrzeit
Regenspende, Regendauer 15 min und 10-jahrlicher Wie-
rs, o, [I/(s-ha)]  gerkehrzeit
Regenspende, Regendauer 15 min und 20-jahrlicher Wie-
rs, 0,05 [I/(s-ha)]  derkehrzeit
Regenspende, Regendauer 15 min und 100-jdhrlicher
rs, 0,01 [I/(sha)l  wiederkehrzeit
Fhy [m] hydraulischer Radius rny = A/U
RSL - Radsatzlast
SE - Streckeneinstufung
SRI — Starkregenindex
TE - Tiefenentwdsserung
v [m/s] FlieRgeschwindigkeit
Spitzenabflussbeiwert der zu entwassernden Flache,
' [1] Quotient aus der maxialen Regenabflussspende gr und der
Regenspende rpn
mittlerer Abflussbeiwert der zu entwdssernden Flache,
VY [1] Quotient aus Abflussvolumen Va und
Niederschlagsvolumen Vg fiir einen definierten Zeitraum
Zeitbeiwert nach REINHOLD fiir die Dauer D und Wieder-
?@,n) [1] kehrzeit n
v [m2/s] Kinematische Viskositat
u [m] benetzter Umfang
Va [m3], [I] Abflussvolumen
A [m3], [I] Niederschlagsvolumen
Z [m] zuldssiger Aufstau am Einlauf des Durchlasses

12



Veranlassung

1 Veranlassung

Eine kontinuierliche Anpassung der Entwdsserungsanlagen an veranderte klimatische
Bedingungen spielt fur die Deutsche Bahn eine entscheidende Rolle, um eine regelkon-
forme Gleislage und somit Gebrauchstauglichkeit und Tragfahigkeit des Fahrweges
sicherstellen zu kénnen. Die Gebrauchstauglichkeit ist vor allem dann eingeschrankt,
wenn sich aufgrund von unzureichend dimensionierter, aber auch bei eingeschrankt
funktionstiichtiger Gleisentwdsserung Stauwasser bilden kann, welches den Lastabtrag
negativ beeinflusst. Gleislagefehler sind die Folge und die Gebrauchstauglichkeit wird
herabgesetzt. Aber auch ein Verlust der Tragfahigkeit ist moglich, wenn z. B. Damm-
korper zu stark verndssen.

Bei der zu geringen Dimensionierung von Durchldssen kann es zu einem schddlichen
Aufstau stromaufwarts von Erdbauwerken und in der Folge zu einer Umspiilung,
Unterspilung oder Uberflutung der Erdbauwerke kommen. Dies kann zum Verlust der
Tragfahigkeit fuhren.

Um diesen schadlichen Einwirkungen entgegenzuwirken, ist eine Anpassung bzw.
Uberpriifung bestehender Anlagen bzw. die Dimensionierung neuer Anlagen jeweils
nach dem aktuellen Regelwerk bzw. die stindige Regelwerksfortschreibung erforder-
lich. Deshalb wurde vom Eisenbahn-Bundesamt ein Forschungsprojekt initiiert, das die
folgenden 4 Arbeitspakete (AP) beinhaltet:

AP 1 - Umfassende historische Recherche zur Ausgestaltung von
Entwdsserungssystemen und Durchldassen

AP 2 - Rechnerische Uberpriifung der hydraulischen Restkapazitit der
unterschiedlichen Anlagen

AP 3 - Rechnerische Uberpriifung der hydraulischen Leistungsfihigkeit
realer Systeme und Erarbeitung von Anpassungsmalfnahmen

AP 4 - Erarbeitung moglicher Handlungsempfehlungen und
AnpassungsmaRnahmen

13



Methodik der Bearbeitung

2 Methodik der Bearbeitung

Arbeitspaket 1

Fur die Bearbeitung des AP 1 ,Umfassende historische Recherche zur Ausgestaltung
von Entwdsserungssystemen und Durchldssen® wird folgende Methodik gewdhlt:

AP 1.1

Im ersten Schritt erfolgt in Kapitel 4 eine umfangreiche Recherche zu der historischen
Entwicklung der Normen und Regelwerke. AuRerdem wird recherchiert, welche weiter-
flihrenden Publikationen insbesondere zur Bemessung von Entwasserungsanlagen her-
ausgegeben wurden. Im Anschluss erfolgt eine Zusammenstellung der aktuell relevan-
ten Normen und Regelwerke fiir Entwadsserungseinrichtungen und Durchldsse. Es wird
herausgearbeitet, welche Regelwerke, Richtlinien und Bemessungsgrundlagen zu wel-
cher Zeit herangezogen wurden.

AP 1.2

In Kapitel 5 wird die historische Entwicklung der Bemessungsgrundlagen herausgear-
beitet. Dabei werden die bis zur Wiedervereinigung parallel existierenden Regelwerke
und Vorschriften herangezogen.

Desweiteren wird dargestellt, welche Erscheinungsformen des Wassers bei der Bemes-
sung der Gleisentwdsserung zu beachten sind.

Fir die Gleisentwasserung wird auRerdem recherchiert, welche Geometrien und Bau-
weisen auf dem heutigen Gebiet der Bundesrepublik Deutschland chronologisch wah-
rend des Baus und der Instandsetzung bzw. der Erneuerung von Entwdsserungsanla-
gen und Durchldssen zur Anwendung kamen. Die Teilung Deutschlands zwischen
1945 und 1990 und die daraus resultierende getrennte Bearbeitung der Regelwerke
haben Einfluss und werden dementsprechend mit berlcksichtigt. Darauf aufbauend
wird die Methodik der hydraulischen Bemessung der Gleisentwdsserung erldautert und
diskutiert.

Die Recherche zu den Gleisentwadsserungseinrichtungen konzentriert sich im Wesentli-
chen auf die Zeit ab 1945 bzw. auf den Zeitpunkt, ab dem das erste zurzeit bekannte

Regelwerk zur Anwendung kam, da davon auszugehen ist, dass die Entwdsserungsan-
lagen seit 1945 groRtenteils mindestens einmal instandgesetzt bzw. erneuert wurden.

Durchlasse sind teilweise noch aus der Zeit des Streckenbaus vorhanden. Es wird
exemplarisch der Bestand von zwei Produktionsdurchfiihrungen (PD) ausgewertet und
anhand dieser ein Uberblick zu baulichen Varianten und Querschnitten erarbeitet.

Im zweiten Schritt wird fiir die Entwdsserungsanlagen und Durchldassen untersucht:

= ob regionale Unterschiede vorhanden sind,

= ob statistische Auswertungen bereits in den Anfangsjahren der Eisenbahn ange-
wandt wurden und

= von welchen Regenereignissen im Laufe der Zeit ausgegangen wurde. Hier ist zu
klaren, ob das 15-miniitige jahrliche bzw. 10-jahrliche Regenereignis (ris,1 bzw.

14



Methodik der Bearbeitung

ris, 0,1) bereits friiher maRgebend war oder ob andere Ansatze (z. B. Regenspen-
denlinien, Blockregen', Modellregen nach Euler) gewdhlt wurden. AuRerdem soll
untersucht werden, wie sich die aktuellen Normungen auf das Uberflutungsrisiko
und das Schadenspotenzial bei Starkregenereignissen auswirken.

Dazu werden die zeitlichen Anderungen der értlichen Regenspenden ausgewertet. Als
Datengrundlage dienen die KOSTRA-Werte des DWD beziehungsweise Karten z. B. aus
recherchierten Normen und Regelwerken.

Weiterhin erfolgt eine Auswertung und Darstellung der historischen Entwicklung der
Abflussbeiwerte.

Die allgemeine Bemessung von Bauwerken an Fliissen erfolgt unter Beriicksichtigung
von Bemessungshochwassern. Fir groRe Fliisse sind statistische Werte vorhanden und
wurden abgefragt. Es ist zu kldren, inwieweit dieses Vorgehen ebenfalls fir kleine
Flisse moglich war bzw. ist und welche Methodik in der Vergangenheit angewandt
wurde. Fehlen Bemessungshochwasser, sind projektspezifisch Abfliisse zu generieren
und zu bewerten. Dafiir sind folgende Ansatze denkbar:

= Einfache Abschatzung
Die Abschatzung des Abflusses von Oberflaichengewéassern erfolgt auf der Grund-
lage von Abflussspenden q (z. B. in I/(s-km2), bei der die GroRe des Einzugsgebie-
tes Ag, die Morphologie des Einzugsgebietes und Art des Abflussereignisses (NQ,
MQ, HQ) vorzugeben sind.

= FlieRzeitverfahren mit Spitzenabflussbeiwerten (statisches Modell)
Die Verluste durch Verdunstung, Verwehung, Benetzung, Mulden usw. werden
pauschal tiber Abflussbeiwerte berlicksichtigt. FlieRzeiten und Retentionseffekte
an der Oberflache in Abhdangigkeit vom Gelandegefille und die daraus resultieren-
de zeitliche Verzdgerung bleiben unberiicksichtigt. Die Einzelabfliisse werden im
Entwdsserungssystem um die jeweilige FlieRzeit verschoben und an den Zusam-
menfliissen lberlagert. Zur Anwendung kénnen hier Regenspendenlinien oder
Blockregenereignisse kommen.

=  Beriicksichtigung der Zeitverzégerung (dynamisches Modell)
Eine detaillierte Herangehensweise wird z. B. bei der Kanalnetzberechnung im Pro-
gramm HYSTEM-EXTRAN verwendet. Es ist moglich, alle Einzelflichen, wie z. B.
angrenzende Wiesen bzw. Griinflichen, mit einer Zeitverzégerung zur Bemessung
der Entwasserungsanlagen anzusetzen und damit den Oberflachenabfluss (Ab-
flussbildung und -konzentration) abzubilden.

= Niederschlags—-Abfluss—Modelle (N-A-Modell)
Die Bildung von N-A-Modellen ist die zeitaufwendigste aber auch genaueste Mog-
lichkeit, die Oberflachenabflisse fiir das jeweilige Einzugsgebiet eines Durchlasses
zu bestimmen.

1 Ein Blockregen weist Uber eine betrachtete Dauer eine konstante Regenintensitdt auf.
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AP 1.3

Darauf aufbauend werden in einem dritten Schritt die in den AP 1.1 und 1.2 erhaltenen
Ergebnisse dahingehend ausgewertet, wann (historischer Bezug) welche Entwdsse-
rungseinrichtung (Art und Geometrie) wie (nach welchen Regelwerken und Berech-
nungsansdtzen) bemessen wurde (Kapitel 6). Es erfolgt eine Bewertung der Gleisent-
wasserungsanlagen, getrennt von den Durchldssen fiir FlieRgewasser. Ziel ist es, die
Gleisentwdsserungseinrichtungen und Durchldasse zu systematisieren und zu kategori-
sieren. Diese Kategorisierung soll eine wesentliche Grundlage fir die Bearbeitung der
folgenden AP 2 und 3 darstellen.

Arbeitspaket 2 (AP 2)

Die Bearbeitung des AP 2 ,Rechnerische Uberpriufung der hydraulischen Restkapazitat
der unterschiedlichen Anlagen” erfolgt in Kapitel 7 fiir die Entwdasserungsanlagen der
freien Strecke und in Kapitel 8 fiir die Durchlasse.

In Kapitel 7 erfolgt der hydraulische Nachweis fiir die Gleisentwdsserungsanlagen der
freien Strecke. Es werden geometrische Randbedingungen beschrieben und hydrauli-
sche Nachweise fiir Streckenabschnitte mit 100 m, 500 m und 1.000 m Ldange sowie
fur Wiederkehrzeiten von 1 Jahr, 10 Jahren, 20 Jahren und 100 Jahren anhand des
FlieRzeitverfahrens gefiihrt.

Es wird das theoretische Abflussverhalten, das auf Basis des FlieRzeitverfahrens be-
rechnet wurde, mit dem realitatsnaheren Abflussverhalten verglichen, das mit einer
hydrodynamischen Berechnung ermittelt wurde. Die fir das FlieRzeitverfahren not-
wendigen Spitzenabflussbeiwerte werden anhand von exemplarischen hydrodynami-
schen Berechnungen separat fiir das AuReneinzugsgebiet und fiir den Gleisbereich
berechnet und darauf aufbauend Spitzenabflussbeiwerte abgeleitet.

Auf dieser Grundlage werden in einer Parameterstudie in Kapitel 7.3 die Bemessungs-
ansdtze fir die Gleisentwdsserungsanlagen der freien Strecke

= fir die im Laufe der Zeit veranderten Bemessungsregen (Kapitel 7.3.1),

= fir unterschiedliche abflusswirksame Flachen aufgrund verschiedener Spitzenab-
flussbeiwerte (Kapitel 7.3.2) und

= fir die daraus resultierenden Bemessungsabfliisse Qa (Kapitel 7.3.3)

zur Bestimmung des jeweiligen abflusswirksamen Niederschlages fir die Jahre 1988,
1991, 1999, 2008, 2019 und als Prognose unter Beriicksichtigung einer durch den
Klimawandel angenommenen Regenspende fiir die Zukunft (2040) miteinander vergli-
chen.

Die vorhandenen Kapazitdaten der Gleisentwdsserung werden ausgewiesen und die
hydraulischen Nachweise fiir angenommene Anderungen der Regenspende infolge des
Klimawandels erbracht.

Es wird ein Ablaufschema aufgezeigt, wie die hydraulische (Rest)Kapazitdat der Durch-
ldsse ermittelt werden kann und wie Prognosen bei Zunahme von abflussrelevanten
Regenereignissen durchgefiihrt werden kénnen. Fiir flinf Durchlassbeispiele wird diese
Herangehensweise exemplarisch erlautert.

16



Methodik der Bearbeitung

Arbeitspaket 3 (AP 3)

An einem realen Beispiel an der Strecke 6248 Dresden - Elsterwerda erfolgen in Kapitel
9 Berechnungen zur Bemessung der Entwasserungsanlagen der freien Strecke mit dem
FlieRzeitverfahren mit Spitzenabflussbeiwerten (statisches Modell), welches nach dem
nach aktuell gliltigen Regelwerk anzuwenden ist, sowie mit Berlicksichtigung der Zeit-
verzdgerung im dynamischen Modell.

Der Vergleich der Ergebnisse der beiden Bemessungen fir die freie Strecke erfolgt im
Hinblick auf eine durch den Klimawandel mdéglicherweise erhohte Bemessungsregen-
spende. Weiterhin werden fiir das Fallbeispiel die Auslastungen der Entwdsserungsan-
lagen berechnet. Dazu werden ein natiirliches Starkregenereignis einer Wetterstation
des Deutschen Wetterdienstes des Jahres 2014 sowie ein Regenereignis einer am
Standort befindlichen Wetterstation des Jahres 2019 herangezogen.

Arbeitspaket 4 (AP 4)

Die ,Erarbeitung moglicher Handlungsempfehlungen und AnpassungsmaRnahmen*
erfolgt in Kapitel 10 getrennt fir die Gleisentwdsserungsanlagen der freien Strecke
und fur Durchldasse mit FlieRgewadssern.

Aufbauend auf den Ergebnissen der in den Kapiteln 7 und 8 durchgefiihrten exempla-
rischen Berechnungen sowie den Ergebnissen der in Kapitel 9 vorgenommenen ver-
gleichenden Berechnungen fiir ein Fallbeispiel werden Handlungsempfehlungen in
Hinblick auf die durch den Klimawandel moglicherweise erhdhte Bemessungsregen-
spende herausgearbeitet. AuBerdem werden eine Zusammenfassung der wesentlichen
Erkenntnisse vorgenommen sowie ein Ausblick gegeben. Die Handlungsempfehlungen
und das Fazit werden getrennt fiir Gleisentwdsserungsanlagen der freien Strecke und
fir Durchldsse erarbeitet.
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3 Uberblick

Bahnentwdsserungsanlagen und Durchldsse sind wesentliche Bestandteile der Bahnan-

lagen und werden den geotechnischen Bauwerken zugeordnet.

Eine grundlegende Einteilung der Bahnanlagen, eine Einteilung der Elemente des Bahn-
korpers und die Unterteilung der Erdbauwerke und sonstigen geotechnischen Bauwer-
ke kann z. B. aus Gobel & Lieberenz (2013) entnommen werden. Die allgemeine Eintei-

lung der Bahnanlagen ist in Abbildung 1 dargestellt.

— Bahnkorper

Anlagen der Leit- und
Sicherungstechnik

|| Anlagen der
Telekommunikationstechnik
Bahnanlagen
|| Anlagen der
Stromversorgung
Verkehrsanlagen und
Hochbauten
l l Grundstiicke
i Bahnanlagen Sonstige
Bahnhdfe der freien Strecke Bahnanlagen
Abbildung 1 Ubersicht der Bahnanlagen (Gobel & Lieberenz, 2013)
Bahnkérper
Oberbau Unterbau
[ [

[ | | [ |
Gleis und Bettung / Schutz- Erdbauwerke und sonstige Kunst-
Weichen Tragplatte schichten geotechnische Bauwerke bauwerke

Schienen | Erdkérper Briicken
Schienen- Stuitzkonstruktionen /
befestigung [| StutzmaBnahmen Tunnel
Durchlasse /
Schwellen Querungen
Entwésserungs-
anlagen
— Ruckhaltebecken
— Trége
Abbildung 2:  Ubersicht der Elemente des Bahnkérpers (Gébel & Lieberenz, 2013)
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Der in Abbildung 1 benannte Bahnkdrper setzt sich aus Oberbau und Unterbau mit
zugehdérigen Elementen zusammen. Abbildung 2 beinhaltet eine Ubersicht uber die
einzelnen Elemente des Ober- und Unterbaus.

Die dem Unterbau zugeordneten Erdbauwerke und sonstigen geotechnischen Bauwer-
ke werden in Abbildung 3 detaillierter dargestellt.

Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke

Erdkérper Sg:sgﬂ:gﬁ;ﬂ%‘:: / %Jljgrﬂuisgseen/ Enm;i?:;}::]ngs' Riickhaltebecken Troge
N Damme StHEEZﬁi\erke dss:\:\l%shsri:g en?wtr;g::rnu_ng
7|  Einschnitte N Stutggit?\lveerke durzx?i?ﬁn:ung eﬁ?ﬁggggﬁ{g
7| Anschnitte N kan{sati:gr{ieogl{en Dmgzrg:{faggen\'l: " enBt\?vgzzglfz}ng
H oo | L oo g o
— Hange
Abbildung 3:  Ubersicht der geotechnischen Bauwerke (Gobel & Lieberenz, 2013)

Die in Abbildung 1 bis Abbildung 3 dargestellten Ubersichten bilden die Grundlage fur

die Herausarbeitung der wesentlichen Elemente von Entwdsserungsanlagen und

Durchldsse sowie fiir die in AP 1.3 durchgefiihrte Kategorisierung der Entwasserungs—
anlagen und Durchlasse.
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4 Literaturrecherche (AP 1.1)

Dieses Kapitel fasst die recherchierte historische Entwicklung der Normen und Richtli-
nien (Kapitel 4.1) zusammen, stellt weiterfiihrende Publikationen vor (Kapitel 4.2) und
gibt einen Uberblick uiber die zurzeit giiltigen und relevanten Normen und Regelwerke

fur Entwasserungsanlagen (Kapitel 4.3). Es endet mit einem Zwischenfazit in Kapitel

4.4.

4.1

Historische Entwicklung der Normen und

Regelwerke

Im Rahmen der Bearbeitung von AP 1.1 erfolgte eine umfangreiche Recherche zu den
Normen und Regelwerken, vom Beginn des Eisenbahnbaus bis zur Gegenwart. Alle re-
cherchierten Unterlagen sind im Quellenverzeichnis aufgefiihrt und die wesentlichen
Meilensteine der Entwicklung der Normung zur Bemessung von Entwdsserungsanlagen
in Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 1: Meilensteine der Entwicklung der Entwdsserungsanlagen, Normen und
Regelwerke

Jahr | Verfasser Titel Wesentlicher Inhalt

1897 | Blum et al. Die Eisenbahn-Technik der  Hinweise zur baulichen Ge-
Gegenwart staltung von Entwasse-

rungsanlagen.

1938 | Reichsverkehrs- 100 Jahre Deutsche Eisen- Hinweis auf Ausbildung ei-

ministerium bahnen nes ,trockenen Erdkorpers*
bis 1,50 m.

1957 | DB Richtlinie 836. Richtlinien Planerische Vorgaben zur
fiir die Entwasserung und Entwdsserungsgestaltung,
Festigung der Erdbauten aber keine Bemessung.
(Erdbaurichtlinien)

1976 | DR Automatisierte Projektie— Bemessung der Tiefenent-
rung, Zentrale Oberbauer- wasserung, Abflussbeiwer-
neuerung und Wiederaufbau te, Berechnungsregen, Zeit-
2. Gleise, Richtlinie Tiefen-  beiwerte.
entwdsserung

1979 DB DS 836/2 - Vorlaufige Bemessung der Entwasse-
Richtlinien fiir die Planung rungsanlagen, Abflussbei-
und Erstellung der Erdbau-  werte, Berechnungsregen,
werke von Strecken mit Ge- Zeitbeiwerte.
schwindigkeiten tiber 160
km/h

1985 | DB DS 836. Vorschrift fir Erd-  Bemessung der Tiefenent-
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Jahr | Verfasser Titel Wesentlicher Inhalt

bauwerke wdsserung und Bahngraben,
Regenkarte mit vereinzelten
Regenspenden fiir die BRD
(heutige alte Bundesldander),
Zeitbeiwerte nach REIN-
HOLD, Angabe Abflussbei-
werte.

1985 | MVF TGL 12 098/01, 02, 03, 04 Bemessung der Entwdsse-
Anlagen des StraBenwesens rung der Anlagen des Stra-
- Entwdsserung von StraRen Renwesens.

1987 | RAS-Ew FGSV Heft 539 Hydraulische Bemessung
Richtlinien fiir die Anlage von StraRenentwdsserungs-
von Stralen - Entwdsserung anlagen.

1988 | DR DR-A 2014, Richtlinie - Tie- Bemessung und Konstrukti-
fenentwasserung on von Tiefenentwdsserun-

gen.

1990 | DR TGL 24 756/04, 05, 06, 07  Grundlagen zur Entwéasse-
- Fachbereichsstandard Ei- rung, bauliche Details zu
senbahnunterbau Entwdas- Bahngraben und Tiefenent-
serung Grundlagen wdsserungen.

1991 | DR Ausfiihrungsbestimmungen Regenkarte mit vereinzelten

1993 (ABest) zur Vorschrift fir Regenspenden fir das Ge-
Erdbauwerke (VE) biet der DDR.

1999 | DB Netz AG Richtlinie 836.0801; Ent- Bemessung der Tiefenent-
wasserungsanlagen, Grund- wasserungen und Bahngra-
sdtze ben, Regenspenden fir alle

groReren Stadte Deutsch-
lands, Abflussbeiwerte, Be-
rechnungsregen, Zeitbei-
werte.

2005  RAS-Ew FGSV Heft 539 Hydraulische Bemessung
Richtlinien fiir die Anlage von StraRenentwdsserungs-
von Stralen - Entwdsserung anlagen.

2008 | DB Netz AG Richtlinie 836 Anpassungen der hydrauli-

4601 - Entwdsserungsanla-
gen, Grundsatze

4602 - Streckenentwdsse-

rung

4603 - Sonstige Entwasse-
rungsanlagen

schen Bemessungen der Ril
836 Fassung 1999.
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4.2

Weiterfiihrende Publikationen

Im Zusammenhang mit der Entwicklung der Regelwerke, des Verstindnisses einer gut
funktionierenden Entwasserungsanlage und unterschiedlicher Berechnungsmethoden
(ausgehend von FlieRzeitverfahren bis hin zu hydrodynamischen Modellen) wurden
Veroffentlichungen vorgenommen, Fachliteratur herausgegeben und die Ergebnisse
von Versuchen zur Bestimmung des Abflussverhaltens von Bahnentwdsserungsanlagen
publiziert. Diese weiterfiihrende Literatur ist in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Ubersicht der weiterfiihrenden Publikationen und Untersuchungen
Jahr | Verfasser Titel Wesentlicher Inhalt
1978 | Chilian, G.; DR-Lehrbriefe fiir das Fach- Bemessung der Bahngraben,

1979

1988

1996

2003

2004

22

Lieberenz, K.

ORE For-
schungs- und
Versuchsamt

Gobel, C.;
Richter, F.

Gobel, C.;
Lieberenz, K.;
Richter, F.

Hontsch, J.

Gobel, C.;
Lieberenz, K.

schul-Fernstudium, Oberbau

Verhalten der Tragschichten
des Gleises und des Bodens
unter dem Einfluss von Nie-
derschldagen
Eisenbahnunterbau

Der Eisenbahnunterbau

Diplomarbeit
Untersuchungen zur Bahn-
gleisentwdsserung auf
Grundlage der Richtlinie 836
der Deutschen Bahn Netz AG
Handbuch Erdbauwerke der
Bahnen

Abflussbeiwerte, Berech-
nungsregen, Zeitbeiwerte,
umfangreiche Erlauterungen
zur hydraulischen Bemes-
sung von Bahnanlagen.
Berechnung von Abfluss-
mengen und Abflussbeiwer-
ten am Gleis.

Bemessung der Tiefenent-
wasserung und Bahngraben,
Abflussbeiwerte, Berech-
nungsregen, Zeitbeiwerte,
umfangreiche Erlduterungen
zur hydraulischen Bemes-
sung von Bahnanlagen.
Bemessung der Tiefenent-
wdsserung und Bahngraben,
Regenspenden fir alle gro-
Reren Stadte Deutschlands,
Abflussbeiwerte, Berech-
nungsregen, Zeitbeiwerte,
umfangreiche Erlauterungen
zur hydraulischen Bemes-
sung von Bahnanlagen.
Vergleich der Bemessung mit
dem FlieRzeitverfahren und
einem hydrodynamischen
Modell auf der freien Stre-
cke.

Umfangreiche Erlauterungen
zur hydraulischen Bemes-
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Jahr | Verfasser Titel Wesentlicher Inhalt

sung von Bahnanlagen.

2007 | Dittrich, V. StraRBe und Autobahn, Speci- Folgen des Klimawandels -
al StraRenentwadsserung Missen StraRenentwasse-

rungseinrichtungen neu be-
messen werden?

2008 | Below et al. Ergebnisse der Untersu- Abflussmessungen von Nie-
chungen zum Abflussverhal- derschldagen in Gleisentwéas-
ten von Niederschldagen in serungsanlagen an konkre-
Gleisanlagen ten Beispielen.

2013 | Gobel, C.; Handbuch Erdbauwerke der = Umfangreiche Erlauterungen

Lieberenz, K. Bahnen, 2. Auflage zur hydraulischen Bemes-
(Hrsg.) sung von Bahnanlagen.

2015 | Schmitt, T. Weiterentwicklung des Kategorisierung von Starkre-
Starkregenindex zur Ver- gen, Starkregenindex statt
wendung in der kommunalen Regenspenden.
Uberflutungsvorsorge

2017 | DWD KOSTRA-DWD 2010 R In Abhangigkeit von ver-

schiedenen Dauerstufen und
verschiedenen Jahrlichkeiten
kénnen die Starknieder-
schlagsauswertungen ge-
bietskonkret entnommen
werden.

2019 | DB NETZ AG Studie zur Qualitat des Ab- Im Rahmen der Studie wur-
flusses aus der Gleisentwdas- den Abfllisse an Entwdsse-
serung (in Bearbeitung) rungsanlagen der Bahn in

Bezug auf die Regenereig-
nisse gemessen.

2019 | LfULG HQ(T) und MHQ sachsischer  Es werden fiir sachsische
FlieRgewdsser FlieRgewdsser Hochwasser-

abflusswerte sowie die da-
zugehorigen Einzugsgebiete
ausgewiesen.

2019 | DWD Deutscher Klimaatlas Projektionen/Klimaszenarien

zur Veranderung der Nieder-
schlagsereignisse in der Zu-
kunft.
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43  Aktuell relevante Normen und Regelwerke

fiir Entwdsserungsanlagen

Die aktuell giiltigen Normen und Regelwerke, die zur Bemessung der Entwadsserungs-
anlagen herangezogen werden sollen, sind in der Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3:

Aktuelle Normen und Regelwerke

Norm / Regelwerk | Datum Beschreibung
DIN 19661-1 Juli 1998 Wasserbauwerke, Teil 1: Kreuzungsbauwerke,
Durchleitungs- und Miindungsbauwerke
DIN EN 752 April 2008 Entwdsserungssysteme aulerhalb von Gebau-
den; Deutsche Fassung EN 752:2008
DWA-A 110 August 2006 Hydraulische Dimensionierung und Leistungs-
nachweis von Abwasserleitungen und -kandlen
DWA-A 117 Dezember Bemessung von Regenrickhalterdumen
2013
DWA-A 118 Marz 2006 Hydraulische Bemessung und Nachweis von
Entwdsserungssystemen
DWA-A 138 April 2005 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Ver-
sickerung von Niederschlagswasser
DWA-A 531 Mai 2017 Starkregen in Abhdngigkeit von Wiederkehrzeit
und Dauer
DWA-M 119 November Risikomanagement in der kommunalen Uber-
2016 flutungsvorsorge fiir Entwdsserungssysteme
bei Starkregen
DWA-M 153 August 2007  Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Re-
genwasser
RAS-Ew November Richtlinien fir die Anlage von StraRen, Teil
2005 Entwasserung
Richtlinie 01.10.2008 Entwdsserungsanlagen - Grundsatze
836.4601
Richtlinie 01.10.2008 Entwdsserungsanlagen - Streckenentwasserung
836.4602
Richtlinie 01.10.2008 Entwadsserungsanlagen - Sonstige Entwasse-
836.4603 rungsanlagen
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44  Zwischenfazit

Anlagen zur Bahnentwdsserung wurden seit Beginn des Eisenbahnbaus (1835) konzi-
piert. Die hydraulische Bemessung der Bahnentwasserungsanlagen einschlieRlich ihrer
Elemente wurde jedoch erst seit ca. Mitte der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts einge-
fuhrt. Erste Bemessungsansadtze und Vorgaben sind in den ,Vorlaufigen Richtlinien fiir
die Planung und Erstellung der Erdbauwerke von Strecken mit Geschwindigkeiten lber
160 km/h“ (DB, 1979) und in der Richtlinie fiir die Tiefenentwdsserung (DR, 1976) ent-
halten.

Die damals geltende Bemessung und die Parameter wurden kontinuierlich modifiziert;
die Basisregenspende wurde ebenfalls angepasst. Die geometrischen Ausbildungen der
Entwdsserungsanlagen haben sich dagegen im Laufe der Zeit unwesentlich bzw. nicht
gedndert.

Die einzelnen Richtlinien und Normen der Bahn geben dabei immer einen Verweis bzw.
haben immer einen Bezug zum Regelwerk der StraRe. Die Bemessungsgrundlagen fir
die Bahnentwasserung wurden mit einzelnen Variationen in Anlehnung z. B. an MFV
(1985): TGL 12 098/01, 02, 03 und 04 bzw. der RAS-Ew (1987) und RAS-Ew (2005)
erarbeitet.
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5 Historische Entwicklung (AP 1.2)

Dieses Kapitel befasst sich mit der historischen Entwicklung der konstruktiven Gestal-
tung und hydraulischen Bemessung von Entwdsserungsanlagen.

Kapitel 5.1 beschreibt die Entwicklung der allgemeinen Bemessungsgrundlagen. In
Kapitel 5.2 wird ausfihrlich auf die Gleisentwdsserung der freien Strecke und in Kapi-
tel 5.3 auf die Durchldsse eingegangen.

Kapitel 5.2 und Kapitel 5.3 enden jeweils mit einem Zwischenfazit.

51 Entwicklung der Bemessungsgrundlagen

Bis zur Wiedervereinigung wurden in beiden deutschen Landern parallel Regelwerke
und Vorschriften erarbeitet. Bei der Deutschen Reichsbahn (DR) lag 1988 u.a. das Re-
gelwerk DR-A 2014 DR (1988) und bei der Deutschen Bundesbahn (DB) die DS 836

DB (1985) vor. Die Bemessung erfolgte in beiden Richtlinien nach dem Zeitbeiwertver-
fahren. Ahnlich waren auch die Ansidtze zum abzuleitenden Wasser (Oberflichen-,
Grund-, Schichten-, Stau- und Fremdwasser). Fiir den Zufluss von Grund- und Schich-
tenwasser sind im Regelwerk DR-A 2014 DR (1988) Ansatze vorhanden. In der DS 836
DB (1985) wird lediglich auf hydrologische Gutachten und weiterfiihrende Literatur
verwiesen.

Entwdsserungsanlagen der DR wurden vorrangig mit dem jahrlichen Regen und der
Regendauer von 15 Minuten ris; bemessen, wiahrend bei der DB die 10-jahrliche Re-
genhaufigkeit und die Regendauer von 15 Minuten ris, 0,1 herangezogen wurden. Wei-
tere groRe Unterschiede gab es bei den verwendeten Spitzenabflussbeiwertenz,

Der Spitzenabflussbeiwert ¥s ist das Verhaltnis der maximalen Regenabflussspende qr
in 1/(s-ha) zur zugehorigen Regenspende rpn in |/(s - ha). Durch den Spitzenabfluss-
beiwert werden Vorgdnge wie Versickerung und Retention liberschldgig abgeschatzt.
Ein hoher Spitzenabflussbeiwert besagt einen geringen Grad an Versickerung und Re-
tention, wahrend ein geringer Spitzenabflussbeiwert einen hohen Grad an Versicke-
rung und Retention bedeutet.

Die DB verwendete, aufbauend auf ORE (1979), liberwiegend wesentlich hohere Ab-
flussbeiwerte als die bei der DR gebrduchlichen. Durch die Verwendung héherer Spit-
zenabflussbeiwerte wurde somit bei der DB ein hoherer Bemessungsabfluss berechnet
und fur den hydraulischen Nachweis der Gleisentwdsserungsanlagen herangezogen. In
der Folge wurden die Gleisentwdsserungen der DB groRer dimensioniert.

Mit der Wiedervereinigung galt formell das Regelwerk der DB (1985) fiir alle Bahnanla-
gen. Durch die Ausfiihrungsbestimmungen (ABest) zur Vorschrift fiir Erdbauwerke (VE),
siehe DR (1991) und DR (1993), konnten bis Mitte der 1990er Jahre das Regelwerk

DR (1988) und geringere Abflussbeiwerte fiir Bahnanlagen auf dem Gebiet der ehema-

2 |n der Literatur DR (1988) und DB (1985) wird statt des Begriffes Spitzenabflussbeiwertes ein Ab-
flussbeiwert ausgewiesen - fachlich ist dasselbe gemeint.
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ligen DR weiterverwendet werden. GemalR Hontsch (2003) waren bei diesen so bemes-
senen Anlagen ,/...] keine nennenswerten hydraulischen Probleme [...]”aufgetreten.

Seit Veroffentlichung der Ril 836 (DB Netz AG, 1999) gilt nur noch dieses einheitliche
Regelwerk, welches sich in seinen Ansidtzen vorrangig an der DS 836 (DB, 1985) orien-
tiert. Vorentwirfe der Ril 836 (DB Netz AG, 1999) tendierten hinsichtlich seiner Be-
messungsansadtze eher zum Regelwerk der ehemaligen DR, diese wurden aber nicht
umgesetzt.

Seit 2008 ist die Ril 836 in der Fassung DB Netz AG (2008) giiltig. Die Spitzenabfluss-
beiwerte wurden bei dieser Fassung auf der Grundlage aktueller Untersuchungen zum
Abflussverhalten (Below et al., 2008) wieder moderat gesenkt und die Wahl der Bemes-
sungsregen und Datengrundlage an RAS-Ew (2005) angepasst bzw. die Verwendung
der aktuellen Werte des KOSTRA-DWD empfohlen.

In einer Parameterstudie in Kapitel 7.3 werden die unterschiedlichen Bemessungsan-
sdtze zur Bestimmung des abflusswirksamen Niederschlages fiir die Jahre 1988, 1991,
1999, 2008 und 2019 miteinander verglichen und ein Ausblick fiir das Jahr 2040 ge-
geben. Tabelle 4 enthdlt die fiir diese Jahre gililtigen Normen. Diese Jahre wurden ge-
wahlt, da sich im Regelwerk bemessungsrelevante EingangsgroRen gedndert haben.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Normen, die zur Parameterstudie herangezogen
wurden
Jahr Verfasser Titel
1985 DB DS 836. Vorschrift fir Erdbauwerke
1988 DR DR-A 2014, Richtlinie - Tiefenentwdsserung
1991 DR Ausfiihrungsbestimmungen (ABest) zur Vorschrift fiir Erd-
1993 bauwerke (VE)
1999 DB Netz AG Richtlinie 836.0801; Entwdsserungsanlagen, Grundsaitze
2008/ DB Netz AG Richtlinie 836
2019 4601 - Entwdsserungsanlagen, Grundsatze
4602 - Streckenentwdsserung
4603 - Sonstige Entwdsserungsanlagen

5.2  Gleisentwdsserung

In Kapitel 5.2.1 werden die Erscheinungsformen des Wassers am Bahnkorper erlautert.
Kapitel 5.2.2 enthadlt die Rechercheergebnisse zur Geometrie und zu den Bauweisen
der Gleisentwdsserung. Die hydraulischen Bemessungsansdtze werden in Kapitel 5.2.3
erldutert. In Kapitel 5.2.4 werden die Erkenntnisse aus aktuellen Forschungsprojekten
zusammengefasst und ein Zwischenfazit gezogen.
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5.2.1 Allgemeines

Die Erscheinungsformen des Wassers am Bahnkorper, die bei der Gleisentwdsserung
im Allgemeinen betrachtet werden miissen, sind in der Abbildung 4 (in Anlehnung an
DB Netz AG, 2008) enthalten und werden u.a. basierend auf Gobel & Lieberenz (2013)
nachfolgend beschrieben.

Niederschlag

A A

Oberflachen-
wasser

‘ ! Oberflachen-
wasser

N2

- Grundwasser/

Stauwasser

Kapillarwasser

Abbildung 4:  Erscheinungsformen des Wassers am Bahnkérper, in Anlehnung an
DB Netz AG (2008)

=  Oberflichenwasser:

Aus den Niederschlagen stammendes Wasser, das unmittelbar auf den Bahnkorper
gelangt oder dem Bahnkorper vom angrenzenden Gelande zuflieRt.

= Sickerwasser:

Der Schwerkraft folgendes, in den Boden einsickerndes Oberflaichenwasser. Bei gut
durchldssigen Bodenarten sickert es zum Grundwasser. Bei Bodenarten mit Bin-
dungsintensitat bleibt es langere Zeit im Porenraum und fiihrt zu Vernassungen.

= Stauwasser:

Sickerwasser, das infolge geringer Durchldssigkeit bzw. Bindungsintensitdat oder
wegen einer undurchldssigen Schicht staut, die Bodenporen fillt und zu
Verndssungen fihrt.

= Schichtwasser:

Stauwasser, das auf einer geneigten undurchldssigen Schicht abflieRt.
Sickerwasser, das bei geschichtetem Boden in durchldssigem Boden auf undurch-
lassigem Boden flieRt.

Ist die Geldandeneigung groRer als die Schichtneigung, so tritt es als Hangwasser
aus.

= Grundwasser:

Wasser, das den Porenraum zusammenhdngend ausfillt und nur der Schwerkraft
und dem hydrostatischen Druck unterliegt.

= Kapillarwasser:

Grundwasser, das infolge von Oberflachenkraften in engen zusammenhdngenden
Poren entgegen der Schwerkraft aufsteigt (kapillare Steighohe).
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= Haftwasser:

Bodenwasser, das infolge von Oberflachenkrdaften entgegen der Schwerkraft an
den Einzelkérnern und zwischen ihnen gehalten wird.

= Adsorptionswasser:

Bodenwasser, das an die Oberfliche der Einzelkdrner gebunden ist. Die Bindung
kann durch Hydration der lonen oder osmotisch erfolgen.

Fur die weitere Betrachtung und Berechnung innerhalb des AP 2 (Kapitel 7) werden im
Wesentlichen die direkten Oberflachenabfliisse (Qr in I/s), resultierend aus den Nie-
derschlagsereignissen, berilicksichtigt. Unterirdische Zufliisse (Qu in I/s) kénnen regio-
nal sehr unterschiedlich ausfallen. Sie sind durch separate hydrologische Untersu-
chungen zu quantifizieren und spielen in der Regel eine sekundare Rolle. Die hydrauli-
sche (Rest)Kapazitat Qk der Entwasserungsanlagen ist um den unterirdischen Zufluss
zu reduzieren.

Es werden im AP 2 ,normale“ Standardbedingungen zur Uberprifung der Restkapazi-
taten am Beispiel einer Strecke im Einschnitt mit 100 m, 500 m und 1000 m Lange
sowie mit und ohne AulReneinzugsgebiet herangezogen.

Einige Spezialfille sind gesondert und teilweise objektkonkret zu betrachten und sind
nicht Gegenstand der Untersuchungen:

= Oberflachenabfluss bei z. B. jahrlichen oder 10-jdhrlichen Regenereignissen und
gefrorenem Boden (Winterhochwasser),

= Oberflachenabfluss wahrend der Schneeschmelze sowie

= Oberflachenabfliisse und Bodenaustrag von landwirtschaftlich genutzten Flachen
vor allem im Friihjahr kurz nach der Ansaat bzw. im Herbst nach der Ernte.

5.2.2 Geometrie und Bauweisen von Gleisentwasserun-
gen

Ein historischer Abriss zur Gestaltung der baulichen Anlagen der Gleisentwdsserung
einschlieRlich Bezug auf die Quelle und das Regelwerk bis zum aktuellen Stand (DB
Netz AG, 2008) kann dem Anhang 1 entnommen werden.

Der Anhang 1 enthélt auRerdem eine Ubersicht iiber die wesentlichen Konstruktions-
elemente von Gleisentwdsserungen aus der recherchierten Literatur. Weitere Details
kénnen direkt den Quellen entnommen werden.

Eine schematische Darstellung der aktuellen Geometrie eines Bahnkdrpers mit konven-
tionellem Schotteroberbau einschlieBlich der im Gleis stattfindenden Prozesse der
Oberflachenwasserableitung und des Oberflaichenabflusses Qg ist in der Abbildung 5
enthalten. Unterirdische Zufllisse zur Tiefenentwasserung wurden nicht mit darge-
stellt, um das Augenmerk auf die Oberflachenabfliisse zu richten. Ebenfalls nicht dar-
gestellt wurde der Hanggraben an der Boschungsschulter des Einschnittes.
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Niederschlag Verdunstung

Abfluss
Schutzschicht

Retention im Sickerkorper —
der Tiefenenftwasserung i

— |
\ Bahﬂgf‘abeﬂ
0

Planum Versickerung

’ T\efememfwasserumg‘

Abbildung 5 Aktuelle Geometrie einschlieRlich der einzelnen im Gleis stattfindenden Prozesse bei
der Oberflachenwasserableitung

Als Hauptentwasserungselement zur Ableitung des Oberflichenzuflusses Qg dient in
allen Regelwerken der offene Bahngraben. Als offene Entwdsserungsanlage ist dieser
am einfachsten auf seine Funktionstiichtigkeit zu prifen und instandzuhalten. Variati-
onen in beengten Verhdltnissen sind nach aktuellem Regelwerk die Ausfiihrung des
Bahngrabens als Bahnmulde, mit Trogen oder als verrohrter Bahngraben (DB Netz AG,
2008).

Die Tiefenentwdsserung ist gemaR DB Netz AG (2008) eine ,/...] geschlossene unterir-
dische Entwdsserungsanlage [...], die vorrangig zur Aufnahme von ungebundenem
Bodenwasser sowie Grund-, Stau- und Schichtenwasser dient, das fir den Bahnkorper
unschadlich abgeleitet und einer Vorflut zugefiihrt werden soll. Sie kann z. B. gemaR
Gobel & Lieberenz (2013) ebenfalls zur Ableitung von Oberflachenwasser, vorrangig
bei beengten Verhiltnissen, ausgelegt werden. Rohre sind mit einem Durchmesser DN
> 100 mm vorgesehen. Ausfiihrungsbeispiele kénnen dem aktuellen Regelwerk DB
Netz AG (2008) enthommen werden.

Wenn es die Randbedingungen zulassen, sind offene Entwdsserungsanlagen den ge-
schlossenen Entwdsserungsanlagen immer vorzuziehen.

Die Entwdsserungsanlagen lassen sich hydraulisch auf die einfachen geometrischen
Querschnitte eines Trapezes und Kreises reduzieren.

5.2.3 Hydraulische Bemessung von Gleisentwasserun-
gen

Die wesentlichen Berechnungsansatze und Gleichungen werden nachfolgend aufge-

fuhrt. Alle darin verwendeten Formelzeichen und Abklirzungen werden im Formel-

und Abklrzungsverzeichnis erldautert.

Berechnung des Regenabflusses

Die Berechnung des Bemessungsabflusses Qa erfolgt gemaR DB Netz AG (2008) Modul
Ril 836.4601 gegenwartig nach der Gleichung 1:

Qa=Qr+Qz+Qu (Gleichung 1)
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Die Berechnung des Regenabflusses Qg erfolgt liber das Zeitbeiwertverfahren nach
Gleichung 2:

Qr =Tppn - X(Ag;i " Wsi) =Tpn Ay (Gleichung 2)

Die Ermittlung der maRgebenden Regenspende rpn erfolgt nach Gleichung 3 mit dem
Zeitbeiwert ¢p,n nach REINHOLD entsprechend Gleichung 4 z. B. aus Albert (2014):

I'Dn = ®pn " T151 (Gleichung 3)

Ppn = o - (n7%25 — 0,369) (Gleichung 4)

Die Rechercheergebnisse zu den in den Regelwerken enthaltenen Regenhaufigkeiten,
Regendauern, Spitzenabflussbeiwerten und Basisregenspenden, die zur Bemessung
herangezogen wurden, sind chronologisch sortiert in Anhang 2, Anhang 3 und Anhang
4 enthalten. Die Tabelle 5 enthilt eine Ubersicht Giber die Berechnungseingangswerte
der hydraulischen Bemessung, die Formelzeichen sowie die zugehorigen Anhdnge.

Tabelle 5: Berechnungseingangswerte der hydraulischen Bemessung - aktuelle
Normen und Regelwerke
Bezeichnung Formelzeichen Einheit zugehdoriger Anhang
Regenhaufigkeit n [a-1] Anhang 2
Regendauer D [min] Anhang 2
Spitzenabflussbeiwert Y [1] Anhang 3
Basisregenspende ro,n [1/(s-ha)] Anhang 4

Die im Anhang 3 enthaltenen Spitzenabflussbeiwerte wurden dhnlich benannten Fla-
chen zugeordnet. Weiterhin enthdlt der Anhang 3 Ansdtze zur Wahl von Versickerraten
gemadl RAS-Ew (2005). Die mitgeltenden Regelwerke DWA-M 153 (2007) und

DWA-A 117 (2013) enthalten ebenfalls Abflussbeiwerte, die als mittlere Abflussbei-
werte3 angegeben werden. Fiir AuBeneinzugsgebiete konnen auBerdem Spitzenab-
flussbeiwerte der Regelwerke DWA-A 118 (2006) und DWA-A 138 (2005) herangezo-
gen werden.

Die Ermittlung der maRgebenden Regenspende rp,n erfolgte bis in die 1990er Jahre mit
dem Zeitbeiwert nach REINHOLD (siehe RAS-Ew, 1987 sowie DB, 1985 und DB Netz
AG, 1999). Der Zeitbeiwert nach REINHOLD bildet dabei einen {iber Deutschland ge-
mittelten gebietsunabhdngigen Wert ab.

Gebietskonkrete Regenereignisse werden gemaR DWD (2019a) seit ca. 30 Jahren in
KOordinierte STarkniederschlags-Regionalisierungs-Auswertungen des DWD
(KOSTRA-DWD) angegeben, stets aktualisiert und an die tatsachlich auftretenden Nie-
derschlagsereignisse angepasst. In Abhdngigkeit von verschiedenen Dauerstufen und

3 Der mittlere Abflussbeiwert ¥ ist der Quotient aus Abflussvolumen Va in m3 bzw. | und
Niederschlagsvolumen Vr in m3 bzw. | fiir einen definierten Zeitraum.
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verschiedenen Jahrlichkeiten kénnen die Starkniederschlagsauswertungen im aktuellen
KOSTRA-DWD 2010R (DWD, 2017) gebietskonkret entnommen werden.

Fiur dieses Forschungsprojekt ist die Frage zu kldaren, welchen Einfluss diese unter-
schiedlichen Bemessungsansitze auf die berechneten Regenspenden und somit auf die
hydraulische Bemessung von Gleisentwdsserungen haben. Dazu wurden beispielhaft
die Regenspenden eines Regens mit einer Dauer von 15 Minuten und den Wiederkehr-
zeiten von 1 Jahr, 10 Jahren, 20 Jahren und 100 Jahren nach REINHOLD mit den Werten
aus KOSTRA-DWD 2010R (DWD, 2017) verglichen. Die vollstindige Auswertung und
Darstellung ist im Anhang 5 enthalten.

Es kann festgestellt werden, dass die Berechnung nach REINHOLD im Vergleich zu den
regionalen Werten gemaR KOSTRA-DWD 2010R (DWD, 2017) je nach betrachteter
Jahrlichkeit bis zu 155 % hohere Regenspenden ergibt. Die Auswertung zeigt, dass vor
allem bei hoheren Jahrlichkeiten mit Wiederkehrzeiten > 10 Jahre die Regenspende
nach REINHOLD im Vergleich zu den Werten aus KOSTRA-DWD 2010R z. T. deutlich
groRer ausfallt. Somit sind die Entwdsserungsanlagen, die auf Basis von REINHOLD
bemessen wurden, i.d.R. groRer bemessen.

Der Ansatz nach REINHOLD soll nach RAS-Ew (2005) und dem aktuellen Regelwerk der
Bahn DB NETZ AG (2008) gegenwartig und zukiinftig nicht mehr herangezogen wer-
den. Auch wenn in DB NETZ AG (2008) die Zeitbeiwerte noch enthalten sind, wird
empfohlen, die gebietskonkreten Werte des KOSTRA-DWD 2010R zu verwenden. In der
zukinftigen Fassung des Regelwerkes der Bahn soll die Berechnung nach REINHOLD
nicht mehr enthalten sein.

Eine flaichendeckende Darstellung der Niederschlagshéhen rys;; und ris, 0,1 flir
Deutschland ist im Anhang 6 enthalten (DWD, 2017).

Eine erste Abschdtzung der zukiinftigen Niederschlagsverteilung bis 2100 kann fir
Deutschland dem Deutschen Klimaatlas (DWD, 2019) entnommen werden. Es handelt
sich hierbei um das Szenario (A1B) der Klimadaten. Fir das Bundesland Sachsen wird,
bezogen auf das Kalenderjahr, eine Spanne der Niederschlagsveranderungen von = 10
(85. Perzentil) fir den Zeitraum um 2040 (z. B. Zeitschreibe 2010-2040) gegeniiber
1961-1990 projiziert. Werden einzelne Monate betrachtet, kann es im Allgemeinen zu
einer Erhohung von 10 bis 30 % (85. Perzentil) und fiir den Monat Marz von 30 bis 50
% (85. Perzentil) kommen. Da eine Berechnung der Anderung der zukiinftigen Bemes-
sungsniederschldage aufgrund fehlender Datengrundlage derzeit nicht moglich ist,
wurden die projizierten Anderungen der mittleren Niederschlidge libertragen. Das
heiRt, dass fiir die weiteren Betrachtungen von einer Zunahme der zuklinftigen Bemes-
sungsregenmengen von 30 bzw. 50 % zum derzeitig abrufbaren Wert in DWD (2017)
ausgegangen wird.

Als Prognosejahr wird das Jahr 2040 (Datengrundlage: Zeitscheibe 2010-2040) ge-
wahlt, da mit Stand 2019 bis zu diesem Jahr eine Planung und der Bau einer Neubau-
strecke realisiert werden konnte.

Bahnanlagen mit dem Oberbau der Festen Fahrbahn (FF) sind bei der Bemessung der
Gleislangsentwdsserung aufgrund des im Vergleich zum Schotteroberbau anderen Ab-
flussverhaltens gesondert zu betrachten. Hier ist die RAS-Ew (2005) relevant und es
sind Spitzenabflussbeiwerte wie bei der StraRe von ¥s = 0,9 anzusetzen. Bahnanlagen
mit dem Oberbau Feste Fahrbahn sind Gegenstand des Forschungsberichtes.
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Berechnung der Transport- / Abflussleistungen

Die Transportleistung eines (Bahn-)Grabens erfolgt nach MANNING/STRICKLER nach
Gleichung 5.

Q=A- kg - r2/3 12 (Gleichung 5)
St hy 9

Die Abflusskapazitdat von Rohrleitungen (Kreisquerschnitte) und Nicht-
Kreisquerschnitten wird nach PRANDL/COLEBROOK gemaR DWA-A 110 (2006) laut
Gleichung 6 und 7 ermittelt bzw. ist in Albert et al. (2014) tabelliert.

m-d? 2,51 k .

2,51v k .
( 2-1g [4rhy Nowr 14‘84.%]-,/2g-4rhy-IE) (Gleichung 7)

Die Bemessung von Rohrdurchldssen bei Vollfillung kann gemaR RAS-Ew (2005) laut
Gleichung 8 durchgefiihrt werden. Dieser Bemessungsansatz beinhaltet alle bei einem
Durchlass auftretenden Einzelverluste.

Ah

Q= (Gleichung 8)

8 , 2gL
g‘TIZ-d‘l' 1,5+ 4
ke 2-(9)3

st (2

Fiir die Bemessung von Rechteckprofilen erfolgt eine Umrechnung der Profilgeometrie
in einen dquivalenten Kreisquerschnitt gemaR Albert et al. (2014) liber den hydrauli-
schen Durchmesser dyy laut Gleichung 9.

dpy =24 (Gleichung 9)

Fiir Rechteckprofile wurde in Gleichung 8 statt dem Rohrdurchmesser d der hydrauli-
sche Radius dny verwendet.

Hydraulischer Nachweis

Die Bemessung erfolgt elementbezogen als Nachweis, dass der Bemessungszufluss Qa
kleiner bzw. gleich dem zuldssigen Abfluss bzw. der Abflusskapazitdt der Entwdsse-
rungsanlage Qg ist.

Qa=Qr=0Qx (Gleichung 10)

Bei dem Ansatz des zuldssigen Abflusses bzw. der Abflusskapazitat darf die maximale
Wasserspiegellage im Bahngraben z. B. gemaR DB (1985) die Hohe des Planums# nicht
Uberschreiten.

4 Die seit 2008 (siehe DB Netz AG, 2008) als Oberflache Tragschicht (OFTS) definierte Ebene wurde
bis 2008 (siehe DB Netz AG, 1999) als Planum (PL) bezeichnet. Die als Auflager fiir die Trag- und
Schutzschicht dienende Schicht wurde bis 2008 (siehe DB Netz AG, 1999) als Erdplanum (EPL) und
ist seit 2008 (siehe DB Netz AG, 2008) als Planum definiert.
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GemaR DB (1985) darf der Querschnitt von Bahngrdben bei einfachen Verhiltnissen auf
Basis ortlicher Erfahrungswerte festgelegt werden.

Im aktuellen Regelwerk der Bahn (DB Netz AG, 2008) werden fiir drei verschiedene
Streckeneinstufungen (SE) zuldassige Wasserspiegellagen bzw. Einstauh6hen im Bahn-
graben angegeben. In Kapitel 7.4.1 wird detailliert auf diese Abstufung eingegangen.

Die Bemessung der Rohrleitungen erfolgt unter der Annahme, dass der Abfluss immer
als Freispiegelgefalle erfolgt. Ein Rohrquerschnitt erreicht seine maximale Abflussleis-
tung im Freispiegelgefalle bei ca. 90 % Fillstand. Dieser Fillstand wird in den derzeiti-

gen Planungen in der Regel als Obergrenze zur Wahl des nachst groReren Rohrquer-

schnittes angesetzt.

Eine Bemessung der Gleisentwasserung mittels hydrodynamischen Modellen erfolgt
zurzeit nur in Ausnahmefillen.

In Hontsch (2003) wurde ein Vergleich zwischen dem FlieRzeitverfahren (statisches
Modell) und hydrodynamischen Bemessungsansatzen (dynamisches Modell) vorge-
nommen, welcher in der Tabelle 6 dargestellt ist und die wesentlichen Unterschiede
der beiden Berechnungsmodelle hervorhebt.

Tabelle 6: Vergleich von statischen und dynamischen Bemessungsansatzen
(aus Hontsch, 2003)
Merkmal Statisches Modell Dynamisches Modell
Bemessungsregen Zeitbeiwert/ KOSTRA > Blockregen, Modellregen,

Abflussbildung
Abflusskonzentration

Abflusstransport
Entwasserungsnetz
Ausgabewerte
Zeitaufwand,

Eingangsparameter,
Datengrundlage

Anwendung
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Blockregen
nur Einzelereignisse
Abflussbeiwert

Abflussbeiwert

stationdrer Abfluss

unvermascht, Verzweigungen
bedingt moéglich

Spitzenabflusswerte

geringer Aufwand bei sehr
kleinen Netzen, Rechnung
~per Hand“ moglich, uniber-
sichtlich und aufwandig bei
groReren Netzen
Neubemessung kleiner Netze

Naturregen, historische Regen-
reihen, Langzeitsimulation
verschiedene Verlustansatze
moglich, Einzelverluste
hydrologische oder hydrauli-
sche Verfahren

instationarer Abfluss

Einstau, FlieRrichtungswechsel,
Druckabfluss

vermascht, Sonderbauwerke,
Betrachtung von Speicherrdau-
men

Ganglinien fiir jedes Element
moglich, Uberstauvolumina
Rechnergestitzte Simulation,
Verwaltung der Daten und
Parameter mit Datenbanksys-
temen

Neubemessung groRerer
Netze,
Nachrechnung von Netzen
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5.2.4 Erkenntnisse aus aktuellen Forschungsprojekten
und Zwischenfazit zur Gleisentwasserung

Aktuelle Erkenntnisse und Forschungsprojekte (z. B. Hontsch, 2003 und Below et al.,
2008) sowie die Messung von Abfliissen in der Tiefenentwdsserung bei Pilotprojekten
im Rahmen der Studie zur Qualitat des Abflusses aus der Gleisentwasserung (DB Netz
AG, 2019) haben gezeigt, dass lediglich ein geringerer Teil der im Zeitbeiwertverfahren
als Spitzenabfluss berechneten Bemessungswassermenge Qg tatsachlich den funkti-
onstichtigen und instandgehaltenen Entwdsserungsanlagen zuflieRt bzw. hier eine
zeitliche Verzégerung vorhanden ist.

In der Folge féllt die Bemessungswassermenge Qg kleiner aus, wird dafiir aber lber
einen langeren Zeitraum von den Entwasserungsanlagen aufgenommen und abgeleitet.

Dies deutet darauf hin, dass bei der derzeitigen hydraulischen Bemessung der Gleis-
entwadsserungsanlagen groRe Reserven vorhanden sind, sowohl in Hinblick auf die Ein-
gangsparameter des Berechnungsverfahrens (Regenspende nach REINHOLD und Spit-
zenabflussbeiwert) als auch durch

» die nutzbare Speicherung,

= das natirliche Rickhaltevermogen von Lockergesteinen (Gleisschotter und Schutz-
schichtmaterial),

*= die Oberflaichenbenetzung des Schotters,

= die Beriucksichtigung von Versickerungsraten (siehe z. B. RAS-Ew, 2005),

= die Verdunstung und

= die Nutzung des Porenraumes bei Verwendung eines grobkornigen Filters beim Bau
von Tiefenentwdsserungen.

Diese oben genannten Prozesse sind der Grund, warum bei allen bisher betrachten
Pilotprojekten nicht die berechneten Spitzenabfliisse festgestellt wurden. Eine zusatz-
liche schadliche Vernassung bzw. Durchfeuchtung des Bahnkorpers findet durch diese
natirlichen Prozesse dabei nicht statt.

Diese Reserven sind in Hinblick auf eine mogliche Zunahme von Starkregenereignissen
von erheblichem Vorteil. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass Regenereig-
nisse mit groRerer Intensitat schadlos fur den Bahnkorper von den Entwasserungsan-
lagen aufgenommen und abgeleitet werden kénnen.

In der Parameterstudie in Kapitel 7 werden die unterschiedlichen Bemessungsansadtze
und Eingangsparameter zur Bestimmung des abflusswirksamen Niederschlages fir die
Jahre 1988, 1991, 1999, 2008, 2019 und zwei Annahmen fiir das Jahr 2040 naher un-
tersucht und miteinander verglichen. Der hydraulische Nachweis erfolgt anhand des
FlieRzeitverfahrens fir Streckenabschnitte von 100 m, 500 m und 1.000 m Lange.
Spitzenabflussbeiwerte fir das FlieRzeitverfahren werden fir das AuReneinzugsgebiet
und den Gleisbereich aus den exemplarischen hydrodynamischen Berechnungen des
Kapitels 7.2 abgeleitet.

Eine genaue Untersuchung der in den Berechnungsansdtzen vorhandenen Reserven
wird unter Verwendung der empirischen Ansadtze des FlieRzeitverfahrens (statisches
Modell) sowie einer dynamischen Modellierung im AP 4 (Kapitel 9) fiir einen konkreten
Streckenabschnitt in Weinbohla (Sachsen) erfolgen.
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5.3  Durchlasse

Kapitel 5.3.1 enthilt eine allgemeine Definition zu Durchldssen. In Kapitel 5.3.2 wer-
den die Rechercheergebnisse zur Geometrie und den Bauweisen von Durchlassen am
Beispiel der Produktionsdurchfiihrungen (PD) Dresden und Magdeburg vorgestellt. Die
hydraulische Bemessung von Durchldssen werden in Kapitel 5.3.3 erldautert. In Kapitel
5.3.4 wird ein Zwischenfazit gezogen.

5.3.1 Allgemeines

Durchlasse konnen gemaR DIN 19661-1 (1998) als Durchleitungsbauwerke bezeichnet
werden, ,/...] die bei einer Kreuzung von Gewdssern mit anderen Anlagen, wie Ver-
kehrswegen, Wasserldufen und Dammen notwendig werden”.

Als Durchldasse gemaR DIN 19661-1 (1998) werden alle Querungen bezeichnet, die
eine Mindestnennweite DN 400 aufweisen. In DB (1957) wird eine Mindestnennweite
von 0,30 m angegeben. In der TGL 24 756/07 (DR, 1975) wurde bereits der Mindest-
durchmesser von 0,5 m und der Maximaldurchmesser von 2,0 m festgelegt.

Durchlasse sind gemal DB Netz AG (2008), Modul 836.0101A99 Bauwerke mit einer
lichten Weite ab 0,5 m bis kleiner 2,0 m. Sie haben die Aufgabe ,/...] StraBen, Wege,
Gewdsser und dgl. unter Gleisanlagen hindurchzufiihren [...]. Bauwerke unter 0,50 m
lichter Weite oder Stiitzweite gehdren [...] entweder zu den Entwdsserungsanlagen des
Bahnkdrpers [...] oder [...] zu den entsprechenden Versorgungsanl/agen. “Bei einer lich-
ten Weite > 2,00 m werden sie bei der Bahn als Eisenbahniiberfithrung (EU) gefiihrt.

Die weiteren Ausfiihrungen beziehen sich speziell auf die bei der PD Dresden und der
PD Magdeburg durchgefiihrten Recherchen. Durchldasse werden hier nach der Art der
Querung wie folgt unterteilt:

=  Weg,

= FlieRgewadsser,

= Kanal (stehendes Gewasser),

=  Graben fiir Oberflachenwasser,

=  Abwasser (Schmutzwasser),

= Entwdsserungsrohrleitung,

* Medienleitung mit Schutzrohr,

= Medienleitung ohne Schutzrohr und
= Sonstiges.

Weiterfiihrend wurden die 1.152 Durchldsse der PD Dresden und die 1.066 Durchlasse
der PD Magdeburg, die im Datenbanksystem der DB Netz AG unter FlieRgewadsser, Ka-
nal (stehendes Gewadsser), Graben fir Oberflaichenwasser und Sonstiges gefiihrt wer-
den, ausgewertet.
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5.3.2 Geometrien und Bauweisen von Durchlassen

Zu Durchldssen werden im Regelwerk der DB Netz AG wenige Angaben gemacht. Ein
historischer Abriss zur baulichen Gestaltung von Durchldssen einschlieBlich des Be-
zugs auf die Quelle bzw. das Regelwerk kann dem Anhang 7 entnommen werden.

Die Recherche in der PD Dresden zeigte, dass die Durchldasse groRtenteils kategorisiert
sind. Typische geometrische Durchlassquerschnitte sind der Kreis, das Rechteck, das
Quadrat, das Ei- sowie das Maulprofil.

Die Bauweisen und damit einhergehend die verwendeten Baumaterialien variieren je
nach Baujahr dahingehend, dass fiir Rohre Stahl oder (Stahl)Beton verwendet wurde
bzw. wird und die Herstellung der viereckigen Querschnitte als Plattendurchldasse mit
gemauerten Seitenwdanden und abdeckender Platte oder als Rahmendurchlasse aus
(Stahl)Beton erfolgte. Wurde statt einem geraden oberen Abschluss (Platte) ein Gewol-
be hergestellt, wird dieser Durchlass in der Datenbank als Gewolbedurchlass gefiihrt.
Platten- und Gewdlbedurchldsse sind historische Bauweisen. Als Standardbauweisen
werden heute Rohre aus Stahlbeton und Stahl sowie Rahmendurchldsse aus Stahlbeton
hergestellt.

Von den 1.152 ausgewerteten Durchldssen der PD Dresden sind fast die Halfte (48 %)

Rohrdurchlasse und ca. ein Drittel (34 %) sind Plattendurchldsse. In Abbildung 6 sind
die vorhandenen Durchlasse den Geometrien zugeordnet.
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Abbildung 6 Anzahl der Durchlasse der PD Dresden, bezogen auf die Geometrie
(Gesamtzahl: 1.152)

Da in der PD Dresden vor allem Rohrdurchldasse und Plattendurchldasse vorhanden sind,
wurden diese hinsichtlich des Durchmessers bzw. der lichten Weite ausgewertet. Zwi-

schenmalke wurden entsprechend zugeordnet, so z. B. 0,25...0,35 m dem Durchmes-

ser 0,3 m bzw. der lichten Weite 0,3 m.

In Abbildung 7 ist die Anzahl der Rohrdurchldsse in Bezug auf den Durchmesser und

in Abbildung 8 die Anzahl der Plattendurchldsse in Bezug auf die lichte Weite darge-
stellt.
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Abbildung 7 Anzahl der Rohrdurchlasse der PD Dresden, bezogen auf den Durchmesser
(Gesamtzahl: 554)
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Abbildung 8 Anzahl der Plattendurchldsse der PD Dresden, bezogen auf die lichte Weite
(Gesamtzahl 387)
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Die Auswertung von 1.066 Durchldassen der PD Magdeburg ergab eine dhnliche Vertei-
lung wie in der PD Dresden (Abbildung 9). In Abbildung 10 sind die Anzahl der Rohr-
durchldsse in Bezug auf den Durchmesser und in Abbildung 11 die Anzahl der Platten-
durchldsse in Bezug auf die lichte Weite dargestellt.
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Abbildung 9 Anzahl der Durchlasse der PD Magdeburg, bezogen auf die Geometrie
(Gesamtzahl: 1.066)
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Abbildung 11 Anzahl der Plattendurchldsse der PD Magdeburg, bezogen auf die lichte Weite
(Gesamtzahl 175)

Im aktuellen Regelwerk (DB Netz AG, 2008) werden als Durchldasse Bauwerke definiert,
die eine lichte Weite ab 0,5 m bis kleiner 2,0 aufweisen. Aus Abbildung 7, Abbildung
8, Abbildung 10 sowie Abbildung 11 wird ersichtlich, dass in der PD Dresden und der
PD Magdeburg einige wenige Durchldsse erfasst sind, die Durchmesser bzw. lichte
Weiten kleiner 0,5 m besitzen. Es sind vermutlich Durchldsse dlteren Baujahrs oder sie
werden dennoch als Durchlass im Sinne der Definition DB Netz AG (2008) gefiihrt.

In Tabelle 7 sind Mindestnennweiten von Durchldssen zusammengefasst, die in Nor-
men und Regelwerken recherchiert werden konnten.

Tabelle 7: Ubersicht zu Mindestnennweiten von Durchldssen
Quelle Mindestabmessung Bemerkung
DR (1975) DN 500 Mindestdurchmesser
TGL 24 756/07 DN 1000 Mindestdurchmesser iiber 20 m Linge

Bei Verlangerung vorhandener Durchldsse
sind Ausnahmen zuldssig.

DIN 19661-1 0,80 m Hbhe nicht bekriechbar
(1998) schmaler als 0,60 m

Breite

< 1,20 m Mechanische Reinigungsfahigkeit sollte

gegeben sein.

> 1,20 m Hohe begehbar, groRere MaRe sind anzustreben
RAS-Ew (2005) DN 400 Rohrdurchlass unter Wirtschaftswegen

DN 500 Rohrdurchlass unter StraRen (Uberfiih-

rungsrampen an BundesstraRen)

Langerer Rohrdurchlass unter StraRen
sowie unter BundesfernstraRen

Rechteck-, Rahmendurchlass, begehbar

DN 800

Lw/lh=1,0/2,0m
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5.3.3 Hydraulische Bemessung von Durchldassen

GemaR TGL 24 756/07 (DR, 1975) waren Querschnittsberechnungen von Durchldssen
nicht erforderlich, ,/...] wenn Bahngrdben, die nur zeitweilig Wasser fiihren, durch den
Bahnkérper [...] geleitet werden. “Die lichten Weiten waren baulich und konstruktiv
entsprechend der Ortlichkeiten festzulegen. Bei Vorflutgridben, Bichen und Gewissern
waren die lichten Weiten durch Behorden (z. B. der Wasserwirtschaft,...) festzulegen.

In DIN 19661-1 (1998), DB (1985) und RAS-Ew (1987 und 2005) wird eine hydrauli-
sche Bemessung der Durchldasse generell gefordert. RAS-Ew (1987 und 2005) gibt
Hinweise der Bemessung in Bezug auf das natiirliche Einzugsgebiet.

Tabelle 8 enthdlt eine Zusammenfassung der zu beriicksichtigenden Einzugsflachen
und Berechnungsverfahren fir die hydraulische Bemessung von Durchldassen (RAS-Ew,
2005).

Tabelle 8: Hydraulische Bemessung von Durchlidssen - Ubersicht iiber zu beriick-
sichtigende Einzugsflachen und Berechnungsverfahren (RAS-Ew, 2005)

Einzugsflachen GroRe Berechnungsverfahren
StraRenflachen nicht be- FlieRzeitverfahren

nannt
StraRenflachen und < 5 km? Bemessungsdurchfluss aus Uberlagerung von
naturliches Einzugs- StraRen- und Gebietsabfliissen. Berticksichti-
gebiet gung der zeitlichen Aufeinanderfolge der Ab-

flussspitzen der Teilflachen.

StraRenflachen und 5...20 km2  Besondere hydrologische Untersuchungen fiir

natirliches Einzugs- StraRenabfliisse und Gebietsabfliisse konnen

gebiet erforderlich werden. Ggf. Niederschlags- und
Abflussmessung zur Beurteilung der Nieder-
schlag-Abfluss-Beziehung.

natirliches Einzugs-  >20 km? Gebietsabfliisse zur Bemessung maRgebend.
gebiet

Die Leistungsfahigkeit der Durchldsse kann bezogen auf die geometrischen Abmes-
sungen nach Gleichung 8 und 9 berechnet werden. Eine detaillierte Berlicksichtigung
von Einlauf-, Auslaufverlusten sowie der hydraulischen Besonderheiten bei Einstau
kénnen u.a. aus Aigner & Bollrich (2015), Lattermann (2004), RAS-Ew (2005) und
Schroder (1999) enthommen werden.

Ein Bezug auf die auftretenden Hochwasserabfliisse der Einzugsgebiete erfolgt bisher
noch nicht. Uberschldgige Hochwasserabfliisse werden in Vischer & Huber (1993),
Schroder (1999) und Albert (2014) angegeben. Exemplarisch sind diese Schatzwerte
fir Abflussspenden aus Albert (2014) im Anhang 8 enthalten.

41



Historische Entwicklung (AP 1.2)

Falls keine Abflussdaten vorhanden sind, ist die Bestimmung von Gebietsabfliissen
schwierig. Dazu wird u.a. in RAS-Ew (2005) folgender Hinweis gegeben: Es ,/...] bleibt
letztlich nur die Abschdtzung, wobei auch theoretische Berechnungsverfahren nichts
anderes als Schdtzverfahren [...]"sind. Abschdtzungen sind im Flachland, wie z. B. im
norddeutschen Raum unproblematischer als im Hlgelland. Ein Nachweis durch Ver-
gleich mit dlteren Bauwerken wird auch in Hinblick auf historische Hochwasser als
sinnvoll erachtet. Eine Abstimmung mit den zustandigen Wasserbehorden wird emp-
fohlen.

Fiir das Bundesland Sachsen sind in LfULG (2011 und 2018) Hochwasserwerte fir un-
terschiedliche Jahrlichkeiten HQ(T) und MHQ fiir die sdchsischen FlieRgewasser vor-
handen und nutzbar. Eine genaue Zuordnung z. B. eines Bahndurchlasses zu einem
Flusslauf und dessen Einzugsgebietes kann auf der entsprechenden Internetseite
(LFULG, 2019) erfolgen. Fiir die Methodik der hydraulischen Bemessung von Durchlas-
sen wurde ein Ablaufschema entwickelt, welches in Anhang 9 dargestellt ist.

Neben den oben genannten hydraulischen Anforderungen an Durchldsse sind gemaR
RAS-Ew (2005) faunistische Querbeziehungen (z. B. die 6kologische Durchgidngigkeit
sowie Bermen z. B. fiir Fischotter oder Biber) zu beachten.

5.3.4 Zwischenfazit zu den Durchlassen

Es kann davon ausgegangen werden, dass die PD Dresden und die PD Magdeburg mit
ihren Arten und der Anzahl an Durchldssen den charakteristischen Durchlassbestand
der DB Netz AG widerspiegeln. Sie kdnnen daher als reprdasentative Standorte bewertet
werden (siehe dazu auch Kapitel 6).

Auf der Grundlage des Ablaufschemas aus Anhang 9 wird in Kapitel 8 exemplarisch an
flinf ausgewadhlten Beispielen der PD Dresden eine Bewertung der hydraulischen
(Rest)Kapazitat fur das Jahr 2019 und fiir eine klimabedingte Zunahme der Abfluss-
menge vorgenommen. Bei der Wahl der Durchldsse wird darauf geachtet, dass die
Durchldsse gemaR Sachsischem Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfULG, 2019) standig wasserfiihrend sind.

Bei der Bewertung der (Rest)Kapazitat wird auch die Zunahme der Niederschldage ge-
maR Deutschem Klimaatlas DWD (2019) beriicksichtigt.
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6 Kategorisierung der
Entwdsserungsanlagen (AP 1.3)

Die Grundlage der Kategorisierung (AP 1.3) bilden die im aktuellen Regelwerk Ril 836
(DB Netz AG, 2008) sowie in Gobel & Lieberenz (2013) beschriebenen Entwasserungs-
anlagen und deren einzelne Elemente (siehe Kapitel 3).

Erganzend dazu wurden bei der PD Dresden und PD Magdeburg Recherchen zu deren
aktuellem Anlagenbestand der Entwasserungsanlagen durchgefiihrt (siehe Kapitel 5.3).

Hierzu muss einschrankend festgestellt werden, dass die Entwdsserungsanlagen zur
Gleisentwdsserung der Produktionsdurchfiihrungen (Tiefenentwdsserungen, Graben,
...) erst zum jetzigen Zeitpunkt aufgenommen und in das Datenmanagementsystem
der DB Netz AG eingepflegt werden. Deshalb ist ein umfassender Zugriff auf Daten zur
Gleisentwdsserung zurzeit noch nicht maoglich.

Durchldsse sind dagegen weitestgehend kategorisiert und im Datenbanksystem der DB
Netz AG vorhanden. Die PD Dresden reprasentiert einen fiir Deutschland typischen
Standort mit Streckenabschnitten im Hiigel- bzw. Bergland. Die PD ist eine von 34

PD in Deutschland und betreut insgesamt ca. 1.500 km Streckennetz. Es liegen Geo-
metriedaten und Datensdtze von 1.152 Durchldssen vor.

Fiur die PD Magdeburg, als PD mit Strecken im Flachland und einem Streckennetz von
ca. 1.300 km, liegen Daten von insgesamt 1.066 Durchldssen vor, die zum Vergleich
mit herangezogen wurden.

Auf der Grundlage des Regelwerks Ril 836 der DB Netz AG (2008) sowie der Recherche
bei der PD Dresden und der PD Magdeburg wurden die Entwdsserungsanlagen zu-
sammengefasst und entsprechend Abbildung 12 kategorisiert. Die Kategorisierung der
Entwasserungsanlagen erfolgt in diesem Forschungsbericht aus hydraulischer Sicht in
Bezug auf die Bewertung der Anlagen hinsichtlich der durch den Klimawandel mogli-
cherweise erhdhten Starkregenereignisse. Sie ist nicht zu verwechseln mit der Katego-
risierung nach Erdbauwerken und sonstigen geotechnischen Bauwerken der Abbildung
3. Der Kategorie 2 werden demzufolge alle Durchldasse zugeordnet, die eine Entwadsse-
rungsaufgabe zu erfiillen haben.

Entwésserungsanlagen

l
X X

1. 2. 3. 4. . .

Gleisentwasserung Durchlésse Vorflut/ Riickhaltung Entwasserung von Entwésserungsbereiche Anlagen, bei den Schaden

freie Strecke freie Strecke Bahnhofsanlagen / mit besonderen durch Oberflachenabfluss
Haltepunkten Randbedindungen aufgetreten sind

Abbildung 12 Kategorisierung der Entwasserungsanlagen aus hydraulischer Sicht
Im Anhang 10 sind Entwdsserungsanlagen einschlieRlich der Unterteilung in weitere

Elemente dargestellt. Sie wurden in die Kategorien 1 bis 6 unterteilt. In Anhang 11
wurden die Kategorien 1 bis 5 detaillierter charakterisiert. Anlagen, bei denen Schaden
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durch Oberflachenabfluss aufgetreten sind (Kategorie 6), miissen immer objektkonkret
untersucht werden.

Weiterfiihrende Auswertungen und Berechnungen erfolgen in den nachfolgenden Kapi-
teln fur die Kategorie 1: Gleisentwasserung freie Strecke und die Kategorie 2: Durch-
lasse.

Die Kategorien 3 bis 6 sind abstimmungsgemaR nicht Bestandteil dieses Forschungs-
projektes und werden deshalb nicht weiter betrachtet.

In Kapitel 7 werden exemplarische hydraulische Berechnungen und Nachweise fiir die
Gleisentwdsserung der freien Strecke und in Kapitel 8 hydraulische Nachweise bei-
spielhaft fiir fiinf Durchldsse gefiihrt. In Kapitel 9 erfolgt an einem realen Beispiel eine
hydraulische Bemessung fiir eine Gleisentwasserung der freien Strecke. Aufbauend auf
diesen Ergebnissen werden in Kapitel 10 Handlungsempfehlungen fiir bestehende und
neue Entwdsserungsanlagen gegeben.
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7 Berechnungen fiir

Gleisentwiésserungen der Freien
Strecke (AP 2)

In Kapitel 7 erfolgen hydraulische Berechnungen fir Gleisentwdsserungsanlagen der
freien Strecke. Die geometrischen Randbedingungen werden in Kapitel 7.1 beschrie-
ben. Die hydraulischen Nachweise werden fir Streckenabschnitte von 100 m, 500 m
und 1.000 m Lange sowie fiir Wiederkehrzeiten von 1 Jahr, 10 Jahren, 20 Jahren und
100 Jahren mit Hilfe des FlieRzeitverfahrens gefiihrt.

Eine allgemeine Beschreibung des FlieRzeitverfahrens im Vergleich zur tatsachlichen
Abflussbildung, welche sich mittels dynamischen Modellen besser beschreiben lasst,
erfolgt in Kapitel 7.2.1. Das theoretische Abflussverhalten wird mit dem FlieRzeitver-
fahren ermittelt und dem realitdtsndheren Abflussverhalten, das mit Hilfe der hydro-
dynamischen Berechnung berechnet werden kann, gegeniibergestellt. Die fiir das
FlieRzeitverfahren notwendigen Spitzenabflussbeiwerte werden mittels exemplarischer
hydrodynamischer Berechnungen - in Kapitel 7.2.2 fiir das AuReneinzugsgebiet und in
Kapitel 7.2.3 fiir den unmittelbaren Gleisbereich - berechnet. In Kapitel 7.2.4 wird die
Methodik des zu fuhrenden hydraulischen Nachweises naher erldutert.

Auf dieser Grundlage werden in einer Parameterstudie in Kapitel 7.3 die Bemessungs-
ansatze fur die Gleisentwdsserungsanlagen der freien Strecke, unter Beriicksichtigung
der historischen Entwicklung, fur

= unterschiedliche Bemessungsregen (Kapitel 7.3.1),

*= unterschiedliche abflusswirksame Flachen aufgrund verschiedener Spitzenabfluss-
beiwerte (Kapitel 7.3.2) und

= den unterschiedlichen daraus resultierenden Bemessungsabfluss Qa (Kapitel 7.3.3)

zur Bestimmung des abflusswirksamen Niederschlages fiir die Jahre 1988, 1991,
1999, 2008, 2019 und als Prognose fiir das Jahr 2040 verwendet und die Ergebnisse
miteinander verglichen. Die tatsdchlich vorhandenen Kapazitdaten der Gleisentwdsse-
rung Qx werden in Kapitel 7.4 berechnet. Der hydraulische Nachweis, ob der Bemes-
sungsabflusses Qa kleiner bzw. gleich der Kapazitat der Gleisentwadsserung Qx ist, er-
folgt in Kapitel 7.5.

7.1  Regelquerprofil der freien Strecke

Der hydraulische Nachweis der Entwadsserungsanlagen der freien Strecke erfolgt fiir
das Regelquerprofil gemaR DB Netz AG (2008) - eine zweigleisige Strecke im Ein-
schnittsbereich.

Betrachtet wird ein Gleis mit dem Hochpunkt des Quergefilles in Streckenachse und

dem Tiefpunkt im Bahngraben, einschlieRlich der darunterliegenden Tiefenentwasse-
rung. Der Bahngraben wird vollstandig dem Gleisbereich zugeordnet.
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AnschlieRend folgen eine 5,0 m hohe und 1:1,8 geneigte Boschung sowie ein flach
geneigtes AuBeneinzugsgebiet von 100 m Breite, bestehend aus landwirtschaftlich
genutzten Flachen. Ein Abfanggraben an der Boschungsschulter ist im Beispiel nicht
vorhanden, da der Einfluss des AuReneinzugsgebiets auf die Bemessung der gleisna-
hen Entwasserungsanlagen dargestellt werden soll.

Die Geometrie des Regelquerschnittes ist in Abbildung 13 enthalten. Als Abschnitts-
langen werden 100 m, 500 m und 1000 m gewabhlt.

Niederschlag Verdunstung
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Planum Versickerung
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Auflen- Einschnittsboschung Gleisbereich

einzugsgebiet

Abbildung 13  Prinzipskizze des Regelquerschnittes einschlieRlich der Darstellung der
Oberflachenwasserableitung (blau)

7.2 Allgemeine Abflussbildung und Nachweis

Kapitel 7.2 erlautert die allgemeine Abflussbildung sowie den zu fiihrenden hydrauli-
schen Nachweis. Es werden Spitzenabflussbeiwerte fiir das AuReneinzugsgebiet mit
dem Programm HYSTEM-EXTRAN und fiir den Gleisbereich mit dem Programm
HYDRUS 2D/3D ermittelt. Diese Spitzenabflussbeiwerte flieRen in die Parameterstudie
in Kapitel 7.3 und das dort verwendete FlieRzeitverfahren ein.

Dabei werden fiir die Gleisentwadsserung der freien Strecke Abfluss- und Speicherre-
serven mit der derzeitigen Bemessung aufgezeigt, die rechnerisch unter Verwendung
der empirischen Anséatze des FlieRzeitverfahrens (statisches Modell) sowie einer hyd-
rodynamischen Modellierung (dynamisches Modell) gestltzt werden.

7.2.1 Beschreibung der Abflussbildung

Beim FlieRzeitverfahren (ein statisches Modell zur Ermittlung der Abflussbildung) wird
mit einem Blockregen liber die gewédhlte Regendauer hydraulisch bemessen. Der tat-
sdchliche Niederschlagsverlauf wird dabei nicht berticksichtigt. Weiterhin kdnnen die
im Einzugsgebiet stattfindenden und den Spitzenabfluss reduzierenden Prozesse, wie
sie in Abbildung 14 dargestellt sind, nur pauschal lber einen Spitzenabflussbeiwert
beriicksichtigt werden.
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Dieser Spitzenabflussbeiwert ist eine zeit- und intensitatsabhdngige GroRe. In der Ab-
bildung 14 sind dazu zwei Zeitpunkte markiert. Zum Zeitpunkt t; erfolgt auch bei ma-
ximaler Niederschlagsintensitdt kein Oberflachenabfluss. Zum Zeitpunkt t, setzt sich
der Abfluss zu 75 % aus Oberflachenabfluss und zu 25 % aus Versickerung,
Muldenfillung und Verdunstung zusammen.

A 4] @

| Verdunstung

Muldenfullung
Benetzung

Niederschlagsintensitat

Oberflachenabfluss

Versickerung

Niederschlagsdauer

Abbildung 14 Schematischer Verlauf der Abflussbildung in der Natur fiir durchldssige Flachen, in
Anlehnung an Hontsch (2003), ergdnzt.

Die Abbildung 14 verdeutlich dabei die Schwierigkeit der Festlegung des maRgeben-
den Zeitpunktes, der zu wahlenden Regenereignisse und damit die Schwierigkeit der
Ermittlung des entsprechenden Spitzenabflussbeiwertes.

Die naturnahen Abflussvorgdange aus Abbildung 14 kénnen genauer mittels hydrody-
namischer Modellierung (dynamisches Modell) abgebildet werden und sind exempla-
risch

= fir das AuReneinzugsgebiet mit dem Programm HYSTEM-EXTRAN in Kapitel 7.2.2
und
= fir den Gleisbereich mit dem Programm HYDRUS 2D/3D in Kapitel 7.2.3

rechnerisch lberprift worden. Die raumliche Abgrenzung der Berechnungsprogramme
ist in der Abbildung 15 enthalten. Aufgrund der Boschungsneigung von 1:1,8 und der
kleinen Breite erfolgt ein schneller Abfluss des Oberflaichenwassers. Eine detaillierte
Betrachtung der Einschnittsbéschung erfolgt innerhalb dieses Kapitels nicht. Innerhalb
der Parameterstudie in Kapitel 7.3 werden Spitzenabflussbeiwerte entsprechend der
Vorgaben der im Betrachtungsjahr giiltigen Regelwerke herangezogen.
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Niederschlag Verdunstung
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1 Abfluss

I Planum Versickerung
Berechnungsprogramm I
HYSTEM-EXTRAN fiir das 4_:‘ i—|  Berechnungsprogramm HYDRUS

Auleneinzugsgebiet I : 2D/3D fir den Gleisbereich
|

Abbildung 15 Schematische Aufteilung des Regelquerschnittes auf die zur exemplarischen Berech-
nung verwendeten Programme

7.2.2 Berechnung der Abflussbildung fiir das AulRen-
einzugsgebiet
Die Berechnungen fiir das AuReneinzugsgebiet erfolgten mit dem Programm HYSTEM-

EXTRAN. Mit dem Programm kdénnen hydrodynamische Niederschlags— und Abfluss-
modelle und realititsnahe Abflussvorgdnge betrachtet werden.

Am Beispiel des AuReneinzugsgebietes von 100 m Breite und 100 m Lange wurden
exemplarische Untersuchungen fiir vier verschiedene Parametersatze (Tabelle 9)
durchgefiihrt.

Tabelle 9: Eingangsparameter fir die Berechnungen mit HYSTEM-EXTRAN

Parametersatz 1 2 3 4
SOGIEERS i LAss Léss Léss LAss
Wassergehalt 5 %

Neigungsklasse 1 (0,5 %) 1 (0,5 %) 1 (0,5 %) 2 (2,5 %)
Benetzungsverluste [mm] 0 2 8 2
Muldenverluste [mm] 0 3 5 3
Verdunstung nein ja ja ja
Regenverteilung Euler 1 Euler 1 Euler 1 Euler 1
Anfangsabflussbeiwert [%] 100 25 25 25
Endabflussbeiwert [%] 100 85 85 85
Dauerverlust [%] 0 15 15 15

1) Euler 1: Spitzenintervall der Niederschlagsintensitat am Anfang und stetig abnehmendem Inten-
sitdtsverlauf.

Im Wesentlichen unterscheiden sich die Parametersatze hinsichtlich der gewahlten
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= Benetzungsverluste,

=  Muldenverluste,

= Verdunstungsraten,

= Anfangs- und Endabflussbeiwerte und
= Neigungsklassen.

Der Parametersatz 1 kann dabei als sehr konservativ und der Parametersatz 3 als sehr
,optimistisch“ beschrieben werden. Der Parametersatz 2 weist Eingangsparameter auf,
die als realitdatsnah eingeschatzt werden. Mit den gewdhlten Mulden- und Benetzungs-
verlusten werden die Entwdsserungsanlagen immer noch konservativ bemessen. Diese
Werte konnten hoher gewahlt werden. Der Parametersatz 4 ist bis auf die steilere Nei-
gungsklasse identisch mit dem Parametersatz 2.

Als Regenereignisse wurde ein 15minutiges Regenereignis mit Wiederkehrzeiten von 1
Jahr, 10 Jahren, 20 Jahren und 100 Jahren fiir den Standort Dresden gewahlt. Die ge-
maR KOSTRA-DWD 2010R (DWD, 2017) zugehdrigen aktuellen Regenspenden sind im
Anhang 4 enthalten und kénnen der Tabelle 11 und der Tabelle 12 (Kapitel 7.3.1) ent-
nommen werden.

Fur ein 15miniitiges Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren (ris,0,1) sind
die berechneten Abflussganglinien aus den in der Tabelle 9 vorgegebenen Parametern
in der Abbildung 16 dargestellt. Der typische Verlauf der Niederschlagsverteilung mit
dem Spitzenintervall am Anfang und stetig abnehmendem Intensitatsverlauf (Euler 15)
im Vergleich zum Blockregen ist ebenfalls mit dargestellt.

120 0
—Parametersatz 1

100 _l_: —Parametersatz 2 5

........................ i —Parametersatz 3

Parametersatz 4 =
o 80 —Konstanter Abfluss mit Ws = 0,3 10 €
= ---Blockregen %
n —Ni . )
@ 60 Niederschlagsverteilung - Euler 1 15 E
(=
2 8
40 20 S
4
— 5
20 4 25 2
=z
-
0 30
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Dauer [min]

Abbildung 16 Beispielhafte Abflussganglinien der 4 Parametersatze fiir die Niederschlagsverteilung
nach Euler 1 und Vergleich zum Blockregen fiir ein Regenereignis ris, 0,1 und eine
Einzugsflache von 1 ha

Anhand der Beispiele wird deutlich, welche Auswirkungen die dynamischen Modelle
der Parametersdtze 1 bis 4 auf den Abfluss im Vergleich zum konstanten Blockregen

5 Im Vergleich zur Regenverteilung nach Euler 1 hat die Regenverteilung nach Euler 2 das Spitzen-
intervall bei einem Drittel der Gesamtdauer des Regenereignisses. Bei einem 15minitigen Regen
wird der Hauptregen im mittleren 5-Minuten-Block modelliert.
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(statisches Modell) mit 6,67 mm pro 5 Minutené und einem Spitzenabflussbeiwert
Ys = 0,3 sowie einem daraus resultierenden Abfluss von 66 |/s liber eine Dauer von 15
Minuten haben. Das soll im Folgenden ndher erldutert werden.

Zur Bemessung von Entwdsserungsanlagen miisste der jeweilige maximale Wert der
Abflussganglinie herangezogen werden. Dies bedeutet zum Beispiel fiir den Parame-
tersatz 2 in Abbildung 16 ein Abfluss von 26,5 |/s. Dies entspricht 40 % des Bemes-
sungswertes mit dem FlieRzeitverfahren (statischen Modell) unter Ansatz des Blockre-
gens. Aber auch der konservativ gewdhlte Parametersatz 1 liegt unter dem Bemes-
sungswert des FlieRzeitverfahrens.

Aus zeitlicher Sicht liegen die Maximalabfliisse bei allen Parametersatzen zwischen ca.
12 Minuten und 18 Minuten Regendauer und zeigen an diesem Beispiel bereits zeitli-
che Unterschiede auf. Werden weitere abflussrelevante Flachen an eine Gleisentwadsse-
rungsanlage angeschlossen, ist nicht der Maximalabfluss jeder angeschlossenen Fla-
che maRgebend, sondern der aus der Uberlagerung der verschiedenen Abflussgangli-
nien resultierende Abfluss. Dieser Bemessungsabfluss ist zum liberwiegenden Teil
kleiner als die Summe beider Maximalabfliisse der einzelnen Abflussganglinien.

Anhand der mit den vier Parametersdtzen ermittelten Abflussganglinien und dem da-
raus resultierenden maximalen Abfluss wurden die Spitzenabflussbewerte fiir die Re-
genspenden der Wiederkehrzeiten von 1 Jahr, 10 Jahren, 20 Jahren und 100 Jahren
berechnet und in Abbildung 17 dargestellt.

0,40
0,35 -
0,30 1
0,25 1
== Parametersatz 1
0,20 === Parametersatz 2
= Parametersatz 3

0,15 1
Parametersatz 4

0,10 -

Spitzenabflussbeiwert Ws [-]

0,05

0,00 T T T
1a 10 a 20a 100 a

Wiederkehrwahrscheinlichkeit

Abbildung 17 Anderung der Spitzenabflussbeiwerte der 4 Parametersitze bei unterschiedlichen
Wiederkehrzeiten

Das Verhaltnis zwischen dem Spitzenabflussbeiwert, berechnet mit Hilfe des dynami-
schen Modells, und dem beim statischen Modell verwendeten Spitzenabflussbeiwert
von ¥s = 0,3 fur die 15minltigen Regenereignisse und fiir unterschiedliche Wieder-
kehrzeiten in Tabelle 10 dargestellt.

6 GemaR Tabelle 12 fallen bei einem 15minitigen Regen mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren ca.
20 mm Niederschlag. Wird der 15minitige Regen in 3 Intervalle unterteilt, fallen pro 5 Minuten
6,67 mm.
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Da alle weiteren EingangsgroRen konstant gehalten wurden, lassen sich aus diesem
Verhdltnis unmittelbar die Verringerung bzw. Erhéhung des Bemessungsabflusses ab-
leiten. Fiir den Parametersatz 2 bedeutet dies, dass der mit Hilfe des dynamischen
Modells ermittelte Bemessungsabfluss fiir ein 15mintlitigen Regenereignis und eine
Wiederkehrzeit von 10 Jahren ris5 0,1 ca. 40 % des mittels statischen Modells ermittelten
Bemessungsabflusses betragt.

Tabelle 10:  Verhadltnis zwischen dem Spitzenabflussbeiwert, berechnet mit dem dy-
namischen Modell, und dem Spitzenabflussbeiwert von ¥s = 0,3 fiir das
statische Modell

Wiederkehrzeit
Parametersatz
la 10a 20a 100a
1 15,6% 87% 100% 119%
2 1,7% 40% 52% 75%
3 0,0% 9% 19% 41%
4 2,9% 59% 79% 111%

Diese exemplarischen Berechnungen zeigen die komplexen Zusammenhdnge und Ein-
flussfaktoren auf die Wahl des Abflussbeiwertes.

Durch Wahl von pauschalen Spitzenabflussbeiwerten erfolgt deshalb oft eine Uberbe-
messung der Entwasserungsanlagen, bezogen auf das vorgegebene Regenereignis,
Z. B. r15,0,1. Die so bemessenen Anlagen weisen damit i.d.R. Reserven fiir Starkregen-
ereignisse auf.

Das zurzeit zur Bemessung der Entwdsserungsanlagen herangezogene Regelwerk (DB
Netz AG, 2008) gibt Spitzenabflussbeiwerte fiir Béschungen und AuReneinzugsgebie-
te, unabhdngig von der Dauer und Wiederkehrzeit vor (siehe Anhang 3). Es obliegt
dem Planer, diese plausibel zu wahlen.

Empfehlungen zur Wahl von Spitzenabflussbeiwerten fir das FlieRzeitverfahren in Ab-
hangigkeit der Gelandeneigung und der Regenspende sind in DWA-A 118 (2006) ent-
halten.

In Kapitel 7.3 erfolgt fur das FlieRzeitverfahren eine Bewertung der Bemessung von
Gleisentwdsserungsanlagen der freien Strecke, unter Beriicksichtigung der historischen
Entwicklung der Bemessungsansadtze sowie fiir unterschiedliche Wiederkehrzeiten.

Die in diesem Kapitel angefiihrten hydrodynamischen Berechnungen fiir den Parame-
tersatz 2 zeigen, dass die Wahl eines einheitlichen Spitzenabflussbeiwertes von ¥s =
0,2 auch bei unterschiedlichen Wiederkehrzeiten (bis 100 Jahre) den damit erhaltenen
Bemessungsabfluss ausreichend abdeckt. Dieser Spitzenabflussbeiwert wird ab dem
Betrachtungsjahr 2019 und fiir die Annahmen bis 2040 einheitlich fiir das AuRenein-
zugsgebiet herangezogen.
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7.2.3 Berechnung der Abflussbildung fiir den Gleisbe-
reich

Die Berechnung der Abflussbildung fiir den Gleisbereich erfolgt mit dem Programm
HYDRUS 2D/3D. HYDRUS 2D/3D ist ein Simulationsprogramm, welches die Stro-
mungsprozesse in der Bodenzone unter variabel gesattigten hydraulischen Bedingun-
gen abbilden kann.

Fir den Gleisbereich wurden die in Abbildung 15 dargestellten Prozesse einschlieRlich
der Pufferung (Speicherung) mit dem Programm HYDRUS 2D/3D simuliert. Detaillierte
Erlauterungen zur Berechnungsmethodik und der detaillierten Berechnungsergebnisse
kénnen dem Anhang 12 entnommen werden.

Das wesentliche Ergebnis dieser Untersuchung ist die im Vergleich zum FlieRzeitver-
fahren ermittelte lange Zeitdauer, bis ein Regenereignis bemessungsrelevante Abfllsse
am FuBpunkt der Schotterbettung bzw. einen Maximalabfluss aufweist. Eine darauf
aufbauende Berechnung von Spitzabflussbeiwerten liefert damit geringere, als die in
der Ril 836 gegenwartig angegebenen Werte (DB Netz AG, 2008).

Auch die Modellierung der Abflussvorgdange im Gleisbereich zeigen auf, dass eine Be-
messung der Entwadsserungsanlagen mit dem FlieRzeitverfahren Reserven fiir Starkre-
genereignisse aufweist (siehe z. B. auch Below et al., 2008 und Hontsch, 2003)

In Kapitel 7.3 erfolgt fur das FlieRzeitverfahren eine Bewertung der Bemessung von
Gleisentwdsserungsanlagen der freien Strecke, unter Beriicksichtigung der historischen
Entwicklung der Bemessungsansdtze sowie fiir unterschiedliche Wiederkehrzeiten.

Die in diesem Kapitel und Anhang 12 angefiihrten Berechnungen zeigen, dass die Wahl
eines einheitlichen Spitzenabflussbeiwertes von ¥s = 0,4 fiir den Gleisbereich den da-
mit berechneten Bemessungsabfluss ausreichend abdeckt. Dieser Spitzenabflussbei-
wert wird ab dem Betrachtungsjahr 2019 und fiir die Annahmen bis 2040 einheitlich
fir den Gleisbereich herangezogen.

7.2.4 Hydraulischer Nachweis

Der hydraulische Nachweis fiir Gleisentwadsserungsanlagen der freien Strecke erfolgt
unter Verwendung der Gleichung 10 (Kapitel 5.2.3) aus einem Vergleich des abzulei-
tenden Bemessungsabflusses Qa mit der gesamten Abflusskapazitat Q.

Fiir das zu untersuchende Beispiel beinhaltet Qa vereinfachend nur den Regenabfluss

Qr.

Die Abflusskapazitdat Qx der Entwadsserungsanlage setzt sich aus der Abflusskapazitat
des Bahngrabens Qg craben und der Tiefenentwdsserung Qg te zusammen.

Es muss nachgewiesen werden, dass die Abflusskapazitit Qx mindestens dem Wert des

Bemessungsabflusses Qa = Qg entspricht. Der entsprechende hydraulische Nachweis
ist in Gleichung 11 enthalten.

Qa = Qr = Qx = Qkgraven + QkTE (Gleichung 11)
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Die Speicherkapazitdat des vorhandenen Retentionsraums eines Sickerkorpers von Tie-
fenentwasserungen Qs p kdnnte theoretisch bei der Nachweisfiihrung ebenfalls be-
ricksichtigt werden. Sie wird in Kapitel 7.4.4 mit ausgewiesen, wird zurzeit aber nicht
zur Kapazitatsberechnung herangezogen. Auch zukiinftig sollte diese zusatzliche
Speicherkapazitdt nur als Reserve fiir ein das Bemessungsregenereignis libersteigen-
des Starkregenereignis dienen.

7.3  Parameterstudie zur Berechnung
bemessungsrelevanter Abfliisse unter
Berticksichtigung der historischen
Entwicklung

Die Parameterstudie zeigt die Bemessungsansatze fiir die Gleisentwadsserungsanlagen
der freien Strecke, unter Berlicksichtigung der historischen Entwicklung, fir

= unterschiedliche Bemessungsregen (Kapitel 7.3.1),

= unterschiedliche abflusswirksame Flachen aufgrund verschiedener Spitzenabfluss-
beiwerte (Kapitel 7.3.2) und

= den unterschiedlichen daraus resultierenden Bemessungsabfluss Qa (Kapitel 7.3.3)

zur Bestimmung des abflusswirksamen Niederschlages fiir die Jahre 1988, 1991,
1999, 2008, 2019 und als Prognose fiir das Jahr 2040. Die Ergebnisse der Parameter-
studie werden miteinander verglichen.

Diese Jahre und das jeweils in diesem Jahr erschienene Regelwerk (siehe auch Tabelle
4 in Kapitel 5.1) wurden gewdhlt, um zum einen zu zeigen, welche Auswirkungen die
Wahl der Bemessungsregenspende (nach REINHOLD oder KOSTRA-DWD 2010R) auf
den Bemessungsabfluss hat. Zum anderen kann damit gezeigt werden, welchen Ein-
fluss die in den Regelwerken angegebenen Spitzenabflussbeiwerte fir vergleichbare
Flachen auf die GroRe des Bemessungsabflusses hat.

Um die Vergleichbarkeit mit friitheren Berechnungsgrundlagen und Eingangsparame-
tern zu garantieren, erfolgen die Berechnungen und Nachweise am Beispiel eines
15miniitigen Regens mit Wiederkehrzeiten von 1 Jahr, 10 Jahren, 20 Jahren und 100
Jahren auf Basis des FlieRzeitverfahrens. Des Weiteren werden die Anderung der Re-
gelwerke und Bemessungsansatze fir die Bestimmung der Regenspende beriicksich-
tigt und die Spitzenabflussbeiwerte variiert.

Einige Spezialfdlle sind gesondert und teilweise objektkonkret zu betrachten und sind
nicht Gegenstand dieser Parameterstudie:

= ein Oberflichenabfluss bei z. B. jahrlichen oder 10-jdhrlichen Regenereignissen
und gefrorenem Boden (Winterhochwasser),

= ein Oberflachenabfluss wahrend der Schneeschmelze sowie

= Oberflachenabflisse und Bodenaustrag von landwirtschaftlich genutzten Flachen
vor allem im Frihjahr kurz nach der Ansaat bzw. im Herbst nach der Ernte.
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7.3.1 Bemessungsregen

Zur Ermittlung der Bemessungsregenspende wurde der Standort Dresden gewdhlt. Auf
Grund der umfangreichen Datengrundlage (Anhang 4) wurden 15miniitige Bemes-
sungsregenspenden der Jahre 1988, 1991, 1999, 2008 und 2019 herangezogen. Die
Basisregenspende mit jahrlichen Wiederkehrzeiten wurde bis 2008 auf Basis der Wie-
derkehrzeiten von 10 Jahren, 20 Jahren und 100 Jahren nach REINHOLD berechnet. Fiir
das Jahr 2019 wurden die Werte des KOSTRA-DWD 2010R (DWD, 2017) verwendet.

Die Werte von 2019 wurden fir die Annahme des zukiinftigen Bemessungsregens fir
das Jahr 2040 um 30 % bzw. 50 % erhoht (siehe Kapitel 5.2.3). Die Bemessungsregen-
spenden sind in der Tabelle 11 in I/(s-ha) und als Niederschlagshdhe in mm in Tabelle
12 zusammengefasst.

Tabelle 11: Bemessungsregenspenden ris,, flir Dresden [I/(s-ha)]. Die Regenhaufig-
keit flr die Zukunft (2040) ergibt sich unter der Annahme der prozen-
tualen Zunahme der Bemessungsregenspende auf Basis der derzeitigen
Werte des KOSTRA-DWD 2010R (DWD, 2017)

Regenhiufig- Bezugsjahr

keit n 1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
[a1] REINHOLD KOSTRA +30% +50 %
1 100 102 113 113 116 151 174
0,1 223 228 252 252 219 285 329
0,05 276 282 312 312 251 326 377
0,01 442 451 500 500 323 420 485

Tabelle 12: Niederschlagshohen fiir Dresden [mm)]. Die Niederschlagshohe fiir die
Zukunft (2040) ergibt sich unter der Annahme der prozentualen Zunah-
me der Bemessungsregenspende auf Basis der derzeitigen Werte des
KOSTRA-DWD 2010R (DWD, 2017)

Regenhaufig- Bezugsjahr

keit n 1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
[a1] REINHOLD KOSTRA +30% +50 %
1 9 9 10 10 10 14 16
0,1 20 20 23 23 20 26 30
0,05 25 25 28 28 23 29 34
0,01 40 41 45 45 29 38 44
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Die grafische Darstellung dieser Werte erfolgt in Abbildung 18 und Abbildung 19. In
Abbildung 18 ist der Verlauf der anzusetzenden Bemessungsregenspende in den Jah-
ren 1988 bis 2040 dargestellt. In Abbildung 19 erfolgt fiir die Jahre 2019 und 2040
ein direkter Vergleich der Bemessungsregenspende gemaR dem Regelwerk Ril 836
nach REINHOLD (DB Netz AG, 2008) mit den Werten KOSTRA-DWD 2010R aus DWD
(2017). Auch hier werden Wiederkehrzeiten von 10 Jahren, 20 Jahren und 100 Jahren
betrachtet.
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Abbildung 18  Uberblick iiber die 15miniitigen Bemessungsregenspenden ris im Verlauf der Zeit
fur Dresden, fiir die Wiederkehrzeiten von 1 Jahr (1 a-1), 10 Jahren
(0,1 a-1), 20 Jahren (0,05 a-') und 100 Jahren (0,01 a-1)

Bemessungsregenspenden Dresden
Vergleich Ril 836 (2008) nach REINHOLD und KOSTRA-DWD2010R
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Abbildung 19  Uberblick iiber die 15miniitigen Bemessungsregenspenden ris 2019 bezogen auf die
Ril 836 (2008) sowie als Ausblick im Jahr 2040 mit 30% und 50% Erhéhung bezogen
auf das Jahr 2019. Es werden Wiederkehrzeiten von 1 Jahr (1 a-1), 10 Jahren (0,1 a-1),
20 Jahren (0,05 a-') und 100 Jahren (0,01 a-') dargestellt
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Die Auswertungen zeigen eine stetige Zunahme der jahrlichen Bemessungsregenspen-
den rys,;. Wie aus Abbildung 18 erkennbar ist, liegen die Bemessungsregenspenden
gemal DWD (2017) fiur das Jahr 2019 ab einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren unterhalb
der bisherigen Werte nach REINHOLD.

Bei einer moglichen zukiinftigen Zunahme der Bemessungsregenspende um 30 % bzw.
50 % bis zum Jahr 2040 liegen die Werte gemaR DWD (2017) bis zu einer Wiederkehr-
zeit von 10 Jahren oberhalb der bisherigen Werten nach REINHOLD und ab einer Wie-
derkehrzeit von 20 Jahren unterhalb der Werte nach REINHOLD. Das Regenereignis mit
einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren (ris,0,01) im Jahr 2019 kénnte unter Annahme ei-
ner ca. 50 %igen Zunahme der derzeitigen Bemessungsregenspende durch den Klima-
wandel fiir ein Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren (ris,0,1) stehen
(vgl. auch Tabelle 11 und Tabelle 12).

7.3.2 Abflusswirksame Flachen

Neben den Bemessungsregen variieren aufgrund von unterschiedlichen Spitzenab-
flussbeiwerten ¥s im untersuchten Beispiel auch die abflusswirksamen undurchlassi-
gen Flachen Ay. Die Einzugsflache Ag betragt jeweils bezogen auf 100 m Streckenlange

= flr den Gleisbereich mit Schutzschicht aus einem Korngemisch 1 (KG 1) einschlie-
lich Bahngraben 710 mz2,

= fir die Einschnittsbéschung 900 m2 und

= fiir das AuReneinzugsgebiet 10.000 m2 (1 ha).

Die zugehorigen Spitzenabflussbeiwerte und die sich daraus ergebenden berech-
nungswirksamen undurchlassigen Flachen Ay sind in Tabelle 13 enthalten. Die Spit-
zenabflussbeiwerte wurden fir die Jahre 1988 bis 2008 den jeweiligen Regelwerken
entnommen (Anhang 3). Da nicht alle Flachen in allen Regelwerken gleich benannt
werden bzw. teilweise auch keine Angaben vorhanden sind, wurden die Spitzenab-
flussbeiwerte anhand der in den Regelwerken angegebenen Spannen plausibel als
mittlere Werte gewdhlt bzw. dhnliche Flachen herangezogen.

Tabelle 13:  Zuordnung der Spitzenabflussbeiwerte ¥s zur jeweiligen Einzugsflache
Ar und die daraus ermittelte undurchlassige Fliche Ay bezogen auf eine
Streckenldange von 100 m

. Bezugsjahr und Spitzenabflussbeiwert Vs

Flache Ag [m?]
1988 1991 1999 2008 ab 2019

Gleis mit Schutz-
schicht aus Kornge- 710 0,2 0,5 0,7 0,5 0,4
misch 1 (KG 1)
Boschung (bindig) 900 0,5 0,5 0,7 0,6 0,5
AuReneinzugsgebiet 10.000 0,15 0,15 0,3 0,3 0,2
undurchlissige Fliche Ay [m?] 2092 2305 4127 3895 2734
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Ab 2019 wurde die Spitzenabflussbeiwerte fiir das AuBeneinzugsgebiet gemaR Kapitel
7.2.2 und fiur den Gleisbereich gemaR Kapitel 7.2.3 herangezogen. Fiir die
Einschnittsboschung erfolgte in Kapitel 7.2 keine separate Berechnung eines Spitzen-
abflussbeiwertes. Aufgrund der Erkenntnisse aus Kapitel 7.2.2 und 7.2.3 wird der Wert
im Vergleich zum Spitzenabflussbeiwert fiir Boschungen aus dem Jahr 2008 um 10%
auf ¥s = 0,5 reduziert.

7.3.3 Berechnung des Bemessungsabflusses Qa

Die Berechnung des Bemessungsabflusses erfolgt tiber die Gleichung 2. Bezogen auf
das zu betrachtende Beispiel (Abbildung 13) errechnet sich der Bemessungsabfluss wie
folgt:

Qa =Qr =r1pyn 2(Ag; " ¥si)-

Die Ergebnisse der zu verwendenden Bemessungsabfliisse mit und ohne Einzugsgebiet
sind in Abbildung 20 und Abbildung 21 enthalten.

Bemessungsabfluss fiirDresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

60 -
50 1
40 A

30 1

10 //\_/

Bemessungsabfluss [l/s]

0 T T T T T T
1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%) (+50%)
—r15,1  =—r15,0,1 —r15,0,06 =—r15,0,01

Abbildung 20 Bemessungsabfluss (I/s) fiir das Gleis und die Boschung ohne AulReneinzugsgebiet
fir 100 m Strecke fiir ein 15minitiges Regenereignis mit Wiederkehrzeiten von
1 Jahr (1 a-1), 10 Jahren (0,1 a-1), 20 Jahren (0,05 a-7) und 100 Jahren (0,01 a-1)
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Bemessungsabfluss fiir Dresden
gemal Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

2250
2
£ 200
5
3
o 150
c
=
7]
@ 100 -
£ W
@
0 —/\/’_
0 T
1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%)  (+50%)
15,1 -—r15,0,1 -—r15,0,05 =—r15,0,01

Abbildung 21  Bemessungsabfluss (I/s) fiir das Gleis und die Boschung mit AufReneinzugsgebiet fiir
100 m Strecke fiir ein 15minlitiges Regenereignis mit Wiederkehrzeiten von 1 Jahr
(1 a-1), 10 Jahren (0,1 a-1), 20 Jahren (0,05 a-') und 100 Jahren (0,01 a-1)

Die Darstellungen zeigen deutlich, welchen Einfluss die unterschiedlichen Ansdtze der
Regenspenden und der verwendeten Spitzabflussbeiwerte auf die Bemessung der Ent-
wasserungsanlagen haben. Auch bei einer Erhéhung der Regenspende bis 2040 ist der
Bemessungsabfluss gleich groR bzw. kleiner als bei der Bemessung gemaR Ril 836 aus
dem Jahr 1999 (DB Netz AG, 1999).

7.4  Berechnung der vorhandenen Kapazitdten
Qxk der Gleisentwdsserung

Im vorangegangenen Kapitel wurde der zur Bemessung der Gleisentwdsserungsanla-
gen der freien Strecke heranzuziehende Bemessungsabfluss Qa erldutert.

In diesem Kapitel 7.4 werden die vorhandenen Kapazitiaten Qx der einzelnen Elemente
der Gleisentwdsserung ermittelt.

In Kapitel 7.4.1 erfolgt eine kurze Darstellung dieser Entwdsserungselemente. Es wird
eine Zuordnung zu den 3 Streckeneinstufungen gemalk DB Netz AG (2008) vorgenom-
men und die zuldssigen Kapazitaten der Entwasserungsanlagen anhand dieser Zuord-
nung berechnet. Fiir die Elemente Bahngraben (Kapitel 7.4.2), Tiefenentwdsserung
(Kapitel 7.4.3) und den Sickerkorper der Tiefenentwasserung (Kapitel 7.4.4) werden die
Kapazitdten einzeln ermittelt. In Kapitel 7.4.5 erfolgt die Berechnung der Gesamtkapa-
zitat der Entwdsserungselemente, bezogen auf die 3 Streckeneinstufungen.
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7.4.1 Ubersicht Uber die Entwadsserungselemente

Als Entwdsserungselemente der freien Strecken werden der offene Bahngraben und die
Tiefenentwdsserung betrachtet. Der Porenraum des oberhalb des Rohres einer Tiefen-
entwasserung angeordneten Sickerkorpers wurde bisher noch nicht zur Bestimmung
der Kapazitat der Gleisentwdsserung herangezogen.

GemalR Ril 836 (DB Netz AG, 2008) werden die zuldssigen Kapazitaten dieser Entwas—
serungsanlagen an drei Streckeneinstufungen gebunden. Die Streckeneinstufung ist
abhangig von den Streckenparametern Geschwindigkeit und Belastung. Die Gleisent-
wasserung kann mit einem Regenereignis ris,; bemessen werden, wenn der Nachweis
gegen einen tempordren Einstau in den Oberbau fiir ein ri5, 0,1 erbracht wird. Je gerin-
ger dabei die Streckeneinstufung ist, desto groRer darf der zulassige temporéare Ein-
stau in den Oberbau bzw. im Bahngraben sein.

In Tabelle 14 sind die in der DB Netz AG (2008) benannten Streckeneinstufungen, die
zuldssigen Einstauhohen in den Oberbau unter der Unterkante des Schotters sowie die
daraus resultierenden zuldssigen Wasserstande im Bahngraben zusammengefasst. Na-
here Details kdnnen dem Anhang 13 entnommen werden.

Tabelle 14: Streckeneinstufung, Zuldssige Einstauhdhe fir ein ris, 0,1 (DB Netz AG,
2008) und zuldssiger Wasserstand im Bahngraben

Zuldssige Einstauhéhe Zuldssiger
Strecken- Strecken- K di
einstufung parameter unter Unterkante Wasserstand im
Schotter [m] Bahngraben [m]
v < 120km/h
I RSL < 20 t 0,20 0,40
120 km/h <v <
] 160km/h 0,35 0,25
RSL < 22,5t
v > 160km/h
1| RSL < 25 t 0,50 0,13

7.4.2 Abflusskapazitat Bahngraben - Qx craben

In diesem Kapitel erfolgen hydraulische Berechnungen gemaR Gleichung 5 (siehe Kapi-
tel 5.2.3) fur den offenen Bahngraben gemalR Abbildung 13 (siehe auch DB Netz AG,
2008).

Die Berechnung erfolgt exemplarisch fiir drei verschiedene Gerinnerauigkeiten im
Bahngraben mit den in Tabelle 15 angegebenen Manning/Strickler-Beiwerten. Die
Gerinnerauigkeiten wurden entsprechend der in der Realitdit vorkommenden tatsachli-
chen Verhadltnisse plausibel gewahlt.
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Tabelle 15:  Gerinnerauigkeit (Manning/Strickler-Beiwert - ks;) fiir einen Bahngraben,
gemal Bollrich (2007), Gobel & Lieberenz (2013) bzw. DB Netz AG

(2008)

Zuordnung zu realitatsnahen

Wandbeschaffenheit L 9 kst [m1/3/s]
Verhaltnissen

sehr grobes Material, vor dem Griinschnitt,

stark bewachsener Lagerung von Schotter und Geholz 20

Bahngraben, grobe im Graben (ohne wesentliche Redu-

Steinschittung zierung des Abflussquerschnittes

niedriger Grasbewuchs nach dem Jahrllchen Grgnschnltt, 40
kurze Grasnarbe im Gerinne

festes, feines Material

gepflastere Boschungen Neubau 50

und Sohle aus

Sand/Kies

Die Abflusskapazitdt eines Bahngrabens Qg craben bei Vollfillung ist in Abbildung 22
exemplarisch in Abhangigkeit von der Gerinnerauigkeit und des Sohlgefilles darge-
stellt. Mit dieser Darstellung kann aufgezeigt werden, wie groR die Abflusskapazitat
eines Bahngrabens bei Vollfullung sein kann. Diese Vollfullung ist gemaR Tabelle 14
fir die Streckeneinstufung | zuldssig.

Abflusskapazitat eines Bahngrabens bei Vollfiillung

1200 -

1000 -

800

600 -

Abflusskapazitit [l/s]

0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
Sohlgefille

Abbildung 22  Abflusskapazitdt (I/s) des Bahngrabens Q,craben bei Vollfullung (40 cm Wasser-
standshohe, entspricht der Streckeneinstufung 1) in Abhangigkeit des Gefdlles und
unterschiedlicher verschiedener Rauigkeitsbeiwerte

Abbildung 23 zeigt die allgemeine Wasserstands-Abfluss-Beziehung bezogen auf ein
Sohlgefadlle von 1 % auf den fir die jeweilige Streckeneinstufung (SE) zugelassenen
Wasserstand im Bahngraben (siehe Tabelle 14). Die Darstellung der Wasserstands-
Abfluss-Beziehung erfolgt wiederum fir die drei Gerinnerauigkeitsbeiwerte, die wie in
Tabelle 15 beschrieben, realititsnahe Zustinde des Bahngrabens beschreiben.
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Wasserstands-Abfluss-Beziehung im Bahngraben fiir Is, =1 %

Wasserstand [m]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Abflusskapazitat[l/s]

Abbildung 23  Abflusskapazitdt (I/s) des Bahngrabens Q,craben unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Rauigkeitsbeiwerte fiir ein Sohlgefille | = 1% sowie die zuldssigen Wasserstande
im Bahngraben fir die Streckeneinstufungen (SE) I, Il und Ill

Am Beispiel der Streckeneinstufung Il wird die Abflusskapazitat nachfolgend anhand
der Abbildung 23 erlautert. Der Bahngraben darf fiir diese Streckenkategorie zur Ab-
leitung von Oberflachenwasser einen maximalen Wasserstand von 25 cm aufweisen. Je
nach Zustand des Bahngrabens, hier liber die ksi-Werte dargestellt, kbnnen bei diesem
Wasserstand fir

= kst =20 m'/3/s maximal 109 [/s,
= kst =40 m'/3/s maximal 218 I/s und
= kst = 50 m'/3/s maximal 272 |/s

abgeleitet werden.

Dies zeigt die groRe Bedeutung von instand gehaltenen und berdumten Bahngraben. In
den Handlungsempfehlungen in Kapitel 10 wird darauf nochmals ndher eingegangen.

7.4.3 Abflusskapazitiat Tiefenentwasserung - Qg te

In diesem Kapitel erfolgen hydraulische Berechnungen gemaR Gleichung 6 (siehe Kapi-
tel 5.2.3) fur die Ermittlung der Abflusskapazitat von Tiefenentwdsserungen.

In Tabelle 16 ist die Abflusskapazitat einer Tiefenentwdsserung Qg e flir verschiedene
Rohrinnendurchmesser und eine konstante Wandrauheit von k = 0,4 mm in Abhdngig-

keit vom Sohlgefalle dargestellt und kann fiir den hydraulischen Nachweis herangezo-
gen werden.
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Tabelle 16:  Abflusskapazitat (I/s) einer Tiefenentwadsserung (k = 0,4 mm) in Abhan-
gigkeit des Gefalles und unterschiedlichen Rohrinnendurchmessern

Gefille Innendurchmesser [mm]
[%] 150 200 250 300 350 400
0,3 10 22 39 63 95 135
0,4 12 25 45 73 110 156
0,5 13 28 51 82 123 175
0,6 14 31 55 90 135 192
0,7 16 33 60 97 146 207
0,8 17 36 64 104 156 222
0,9 18 38 68 110 166 235
1,0 19 40 72 116 175 248
1,1 20 42 76 122 183 260
1,2 20 44 79 128 192 272
1,3 21 46 82 133 199 283
1,4 22 47 85 138 207 294
1,5 23 49 88 143 214 305

7.4.4 Retentionsvermogen des Sickerkorpers - Qsp

In diesem Kapitel wird das Retentionsvermogen des Sickerkorpers einer Tiefenentwas-
serung betrachtet. In der Abbildung 5 in Kapitel 5.2.2 ist die Lage dieses Sickerkorpers
dargestellt.

Das Retentionsvermdégen des Sickerkérpers Qs,p wurde fiir den Bereich oberhalb des
Rohrscheitels fiir eine Breite von 0,6 m, eine Hohe von 0,5 m und einen nutzbaren
Porenraum von 30 % berechnet. Die geometrischen Abmessungen sind dabei Min-
destmaRe gemalR DB Netz AG (2008) und werden bei groReren Rohrdurchmessern der
Tiefenentwadsserung ebenfalls groRer. Damit wiirde der Retentionsraum entsprechend
zunehmen.

Bezogen auf eine Lange von 100 m ergibt sich ein nutzbares Speichervolumen von
9.000 I7.

Um dieses Retentionsvermogen auf den Bemessungsabfluss Qa anrechnen zu kénnen,
wurde es bezogen auf die jeweilige Regendauer in einen dquivalenten Abfluss umge-
rechnet und in Tabelle 17 aufgelistet.

70,5m-06m-100m - 0,3=9m3=9.000I
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Tabelle 17:

Regendauer D [min]

Retentionsvermogen des Sickerkorpers bezogen auf 100 m Lange

Retentionsvermdégen / dquivalenter Abfluss »

Qs,o [I/s]
5 30
10 15
15 10
20 7,5
30 5

1) Beispiel: Fir ein 1 5miniitiges Regenereignis erfolgt die Umrechnung wie folgt.
9.000// 15 min/ 60 s/min=101/s.

Dieses Retentionsvermogen Qs p konnte direkt vom Bemessungsabfluss Qa abgezogen
werden. Bei einer Beriicksichtigung dieses Retentionsvermdgens ergibt sich fir das
untersuchte Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet ein in Abbildung 24 dargestellter redu-
zierter Bemessungsabfluss. Flr das Beispiel mit AuReneinzugsbiet ist der reduzierte
Bemessungsabfluss aus Abbildung 25 ersichtlich.

60 -

50 -

40 +

30 -

20 4

Bemessungsabfluss [I/s]

10 1

Abbildung 24

Bemessungsabfluss mitund ohne Ansatz des Sickerkorpers fiir Dresden
gemaB Regelwerken 1988-2040, ohne AuBReneinzugsgebiet

1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040

(+30%) (+50%)
Jahr
=—115,1 r15,1 mit Sickerkorper
=r15,0,1 r15,0,1 mit Sickerkorper
—r15,0,05 ===1r15,0,05 mit Sickerkérper
=—r15,0,01 ===1r15,0,01 mit Sickerkérper

Bemessungsabfluss (I/s) ohne AuReneinzugsgebiet flir 100 m Ldnge - im Vergleich
mit und ohne Ansatz des Retentionsvermogens eines Sickerkorpers der Tiefenent-
wasserung fiir ein 15minitiges Regenereignis mit Wiederkehrzeiten von 1 Jahr

(1 a-1), 10 Jahren (0,1 a-1), 20 Jahren (0,05 a-') und 100 Jahren (0,01 a-1)
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Bemessungsabfluss mitund ohne Ansatz des Sickerkorpers fiir Dresden
gemal Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet
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=—1r15,1 r15,1 mit Sickerkdrper
=—115,0,1 r15,0,1 mit Sickerkorper
-—r15,0,05 ===r15,0,05 mit Sickerkorper
—r15,0,01 -==r15,0,01 mit Sickerkdrper

Abbildung 25 Bemessungsabfluss (I/s) mit AuReneinzugsgebiet fir 100 m Lange - im Vergleich mit
und ohne Ansatz des Retentionsvermogens eines Sickerkorpers der Tiefenentwasse-
rung fur ein 15minitiges Regenereignis mit Wiederkehrzeiten von 1 Jahr (1 a-1), 10
Jahren (0,1 a-1), 20 Jahren (0,05 a-1) und 100 Jahren (0,01 a-1)

In Tabelle 18 und Tabelle 19 sind die prozentualen Bemessungsabfliisse unter Beriick-
sichtigung des Retentionsraumes der Tiefenentwdsserung fiir 100 m Lange dargestellt.
Fiir ein ausgewahltes Beispiel werden die beiden Tabellen nachfolgend erlautert.

Koénnte der Retentionsraum als Speicherelement herangezogen werden, so missten im
Bezugsjahr 2019 fir die hydraulische Bemessung der Tiefenentwdsserung mit einem
Regenereignis ris, 0,1 nur 38 % des eigentlichen Bemessungsabflusses angesetzt wer-
den. Das heil’t, 62 % des anfallenden Wassers kdnnten im Sickerkorper der TE zwi-
schengespeichert und abgefiihrt werden unter der Voraussetzung, dass der Porenraum
nicht verstopft ist.

Tabelle 18: Prozentualer Bemessungsabfluss fiir ein 15miniitiges Regenereignis un-
terschiedlicher Regenhaufigkeiten n bei Berlicksichtigung des Sickerkor-
pers als Retentionsraum - ohne AulReneinzugsgebiet

Regenhaufig- Bezugsjahr

keit n [a] 1988 1991 1999 2008 | 2019 2040 2040
(+30%) (+50%)

! 0% 0% 21% 1% 0% 10% 22%

0.1 24% 45% 65% 56% 38% 52% 59%

0.05 39% 56% 72% 64% 46% 58% 64%

0.01 62% 72% 82% 78% 58% 68% 72%
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Tabelle 19: Prozentualer Bemessungsabfluss fir ein 15minitiges Regenereignis un-
terschiedlicher Regenhaufigkeiten n bei Beriicksichtigung des Sickerkor-
pers als Retentionsraum - mit AuReneinzugsgebiet

Regenhaufig- Bezugsjahr

keit n [aT] 1988 1991 1999 2008 | 2019 2040 2040
(+30%) (+50%)

I 529% 57% 79% 77% 68% 76% 79%

0.1 79% 81% 90% 90% 83% 87% 89%

0.05 83% 85% 92% 92% 85% 89% 90%

0.01 89% 90% 95% 95% 89% 91% 92%

Die Nutzung des Retentionsraumes des Sickerkdrpers und deren positive Auswirkung
auf den Bemessungsabfluss Qa wurden in diesem Kapitel beispielhaft berechnet und

diskutiert.

Der Retentionsraum wird in den nachfolgenden Betrachtungen nicht weiter angesetzt.
Er stellt aber eine wichtige zusatzliche Reserve fiir Starkregenereignisse dar.

7.4.5 Gesamtkapazitat der Gleisentwasserung

In diesem Kapitel werden die einzelnen Kapazitdaten der Entwdsserungselemente aus
Kapitel 7.4.2, 7.4.3 und 7.4.4 zusammenfassend als Gesamtkapazitat der Gleisent-
wasserungsanlagen der freien Strecke dargestellt.

Die Gesamtkapazitdt der Gleisentwdsserungsanlagen wird exemplarisch fiir ein Bei-
spiel mit den in Tabelle 20 angegebenen Randbedingungen ermittelt und bewertet.

Tabelle 20: Randbedingungen zur Berechnung der Gesamtkapazitdt von Gleisent-

wadsserungen
Parameter Kiirzel Wert Einheit
Rauigkeit des Bahngrabens kst 40 m'/3/s
Gefélle des Bahngrabens und der TE Iso 1 %
Wandrauheit des Rohres k 0,4 mm
Innenrohrdurchmesser DN 200 mm

Die daraus berechnete Gesamtkapazitdt der Entwdsserungsanlagen ist in Abhdangigkeit
von den Streckeneinstufungen und den moéglichen Einstauhdhen in Tabelle 21 darge-

stellt.
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Tabelle 21:  Zusammenfassung der Gesamtkapazitat (I/s) der Entwdsserungsanlagen,
bezogen auf die Streckeneinstufungen

Streckeneinstufung

Element Kiirzel

Bahngraben Qx,Graben 578 218 62
TE Qk,Te 40 40 40
Sickerkorper D Qsp 10 10 10
Gesamtkapazitat Qk 628 268 112

1) Der Sickerkorper der Tiefenentwdsserung wird hier bezogen auf eine Streckenlange von 100 m
mit ausgewiesen. Da dieser Wert abhdngig vom Regenereignis ist, wird er im Anhang 14 nicht
beriicksichtigt.

Fur die Randbedingungen der Tabelle 20 ergeben sich

= 628 |/s Gesamtkapazitadt fiir Streckeneinstufung I,
= 268 |/s Gesamtkapazitat fir Streckeneinstufung Il und
= 112 |/s Gesamtkapazitat fiir Streckeneinstufung IlI

als maximal mogliche Abflussleistung (Kapazitat) der Gleisentwasserungsanlagen der
freien Strecke.

Eine umfassende Auswertung fiir unterschiedliche Rauigkeiten, Gefdlle und Strecken-
einstufungen konnen dem Anhang 14 entnommen werden. Das Retentionsvermogen
des Sickerkorpers einer Tiefenentwdsserung wurde bei der Berechnung, wie in Kapitel
7.4.4 bereits erlautert, nicht beriicksichtigt. Fur die im Anhang 14 berechneten und in
Tabelle 21 beispielhaft angegebenen Gesamtkapazitaten Qg erfolgt der hydraulische
Nachweis in Kapitel 7.5.

7.5  Hydraulischer Nachweis fiir
Gleisentwidsserungsanlagen

In diesem Kapitel werden der hydraulische Nachweis gefiihrt und die hydraulischen
Restkapazitdaten der Gleisentwadsserungsanlagen der freien Strecke dargestellt.

Der hydraulische Nachweis erfolgt nach Gleichung 10 (Kapitel 5.2.3) aus dem Vergleich
des abzuleitenden Bemessungsabflusses Qa und der Abflusskapazitat Qg einer Entwas-
serungsanlage.
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Der abzuleitende Bemessungsabflusses Qa wurde in Kapitel 7.3.3 berechnet. Die Ge-
samtkapazitat Qg, bestehend aus

= der Abflusskapazitdt des Bahngrabens Qg graben Und
= der Tiefenentwdsserung Qg e,

wurde in Kapitel 7.4.5 ausgewiesen.

In Abbildung 26 und Abbildung 27 werden der Bemessungsabfluss und die Abflusska-
pazitdat ohne und mit AuReneinzugsgebiet unter Beriicksichtigung der historischen
Entwicklung der verschiedenen Regelwerke und Bemessungsansdtze sowie fiir die ver-
schiedenen Regenhdaufigkeiten grafisch aufbereitet und gegeniibergestellt. Die loga-
rithmische Skalierung der Ordinatenachse ist zu beachten. Die dargestellte Abflusska-
pazitdt basiert dabei auf den in Tabelle 20 dargestellten Eingangswerten.

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitét fiir Dresden
gemal Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

1000 -

100 -

10 - / e

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat [I/s]

1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040

Jahr (+30%) (+50%)
15,1 =115, 0,1 =r15, 0,05 =15, 0,01
—— Abflusskapazitdtbei SE| = = = Abflusskapazitatbei SEIl ====- Abflusskapazitatbei SE Il

Abbildung 26  Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitit des
Bahngrabens fiir unterschiedliche Streckeneinstufungen, ohne AuReneinzugsgebiet,
Streckenlange 100 m, Sohlgefalle 1 %
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Bemessungsabfluss und Abflusskapazitat fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

1000 -

100 -

10

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitit [l/s]

1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%) (+50%)

1151 =15, 0,1 =115, 0,05 =115, 0,01

—— Abflusskapazitatbei SE| - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE llI

Abbildung 27 Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitit des
Bahngrabens fir unterschiedliche Streckeneinstufungen mit Aufeneinzugsgebiet,
Streckenldnge 100 m, Sohlgefalle 1 %

Die Auswertungen fir eine Lange von 100 m und 1 % Sohlgefille zeigen, dass in Ab-
hangigkeit der Streckeneinstufungen und Regenereignisse auch in Zukunft bis zu ei-
nem Regenereignis ris, 0,1 die Abflusskapazitdt der Gleisentwdsserungsanlagen der
freien Strecke ausreichend ist. Uberschreitungen der Abflusskapazitit ergeben sich
erst ab einem Regenereignis ris, 0,05 und bei Streckeneinstufung Ill mit AuReneinzugs-
gebiet.

Die zuvor angefiihrte beispielhafte Darstellung wurde im Anhang 15 fiir Ldngen von
100 m, 500 m und 1.000 m mit Variation der Sohlgefille von 0,3%, 1,0%, 1,5% berech-
net, grafisch dargestellt und deren Auslastung in Prozent bestimmt. Der Durchmesser
der Tiefenentwasserung betrug bei allen durchgefiihrten Berechnungen konstant

200 mm (= hydraulisch wirksamer Durchmesser).

Wird der hydraulische Nachweis erbracht (Bemessungsabfluss Qa < Abflusskapazitat
der Entwadsserungsanlage Q) flieRt das Wasser bei der theoretischen Betrachtung mit
dem FlieRzeitverfahren nahezu in der Zeit des betrachteten Regenereignisses ab. Bei
einem 15mindtigen Regen, voll funktionsfahiger Entwdsserungsanlage und funktionie-
render Vorflut ist somit rein theoretisch jeder Bemessungsabfluss in etwa 15 Minuten
abgeleitet.

Aus diesen Berechnungsergebnissen und Erkenntnissen kénnen Handlungsempfehlun-
gen abgeleitet werden, die ausfiihrlich in Kapitel 10.1 dargestellt sind.
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8 Berechnungen fiir Durchldsse (AP 2)

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass fiir die Bemessung von Durchldssen in den
Regelwerken keine Festlegungen zum zu betrachtenden Einzugsgebiet getroffen wur-
den und werden. Auf Basis der Auswertung von Datensatzen der PD Dresden und der
PD Magdeburg konnten jedoch geometrische Standardbauwerke herausgearbeitet wer-
den. Fir diese Standardbauwerke kann eine Bewertung der hydraulischen
(Rest)Kapazitat, auch in Hinblick auf die Zunahme der Niederschlage gemaR Deut-
schem Klimaatlas DWD (2019), durchgefiihrt werden. Dazu wurde ein Ablaufschema
zur hydraulischen Bemessung von Durchldssen entwickelt (Anhang 9). Die Nachweis-
filhrung wird anschlieRend exemplarisch fir fiinf Durchldsse der PD Dresden durchge-
fuhrt.

8.1 Eingangsparameter

In den Kapiteln 8.1.1 und 8.1.2 werden die Lage und die Geometrien der untersuchten
Durchldsse erldautert und es wird auf die Wahl von konkreten Hochwasserereignissen
eingegangen.

8.1.1 Lage und Geometrie der Beispiele

Vier der fiinf hydraulisch zu untersuchenden Durchlasse befinden sich auf der Bahn-
strecke 6363 Dresden - Leipzig bei Streckenkilometer km 36,755, km 51,000,

km 78,092 und km 95,215. Ein Durchlass befindet sich auf der Bahnstrecke 6194
Libbenau - Kamenz.

Folgende Gewadsser queren die Bahnstrecke 6363:

= lossa“ bei km 36,755 mit einem Rohrdurchlass DN 800,

=  Merkwitzer Wasser“ bei km 51,000 mit einem Rohrdurchlass DN 1.200,
= Grenzgraben® bei km 78,092 mit einem Rohrdurchmesser DN 1.000 und
=  Pechgraben® bei km 95,215 mit einem Rohrdurchlass DN 600.

Das Gewasser ,Rotes Wasser” quert mit einem Plattendurchlass DN 600 die Bahnstre-
cke 6194 bei km 151,478.

Sowohl die geometrischen Randbedingungen der Durchldsse mit Nennweiten DN 600
bis DN 1200 als auch deren Ausfiihrung als Rohrdurchlass stellen charakteristische
Varianten dar (siehe Kapitel 5.3.2). AuRerdem sind alle genannten Gewasser hochst-
wahrscheinlich standig wasserfiihrend und deshalb fiir die weitere Betrachtung gut
geeignet.

8.1.2 Wahl des Hochwasserereignisses

Als konkrete Hochwasserabfliisse werden in Anlehnung an DB Netz AG (2008) die 20-
jahrlichen und die 100-jahrlichen Hochwasserabfliisse (HQz0 und HQ100) gewahlt. Mitt-
lere Hochwasserabflussspenden (MHq), wie sie Anhang 8 enthalten sind, ergeben zu
geringe Abflisse. Sie stellen je nach Lage des Einzugsgebietes nur einen geringen Pro-
zentsatz eines konkreten Hochwasserabflusses dar.
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Es wird empfohlen, die Werte im Anhang 8 nicht bzw. nur unter Verwendung eines
Faktors heranzuziehen. Dieser Faktor bzw. das Verhiltnis, bezogen auf die Fldache, ist
abhangig vom konkret nachzuweisenden Hochwasserabfluss und betragt fiir die nach-
folgende Beispiele HQ20/MHQ ~2,3 und HQ100/MHQ ~4,1. Weitere Stichproben an klei-
neren Gewassern im Erzgebirge und im Elbsandsteingebirge ergaben einen Faktor
HQi00/MHQ ~4,75.

8.2

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise zur Nutzung von Online-Portalen fiir die
Bestimmung von gebietsspezifischen Abflissen. In Kapitel 8.2.1 wird erlautert, wie
gebietsspezifische KenngroRen einem konkreten Bahndurchlass zugeordnet und wel-
che Daten Uber Online-Portale abgerufen werden kénnen. Aus diesen Daten werden in
Kapitel 8.2.2 die fiir den hydraulischen Nachweis relevanten Abfliisse berechnet.

Vorgehensweise

Auslesen der Gebietskennwerte fur das zu be-
trachtende Einzugsgebiet

8.2.1

Die Zuordnung der Durchldsse, bezogen auf den Bahnstreckenkilometer, kann z. B.
Uber das Online-Tool GEO++® (2019) der Firma Geo++ GmbH erfolgen. Im Online-
Tool des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie LfULG
(2019) werden dem Bahnstreckenkilometer die Lage im Gewdssernetz zugeordnet und
die Gebietskennwerte fiir das Einzugsgebiet ausgegeben. Fiir die fiinf zu untersuchen-
den Beispiele werden GebietskenngréRen, Abflussspenden und Abfliisse fiir das 20-
jahrliche und 100-jdhrliche Hochwasserereignis in Tabelle 22 ausgewiesen. Weitere
Jahrlichkeiten, z. B. ein HQ o oder HQ200 konnten ebenfalls ausgelesen werden.

Tabelle 22: GebietskenngroRen, Abflussspenden und Abfliisse der flinf zu untersu-
chenden Gewadsser, gemaR LfULG (2019)
Merk-
KenngroRe Einheit Lossa witzer Grenz- Pech- Rotes
graben wasser Wasser
Wasser
Gesamtein- km? 8,18 15,3 7,9 3,68 5,19
zugsgebiet
Abflussspen- )
de MHq [/(s-km?2) 66 87,9 90,7 234 80,7
Abflussspen- )
de Hazo [/(s-km?) 148 198 204 527 181
Abflussspen-1 |/ 1 m2) | 268 357 368 951 327
de HQ]oo
Abfluss MHQ [m3/s] 0,539 1,34 0,717 0,861 0,419
Abfluss HQ2o [m3/s] 1,21 3,02 1,61 1,94 0,941
Abfluss HQi o0 [m3/s] 2,19 5,45 2,91 3,5 1,7
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8.2.2 Berechnung der fir die Durchlasse relevanten
Abfllsse

Die Bahnstrecke und die Durchldsse liegen innerhalb von Einzugsgebieten, fiir die Ge-
bietskenngréRen vorhanden sind. Wiirden die Durchldasse am Gebietsauslauf liegen,
kénnten die Werte der Tabelle 22 direkt verwendet werden. Da die Durchldsse inner-
halb des Einzugsgebietes liegen, missen das Einzugsgebiet bis zum zu untersuchen-
den Durchlass und der daraus resultierende Abfluss lber die jeweilige Abflussspende
in 1/(s-km?2) konkret bestimmt werden. Die fiir die Durchldsse bemessungsrelevanten
Abflisse fir das Jahr 2019 sind in der Tabelle 23 enthalten. Eine Berlicksichtigung der
Erhdhung der Niederschlagsmengen und damit auch der bemessungsrelevanten Ab-
flisse um 30 % erfolgt in Tabelle 24 bzw. 50 % bis zum Jahr 2040 in Tabelle 25.

Tabelle 23: Bemessungsrelevante Abflisse fiir die Durchladsse fiir das Jahr 2019
) L Merk- Grenz- Pech- Rotes
KenngroRe Einheit Lossa witzer
graben wasser Wasser
Wasser
Einzugsgebiet
bis zum km?2 5,93 5,97 3,82 1,46 1,05
Durchlass
Bemessungs- 3
abfluss HQz [m3/s] 0,88 1,18 0,779 0,77 0,19
Bemessungs- 3
A1l 55 1E B [m3/s] 1,59 2,13 1,41 1,39 0,34

Tabelle 24: Bemessungsrelevante Abfliisse fir die Durchlasse - 30% Erhdhung bis
zum Jahr 2040
) . Merk- Grenz- Pech- Rotes
KenngroéRe Einheit Lossa witzer
graben wasser Wasser
Wasser
Einzugsgebiet
bis zum km? 5,93 5,97 3,82 1,46 1,05
Durchlass
Bemessungs- 3
abfluss HQao [m3/s] 1,15 1,53 1,01 1,00 0,25
Bemessungs- 3
abfluss HQ100 [m3/s] 2,07 2,77 1,83 1,81 0,44
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Tabelle 25: Bemessungsrelevante Abflisse fir die Durchlasse - 50% Erhéhung bis
zum Jahr 2040

Merk-
i Co . Grenz- Pech- Rotes
KenngréRe Einheit Lossa witzer
graben wasser Wasser
Wasser
Einzugsgebiet
bis zum km?2 5,93 5,97 3,82 1,46 1,05
Durchlass
Bemessungs- 3
abfluss HQuo [m3/s] 1,32 1,77 1,17 1,16 0,29
Bemessungs- .
abfluss HQ1oo [m3/s] 2,39 3,20 2,12 2,09 0,51

8.3 Nachweis

Der vereinfachte hydraulische Nachweis erfolgt aus dem Vergleich des abzuleitenden
Bemessungsabflusses Qa bei einem HQ20 bzw. HQ100 und der vorhandenen Abflusska-
pazitdt Qx des Durchlasses unter Berilicksichtigung eines Freispiegelgefalles im Durch-
lass sowie ohne Einstau am Einlauf des Durchlasses.

Die Abflusskapazitdt des Durchlasses wird nach Gleichung 8 und 9 (siehe Kapitel
5.2.3) fur einen maximalen Fillstand von 80 % des Querschnittes bei einer betriebli-
chen Rauigkeit von 3 mm?8 bzw. einem Rauigkeitsbeiwert ks; = 65 m1/3/s berechnet.
Die verbleibenden 20 % dienen dabei als Reserve fiir Sedimentation und Ablagerungen
auf der Sohle.

Im Anhang 16 sind die hydraulischen Nachweise in Bezug auf das HQz0 und HQ; oo flir
verschiedene Sohlgefille gefiihrt worden. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden alle
Rohrdurchmesser zwischen DN 400 und DN 2.000 dargestellt. Die erforderlichen
Durchlasslangen wurden fir die funf Durchldsse vorsichtig mit Hilfe des Online-Tools
GEO++® (2019) abgeschatzt. Die hydraulische Leistungsfahigkeit wird wie folgt farbig
kategorisiert:

= Bei der griinen Kategorie ist die hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlich-
keiten und vorgegebener Auslastung ausreichend.

= Bei der gelben Kategorie ist die hydraulische Leistungsfahigkeit fiir die 20-jahrliche
Wiederkehrzeit ausreichend, fiir die 100-jahrliche Wiederkehrzeit jedoch nicht
mehr.

= Bei der roten Kategorie ist die hydraulische Leistungsfahigkeit des Durchlassquer-
schnittes fiir beide Jahrlichkeiten nicht mehr ausreichend.

Die Auslastungen der Durchlédsse sind unter Variation der Sohlgefille fiir die Bezugs-
jahre 2019 und 2040 in Tabelle 26 bis Tabelle 30 zusammenfassend dargestellt.

8 Eine Wandrauheit von 3 mm ist fiir Betonrohre mit Holzschalung bzw. maRig inkrustierte Stahl-
rohre tblich (Bollrich, 2007).
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Tabelle 26: Auslastung des Durchlasses fiir das Gewasser ,Lossa“ im Bezugsjahr
2019 und 2040 mit 30 % und 50 % Erhohung

HQ20 HQio00
Sohlgefille

2040 2040 2040 2040
[%] 2019 2019

(+30%) (+50%) (+30%) (+50%)
1,0 167% 219% 251% 302% 399% 454%
2,0 118% 155% 177% 214% 282% 321%
3,0 97% 126% 145% 175% 231% 262%

Tabelle 27: Auslastung des Durchlasses fir das Gewasser ,Merkwitzer Wasser® im
Bezugsjahr 2019 und 2040 mit 30 % und 50 % Erh6hung

HQ>o HQi100
Sohlgefille

2040 2040 2040 2040
[%] 2019 2019

(+30%) (+50%) (+30%) (+50%)
1,0 89% 115% 133% 161% 209% 241%
2,0 63% 82% 94% 114% 148% 171%
3,0 51% 67% 77% 93% 121% 139%

Tabelle 28: Auslastung des Durchlasses fiir das Gewadsser ,Grenzgraben” im Bezugs-
jahr 2019 und 2040 mit 30 % und 50 % Erhohung

Sohlgefill "Qao HQioo
[o] eralle
[%6] 2015 2040 2040 2015 2040 2040
(+30%) (+50%) (+30%) (+50%)
1.0 87% 113% 131% 158% 205% 238%
2.0 62% 80% 93% 112% 145% 168%
3,0 51% 65% 76% 91% 119% 137%
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Tabelle 29: Auslastung des Durchlasses fir das Gewdsser ,Pechwasser” im Bezugs-
jahr 2019 und 2040 mit 30 % und 50 % Erh6hung
HQ20 HQi00
Sohlgefille

2040 2040 2040 2040

[%] 2019 2019
(+30%) (+50%) (+30%) (+50%)
1,0 273% 355% 412% 493% 642% 742%
2,0 193% 251% 291% 349% 454% 525%
3,0 158% 205% 238% 285% 371% 428%

Tabelle 30: Auslastung des Durchlasses fiir das Gewadsser ,Rotes Wasser” im Bezugs-
jahr 2019 und 2040 mit 30 % und 50 % Erhohung
HQ20 HQio0
Sohlgefille

2040 2040 2040 2040

[%] 2019 2019
(+30%) (+50%) (+30%) (+50%)
1,0 75% 99% 115% 135% 175% 203%
2,0 53% 70% 81% 95% 124% 143%
3,0 44% 57% 66% 78% 101% 117%

Die Durchlasse

= bei km 51,000 fiir das Gewasser ,Merkwitzer Wasser",
= bei km 78,092 fir das Gewasser ,Grenzgraben“ und

= beikm 151,478 fur das Gewasser ,Rotes Wasser"

sind mindestens ab einem Sohlgefidlle von 2 % auch in Zukunft unter Berlicksichtigung
von durch den Klimawandel erhéhte Hochwasserabfliisse eines HQzo ausreichend leis-
tungsfahig, sofern der geometrisch zu Verfligung stehende Abflussquerschnitt auch in
der Realitdt vorhanden ist.

Die ermittelten Auslastungen zeigen, dass die Durchlassgeometrie flir das Gewdsser
,Lossa“ ab einer angenommenen 30 % Erhohung der Abflussmengen bis zum Jahr
2040 fur ein HQ20 nicht mehr ausreichend ist. Bei dem Durchlass fiir das Gewasser
,Pechwasser” ist die Auslastung nach dieser Berechnungsmethode bereits fiir ein HQyo
im Jahr 2019 Gberschritten.

Fur alle anderen Sohlgefille und einem Hochwasserabfliisse miissten detaillierte Be-

trachtungen durchgefiihrt werden. Dies konnte mit Hilfe einer detaillierten Nachrech-
nung durch
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= die Uberprifung des tatsdchlichen Einzugsgebietes (Lage in einer Siedlung, be-
grenzende Linienbauwerke, etc.),

»= eine Bewertung des Einstaus des Durchlasses oder

» ein detailliertes Niederschlagsabflussmodell (N-A-Modell)

erfolgen. Durch einen Einstau wiirde sich die mogliche Abflussmenge wieder vergro-
Rern. Die Notwendigkeit der aufwandigen N-A-Modelle ist dabei vorher abzuwagen.

Genauere Betrachtungen durch eine Berilicksichtigung

= von Einlauf- und Auslaufverlusten,
= von hydraulischen Besonderheiten bei Einstau und
*= von ortlichen Randbedingungen

kénnen u.a. aus Aigner & Bollrich (2015), Lattermann (2004), RAS-Ew (2005) und
Schroder (1999) entnommen werden. Bei einer Auslastung, wie sie bei dem Durchlass
fir das Gewadsser ,Lossa“ und ,Pechwasser” berechnet wurde, wird eine genauere Be-
trachtung bzw. die Bewertung eines Hochwasserereignisse HQi00 empfohlen.

Erfahrungen aus bisherigen Hochwasserereignissen sollten mindestens immer dann
mit herangezogen, wenn der hydraulische Nachweis nicht erbracht werden kann.

Fiir eine Erstabschatzung der hydraulischen Leistungsfahigkeit von Durchlassen zum
heutigen Zeitpunkt und bei durch den Klimawandel moglicherweise erhohten Abflis-
sen konnte die Methodik der zuvor erlauterten Nachweisfiihrung herangezogen wer-
den. Eine zukiinftige Ubertragung auf andere Bundeslander ist méglich, insofern Ab-
flussspenden und Abflisse fiir Gewdsser wie in Sachsen oder auch in Baden-

Wirttemberg existieren und in frei verfligbaren Portalen zur Verfliigung gestellt wer-
den. Das Ablaufschema fiir diese Nachweisfiihrung ist in Anhang 9 beigefiigt.

In Kapitel 10.2 werden Bemessungsabflussspenden fiir Durchladsse, bei denen keine
gebietsspezifischen Daten in frei verfiigbaren Portalen abgerufen werden kénnen, vor-
geschlagen und Handlungsempfehlungen gegeben.
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9 Anwendungsbeispiel der freien Strecke
(AP 3)

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Kapitel 7 und 8 erfolgt in diesem Kapitel die
hydraulische Bemessung und Bewertung der Anlagen im Hinblick auf den Klimawandel
an einem konkreten Fallbeispiel fir die freie Strecke.

Der betrachtete Streckenabschnitt wird in 9.1 ndher erlautert, zusatzlich wird auf die
Allgemeingliltigkeit des Beispiels eingegangen. Kapitel 9.2 enthalt eine Beschreibung
und Darstellung der gewdhlten Regenereignisse. In Kapitel 9.3 werden die Berechnun-
gen mit dem statischen Modell (FlieRzeitverfahren) und in Kapitel 9.4 mit dem dynami-
schen Modell durchgefiihrt. Der Vergleich der Ergebnisse der beiden Bemessungen fiir
die freie Strecke auch im Hinblick auf eine durch den Klimawandel mdéglicherweise er-
hohte Bemessungsregenspende erfolgt in Kapitel 9.5. Die hydraulische Bemessung des
Durchlasses und die Bewertung bei klimabedingt erhdohten Abflissen folgt in Kapitel
9.6.

91  Strecken- und Abschnittsbeschreibung

In diesem Kapitel wird auf die geometrischen und bautechnischen Randbedingungen
sowie die Allgemeingliltigkeit des Beispiels eingegangen.

Der gewahlte Streckenabschnitt liegt auf der zweigleisigen Bahnstrecke 6248 Dresden
- Elsterwerda zwischen km 17,873 bis km 18,115 im bahnrechten Gleis innerhalb der
Ortschaft Weinbohla. Die Bahnstrecke wurde in den letzten Jahren ertiichtigt und 2018
wieder in Betrieb genommen. Fiir diese Bahnstrecke liegen die Bestandsunterlagen des
Streckenausbaus sowie der Entwasserung mit DB Netz AG (2019a) vor.

Ein Lageplan mit Darstellung der abgeschatzten Einzugsgebiete, der Haltungsldangen?,
der geometrischen Randbedingungen und ein Querprofil sind im Anhang 17 enthalten.

In der Tabelle 31 sind die wichtigsten Kriterien zur Wahl des Beispielstreckenabschnit-
tes sowie die im Beispiel vorhandenen Randbedingungen aufgelistet.

Als Besonderheit ist die neben dem Sicherheitsraum vorhandene Lairmschutzwand zu
nennen. In wie weit diese den Abfluss aus dem Gleis zusatzlich beeinflusst, kann nicht
mit Sicherheit benannt werden. Im Allgemeinen werden die Anschliisse an den Beton-
sockel der Larmschutzwand mit gut durchlassigem Material hergestellt, so dass das
Wasser in Richtung der Entwdsserungsanlagen abflieRen kann.

9 Als Haltung wird der Abschnitt zwischen zwei Schachten bezeichnet.
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Tabelle 31:  Kriterium zur Auswahl des Streckenbeispiels
Kriterium Erfiillung
Streckenldange 200 m bis 1.000 m ja
242 m
km 17,873 bis km 18,115
Bahnkorper Schotteroberbau ja
Lage in Geldndegleiche / ja
Einschnitt
Schutzschicht KG125cm
KG 240 cm
bindemittelverbesserter Boden
Entwdsserung Bahngraben nein / bzw. nur teilweise und nicht
durchgangig
Tiefenentwdsserung ja
Mehrzweckrohre MP
DN 200 bis DN 300
definiertes, bekanntes und ja
funktionierendes Entwasse- | Neubau 2018
rungsnetz
Schachtanzahl mind. 5 7 Stick
Stiick 6 Haltungen
Durchlass als Vorflut ja
bei km 17,873
Stahlbeton, DN 400
Sohlgefille Iso = 2,3 %
Linge 16,8 m
nur Oberflachenabfluss hochstwahrscheinlich, minimaler
unterirdischer Zufluss, kein Zufluss
von Dritten
kein Zufluss aus dem Au- (ja)
Reneinzugsgebiet nur sehr kleine Flachen des Au-
Reneinzugsgebietes, die anschlie-
Ren
Regendaten Niederschlags- und Ab- ja

flussmessungen vorhanden

Starkregenereignisse vor-
handen

10-minitige Werte

von 10/2018 - 06/2019
(Ahlers, 2019)

ja

1- und 10-minltige Regendaten
5.Juli 2012 und 8. Juli 2014
(DWD, 2019b)

Der Streckenabschnitt in Weinbohla reprasentiert einen typischen und allgemeingiilti-
gen Streckenabschnitt fur die Gleisentwdsserung der freien Strecken im Ausbau- und
Neubaubereich ohne AuReneinzugsgebiet. Da kein durchgdngiger Bahngraben zur Ab-
leitung des Oberflaichenwassers vorhanden ist und das Wasser nur durch die Tiefen-
entwdsserung abgeleitet wird, steht das Beispiel gleichzeitig fiir Streckenabschnitte
mit beengten Verhaltnissen, wo ein Bahngraben geometrisch nicht mdéglich ist.

77



Anwendungsbeispiel der freien Strecke (AP 3)

9.2  Gewdhlte Regenereignisse

In diesem Kapitel werden die fiir die Bemessung herangezogenen Modellregen sowie
die tatsachlichen Naturregen erlautert.

Der Bemessung mittels statischem Modell (FlieRzeitverfahren) in Kapitel 9.3 und dem

dynamischen Modell in Kapitel 9.4 liegen sechs Regenereignisse zugrunde. In der Ta-
belle 32 sind die wesentlichen Daten dieser Regenereignisse aufgelistet.

Tabelle 32:  Auflistung der wichtigsten Daten der einzelnen Regenereignisse

Nieder-
, Wieder- | schlags-
Bezeich- Art Dauer / kehrzeit héhe Quelle
nung Zeitspanne
[a] hn
[mm]

Block- .
rs, o0, 15 min 10 19,2 DWD (2017)

regen
ris, 0,1 Euler 2 15 min 10 19,2 DWD (2017)

Block- .
s, 0,01 regen 15 min 100 28,1 DWD (2017)
r1s, 0,01 Euler 2 15 min 100 28,1 DWD (2017)
Wetter-

= 08.07.2014
station NEUL; _ 38,2 DWD (2019b)
Caircclach regen | 02:13 - 03:42 Uhr
Messstati-
- 26.04.2019

on Wein- Natur - 21,2 Ahlers (2019)
béhla regen | 20:00 - 00:00 Uhr

Fur die Auswertung und Nachrechnung eines Starkregenereignisses wurden vom Deut-
schen Wetterdienst Daten der drei ndchstliegenden Wetterstationen Dresden-
Klotzsche, Garsebach bei Meiken und Heyda bei Riesa Gibergeben (DWD, 2019b). Als
maRgebender Regen wurde das Ereignis am 08.07.2014 der Wetterstation Garsebach
gewadhlt und fir die weiteren Berechnungen herangezogen. Die Wetterstation Garse-
bach stellt nicht unmittelbar den Niederschlag an der Beispielstrecke in Weinbdhla dar.
Der gemessene Regen ist allerdings ein typisches Beispiel fiir einen natiirlichen Regen-
verlauf und kénnte auch so in Weinbohla aufgetreten sein. Er wird deshalb fiir die wei-
teren Betrachtungen herangezogen.

Im Zuge der Studie zur Qualitdt des Abflusses aus der Gleisentwdsserung (DB Netz AG,
2019 und Ahlers, 2019) erfolgt am Standort Weinbohla eine kontinuierliche Regen-
messung seit Oktober 2018. Die Daten wurden auswertet und als bisher starkster Re-
gen das Ereignis am 26.04.2019 herausgefiltert.

Alle sechs Regenereignisse sind zur besseren Ubersicht nebeneinander in Abbildung
28 dargestellt. Es erfolgte eine einheitliche Umrechnung der Niederschlagsmengen in
mm pro 5minitigem Intervall.
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Uberblick der verwendeten Regenereignisse
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Dauer [min] - Darstellung von 5miniitigen Intervallen

Abbildung 28 Uberblick der verwendeten Regenereignisse. Einheitliche Darstellung der Nieder-
schlagsmengen in mm pro 5minitigem Intervall

Fiir die Berechnungen mittels statischem Modell (FlieRzeitverfahren) in Kapitel 9.3
werden die beiden Blockregen basierend auf den KOSTRA-Daten (DWD, 2017) heran-
gezogen. Die Regenereignisse mit der Verteilung nach Euler bzw. die Naturregen las-
sen sich nicht mit dem statischen Modell abbilden.

Das Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren (ris,0,01) im Jahr 2019
kénnte unter Annahme einer ca. 50 %igen Zunahme der derzeitigen Bemessungsre-
genspende durch den Klimawandel fiir ein Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von
10 Jahren (rs,0,1) stehen (vgl. auch Tabelle 11 und Tabelle 12). Kann der hydraulische
Nachweis auch mit dem Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren er-
bracht werden, ist die Entwdsserungsanlage im Fallbeispiel auch bei einer mdglichen
Zunahme der Regenmenge durch den Klimawandel ausreichend dimensioniert.

Fiur die Berechnungen mittels dynamischen Modell in Kapitel 9.4 werden die beiden
Regen mit der Verteilung nach Euler 2 (siehe 7.2.2) und die beiden Naturregen heran-
gezogen. Die vier Regenereignisse weisen dabei wesentliche Unterschiede in der Dauer
des Regens und der maximalen Niederschlagsmenge pro 5 Minuten auf. Beide Modell-
regen weisen eine Dauer von 15min unterteilt in drei Intervalle auf.

Der Naturregen, erfasst an der Messstation Garsebach, besteht aus zwei kurz nachei-
nander folgenden Regenereignissen, wobei der erste Teil Giber ca. 20 Minuten und der
zweite Teil Uber 35 Minuten geht. Der Hauptregen des zweiten Teilregens entspricht in
15 Minuten der Niederschlagshdhe eines ris, 0,1. Die Regenmenge des zweiten Teilre-
gens ist dabei um ca. 33 % hoher als der aktuelle Bemessungsregen ris, o,1.

Das groRte gemessene Regenereignis der Messstation Weinbohla weist ebenfalls zwei
Teilregen auf. Bei beiden Teilregen kam es zu etwa gleichgroRen Niederschlagsmen-
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gen von ca. 10 mm. Bezogen auf die lange Regendauer von jeweils ca. 70 min fallen
die Niederschlagsmengen pro Intervall gering aus.

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Niederschlagsverteilungen zeigen sich in den
Berechnungen mittels dynamischem Modell in Kapitel 9.4.

9.3  Berechnungen mit dem statischen Modell

Dieses Kapitel enthdlt die Ansdtze (Kapitel 9.3.1) und Ergebnisse (Kapitel 9.3.2) des
Nachweises mit dem statischen Modell.

9.3.1 Eingangsparameter

Die der Planung zugrundeliegende hydraulische Bemessung der Gleisentwdsserung
konnte zur Uberpriifung und Kalibrierung der Berechnung nicht herangezogen werden.
Die Werte mussten deshalb auf den Istzustand angepasst werden. Fir das FlieRzeitfah-
ren wurde das Einzugsgebiet gemaR Anhang 17 ermittelt. Die Spitzenabflussbeiwerte
der einzelnen Flachen wurden so gewdhlt, dass bei der Berechnung mit den KOSTRA-
Daten (DWD, 2017) fir einen 15minitigen Regen mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jah-
ren alle Haltungen eine Auslastung unter 100 % aufweisen. Mindestens eine Haltung
musste um die 90 % liegen. Aufgrund der Bindemittelverbesserung der anstehenden
Boden im Gleisbereich wurde ein hoher Spitzenabflussbeiwert ¥s = 0,8 gewahlt. Bei
heutigen Planungen ist dieser Wert eine (ibliche GroRenordnung bei Bindemittelver-
besserung. Fiir den AuRenbereich liegt der Spitzenabflussbeiwert bei ¥s = 0,3 und fiir
die Boschungen bei ¥s = 0,5.

Die verwendeten Regendaten nach REINHOLD und die KOSTRA-Daten (DWD, 2017)
sind vergleichend in Tabelle 33 gegeniibergestellt. Es ist erkennbar, dass die Regen-
spenden von REINHOLD hoher liegen als die der KOSTRA-Daten. Dies ist besonders
beim 100jahrigen Ereignis auffillig. Dies entspricht auch den Rechercheergebnissen in
Kapitel 5.2.3 (siehe auch Anhang 5).

Tabelle 33: Regenspenden und Niederschlagshéhen fiir den Standort Weinbdhla

Datengrundlage / Kirzel Regenspende Niederschlagshéhe
Verfahren [1/(s-ha)] [mm]
REINHOLD F1s. 0,1 253 22,8
KOSTRA rs, 0,1 213 19,2
REINHOLD Fs, 0,01 501 45,1
KOSTRA M5, 0,01 312 28,1
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9.3.2 Ergebnisse

Die hydraulischen Berechnungen mit dem FlieRzeitverfahren fiir die Regenspenden mit
einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren befinden im Anhang 18. Die hydraulischen Berech-
nungen fur die Regenspenden mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren kdnnen dem
Anhang 19 entnommen werden.

In Anhang 18 und Anhang 19 ist die zurzeit libliche Listenberechnung zur Bemessung
von Kanalnetzen bzw. der Tiefenentwdsserung mittels FlieRzeitverfahren, wie sie z. B.
in Albert (2014) enthalten ist, beigefligt. Es wird dabei von stationdren Abflussverhalt-
nissen in der Haltung ausgegangen. Es erfolgt der Nachweis der Haltungen liber die
Berechnung der Auslastung als einfacher Vergleich zwischen dem Regenabfluss Qg
(Gleichung 2, Kapitel 5.2.3) und der Abflusskapazitat Qg e (Gleichung 6, Kapitel 5.2.3).
Bei einer Auslastung > 90 % wird liblicherweise der nachst groRere Rohrdurchmesser
gewahlt.

Fur die vier Regenspenden der Tabelle 33 sind die im Anhang 18 und Anhang 19 be-
rechneten Auslastungen in der Tabelle 34 zusammengefasst. Als Referenz fiir das
FlieRzeitverfahren dient das 15miniitige Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von
10 Jahren und basierend auf den KOSTRA-Daten.

Tabelle 34: Vergleich der Auslastung der Haltungen bei Regenereignissen mit 10
und 100 jahrlicher Wiederkehrzeit fiir Regenspenden nach REINHOLD

und KOSTRA
Haltung rs, o0, s, 0,01
REINHOLD KOSTRA REINHOLD KOSTRA
1 38% 32% 74% 46%
2 36% 30% 71% 44%
3 48% 40% 95% 59%
4 58% 48% 114% 71%
5 62% 52% 122% 76%
6 109% 92% 217% 135%

Die Auslastungen gemal Tabelle 34 zeigen, dass bereits bei der Wahl von Regendaten
nach REINHOLD mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren die rechnerische Auslastung
der Haltung 6 Uberschritten wird. Ein Riickstau in den Sickerkdrper und ein Einstau in
die Schiachte waren die Folge. Bei Regenereignissen mit einer Wiederkehrzeit von 100
Jahren wird die mogliche Abflusskapazitat teilweise um das Doppelte liberschritten.

Die hydraulischen Berechnungen mit dem FlieRzeitverfahren und den KOSTRA-Daten
zeigen fur das Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren eine Uber-
schreitung der Auslastung um 35%. Damit ist bei einer angenommenen Erhéhung der
Bemessungsniederschldage in der Zukunft, die sich im Rahmen des Klimawandels nicht
ausschlieBen lassen, eine Uberlastung der Haltung 6 bei Starkregen maoglich.
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Der mittlere Abflussbeiwert ¥ (Quotient aus Abflussvolumen Va zu Niederschlags-
volumen VR) der zu entwédssernden Flache wird bei dem FlieRzeitverfahren fiir den
konkreten Fall konstant fir alle Regenereignisse mit ¥, = 0,63 berechnet. Das
Abflussvolumen Va fiir ein Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren
betragt 42 m3.

Fur den Vergleich in Kapitel 9.5 mit den mittels dynamischen Modells berechneten
Abflussmengen und der Auslastungen (siehe Kapitel 9.4) wird der 15minitige Regen
mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren basierend auf KOSTRA-Daten herangezogen.

94  Berechnungen mit dem dynamischen
Modell

Dieses Kapitel enthdlt die Ansdtze (Kapitel 9.4.1) und Ergebnisse (Kapitel 9.4.2) des
Nachweises mit dem dynamischen Modell.

9.4.1 Eingangsparameter

Die Berechnungen fir das Einzugsgebiet gemaR Anhang 17 erfolgten mit dem Pro-
gramm HYSTEM-EXTRAN. Eine Kalibrierung des Modells an einem tatsdchlich aufgetre-
tenen Regenereignis und ein daraus resultierend Abfluss konnte nicht durchgefiihrt
werden, da im Bearbeitungszeitraum kein Starkregenereignis mit zugehorigem rele-
vantem Abfluss aufgetreten ist.

Das Einzugsgebiet wurde in die vier verschiedenen Fldachen

= Bdschung,

= AuBeneinzugsgebiet,

*=  Gleisbereich (SchotterfuRpunkt / Randweg) und

= Gleisbereich (Schotterbettung)

unterteilt und die einzelnen Parameter konservativ gewahlt. Der fiir die Bemessung der
Entwdsserungsanlagen zu ermittelnde Abfluss wird damit Gberschdtzt. Die Erkenntnis-
se aus der Modellierung im Gleisbereich (siehe Kapitel 7.2.3) flossen dabei nur bedingt
ein.

Ein Bodengutachten konnte nicht recherchiert werden. In der geologischen Karte (GK
50, 1994) wird in diesem Bereich Planersandstein / -mergel ausgewiesen. Es wird ein-
geschatzt, dass damit lokal ein Boden mit geringem Versickerungsvermoégen ansteht.
Fir die Boschungsflachen und AuBeneinzugsgebiete wurde deshalb der Boden ,Loss”
mit geringer Versickerung gewahlt. Fiir den Gleisbereich mit Bindemittelverbesserung
wurde der Boden ,Ton/Lehm® mit einer sehr geringen Versickerungsrate gewahlt.

Die Neigung der Oberflache Tragschicht (OFTS) im Gleis von 5% ldsst sich mit den zur
Verfligung stehenden Neigungsklassen im Programm nicht ganz genau modellieren.
Fur die Schotterbettung wurde deshalb die Neigungsklasse 2 (2,5%) und fir den Rand-
weg bis zur Tiefenentwdsserung die Neigungsklasse 3 (7 %) gewahlt.
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Die Verdunstungsrate ist abhdngig von der Jahres- und Tageszeit. Das Starkregener-
eignis im Juli 2014 wurde zwischen 01:00 und 04:00 Uhr registriert. Fur alle betrach-
teten Regenereignisse wurden der Monat Juli und der Regenbeginn um 01:00 Uhr be-

ricksichtigt.

Die wesentlichen Eingangsparameter enthalt die Tabelle 35.

Tabelle 35: Eingangsparameter fiir die dynamischen Berechnungen
| Gleis
. Gleis - AuRenein-
Parametersatz Boschung (Schotter) f(jggztrf:: / Zl:j g&: g eebi et
Randweg)
Bodenart mit
Wassergehalt 10 % Loss Ton/Lehm Ton/Lehm Loss
Neigungsklasse 5 (20,0 %) 2 (2,5%) 3 (7,0 %) 2 (2,5 %)
Benetzungsverluste [mm] 4 4 4 4
Muldenverluste [mm] 4 4 4 4
Verdunstung ja ja ja ja
Regenverteilung Euler 2 Euler 2 Euler 2 Euler 2
Anfangsabflussbeiwert [%] 50 80 80 50
Endabflussbeiwert [%] 50 80 80 50
Dauerverlust [%] 50 20 20 50

1) Die Verdunstung wird automatisch programmintern generiert. Das Jahresmittel betrdgt

657 mmya.

9.4.2 Ergebnisse

Um die Ergebnisse in Kapitel 9.5 vergleichen zu kénnen, werden die Auslastung der
einzelnen Haltungen, Abflussvolumen und der mittlere Abflussbeiwert ¥, fur die ein-

zelnen Regenereignisse ausgewertet.

In Tabelle 36 sind alle Auslastungsgrade der einzelnen Haltungen fiir die unterschied-
lichen Regenereignisse am Beginn der Haltung, am Ende der Haltung und als Mittel-

wert zusammengefasst.

83



Anwendungsbeispiel der freien Strecke (AP 3)

Tabelle 36: Auf die Profilhdhen bezogene Auslastungsgrade der einzelnen Haltungen
in [%] fiir die unterschiedlichen Regenereignisse, am Beginn der Haltung
(1), am Ende der Haltung (2) und als Mittelwert (3)
r , 08.07.2014 26.04.2019
Haltung 15,0.1 15, 0,01 (Garsebach) (Weinbohla)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 -
H1 27% | 39% | 33% | 37% | 55% | 46% | 29% | 43% | 36% 0%
H2 32% | 38% | 35% | 44% | 54% | 49% | 35% | 42% | 39% 0%
H3 38% | 51% | 45% | 54% | 76% | 65% | 42% | 58% | 50% 0%
H4 43% | 44% | 44% | 63% | 68% | 66% | 48% | 51% | 50% 0%
H5 44% | 59% | 52% | 68% | 94% | 81% | 51% | 69% | 60% 0%
H6 59% | 48% | 54% | 94% | 67% | 81% | 69% | 54% | 62% 0%

Die Tabelle 37 enthdlt die Niederschlagshéhen und -volumen, das gesamte Abflussvo-
lumen und den berechneten mittleren Abflussbeiwert.

Tabelle 37:

Bezeichnung

Zusammenfassung der Niederschlagshéhen und -volumen, Abflussvo-
lumen und des daraus resultierenden mittleren Abflussbeiwerts

Niederschlagshohe

Niederschlags-

volumen

Abflussvolumen

mittlerer Abfluss-

beiwert

Kiirzel

hn
VR
Va

Ym

Einheit

[mm]
[m3]
[m3]

(-]

rs,0,1

19,2
67
17

0,25

15, 0,01

28,1
98
34

0,35

08.07.14 26.04.19
(Garse- (Wein-
bach) béhla)
38,2 21,2
134 74
43 0
0,32 0

Die Auslastung der Haltungen zeigen, dass alle betrachteten Regenereignisse, auch
das Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren ris, 0,01, von den Entwdsse-
rungsanlagen ohne Uberstau bzw. Uberlastung aufgenommen und abgeleitet werden
kdénnen. Damit ist bei einer angenommenen Erhohung der Bemessungsniederschlage
in der Zukunft, die sich im Rahmen des Klimawandels nicht ausschlieRen lassen, keine
Uberlastung der Haltung 6 bei Starkregen zu erwarten.

Bei dem Regenereignis vom 26.04.2019 kam es rechnerisch zu keinem Abfluss. Dies
ist plausibel und stellt die Realitdt sehr gut dar, da an der Messstelle bisher noch kein
relevanter Durchfluss messbar war.
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Deutlich erkennbar ist der je nach Regenereignis variable Abflussbeiwert. Dies besta-
tigt die theoretischen Betrachtungen in Kapitel 7.2.2.

In Kapitel 9.5 werden die Ergebnisse der Berechnung mit dem statischen Modell und
dem dynamischen Modell vergleichend gegentibergestellt und die Entwadsserungsanla-
gen im Hinblick auf die durch den Klimawandel moglicherweise erhohten Bemessungs-
regenmengen bewertet.

9.5  Bewertung der beiden Verfahren im
Hinblick auf den Klimawandel

Die jeweils heranzuziehenden Eingangsparameter, die Berechnungen und Ergebnisse
der Kapitel 9.3 und Kapitel 9.4 verdeutlichen die Unterschiede der beiden Modelle. Fiir
beide Modelle und einen 15minitigen Regen mit einer Wiederkehrzeit von 10 Jahren
sind die ermittelten Abfliisse pro Haltung in der Abbildung 29 dargestellt. Es handelt
sich hier um die maximal ermittelten Abfllisse beider Modelle. Bei dem FlieRzeitverfah-
ren wird der maximale Abfluss als Blockabfluss betrachtet (siehe ndahere Erlauterungen
in 7.2.2). Bei dem dynamischen Modell tritt dieser maximale Abfluss als Peak der Ab-
flussganglinie kurzzeitig auf und liegt zum lberwiegenden Teil unter diesem Maxi-
malwert.

Maximalabfliisse fiir ein r1s,0,1

50 -
45 - - #- statisches Modell -~
40 -4~ dynamisches Modell x

35 - St A
30 el a7

25 - ey

20 - P
15 1 e Pt ied
10 - oA

Abfluss [l/s]
\
\
®

H1 H2 H3 H4 H5 H6
Haltung

Abbildung 29 Maximalabflisse fiir alle Haltungen fiir das statische und das dynamische Modell

In der Abbildung 30 werden der Blockabfluss und die Abflussganglinie am Beispiel der
Haltung H6 dargestellt. Bei der Betrachtung der aus beiden Modellen resultierenden
Gesamtabflussmenge Va fallen die Unterschiede noch starker auf. Wahrend bei dem
dynamischen Modell insgesamt 17 m3 Wasser abflieRen, sind es bei dem statischen
Modell mit 42 m3 etwa das 2,5-fache.
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Haltung H6
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Abbildung 30 Blockabfluss des statischen Modells und Abflussganglinie des dynamischen Modells
am Beispiel der Haltung H6

Die Ergebnisse zeigen, dass das Fallbeispiel, bemessen mit dem FlieRzeitverfahren
(statisches Modell), im Hinblick auf Starkregenereignisse Reserven aufweist.

Das Fallbeispiel ,Weinbdhla“ stellt ein relativ einfaches Netz mit wenigen Haltungen
dar, welches auch mit dem FlieRzeitverfahren (statisches Modell) ohne groReren zeitli-
chen Aufwand berechnet werden kann. Bei groReren Netzen und ldngeren Abschnitten
lassen sich noch groRere Unterschiede aufzeigen.

Das Fallbeispiel sollte unter Beriicksichtigung

= von tatsdchlichen Baugrunddaten,

= der Planung zugrundeliegenden hydraulischen Berechnungen und der damit ver-
bundenen Uberprifung der GréRe des Einzugsgebietes,

*= eines weiteren Starkregenereignisses groRerer Intensitat als das Ereignis vom
26.04.2019 und

= den daraus gewonnenen Erkenntnissen

nachgerechnet, kalibiert und Uberprift werden.

Berechnungen mit dem dynamischen Modell zeigten, dass auch ein Regenereignis mit
einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren rechnerisch sicher abgeleitet werden kann. Bezo-
gen auf die in diesem Forschungsbericht gewdhlten Eingangsparameter im dynami-
schen Modell sind die Entwdsserungsanlagen dieses Fallbeispiels auch unter der An-
nahme einer 30 bis 50 %igen Erhéhung von zukiinftigen Regenmengen ausreichend
dimensioniert und bei guter Instandhaltung in der Lage, auch zukiinftig durch den
Klimawandel eventuell erhohte Bemessungsregenspenden im Bereich einer 30 bis

50 %igen Erh6hung zu heute sicher aufzunehmen und abzuleiten.

Hochstwahrscheinlich fdllt der tatsachliche Abfluss Qa vor allem aus dem Gleisbereich
noch geringer als berechnet aus. Die Auslastungsgrade der einzelnen Haltungen waren
damit ebenfalls geringer. Damit sind weitere zur Verfiigung stehende Reserven vor-
handen, falls es zu einer groReren als der jetzt angenommenen Erhéhung um 50 % der
Regenspenden kommt.
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9.6  Hydraulischer Nachweis des Durchlasses

Der die Bahn querende Durchlass bei km 17,873 dient zur Ableitung des Wassers auf
die bahnlinke Seite. Es ist im Sinne dieses Projektes zwar kein Durchlass fiir ein FlieR-
gewadsser, wird ab der Vollstandigkeit halber mit bemessen.

Die hydraulische Abflusskapazitat des Durchlasses DN 400 aus Stahlbeton bei

km 17,873 betragt gemaR Gleichung 8 fir die vorhandenen geometrischen Randbe-
dingungen, ein Sohlgefille von 2,3 %, einen angenommenen Rauigkeitsbeiwert von ks;
= 65 m'/3/s etwa 155 |/s. Die dem Durchlass aus der Tiefenentwasserung zugefiihrten
Abfliisse (je nach gewdhltem Modell 35 - 47 |/s) kénnen sicher und schadfrei abgelei-
tet werden.

Eine klimabedingte Erhohung des Bemessungsabflusses Qa um 50 % kann ebenfalls

schadfrei abgeleitet werden. In Bezug auf die Vollfiillung des Durchlasses kdnnte der
Bemessungsabfluss Qa um den Faktor 3 ansteigen.

87



Handlungsempfehlungen (AP 4)

10 Handlungsempfehlungen (AP 4)

Aufbauend auf den Ergebnissen der in den Kapiteln 7 und 8 durchgefiihrten exempla-
rischen Berechnungen sowie den Ergebnissen der in Kapitel 9 vorgenommenen ver-
gleichenden Berechnungen fiir einen realen Streckenabschnitt auf der Strecke 6248
werden in diesem Kapitel Handlungsempfehlungen fiir die Entwdsserungsanlagen der
Kategorie 1 - Gleisentwasserung freie Strecke und Kategorie 2 - Durchlédsse (siehe An-
hang 10 und Anhang 11) im Hinblick auf die durch den Klimawandel moéglicherweise
erhohte Bemessungsregenspende herausgearbeitet.

Kapitel 10.1 enthdlt Handlungsempfehlungen fiir die Gleisentwdsserungsanlagen der
freien Strecke. In Kapitel 10.2 werden Handlungsempfehlungen fiir die Durchldsse fir
FlieRgewdsser gegeben. In Kapitel 10.3 werden die wichtigsten Erkenntnisse tabella-

risch zusammengefasst und das abschlieRende Kapitel 10.4 enthdlt weitere Hinweise

und einen Ausblick.

10.1 Gleisentwésserung freie Strecke

Im Folgenden werden, basierend auf den Ergebnissen der vorherigen Kapitel, mogliche
Handlungsempfehlungen fiir die Gleisentwdsserung der freien Strecke gegeben. Sie
umfassen Modifizierungen von bemessungsrelevanten Eingangsparametern, eine dif-
ferenzierte Anwendung von Berechnungsmodellen, die Erlauterung der Bedeutung des
Bahngrabens sowie weitere Empfehlungen und Hinweise. AbschlieRend folgt eine Zu-
sammenfassung der Handlungsempfehlung fir die Gleisentwasserung der freien Stre-
cke.

10.1.1 Moglichkeiten der Modifizierung von bemes-
sungsrelevanten Eingangsparametern

Grundlage fiir die Handlungsempfehlungen fiir Gleisentwasserungen der freien Strecke
bilden die Ergebnisse der Parameterstudie einschlieBlich der in Kapitel 7 durchgefiihr-
ten hydraulischen Nachweise.

Bei den durchgefiihrten Berechnungen ist deutlich geworden, dass fiir die hydraulische
Bemessung der Gleisentwdsserungsanlagen entscheidend ist, welche Berechnungsein-
gangswerte fir das FlieRzeitverfahren gewahlt wurden. Als bemessungsrelevante Ein-
gangsparameter haben sich vor allem

= der Bemessungsregen nach REINHOLD oder KOSTRA-DWD 2010R sowie
= die verwendeten Spitzenabflussbeiwerte

herauskristallisiert.
Es konnte aufgezeigt werden, dass bei Verwendung der Ril 836 von 1999 (DB Netz AG,
1999) und der Ril 836 von 2008 (DB Netz AG, 2008) die groRten bemessungsrelevan-

ten Abfliisse (Qa) berechnet werden. Dabei wurde deutlich, dass bei einem Ansatz des
Bemessungsregens nach REINHOLD ab Regenereignissen mit Wiederkehrzeiten
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> 10 Jahren die Abfliisse Qa im Vergleich zu den mit dem Bemessungsregen auf Basis
der KOSTRA Daten (DWD, 2017) i.d.R. groRere Abflliisse ermittelt werden.

Des Weiteren hat die Parameterstudie gezeigt, dass in der Ril 836 von 1999 (DB Netz
AG, 1999) und der Ril 836 von 2008 (DB Netz AG, 2008) die Spitzenabflussbeiwerte
der einzelnen Flachen und hier vor allem des Gleisbereiches sehr hoch festgelegt sind.
Gut instandgehaltene Anlagen, die nach diesen Regelwerken bemessen worden sind,
weisen Reserven fiir durch den Klimawandel moglicherweise erhéhte Regenspenden
auf.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Bemessung gemaR Ril 836 von
1999 (DB Netz AG, 1999) und 2008 (DB Netz AG, 2008) aufgrund der konservativen
Ansdtze beim Bemessungsregen und bei den Spitzenabflussbeiwerten groRe Reserven
aufweist. Trotz eventuell zunehmender Starkregenereignisse durch den Klimawandel
kénnten lber die Verwendung der KOSTRA Daten (DWD, 2017) sowie Uber eine Anpas-
sung der Spitzenabflussbeiwerte an realistische Bedingungen die ermittelten Abfluss-
mengen reduziert werden.

Das Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren (ris, 0,01) im Jahr 2019
kdénnte unter Annahme einer 50 %igen Zunahme der derzeitigen Bemessungsregen-
spende durch den Klimawandel fiir ein Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von

10 Jahren (r15,0,1) stehen. Die Annahme eines solchen Ereignisses wdre eine Mdglich-
keit, die Entwdsserungsanlagen hinsichtlich des durch den Klimawandel moéglicherwei-
se zunehmenden Starkregens zu bewerten. Diese Bewertung sollte dann aber mit dem
dynamischen Modell erfolgen.

Eine weitere Moglichkeit der moderaten Anpassung der Eingangswerte konnte die Wahl
einer anderen als der zurzeit tGblichen Bemessungsregenspende fiir den Gleisbereich
mit einer Dauer D von z. B. 30 Minuten oder groRer (r3o, 0,1) sein. In Hontsch (2003)
wird eine Regendauer D fir das Gleis von 540 Minuten empfohlen. Ndhere Untersu-
chungen zum Abflussverhalten bei unterschiedlichen Regendauern wurden im Rahmen
dieses Projektes nicht durchgefiihrt und kénnten in einer fortfiilhrenden Bearbeitung
erfolgen.

10.1.2 Anwendung der Berechnungsmodelle

Die Bemessung der Gleisentwasserungsanlagen der freien Strecke kdénnte auch in Zu-
kunft mittels FlieRzeitverfahren (statisches Modell) aufgrund seiner im Vergleich zu der
dynamischen Modellierung einfachen Handhabung und vor allem wegen der verblei-
benden Reserven fiir durch den Klimawandel moglicherweise erh6hte Regenspenden
durchgefihrt werden. Als Eingangswerte sollen generell die aktuellen ortspezifischen
KOSTRA-Daten des Deutschen Wetterdienstes herangezogen werden. Die Spitzenab-
flussbeiwerte fir die einzelnen Flachen der Bahn konnten auch im Hinblick auf wirt-
schaftliche Aspekte reduziert werden. Der Schutz vor durch den Klimawandel mégli-
cherweise erhdhten Starkregenereignissen bei Verringerung der Bau- und Instandhal-
tungskosten wiirde erhalten bleiben. Sollte eine Abminderung der Spitzenabflussbei-
werte angestrebt werden, sollte die Hohe der Abminderung im Hinblick auf den Ab-
fluss und die mogliche Zunahme der Starkregenereignisse durch den Klimawandel be-
wertet werden.
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Bei Neubauvorhaben von Gleisentwdsserungsanlagen der freien Strecke sind die Anla-
gen auch bei den angenommenen Niederschlagsdnderungen bei Klimawandel von bis
zu 50 % mittels FlieRzeitverfahren ausreichend bemessen. Die Funktionsfiahigkeit der
Entwasserungsanlagen wird durch die gednderte Niederschlagssituation in Folge des
Klimawandels nicht beeintrachtigt.

Eine Nachrechnung von bestehenden Systemen und Netzen sowie die Bemessung von
stark verzweigten Netzen z. B. in Bahnhofen kénnte Giber dynamische Modelle erfolgen
(siehe Tabelle 6, Kapitel 5.2.3 und DIN EN 752, 2008). Durch die Bemessung mittels
dynamischer Modelle kdnnte eine kostengiinstigere Dimensionierung der Entwadsse-
rungsanlagen bei gleicher Sicherheit erfolgen.

10.1.3 Berilicksichtigung der Abflusskapazitat des Bahn-
grabens

Die Berechnungen in Kapitel 7.4 fir Entwdsserungsanlagen der freien Strecke
(Abbildung 13) haben gezeigt, dass ein funktionstiichtiger Bahngraben einen hohen
Einfluss auf die Abflusskapazitat der gesamten Gleisentwdsserung hat. Wird der Bahn-
graben bei der Ableitung des Abflusses Qa einbezogen, weisen die vorhandenen Ent-
wasserungsanlagen in Abhangigkeit der Lange der Streckenentwasserung bis zur Ab-
leitung in die Vorflut sehr oft Reserven fiir durch den Klimawandel moglicherweise er-
hohte Starkregenereignisse auf.

Vor allem die Beschaffenheit des Bahngrabens ist dabei von groRer Bedeutung. Diese
wird bei der Berechnung iiber die Gerinnerauigkeit mit Manning/Strickler-Beiwerten
beriicksichtigt (Kapitel 7.4.2, Tabelle 15). Ein instandgehaltener Bahngraben weist
nach dem jahrlichen Griinschnitt (beschrieben durch ks = 40 m1/3/s) im Vergleich zu
einem schlecht instandgehaltenen Bahngraben ohne Pflege (z. B. mit starken Bewuchs,
reduziertem Gefalle und Ablagerungen) eine doppelt so groRe Abflusskapazitat auf.
Grobe Verschmutzung und Ablagerungen kénnen die Abflusskapazitat des Bahngra-
bens bis auf 0 % reduzieren. Fir die Gesamtkapazitdt der Entwdsserungsanlagen (siehe
Tabelle 21, Kapitel 7.4.5) bedeutet dies einen Verlust der Abflusskapazitdat um ca.

= 93 % bei Streckeneinstufung |,
= 85 % bei Streckeneinstufung Il und
= 60 % bei Streckeneinstufung lIl.

Bei diesen vergleichenden Berechnungen wurde eine voll funktionsfihige Tiefenent-
wdsserung vorausgesetzt.

Die Pflege und Instandhaltung vorrangig der Bahngraben, aber auch der Tiefenentwas-
serung, ist fur eine Starkregenvorsorge von entscheidender Bedeutung. Die bisher gel-
tenden Inspektionsintervalle sollten nach derzeitigem Sachstand ausreichend sein.
Infolge Unwetterereignissen (z. B. Starkregenereignis) sollten die Bahnseitengraben
und die ableitenden Durchldsse kontrolliert und ggf. berdumt werden. Der Vegetati-
onsrickschnitt darf nicht im Bahngraben abgelagert und liegen gelassen werden.

Wichtig sind auch eine Dokumentation des Istzustandes und die Ableitung des Hand-

lungsbedarfs. Es wird vorgeschlagen, sich an den Regularien Ril 836.8001 und
836.8002 zu orientieren.
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Die Bedeutung von funktionstiichtigen Gleisentwdsserungsanlagen sollte starker
kommuniziert werden und in das Bewusstsein aller Gewerke und Behdrden gelangen.
Ohne funktionstiichtige Gleisentwdsserung sind ein Schutzschichteinbau sowie die
Pflege und Instandhaltung des Oberbaus nicht nachhaltig. Als Negativbeispiel soll hier
die Anordnung von Signal- und Oberleitungsmasten in den Bahngrdben genannt wer-
den, die ohne zusatzliche MaRnahmen Hindernisse darstellen und den Abfluss behin-
dern. Die Wiederherstellung einer durchgehenden Entwdsserung ist deshalb dringend
erforderlich.

Prinzipiell sollten die offenen Systeme, wie z. B. offene Bahngrdben, den geschlosse-
nen Systemen, wie z. B. Tiefentwdsserungen, vorgezogen werden. Diese lassen sich
besser inspizieren und leichter instandsetzen. Auf kontinuierliche Inspektionen und
Instandsetzungen soll groRes Augenmerk gelegt werden. Die Bedeutung des offenen
Bahngrabens zeigt sich darin, dass dieses Entwdsserungselement bereits in den An-
fangsjahren der Eisenbahn sowie in allen nachfolgenden Regelwerken erwdahnt und
dargestellt wird (siehe Anhang 1) und im instandgehaltenen Zustand eine groRe Ab-
flusskapazitdt aufweist (siehe Tabelle 21).

Durch die Einteilung in Streckeneinstufungen gemaR Ril 836 (DB Netz AG, 2008) wer
den zuldssige Wasserstande bei einem 15miniitigen Regenereignis mit einer Wieder-
kehrzeit von 10 Jahren im Bahngraben definiert (siehe Tabelle 14 und Anhang 13).
Damit sollen eine Durchfeuchtung des Unter- und Oberbaus und damit Gleislagefehler
vermieden werden. Dieser zuldssige Wasserstand in den Entwdsserungsanlagen wurde
der Berechnung der Abflusskapazitat fur die Streckeneinstufungen I, Il und Il zugrun-
de gelegt (Anhang 14). In Anhang 15 sind die Auslastungen fiir unterschiedliche Stre-
ckenlangen und Sohlgefdlle auch im Hinblick auf eine Erh6hung der Regenmengen
durch den Klimawandel enthalten.

Die Beispiele ohne AuReneinzugsgebiet zeigen, dass die Entwasserungsanlagen der
Streckeneinstufung | in den Bemessungsjahren 2019 und 2040 mit einer durch den
Klimawandel angenommenen Erhéhung der Niederschlage um 30 % auch fiir
15minitige Regenereignisse mit Wiederkehrzeiten von 20 und 100 Jahren hydraulisch
ausreichend dimensioniert sind. Vorausgesetzt wurde hier eine voll funktionstiichtige
Entwdsserungsanlage.

Lediglich fur das Prognosejahr 2040 mit einer durch den Klimawandel angenommenen
Erhdhung der Niederschlage um 50 % wird die Auslastung bei einem Sohlgefille von
0,3 % und einer Streckenldange von 1.000 m um 5 % tberschritten. Da die Berechnun-
gen mit dem FlieRzeitverfahren durchgefiihrt wurden, kénnte z. B. eine Uberpriifung
mittels dynamischen Modells erfolgen. Eine weitere Moglichkeit ware dann die Ver-
wendung eines groReren Rohres der Tiefenentwasserung, z. B. DN 300 (siehe Gesamt-
kapazitdat Anhang 14).

Aus diesen Ergebnissen lassen sich zwei Empfehlungen ableiten. Erstens sollte es nach
Moglichkeit vermieden werden, dass AuReneinzugsgebiete an die Entwdsserungsanla-
gen der Bahn angeschlossen werden bzw. der Zufluss aus einem AuReneinzugsgebiet
zu den Anlagen der Gleisentwdsserung sollte auf ein Minimum begrenzt werden.
Oberflachenwasser aus AuReneinzugsgebieten sollte vielmehr vorrangig liber Abfang-
grdaben an der Boschungsschulter gefasst und unabhadngig von der Gleisentwédsserung
zur Vorflut geleitet werden. Wenn der Zufluss aus den AuRengebieten nicht vermieden
werden kann, sollte gepriift werden, ob ein flachiger statt ein konzentrierter Zufluss
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(z. B. mit Kaskaden) maoglich ist. Bei konzentriertem Zufluss sollten bauliche Vorkeh-
rungen am Gleis zum Schutz vor Verschlammung und Uberflutung erfolgen.

Zweitens wird empfohlen, dass fiir die Streckeneinstufungen Il und ggf. lll, das heilt
fir Geschwindigkeiten > 120 km/h und fiir Regenereignisse mit Wiederkehrzeiten von
20 und 100 Jahren, nach Moéglichkeit ein kurzzeitiger (z. B. fiir 30 min) Wasserstand im
Bahngraben (Einstau in den Oberbau) analog der Streckeneinstufung | zugelassen wer-
den sollte.

10.1.4 Weitere Empfehlungen und Hinweise

Fur die zukinftige hydraulische Bemessung kdnnte Giberdacht werden, ob weiterhin
von einem Regenereignis mit einer definierten Dauer und Wiederkehrzeit ausgegangen
werden soll (z. B. ri5, 0,1), oder ob die Einfilhrung eines ortsunabhidngigen Starkregen-
index (SRI) gemalk DWA-M 119 (2016) und Schmitt (2015) auch fiir Gleisentwasse-
rungsanlagen der freien Strecke sinnvoll wadre. Eine mogliche Zuordnung der Wieder-
kehrzeit zu einem Starkregenindex ist in Anhang 20 enthalten. Entwdsserungsanlagen
kdénnten mit einem Starkregenindex SRI 3 als Bemessungsregen liberstaufrei bis zur
jeweiligen zuldssigen Wasserstandshéhe im Bahngraben entsprechend der Strecken-
einstufung I, Il oder Il bemessen werden. Der Uberflutungsschutz fiir seltenere Stark-
regen kdnnte z. B. bis SRI 6 oder 7 bewertet werden.

Die Retention des Sickerkorpers einer Tiefenentwasserung wurde beispielhaft in Kapi-
tel 7.4.4 berechnet. Eine generelle hydraulische Bemessung unter Berlicksichtigung
des Sickerkorpers wird fiir den Regelquerschnitt (siehe Abbildung 13) nicht empfohlen.
Dieser Retentionsraum sollte immer als Reserve fiir Starkregenereignisse dienen. Bei
schwierigen Randbedingungen oder beengten Verhaltnissen (z. B. verrohrter Bahngra-
ben) sollte aber die Mdglichkeit bestehen, diese Reserve teilweise nutzen zu kénnen.

Der Abstand zur Ableitung des Wassers der Gleisentwdsserungsanlagen der freien
Strecke zur Vorflut sollte nicht zu lang gewadhlt werden. Abschlage bzw. Ableitungen
zur Vorflut von 250 m bis 350 m Streckenldnge konnten dabei als Richtwert dienen,
auch wenn der hydraulische Nachweis fiir langere Strecken erbracht werden kénnte
(siehe auch Fallbeispiel in Kapitel 9.1). Kurze Langen mit Abschlag zur Vorflut sichern
einen schnellen Abfluss. Die einzelne Uberlastung bzw. ein einzelnes Versagen einer
Haltung hatte geringe Auswirkung auf die gesamte Streckenentwdsserung.

Im Zusammenhang mit der Regelinspektion sollte immer eine Inspektion der Vorflut
(Inspektion Zuleitung zur Vorflut und der Einleitstelle der Bahnentwdsserung in die
Vorflut) ggf. unter Beteiligung der zustandigen Behdrden erfolgen, sofern ein Zutritt
moglich ist. Ziel der Inspektion ist die Kontrolle der hydraulischen Durchgangigkeit bis
zum Einleitbereich weg vom Gleis zur Vorflut. Nicht funktionierende Einleitungen (Zu-
leitung und Einleitstelle) in Vorfluten kdnnen zu einem Riickstau und zur Minderung
der Abflusskapazitat der Gleisentwdsserung fiihren. Als Inspektionsintervalle sollten
mindestens die Intervalle der Gleisentwdsserung angesetzt werden.

Bei schwierigen Verhiltnissen und weit voneinander entfernten Vorfluten bzw. wenn
keine Versickerungsmoglichkeit besteht, konnten, wo die Moglichkeiten gegeben sind,
anstelle der Standardbahngrdaben groRere Graben ohne Hebeanlagen zur Schaffung
zusatzlicher Retentionsflachen ausgebildet werden. Diese so geschaffenen Staurdaume
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sollten bei der fortfiihrenden Betrachtung der Kategorien 3 und 4 (siehe Anhang 10
und Anhang 11, bzw. Kapitel 6) ndher untersucht werden.

Die dargestellten Berechnungen und hydraulischen Bemessungen stellen Beispiele auf-
grund des direkten Oberflachenabflusses Qg dar. Unterirdische Zufliisse Qu wurden
nicht mit beriicksichtigt. Die Berechnungen ersetzen keinesfalls objektkonkrete Pla-
nungen und Bemessungen der Entwdsserungsanlagen. Die Darstellungen und Berech-
nungen in Anhang 14 und Anhang 15 kénnen als Hilfestellung herangezogen werden.
Die Berechnungen im Anhang 15 wurden dabei bewusst nur mit einem Durchmesser
DN 200 fur die Tiefenentwdsserung durchgefiihrt. Treten unterirdische Zufliisse Qu
auf, konnen diese durch VergroRerung des Rohrdurchmessers der Tiefenentwédsserung
kompensiert werden.

10.1.5 Zusammenfassung der Empfehlungen

Nachfolgend werden die wesentlichen Punkte fir die Gleisentwdsserungsanlagen der
freien Strecke zusammengefasst:

= QOption der Verringerung der Bemessungswassermengen durch Anpassung der
konservativen Ansadtze des FlieRzeitverfahrens

= Wahl einer anderen als zurzeit Gblichen Bemessungsregenspende kdnnte geprift
werden

* FlieRzeitverfahren weiter anwendbar fiir kleine Systeme, ggf. durch Anpassung der
Eingangswerte weiter optimierbar

= Anwendung von dynamischen Modellen bei komplexen Abflusssystemen und zur
Nachrechnung bestehender Systeme

= Die Pflege und Instandhaltung der Bahngrdben und Tiefenentwdsserung sollte eine
hohe Prioritat haben.

= Starkere Kommunikation der Bedeutung einer gut funktionierenden Gleisentwasse-
rungsanlage auch bei anderen Gewerken und den zustdandigen Behorden

= Offene Systeme (Bahngraben) bereits bei der Planung den geschlossenen Systemen
vorziehen

= Auleneinzugsgebiete nach Moglichkeit nicht an die Entwdsserungsanlagen der
Bahn anschlieRen

= Fir Streckeneinstufungen Il und Il sollte ein kurzzeitiger Wasserstand im Bahngra-
ben (Einstau in den Oberbau) fiir Regenereignisse mit Wiederkehrzeiten von 20 und
100 Jahren analog der Streckeneinstufung | zugelassen werden.

= Die Angabe des Starkregenindex (SRI) sollte diskutiert werden.

= Die Retention des Sickerkorpers der Tiefentwasserung sollte auch weiterhin als zu-
satzliche Reserve fiir Starkregenereignisse verbleiben.

= Langen zur Vorflut sollten gering gehalten werden.

= GroRere Grdaben ohne Hebeanlagen anstelle der Standardbahngriaben anlegen als
eine Moglichkeit der Retention

= Der Weg bis zum Einleitbereich weg vom Gleis zur Vorflut sollte bei regelmdRigen
Inspektionen der Gleisentwdsserung mit inspiziert und einbezogen werden.

Insgesamt sind die Entwasserungseinrichtungen mit dem FlieRzeitverfahren ausrei-
chend dimensioniert. Durch die zurzeit im aktuellen Regelwerk vorgegeben Bemes-
sungsansdtze und die modellbedingten Reserven sind die bestehenden Entwadsse-
rungsanlagen des Regelquerschnittes der freien Strecke mit Schotteroberbau
(Abbildung 5) sowie die in Zukunft danach bemessenen Entwdsserungsanlagen in der
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Lage, auch einen um 50 % erh6hten Bemessungsregen ris, 0,1 ohne schadhaften Riick-
stau aufzunehmen und ableiten zu kénnen. MaRgeblich fiir eine sichere und staufreie
Ableitung des Wassers sind regelmaRige Inspektionen und InstandhaltungsmaRnah-
men. Dies betrifft die Entwasserungsanlagen selbst aber auch die Zuleitung zur Vorflut
sowie die Einleitstelle der Bahnentwédsserung in die Vorflut.

10.2  Durchlédsse mit Fliefsgewdssern

In diesem Kapitel werden die fiir Beispiele in Sachsen durchgefiihrte Herangehensweise
der Bewertung der hydraulischen Leistungsfahigkeit der Durchlasse zum jetzigen Zeit-
punkt und fiir eine mogliche klimabedingte Erhéhung der Hochwasserabfliisse (siehe
Kapitel 8 und Anhang 9) im Sinne einer Ersteinschdatzung auf Deutschland erweitert
und allgemeine Handlungsempfehlungen zum Neubau und der Instandhaltung gege-
ben.

10.2.1 Bewertung der hydraulischen Leistungsfahigkeit

In Kapitel 8.2.1 erfolgte beispielhaft flr finf Durchldsse das Auslesen und Zuordnen
von bemessungsrelevanten Gebietskennwerten aus frei verfligbaren Online-Portalen.
Derartige Portale sind in Deutschland noch nicht flaichendeckend frei verfiigbar. Eine
Moglichkeit zur flichendeckenden Erstabschdtzung von bemessungsrelevanten Ge-
bietskennwerten wird nachfolgend beschrieben.

Im Anhang 8 sind mittlere Hochwasserabflussspenden (MHq) enthalten. Diese werden
fur unterschiedliche topografische Lagen der Einzugsgebiete in Flachland, Hiigelland,
Mittelgebirge und Hochgebirge unterteilt. Anhand des stichprobenartig ermittelten
Verhaltnisses zwischen der Abflussspende Hqgioo und der mittleren Hochwasserab-
flussspende Mhq fiir Sachsen (vgl. Kapitel 8.1.2) von ca. 4,1 bis ca. 4,75 konnen die
Werte im Anhang 8 exemplarisch auf ein Hqi00 hochgerechnet werden. Da dieser Fak-
tor keine Allgemeingiltigkeit hat und auch innerhalb Sachsens variiert, ist er lediglich
als exemplarische Stichprobe zu verstehen, um eine Erstabschiatzung zu ermoglichen.
Der Faktor wurde dabei fiir die weitere Betrachtung auf 5 erhoht. In Anlehnung an die
Tabelle 8 (siehe Kapitel 5.3.3) werden fiir EinzugsgebietsgroRen von 100 ha, 500 ha
und 1.000 ha die Hochwasserabflussspenden Hq in |/(s - ha) und Hochwasserabfliisse
HQ in m3/s fur ein Hochwasser mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren berechnet
(Tabelle 38). Es werden Einzugsgebiete im Flach- und Hiigelland sowie im Mittelgebir-
ge gewahlt. Die Abschatzung fiir Hochgebirge weisen fir die vor allem fiir die Ein-
zugsgebietsgroRen von 500 ha und 1.000 ha solche groRen Abflisse auf, dass auch
der groRte Durchlass nicht ausreichen wiirde. Hochgebirgsabfliisse werden nicht wei-
ter betrachtet.
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Tabelle 38: Mittlere Hochwasserabflussspende MHgq gemaR Anhang 8, abgeschitzte
Abflussspende Hqioo und auf drei verschiedene EinzugsgroRen bezoge-
ner Abfluss HQ1o0

Lage des

Einzugs- MHq Hq100" HQioo [m?/s]

gebiet [1/(s-ha)] | [l/(s-ha)l 100 ha 500 ha 1.000 ha
von | bis | von | bis von bis von bis von bis

Flachland 0,08 0,50 0,36 | 2,25 | 0,04 | 0,25 | 0,20 | 1,25 | 0,40 | 2,50

Hiigelland 0,80 | 2,00 |3,60|9,00| 0,40 | 1,00 | 2,00 | 5,00 | 4,00 | 10,0

Mittelgebirge | 2,00 10,0 | 9,00 | 45,0 | 1,00 | 5,00 | 5,00 | 25,0 | 10,0 | 50,0

1) Verhdltnis Hgioo/MHqg = 5 als Schatzwert zur Erstabschédtzung.

2 Fine Umrechnung der Tabellenwerte fiir eine Hochwasserabflussspende und Hochwasserabfliisse
mit einer Wiederkehrzeit von 20 Jahren - Hgzo bzw. HQ20 kénnte tiber den Faktor HQioo/HQz0 =
5/2,5 = 2 erfolgen.

Fiur die Spannweiten jedes HQoo erfolgt in Abhdngigkeit der Lage des Einzugsgebietes
eine hydraulische Erstabschdatzung und eine Zuordnung maoglicher Durchlassquer-
schnitte in Anhang 21.

Zur Vergleichbarkeit wurden alle Rohrdurchmesser zwischen DN 400 und DN 2000
und typische Rechteckquerschnitte dargestellt. Als Auslastung wurden wieder 80 %
gewadhlt. Ein Einstau wird nicht zugelassen. Die Durchlasslange wurde einheitlich mit
20 m gewdhlt. Die hydraulische Leistungsfahigkeit wird wie folgt farbig kategorisiert:

= Bei der griinen Kategorie ist die hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener
Auslastung fiir beide Werte der Spanne ausreichend.

= Bei der gelben Kategorie ist die hydraulische Leistungsfahigkeit fiir den unteren
Wert der Spanne ausreichend, fiir den oberen Wert jedoch nicht mehr.

= Bei der roten Kategorie ist die hydraulische Leistungsfahigkeit des Durchlassquer-
schnittes flr beide Werte nicht mehr ausreichend.

Kann das Einzugsgebiet grob abgeschatzt werden und liegt der Durchlass in der gri-
nen Kategorie, ist die Wahl eines dieser Querschnitte im Sinne einer Erstabschdtzung
denkbar.

Fur die gelbe und rote Kategorie wiaren wiederum gesonderte Betrachtungen notwen-
dig (siehe Kapitel 8.3).

Ist die GroRe und Lage des Einzugsgebietes ndher bekannt, kénnen auch die Abfluss-
spende Hqioo der Tabelle 38 direkt zur Erstabschatzung herangezogen und der Ab-
fluss berechnet werden.

Eine allgemeine flachendeckende Aussage einer (Rest)Kapazitat von Durchldassen mit
FlieRgewdssern bei klimabedingter Erhohung der Abfliisse ist pauschal nicht méglich
und sollte immer objektkonkret erfolgen.
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Zur Erstabschatzung der hydraulischen Leistungsfahigkeit konnten die Tabellen und
Berechnungen im Anhang 21 herangezogen werden. Weiterhin ermdglichen sie eine
schnelle Abschadtzung, ob der Durchlass noch ausreichend Kapazitiaten aufweist, wenn
der Durchlassquerschnitt im Zuge einer Sanierung verkleinert wird bzw. ob durch den
Klimawandel und die damit moglicherweise erwarteten Starkregenereignisse hohere
Abfliissen abzuleiten sind.

Generell sollte bei unzureichender Datengrundlage fiir die hydraulische Bemessung
vorab die zustandige Behorde nach aktuellen Hochwasserabfliissen und Prognosen
angefragt werden. Bei der Wahl der Abfliisse aus Tabelle 38 zur Ersteinschdatzung wird
eine Abstimmung mit den zustandigen Wasserbehoérden empfohlen. Erfahrungen aus
zuriickliegenden Hochwasserabfliissen am konkreten Standort sollten bei der Bewer-
tung der Daten mit herangezogen werden.

Fir die zukiinftigen hydraulischen Bemessungen der Durchldsse sollten unter Bertick-
sichtigung von wirtschaftlichen Aspekten Vorgaben fiir das nachzuweisende Sicher-
heitsniveau gemacht werden. Denkbar waren die bereits in Kapitel 8.1.2 gewahlten
Hochwasserabfliisse mit einer Wiederkehrzeit von 20 bzw. 100 Jahren (HQ20 bzw.
HQ100). Fir bestehende Durchldsse ware der hydraulische Nachweis z. B. bei einer Sa-
nierung (Instandsetzung vorhandener Durchldsse, keine neue Innenschale) mit einem
Hochwasserereignis mit einer Wiederkehrzeit von 20 Jahren HQyo denkbar. Fiir Durch-
lassneubauten (hierzu zahlt auch eine neue Innenschale) kénnten Hochwasserereignis-
se mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren (HQ00 Daten) herangezogen werden.

Durch den Klimawandel bedingte hohere Abflisse sollten immer fiir den jeweiligen
Durchlass bewertet werden. Eine pauschalierte flichendeckende Aussage ist nicht
moglich.

10.2.2 Handlungsempfehlungen fiir Neubau und Sanie-
rungen

Die bauliche Gestaltung von Durchlassneubauten fiir FlieRgewdsser konnte in Anleh-
nung an die RAS-Ew (2005) erfolgen. Neben den hydraulischen Anforderungen an
Durchlasse sind gemaR RAS-Ew (2005) faunistische Querbeziehungen (z. B. die 6kolo-
gische Durchgangigkeit sowie Bermen z. B. fiir Fischotter oder Biber) zu beachten.
Tendenziell sollten Durchlassneubauten groRer als das hydraulische notwendige Mal
ausgebildet werden. Eine Ausbildung des Sohlsubstrates von mindestens 10 cm (siehe
Anhang 7) kann damit aus hydraulischer Sicht problemlos erfolgen.

Fur die bauliche Gestaltung von Durchldssen kdnnten zukiinftig die Hinweise der Ta-
belle 7 (siehe Kapitel 5.3.2) mit herangezogen werden. Anhang 22 enthalt eine Foto-
dokumentation mit Beispielen fur Ausfiihrungsvarianten und Schaden an Durchldssen.

Weitere bauliche Details zur Ausfiihrung von Durchldssen fiir FlieRgewasser, hier vor
allem im Ein- und Auslaufbereich, werden u. a. in Dittrich (2007) gegeben. Die we-
sentlichen Details werden in den nachfolgenden Handlungsempfehlungen mit berick-
sichtigt.

Neben der eigentlichen hydraulischen Bemessung der DurchlassgroRe ist ein groRes

Augenmerk auf die Gestaltung der Ein- und Auslaufgestaltung zu legen. In Abhdngig-
keit des anschlieRenden Abflussquerschnittes sind die Ein- und Auslaufe zu befesti-
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gen. Umspulungen und Umstromen sollten verhindert werden. Auch dazu sind in der
RAS-Ew (2005) und im Anhang 7 Varianten vorhanden.

Ein groRes Problem der Gewdhrleistung der hydraulischen Kapazitat ist die Verklau-
sung'0. Aufgrund der GroRe der Einzugsgebiete und der Lage auf den Geldanden Dritter
ist eine generelle Vermeidung der Verklausung durch Pflege und Berdumung seitens
der Bahn nicht realisierbar. Im naheren Umfeld von Durchldssen bis zur Bahngrenze
soll eine Lagerung von Rickschnitt vermieden werden. Fir den weiteren
oberstromigen Verlauf des Gewadssers ist der Gewdsserunterhaltungspflichtige zustan-
dig. Im AuRenbereich betragt dieser Gewasserrandstreifen gewdhnlich 5 m links und
rechts gemessen ab der Boschungsoberkante des FlieRquerschnittes.

Die Anordnung eines Rechens im Einlauf- oder/und Auslaufbereich wird nicht emp-
fohlen, da bereits kleinstes Schwemmgut kontinuierlich zuriickgehalten wird und zum
Zusetzen des Durchlasses und damit zur Minderung der Abflusskapazitat flihren kann.
Ohne Rechen wiirde das kleine Schwemmgut oft durch den Durchlass hindurchflieRen.
Bei sehr steilen Zufllissen, nur bei Starkregen wasserfiihrenden Gewdssern und zum
Schutz von Bauwerken kann der Einbau eines Rechens allerdings unverzichtbar sein.
Der Rechen sollte in diesem Fall vom Bauwerk zuriickversetzt angeordnet werden. Eine
Um- und Uberstrémung ist damit weiter gewédhrleistet. Im Anhang 22 sind Beispiele
fir Rechenanordnungen enthalten.

Ein entscheidender Punkt bei der Instandhaltung ist die regelmadRige Kontrolle und
Berdumung der abgelagerten Sedimente. Die Berdumung sollte regelmaRig bis auf das
MaR der geforderten Hohe zur Beibehaltung der 6kologischen Durchgdngigkeit im
Durchlass sowie im direkten Ein- und Auslaufbereich erfolgen.

Generell ist es nicht angedacht, Eisenbahndamme als Deiche zu konzipieren bzw. ei-
nen langeren Einstau zuzulassen. Dies betrifft vor allem Bestandsdamme der Eisen-
bahn. Dementsprechend sind die Durchlidsse ausreichend zu dimensionieren. Uber
einen kurzfristigen Einstau mit definierten Randbedingungen sollte immer im Einzelfall
entschieden werden. Separate geotechnische und hydrologische Gutachten miissen
objektbezogen erarbeitet werden.

Bei Neubaustrecken sollte es nur bei nachweislich ortlichen Problemen mit der Ablei-
tung des Bahnwassers moglich sein, einen groReren Einstau als im Regelwerk festge-
schrieben planmaRig zuzulassen, wenn dafiir alle notwendigen Nachweise der Tragfa-
higkeit (u. a. Gelandebruch, Durchsickerung) und der Gebrauchstauglichkeit gefiihrt
werden kénnen. Dabei ist sicherzustellen, dass am Erdbauwerk keine nachteiligen Be-
gleiterscheinungen durch einen Einstau (z. B. das Abrutschen von Oberboden im Be-
reich des Einstaus, Erosion des Oberbodens) entstehen kdénnen.

10 Als Verklausung wird die Reduzierung bzw. das Zusetzen des Abflussquerschnittes des Rohres
durch mitgefiihrtes Totholz bzw. Schwemmgut verstanden.
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10.2.3 Zusammenfassung der Empfehlungen

Nachfolgend werden die wesentlichen baulichen Punkte in Anlehnung an Dittrich
(2007), MaRnahmen zur Inspektion und Instandhaltung sowie Empfehlungen zur Be-
wertung der (Rest)Kapazitat bei durch den Klimawandel méglicherweise bedingte er-
hohte Starkregenereignissen und daraus resultierende hohere Abfliissen bei Durchlas-
sen zusammengefasst:

Vermeidung von doppelziigigen Durchldassen

Befestigung von Ein- und Auslaufen besonders bei FlieRrichtungswechsel

Verzicht auf Rechen im Ein- und Auslaufbereich

Wahl von hydraulisch gilinstigen Querschnitten des zum Durchlass fiihrenden Ge-
rinnes

Anordnung eines hydraulisch glinstigen Querschnittes des nachfolgenden Gerinnes
sowie auf den Durchlassquerschnitt und die im Durchlass entstehende FlieRge-
schwindigkeit angepasste Form

Kontrolle und Berdumung der abgelagerten Sedimente nach Hochwasserereignissen
Genaue Vorgaben fir das nachzuweisende Sicherheitsniveau

Nur im begrindeten Ausnahmefall dirfen bestehende Eisenbahndamme im Einzel-
fall mit geotechnischem und hydrologischem Gutachten als Deiche im Sinne von
HochwasserschutzmaBnahmen ausgelegt werden.

Retention und Hochwasserriickhalt durch Eisenbahndamme ist im Rahmen von
Neubauvorhaben grundsatzlich eine Méglichkeit

Eine flaichendeckende Aussage zur (Rest)Kapazitdat von Durchldssen bei klimabe-
dingter Erhohung der Abflisse ist pauschal nicht moglich.

Die Abfrage nach aktuellen Hochwasserabfliissen und Prognosen muss bei den zu-
standigen Behorden erfolgen.

Eine Erstabschdtzung der hydraulischen Leistungsfahigkeit konnte mit den Tabel-
len im Anhang 21 erfolgen.

Objektkonkrete Abschdtzung der Kapazitdt bei Sanierung bzw. bei durch den Kli-
mawandel erhohtem Abfluss mdglich

Die Erfahrungen aus bisherigen Hochwasserereignissen sollten bei der Bewertung
mit einflieRen.

Hochwasserabfliisse mit einer Wiederkehrzeit von 20 Jahren fiir bestehende Durch-
lasse und von 100 Jahren fiir Durchlassneubauten denkbar

10.3 Tabellarische Zusammenstellung der

Handlungsempfehlungen und Fazit

In Kapitel 10.3.1 werden die zuvor in Kapitel 10.1 erwahnten Handlungsempfehlungen
tabellarisch dem Bestand und dem Neubau zugeordnet. Fir Durchlasse erfolgt diese
Zuordnung der Handlungsempfehlungen des Kapitels 10.2 in Kapitel 10.3.2.
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10.3.1 Gleisentwasserung der freien Strecke

In Tabelle 39 ist die Zusammenfassung der Handlungsempfehlungen fiir die freie Stre-

cke enthalten.

Tabelle 39:

Empfehlungen und mdégliche Optionen fir die Gleisentwdsserungsanla-

gen der freien Strecke mit Schotteroberbau zur Gewadhrleistung der Ab-
leitung von durch den Klimawandel moglicherweise erhéhten Starkre-

genereignissen

Bestand Neubau Hinweise /
Empfehlung / Option N N Verweise
HEUTE ZUKUNFTIG HEUTE ZUKUNFTIG
KOSTRA KOSTRA Beriicksichti-
(DWD, 2017) gung ortspezi-
bzw (REINHOLD) fischer aktuel-
: ler Daten
Bemessungsregen . (aktuelle Ver-
nach. REINHOLD aktuelle Versi- S . durch KOSTRA
on der
KOSTRA Daten Anhang 5
KOSTRA Daten (DWD, 2017) des DWD .
des D_WD heranziehen) Abb!ldung 18
heranziehen Abbildung 19
rs,1 ris,1
Empfohlene Bemes- . s, r s, optional
sungsregenspende 1301 rs. o 13,01 rs. o z. B. r30,0,1
(r1s, 0,01) (r1s, 0,01)
statisches
Modell, dyna- statisches
Wahl des Berech- statisches misches Mo- statisches Modell, siehe auch
nungsmodells Modell dell fur Nach- Modell dynamisches Tabelle 6
rechnung Modell
moglich
Anpassung / Anpassung / )
Wahl des Spitzenab- nach Ril 836 Abminderung nach Ril 836 Abminderung siehe z. B.
flussbeiwelies (DB Netz AG, vor allem im (DB Netz AG, vor allem im Kapitel 7.2.3
2008) Gleisbereich 2008) Gleisbereich und Anhang 12
denkbar denkbar

Pflege und
Instandhaltung

der Entwdsserungsan-
lagen

Prioritat der Entwasse-
rungsanlagen

Wahl von offenen
Systemen

Auleneinzugsgebiete

wichtige Elemente zur schadlosen Ableitung des Wasser aus dem
Gleisbereich

Orientierung an den Regularien Ril 836.8001 und 836.8002 (DB
Netz AG, 2008) moglich

Bedeutung von funktionstiichtigen Gleisentwdsserungsanlagen
sollte starker bei allen Gewerken und Behdrden kommuniziert
werden

nur bedingt im Bestand anzu-
passen

Kann der Zufluss nicht vermie-

den werden, Priifung des flachi-

gen statt konzentrierten Zuflus-
ses (z. B. mit Kaskaden)

Bei konzentriertem Zufluss

einfachere Inspektion und In-
standsetzung

grolRe Abflusskapazitit eines
Bahngrabens

Nach Maoglichkeit die Einleitung
von Wasser aus AuReneinzugs-
gebieten vermeiden

Abfanggraben an Boschungs-
schulter und direkte Einleitung

siehe
Abbildung 22
Abbildung 23

Anhang 14

siehe
Tabelle 21
und
Anhang 14
Unterschiede
mit und ohne

Auleneinzugs-
gebiet

Anhang 15
und
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Bestand Neubau Hinweise /
Empfehlung / Option . . Verweise
HEUTE ZUKUNFTIG HEUTE ZUKUNFTIG
sollten bauliche Vorkehrungen in Vorflut Abbildung 25
am Gleis zum Schutz vor Ver- Abbildung 26
schlammung und Uberflutung
erfolgen.
Erh6hung der Erhéhung der
Abflusskapa- Abflusskapa- Zuldssiger
Zulassiger zitat bei SE Il Zuldssiger zitat bei SE Il . 9
Einstau gemaR und Il durch Einstau gemal und 1l durch Bl [T
Wabhl der Streckenein- Regelwerk (DB | Zulassen eines | Regelwerk (DB | Zulassen eines Anhang 13

stufung (SE) I, Il und Il

Angabe des Bemes-
sungsregens als Stark-
regenindex

Retention des Sicker-
korpers (SRI)

Wabhl der Langen bis
zur Vorflut

Planung von groReren
Grdben

Netz AG, kurzzeitigen
2008) defi- Einstaus in
niert den Oberbau
bis SE | emp-
fohlen

Netz AG, kurzzeitigen
2008) defi- Einstaus in
niert den Oberbau
bis SE | emp-
fohlen

Optionale Einflihrung dieser
Darstellung kénnte gepriift
werden.

Retentionsraum sollte immer als Reserve fiir Starkregenereignisse
dienen.

Bei schwierigen oder beengten Randbedingungen sollte die Mog-
lichkeit bestehen, diese Reserve teilweise bzw. ganz nutzen zu
kénnen.

im Bestand kaum anderbar

Kontrolle der hydraulischen
Durchgangigkeit bis Einleitbe-
reich

im Bestand kaum anderbar

Abschlage bzw. Ableitungen zur
Vorflut von 250 m bis 350 m
Streckenldange konnten als An-
haltspunkt dienen

Schaffung zusatzlicher Retenti-
onsflachen durch groRere Gra-
ben ohne Hebeanlagen sollte
liberlegt werden

Bemessung in
Anhang 15

SRI siehe
Anhang 20

Retentions—
vermogen /
dquivalenter
Abfluss in

Tabelle 17

Insgesamt sind die Entwdsserungseinrichtungen der freien Strecke mit dem FlieRzeit-
verfahren auch fiir durch den Klimawandel groRere Starkregenereignisse ausreichend

dimensioniert. Voraussetzung dafiir sind eine instandgehaltene Entwdsserungsanlage
und Ubliche Entwdsserungsldangen.
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10.3.2 Durchlasse mit FlieRgewassern

In Tabelle 40 ist die Zusammenfassung der Handlungsempfehlungen fiir Durchldsse
mit FlieRgewdssern enthalten.

Tabelle 40:

Empfehlungen und Optionen fiir Durchldsse mit FlieRgewadssern zur Ge-

wadhrleistung der Ableitung von durch den Klimawandel erhéhten Hoch-
wasserabfliissen

- _ Bestand \ Neubau Hinweise /
mpfehlung / Option heute ‘ zukiinftig ‘ heute zukiinftig Verweise
Flichendeckende Flachendeckende Bewertung ist bei Durchlassen nicht moglich.
allgemeine Bewertun Die Einzelnachweise in Kapitel 8 sind jeweils standortkonkret zu Kapitel 8
9 9 ermitteln und zu bewerten.
Nachweis flr Nachweis fir Nachweis flr Nachweis fir
ein HQzo, ein HQ2o, ein HQgo, ein HQio0
Al les bilotl e et Erfahrungen ggf. HQioo ggf. HQioo .
ereignisses zum > > . Zustandige
; aus Hochwas- Priifung und Prifung und Prifung und .
Nachweis der hydrau- N . . . Behorden
lischen Leistungsfi- serabfliissen Wertung eines | Wertung eines | Wertung eines einbeziehen
higkeit der Vergan- 30 % bis 50 % 30 % bis 50 % 30 % bis 50 %
9 genheit her- héheren Wer- hoheren Wer- hoheren Wer-
anziehen tes tes tes
Vorrang sollte Iﬁgg:e 35?
immer Abfra- 9
Allgemeine Erstabschat- ge bei Behor- Vor.r.anglg Nachfﬂrage bei den Erfahrungen
den haben. zustandigen Behorden, ob ge- . g
Datengrundlage zur zung durch . aus bisherigen
. bietskonkrete Hochwasserwerte
Bestimmung HQm Tabellen . . Hochwasserer-
Erstabschat- vorliegen. S
eignissen
zung durch -
sollten bei der
Tabellen .
Bewertung mit
einflieRen
Online vorhandene Online-Tool Online-Tool Beispielhaft an
Datengrundlage zur I | des LfULG I | LfULG fi fp hla
Bestimmung des HQm Pilieallcs (immer ak- @llle Trew (immer ak- M (L 7L
N LfULG (2019) LfULG (2019) sen in
z. B. fur das Bundes- tuellste Da- tuellste Da- Kapitells

land Sachsen

Vorgehensweise bei
der Nachweisfiihrung

Faunistische Querbe-
ziehung und 6kologi-
sche Durchgangigkeit

bauliche Durchbildung

tengrundlage)

tengrundlage)

Exemplarische Nachweise wurden fir fiinf Durchlasse innerhalb von
Sachsen anhand des Ablaufschemas durchgefiihrt.

Diese Vorgehensweise konnte bei entsprechender Anpassung der
Online-Portale auch in anderen Bundeslandern zur Anwendung
kommen.

bei Sanierung
sollten diese
Einflussfakto-
ren mit be-

wertet werden

wird z. T.
beriicksichtigt

sollte generell

bei Bewertung
der hydrauli-
schen Leis-

tungsfahigkeit
mit beriick-
sichtigt wer-

den

Ablaufschema
Anhang 9

Bauliche Details zur Gestaltung der Durchldasse konnen den Kapitel 10.2.2 und 10.2.3

entnommen werden.

Eine allgemeine flaichendeckende Aussage einer (Rest)Kapazitdat von Durchldssen fiir
FlieRgewdsser bei klimabedingter Erhohung der Abfliisse ist pauschal nicht mdglich
und muss objektkonkret erfolgen.
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10.4 Ausblick und weiterfithrende Hinweise

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Entwasserungsanlagen der Kategorie 1
und 2 (siehe Abbildung 12 sowie Anhang 10 und Anhang 11) und deren hydraulische
Bemessung im Hinblick auf den Klimawandel betrachtet. Es wurde aufgezeigt, dass vor
allem bei der Gleisentwdsserung der Strecke eine Ableitung von Starkregenereignissen
moglich ist (siehe Kapitel 7, Kapitel 9 und Kapitel 10.1). Wesentliche Bestandteile dabei
sind die regelmaRigen Inspektionen und InstandhaltungsmaRnahmen. Fir Durchldsse
wurden beispielhafte hydraulische Nachweise durchgefiihrt und eine mogliche Heran-
gehensweise zur Erstabschdtzung des hydraulischen Nachweises beschrieben (siehe
Kapitel 8 und Kapitel 10.2).

Einige Spezialfille sind gesondert und teilweise objektkonkret zu betrachten und kén-
nen bei der Regelbemessung und Bewertung im Hinblick auf den Klimawandel nicht
mit bericksichtigt werden. Sie sind nicht Gegenstand dieses Forschungsberichtes:

= ein Oberflachenabfluss bei z. B. jahrlichen oder 10-jahrlichen Regenereignissen
und gefrorenem Boden (Winterhochwasser),

= ein Oberflachenabfluss wahrend der Schneeschmelze sowie

= Oberflachenabfliisse und Bodenaustrag von landwirtschaftlich genutzten Fldachen
vor allem im Fruhjahr kurz nach der Ansaat bzw. im Herbst nach der Ernte.
Durch die Aufnahme von Ackerboden und in ihm gespeichertes Wasser kann es zu
Murgangen und einer deutlichen Erhéhung der Abflussbeiwerte kommen. Durch
den Klimawandel, die daraus resultierenden langeren Trockenperioden in Verbin-
dung mit der Starkregenzunahme ist eine Zunahme von solchen Murgangen wahr-
scheinlich.

Es erfolgte bis auf das Fallbeispiel die Bewertung der Gleisentwdsserungsanlagen der
freien Strecke anhand der zurzeit liblichen Bemessungsregenspenden mit einer Dauer
von 15 Minuten. Unginstige Ereignissequenzen wurden nicht betrachtet und miissten
standortbezogen Uberprift werden.

Neben den Kategorien 1 (Gleisentwdsserung freie Strecke) und 2 (Durchldasse) wurden
vier weitere Kategorien in diesem Bericht herausgearbeitet (siehe Abbildung 12). Diese
werden nachfolgend nochmals angefihrt:

= Kategorie 3 - Vorflut / Riickhaltung freie Strecke

= Kategorie 4 - Entwdsserung von Bahnhofsanlagen / Haltepunkten

= Kategorie 5 - Entwdsserungsbereiche mit besonderen Randbedingungen

= Kategorie 6 - Anlagen, bei den Schaden durch Oberflachenabfluss aufgetreten sind

Fiir diese Kategorien sollte ebenfalls eine Bewertung der Anlagen und die Erarbeitung
von Handlungsempfehlungen in Anlehnung an diesen Forschungsbericht durchgefiihrt
werden.

Im Hinblick auf die Bearbeitung bzw. Bewertung der Kategorie 6 ist eine Recherche,
Zusammenstellung und Auswertung von Strecken mit aufgetretenen Schadensereignis-
sen nach Starkregenereignissen denkbar. Hier wadre vor allem herauszuarbeiten, wa-
rum es zu den einzelnen Schdaden kam. Die Ursachen dafiir kbnnen unterschiedlich
sein:
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= Einleitung von Oberflachenabflissen Dritter,

= die Anlagen waren ausreichend bemessen, aber nicht instandgehalten,

= der Schaden lag an einer Strecke, die aufgrund der Historie und der Topografie
nicht als Regelquerschnitt ausgebildet werden konnte,

= u.v.m.

Fiir das Beispiel an der realen Strecke in Weinbohla konnte eine Kalibrierung der Mo-
dellparameter anhand der Abfliisse bei Starkregenereignissen erfolgen, da alle zum
Zeitpunkt der Bearbeitung des Abschlussberichtes vorliegenden Regendaten keine re-
levanten Abfliisse ergaben.
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Beispielfotos fiir Durchldsse



Bauliche Anlagen - Freie Strecke

Anhang 1

QUELLE | DETAIL BEMERKUNG /
(Originaldarstellung der Quellen, Begriffe wurden entsprechend HINWEIS ZUR BE-
der Quellen beibehalten) MESSUNG

Blum et Dammschutz

al. durch Weiden-

(1897) pflanzung ()

Dammschutz
durch Pflasterung
()

Schutzgraben
Uber dem Ein-
schnitt

konstruktive De-
tails

Béschungsmulde
(links)
Querschldge in
Wegerampen
(rechts)

konstruktive De-
tails

Blum et """ | Trockenlegung
al. 7\ von Einschnitts-
(1897) . &W béschungen
”’A‘ ¥ // INY
. N .
N N N konstruktive De-
W R e e s e T Ny .
N N NS 8 B Sy SIS/ \ ’ tails
N TINZNSTINGS )
DB 1 Entwdsserung der
(1957) — I Schutzschicht in
44444444444 RPN o Bahngraben
7Sl Schufzschicht auf alter
Unterbaukrone konstruktive
Details
DB Entwdsserung der
(1957) Schutzschicht in

Schutzschicht auf alfer
Unterbaukrone !

N2
Schutzschicht auf ausge-
kofferter Unferbaukrone

Haohenlage der Drainage richtet
sich nach der Vorflut

Drdanagen unter
dem Bahngraben

konstruktive
Details

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Bauliche Anlagen - Freie Strecke Anhang 1
DB Entwdsserung der
(1957) ! Schutzschicht in

x — Dranagen unter
““““““ dem Randweg
! N sl
i;:ix;ii‘::g:w aHer{ Schutzschicht auf ausge—
kofferter Unferbaukrone konstruktive
Details
DB Entwdsserung der
| . .
(1957) P S N 2 Schutzschicht bei
ORI § Dammen
konstruktive
Details
al bei kleinen Wassermengen
DB . Wasserabfiihrung
chni da-a . - -
(1957) <« Y tber Einschnitts-
Schlammfang T Sl bOSChungen
konstruktive
Details
DB b) bei graferen Wassermengen | \Wasserabfihru ng
(1957) Uber Einschnitts-
boschungen
konstruktive
Kaskade aus Beton Detalls
Schlammfang und
Wasserpolster
- Hangmulde (Hanggraben) .
Chilian, \J [AMWanmw Fachbezeichnun-
- Gelande
/ Liebe- : y:;\/ - gen an Erdbau-
renz, % Gewsm | fesachee werken der Ei-
Gleisgchse
(1978) 1“—*DT; } senbahnen
i1 1 Planunsneigung
|
Randveg Bemessung von
soscnngern S I ner | Entwasserungs-
Unterbauplanum
Excplanm anlagen
Einschnitt Damm Q\BQSEWMW
,,,,,,,,,,, Boschungswinkel (3~ _ Gelande
Untergrund Dammfufl = Boschungsfuld
EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210 Seite 2




Bauliche Anlagen - Freie Strecke Anhang
0,40 i |
Chilian, e ; = . Regelquerschnitt
/ Liebe- | | einer zweigleisi-
renz, i i gen Strecke
(1978)
Bemessung von
Entwdsserungs-
anlagen
Chilian, Bahngrabenquer-
/ Liebe- schnitt mit
renz, Hauptab-
(1978) messungen
bei NFeuuﬁbbaeuEﬁ Bemessung von
Entwdsserungs-
anlagen
Chilian, [ e Skizze zum Be-
/ Liebe- | | Hasserscherce ~E e rechnungsbei-
renz, | i A spiel
(1978) % %
e i Bemessung von
| - i Entwésserungs-
§ 5& 3 3 giﬁ i anlagen
3 § i Beispiel eines
i Lageplanes mit
| i i Einzugsgebieten
Chilian, Bahngrabenver-
| Liebe- rohrung mit teil-
renz, Pece gelochtem
(1978) S IS 98 T0 Steinzeugrohr
S W
K‘Essm\ Bemessung von
Lo[kerbgmei“rgee\; Splift oder Kies 12,5/25 mm Entwdsserungs-
NW 200 mm anlagen

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Bauliche Anlagen - Freie Strecke

Anhang 1

Chilian, Prinzipskizze
/ Liebe- Sickerschlifz einer Sickerboh-
renz, rung
(1978)
Sickerbohrung Bemessung von
Entwdsserungs-
anlagen
wasserdurchldssiges
Lockergestein
17 3,10 .
ORE | ‘ Querschnitt des
(1979) Versuchsgleises
055 0,80 -
i von Moulin-Neuf
,,,,,,,,,, Abflusskoeffi-
‘ — o zient der Unter-
0D VSOS A .
GRLO9] baukrone bei mit
d-Ge 0,85 angegeben
& Sicker- 25/50 Steine, umgeben von Filterstoff
<| schlitze
Auflager aus Magerbeton
M 50 - 20 Graben mit H58 Erhohung
DB unbefestigter
(1985) 5 1 5 Bahngraben
A | <
Bemessung von
Entwdsserungs-
Planumsschutzschichf anlagen
Frostschutzschicht
Boschung mit Gras ansahen
EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210 Seite 4



Bauliche Anlagen - Freie Strecke

Anhang 1

DB ‘ . | Tiefentwdsserung
(1985) oS 2| zu Absenkung
OQG’ZO d G d _
S S es Grundwas
serspiegels
- Bemessung von
Entwdsserungs-
Grabenbefestigung anlagen
Vollsickerrohr DN = 200
a2tzh
DB ' gi Abfanggraben
(1985) ohne Kabelgra-
) ben
20,40
h = Boschungshahe
a, = Abstand des Abfanggrabens Bemessung von
von der Boschungskante Entwasserungs_
t = Tangenfenlange der
Boschungsausrundung anlagen
(Vgl. DS 836 Abs.27)
DR 040 080 30 | Regelanordnung
(1988) einer Tiefenent-
wadsserung.
DR
(1990) Bemessung von
TGL I Entwdsserungs-
24756/ o anlagen.
05 D \O@f—ﬁ'anruhr |
05 | o] | 208
20,40
DR 2,90 Anordnung einer
(] 988) Bahngraben mit Tiefenentwasse-
verringertem Querschnitt rung unter dem
g Randweg bei be-
-y engten Verhalt-
LR - nissen
< 20,20 <
SIS Bemessung von
[IECE! Entwdsserungs-
anlagen
x) 0,30 m bei Anordnung als flachverlegte Tiefenentwasserung
anstelle eines Bahngrabens
EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210 Seite 5




Bauliche Anlagen - Freie Strecke Anhang 1
DR 20,40 2060 b=Pl Regelprofil des
(1990) Bahngrabens
TGL
24756/ Bemessung von
05 Entwdsserungs-

N Schutzschicht anlagen
DR Anordnung bei
(1990) ‘ b = Plmn beengten Ver-
TGL hdltnissen (vor-
24756/ handene Anla-
05 gen)
D Bahngraben mit
L2030 verringertem
Querschnitt
DR <290 Anordnung bei
(1990) > beengten Ver-
TGL @ hdltnissen
24756/ g = O?%U (vorhandene An-
05 =N lagen)
%Q{% Filter nach TLG 24756/06 . .
~ N7 Dranrohr NW 2200 mm Tiefenentwasse-
20,50 rung flachverlegt
GObeI / 20,20 20,60 b =3,50/3,80/4,30 AUSfUhrung der
Liebe- R R E— Bahngrdben
renz /
Richter, Bemessung von
(1996) Entwasserungs-—
anlagen
lanumsschutzschicht
Frostschutzschicht
Boschung mit Gras ansahen

GObeI / 20100201 20,60 b =3,50/3,80/4,30 ‘ Anordnung einer
Liebe- T ; Tiefenentwasse-
renz / ) i rung
Richter, B ‘

(1996) e = Bemessung von
1 = S VA Entwdsserungs-
\S\\N /\Grumdwasserspwege{ anlagen
=l P
20,60
EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210 Seite 6




Bauliche Anlagen - Freie Strecke Anhang 1

Aktuelles Regelwerk - Im aktuellen Regelwerk erfolgt generell eine Bemessung / ein
hydraulischer Nachweis der Entwdsserungsanlagen. (Darstellung entnommen aus DB
Netz AG, 2008)

Abstand Planumskante
DB Netz e e e B ! Bahngraben bei
AG | " | Schutzschicht
(2008)
Regelausbildung
S[hr.ﬁzsmtht
\"an:h,rgen gegen Eresion sichern
Abstand Planumskante _ )
DB NetZ | von Gleismitte nach wu_gu 800.0130 ‘ Bahnmulde be|
AG ' | Randwegabde-
(2008) ckung
Anwendung bei
Randwegabdeckung gerlngem WaS—
serzufluss
DB Netz | Befestigter und
AG . | abgedeckter
(2008) Bahngraben mit
Trogen
Trége mit was-
Betonfertigteil mit Abdeckung . .
- — serdurchlassiger
Wandung
DB Netz L L - | Verrohrter Bahn-
AG ) - L QAQQ/IQ A I graben
(2008) v iz A "‘4\‘4 - 5% 120 A\q‘ S
T AT XZS A - | Ableitung von als
A : s Randegabeckung. - | Sickerwasser zu-
gl & INTLN /N . ‘
S s A\\ Geakunststaff tretendem Ober-
DR “Filter flichenwasser
schwach durchldssiger, verdichteter Boden
\Tmlsukarrohr ON = 100
Abstand Planumskante
DB Netz |-_Yen Gleismitte nach Modul 800.0130 TE zur Aufnahme
AG —_— - | und Ableitung
(2008) :[ | von ungebunde-
nem Bodenwas-
ser

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210 Seite 7



Bauliche Anlagen - Freie Strecke

Anhang 1

Abstand Planumskante

Sleisnitte vach Mocul 8000130
DB Netz ‘ o

TE zur Aufnahme

Vollsickerrohr ON 2100

AG n und Ableitung
(2008) % g - L' o A ' von Schicht- und
3 S L T i Sickerwasser
wasserstauente o2 o
jf 20,60 \s(l‘wa:h dur:ﬂla‘ssiqe’; verdichteter Boden

DB Netz TE unter dem

AG Randweg bei be-
(2008) engten Verhalt-

nissen

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Regenhaufigkeiten n und Regendauer D Anhang 2

DR (1988)
DR-A 2014 Gobel /
" DB Netz AG
m Gobel / Richter UIC Kodex Lieberenz / DB Netz AG
Entwésserungsanlagen DR (1976) DB (1979) DB (1985) RAS-Ew (1987) (1988) DR (1990) 719 E (1994) Richter RAS-Ew (2005) (1999) 836.0801 8:5:025831
TGL 24 756/04 (1996) .
und 05
D n D n D n D n D n D n D n D n D n D n D n
[min] | [a'] | [min] [ [a] | [min] | [a"] | [min] | [@"] [ [min] | [a"] | [min] [ [a] | [min] | [a"] | [min] | [@"] [ [min] | [a'] | [min] | [a"] | [min] | [a]
Entwasserungsanlagen allgemein 15 1 15 1 15 0,1 15 0,1 15 0,1
flaches Einzugsgebiet 15 1 15 1
starkeres geneigtes Einzugsgebiet 10 1 10 1
Tiefenentwasserung unter Bahngraben 15 1 15 1,0 15 1,0 15 0,1 15 1,0 15 0,1 15 10(’)11)
Tiefenentwésserung in Gleismitte, Zwischenwegen oder unter Bahnmulde 152 0,3 15 1,0 15 1,0 15 0,3 152 0,33 15 0,1 15 00511)
. . 0,1
Bahngrében und offene Gerinne 15 1 15 1,0 15 1,0 15 0,1 15 0,1 15 0,1 15 100
M . 0,05
Entwasserung in Tiefpunkten 5 0,2 5 1,0 15 0,2 5 0,2 15 0,05 15 02"
Durchlasse 15 0,05 15 0,05
Trogstrecken (je nach Bedeutung) 5 01... 5 1,0 5 01... 15 0,05 15 01...
& 9 0,05 ' 0,05 : 0,05
Versickerungsanlagen zentral 15 0,1
153 1 153 1
Versickerungsanlagen dezentral 15 0,2
1) Reduzierte Regenhéaufigkeiten nur bei nachgewiesenen Randbedingungen und nicht bei Strecken mit Fester Fahrbahn
2) Rohrleitungen bei Mittenentwasserung
3) Versickermulden
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Spitzenabflussbeiwerte und Versickerraten Anhang 3

Chilian/Lieberenz ;:J:gsﬂ Gobel |
(1978) DR UIC Kodex | Lieberenz / | RasEw |PBNetz AG|DB Netz Ac
ABFLUSSBEIWERTE PRUSTEN | PB9TE PR 1egs | RASEw (5D Gébel/Richter V| DR (1990) gggg TI9E(1994) | Richter (2009) 8?5169389!))1 8:52040:31
1988 TGL 24 756/04 (1996) : .
( ) und 05
Ws
undurchlassig befestigte Flachen 0,7...0,9 0,8...0,9 0,9...1,0 0,7...0,9 0,9 0,9 0,9
SchO mit schwach durchlassiger Schutzschicht KG 1 auBerhalb WSG 0,7...0,9 0,4...0,6 2 0,85 0,6...0,8 0,4...0,6
SchO mit schwach durchldssiger Schutz-schicht KG 1 mit zusatzlicher 09 0.9
Abdichtung (mineralisch / KDB / GTD) in WSG Il ’ ’
SchO mit durchlassiger Schutzschicht KG 2 0,1...0,29 04...0,5 0,1...0,2
SchO ohne Schutzschicht 0,1...0,2% 0,1...0,2% 0,4..0,5 variabel
felsiger Boden 0,7...0,9 0,8 0,7..0,9
Einzelabfluss-
beiwerte i . .

Bis 1:1,5 geneigte Béschung oder Hang
- Untergrund bindig oder felsig 0,05...0,2® 0,1..0,37 0,4...0,6 04...0,6 0,3..0,6 0,3..0,6 0,2...0,6
- Untergrund nicht bindig 0,3 02..04 0,2..04 01..03
Steiler als 1:1,5 geneigte Béschung oder Hang 06..0,8
- Untergrund bindig oder felsig 04..06 04..0,6 06..0,9 06..09 | 04..09
- Untergrund nicht bindig 02..04 0,2..04 03..0,7
1:1,5 geneigte begriinte Béschungen in gleichférmigen Mittelsanden 0,3 0,3...0,6 0,3
wenig geneigte, begriinte Flachen 0,2...0,3 0,3 0,2..0,3
wenig geneigte Flachen auf gleichfdrmigen Mittelsanden
wenig geneigte Flachen mit Nadelwald 0,1...0,2 0,05...0,15 4 0,05...0,1% 0,2..0,39 0,1...0,2 0,1...0,2
Acker- und Gartenland
Sonstige befestigte horizontale Flachen (je nach Art der Befestigung) 0,6...0,8
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Spitzenabflussbeiwerte und Versickerraten

Anhang 3

Chilian/Lieberenz ;:J:gsﬂ Gobel /|
(fr) R UIC Kodex Lie:ereenzl ey |[PEREEAY SRR A
ABFLUSSBEIWERTE PRUSTE) | B9 PR 1egs | RASEw (5D Gébel/Richter V| DR (1990) gggg TI9E(1994) | Richter (2009) 8:’5:59389!))1 aézo::c)n
1988 TGL 24 756/04 (1996) : .
( ) und 05
Ws
dichte Bebauung (Stadtkern) 0,6...0,8
geschlossene Bebauung 0,5...0,6
Globale
(Gebiets)abfluss-
beiwerte)
offene Bebauung (Einzelhauser) 0,3...0,4
weitrdumige Bebauung (Gartenviertel) 0,2..0,3
1) Werte sinnvoll zugeordnet. In der Literatur erfolgt eine striktere Zuordnung von Korrekturfaktoren bei geneigtem Gelande.
2) Schotterdeckschichten.
3) Fur Bahnkérper empfohlen.
4) Gilt fir nichtbindige Béden (bindig 0,15...0,30).
5) Gilt fir nichtbindige Boden (fir bindige Boden gilt, Wert fir nichtbindige Béden x 2).
6) Sorte 2 nach TL ZBA 6.1.1 Technische Lieferbedingung der Zentralstelle Bahnanlagen - Kiessand.
7 Werte konnen fiir unbebautes Gelande angenommen werden. Abhéngig von Durchlassigkeit der Boden, Gelandeneigung, Bewuchs und Bebauung.
8) Einschatzung der Abflussbeiwerte nach Oberflache und GréRRe des Einzugsgebietes (jeweils 3 Kategorien).
9) Werte gelten fir Waldgebiete und sandige Boden. Fur kultivierte Béden gelten 0,4...0,8.
RAS-Ew (2005)
Versickerraten (in 1987 Version nicht enthalten) [l/(s-ha)]
bewachsen Fléachen 100
sandiger Untergrund, Sanddémme, Ddmme mit ahnlich durchl&ssigen Baustoffen 300
Einschnittsbéschungen im Lockergestein 100
unbewachsene Béschungen auf gering gekliitetem Festgestein *
Rasenmulden 150
* wenig Versickerung
EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210 Seite 2



Basisregenspende Anhang 4
Gobel / Lieberenz
Chilian/ | DR (1988 i
gl Fey e} ! E';;‘;;’ DB Netz| Albert |DB Netz
RAS-Ew (1978) DR AG (2014) AG
DR (1976) | DB (1979) | DB (1985) DR (1990) | (1991) (1999) (2008) Kostra-Atlas 2010 R
(1987) Gobel/ TGL 24 (1993) 836 Kostra- 836
Ort Richter V| 756/04 nach neuere oso»i 2000 460';
(1988) und 05 Reinhold Auswer-
tungen
rsq ... r10,1 ---
5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 rs,1 r15,0,1 15,005 | r15,0,01
15,1 15,1
[l/(s-ha)]
Alzey 114 (90) 114 114 114 111 218 250 324
Augsburg 120 120 117 222 255 329
Baden-Baden 120 (119) 120 120 120 129 264 305 400
Berlin 94 127 127 120 228 261 337
Bitterfeld (Wolfen) 95 95 107 221 255 334
Bonn 108 115 108 104 104 106 204 234 303
Braunlage 96 (96) 96 124 234 268 344
Braunschweig 91 91 110 215 247 320
Bremen 78 78 108 78 108 100 100 100 175 198 250
Bremerhaven 117 78 117 117 117 103 202 232 301
Bremervorde 102 (85) 102 102 197 225 291
Chemnitz 129 129 128 239 273 351
Coburg 108 112 112 112 216 247 320
Cottbus 9" 102 102 1 214 246 318
Dieburg 132 115 132 132 132 106 204 234 303
Dortmund 120 (113) 120 112 112 116 222 254 328
Dresden 102 113 114 113 116 219 251 323
Duisburg 104 104 109 202 230 294
Dusseldorf 102 102 106 198 226 290
Erfurt 96" 96 96 107 197 225 288
Essen 96 84-90 96 96 96 118 211 239 304
Flensburg 100 (85) 100 106 106 106 187 212 269
Frankfurt/Main 115 115 120 115 120 112 112 112 224 258 336
Frankfurt/Oder 116 116 116 217 248 318
Freiberg 142 142 130 238 271 347
Fussen 142 142 142 244 275 346
Garmisch-Partenkirchen 200 (113) 200 200 200 124 235 269 347
Gelsenkirchen 120 84-92 120 120 120 112 176 201 297
GielRen 120 (96) 120 120 120 108 206 235 303
Gottingen 98 (96) 98 98 98 107 191 217 276
Grambek/Holst. 117 (85) 117
Hamburg 87 87 99 87 99 105 105 104 194 222 284
Hannover 95 95 100 95 100 87 87 102 190 216 278
Hannover-Langenhagen 98 (95) 98 98 98 99 186 212 272
Heilbronn 104 104 114 209 237 303
Hof 110 110 110 197 223 283
Homburg (Saar) 131 90 131
Idar-Oberstein 125 125 Mittel{ (90) 125 125 125 111 211 241 310
Ingolstadt 105 gebirgs- (108) 105 105 105 112 210 239 308
Jever 100 fiir 74 lagen (85) 74
Karlsruhe Gebiet 169 . 111 114 111 117 228 281 340
Kassel der 109 109 100 fir 109 % 9% 110 202 230 294
Kiel ehem. 100 | Ubriges 76 76 94 174 | 199 | o254
Kleve DDR Gebiet 98 98 106 | 189 | 215 | 273
Kdln 96,6 e::; (96)/115] 96,6 97 103 97 106 220 255 334
Krefeld 112 DDR- 90 112 112 112 107 200 228 293
Konstanz 150 (127) 150 121 121 123 233 266 342
Lampertheim (Hessen) 129 (90) 129
Leipzig 96" 112 112 113 225 259 337
Lingen (Ems) 130 (96) 130 130 130 112 223 257 334
Losheim (Saarl.) 139 90 139
Lubeck 106 90 106 106 106 97 174 198 252
Magdeburg 101 103 101 104 199 228 294
Mainz 117 105 117 117 117 106 209 240 312
Minden 84 84 103 198 227 293
Mdnchengladbach 105 (96) 105 105 105 102 188 214 273
Miinchen 117 117 135 117 135 131 131 131 131 244 279 358
Munster-Lager 100 (85) 100 100 100 112 201 227 289
Neubrandenburg 85" 112 112 112 224 258 337
Neumdinster 111 (85) 111 111 111 100 201 231 301
Nurnberg - 115 115 114 224 258 334
Oldenburg 108 (85) 108 97
Osnabriick 150 (96) 150 114 114 116 240 278 364
Passau 123 (108) 123 123 123 123 237 272 351
Regensburg 102 102 108 210 241 312
Rostock 85" 97 97 97 172 194 247
Risselsheim 130 (90) 130 130 130 107 211 242 314
Saarbriicken 98 98 - 98 114 114 107 203 232 300
Saarland (allgemein) 135 88-90 135 135 135
Saarlouis 136 90 136
Schwerin 85" 99 99 110 202 229 293
Siegen 106 106 110 217 250 324
Sprendlingen 133 (90) 133
Stuttgart 133 133 125,7 133 125,7 137 137 129 244 279 360
Torfhaus/Solling 119 (96) 119
Trier 131 (90) 131 115 115 116 219 251 323
Tubingen 200 (119) 200 200 200 124 248 285 371
Ulm (Donau) 140 (119) 140 111 111 111 202 230 293
Wetzlar 122 (96) 122 122 122 107 201 230 296
Wilhelmshaven 85 (85) 85 85 85 100 184 209 268
Lutherstadt Wittenberg 99 99 107 198 226 290
Wolfsburg 112 (96) 112 112 112 109 214 246 319
Wirzburg 107 107 111 234 271 357
1) Etwaige Zuordung aus Karte
2) Zuordnung zu Wert in ehemaliger DDR
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Vergleich der Regenspenden nach REINHOLD vs. KOSTRA-DWD 2010R

200
o
*g A st
X — Soll n. Reinhold
S 150 -
c
2 A A o
2 A
= 100 - A x A
£

50 T T

50 100 150 200
rys 1 inl/(s-ha) nach Reinhold
Abbildung 1 Vergleich der Regenspende rys,1, Wiederkehrzeit: 1 Jahr

450
£ A st
3 400 .
X — Soll n. Reinhold
S 350 -
[
T 300 A
&
E 250 - A @%Aé ﬁ
S 200 - ,&%A
= A

150 . .

150 250 350 450

r's, 0,1 inl/(s-ha) nach Reinhold

Abbildung 2 Vergleich der Regenspende ris, 0,1, Wiederkehrzeit: 10 Jahre
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— Soll n. Reinhold

200

A
Ao Ap }
B4
300 400 500 600
r's. 0,05 iNl/(s-ha) nach Reinhold

Abbildung 3 Vergleich der Regenspende ris, 0,05, Wiederkehrzeit: 50 Jahre
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Vergleich der Regenspenden nach REINHOLD vs. KOSTRA-DWD 2010R

900

800 A

A st

— Soll n. Reinhold

700 A
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500 A
£ 400 A

I/(s-ha) nach Kostra

A
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Abbildung 4 Vergleich der Regenspende ris, 0,01 , Wiederkehrzeit: 100 Jahre

300 40

r's. 0,01 iNl/(s-ha) nach Reinhold

A%A%g
IO 5

00

600 700

800

900

Tabelle 1 Tabellarische Darstellung der Abweichung ris,x nach REINHOLD
vs. KOSTRA-DWD 2010R [%]
s, rs, 0,1 rs, 0,05 rs, 0,01
Min. -19 -6 2 26
Median 0 16 26 56
Max. 61 90 106 155
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Vergleich der Regenspenden nach REINHOLD vs. KOSTRA-DWD 2010R Anhang 5

Abbildung 5 Deutschlandweite Darstellung der prozentualen Abweichung der
Regenspenden zwischen REINHOLD und KOSTRA-DWD 2010R.
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KOSTRA-DWD 2010 R Anhang 6

Niederschlagshohen fiir Deutschland, Regendauer 15 min und jdhrlicher
Wiederkehrzeit ris.1.

KOSTRA-DWD-2010R

Bemessungsniederschlag
D=15min, T=1a

0 50 100 km Legende
[ — [_]Bundesiander
Klimadaten: (¢) Deutscher Wetterdienst, 2017 Bemessungsniederschlag [mm] = 10.0 bis = 105
Geobasisdaten: (c) G is-DE/BKG 2014 i X
Darstellung: () DWD Hydrometeorologie 201/ Keine Daten > 10.5 bis = 11.0
Pl >8obis<85 I > 11.0bis <115
> 85his<9.0 B > 115bis <120
1 >90bis=<95 > 12.0bis =13.0
> 9.5 bis < 10.0 B > 13.0 bis < 14.0

B > 14005 <15.0

Quelle:

DWD (2017): Junghanel, T.; Ertel, H.; Deutschldander, T. KOSTRA-DWD-2010R - Bericht
zur Revision der koordinierten Starkregenregionalisierung und -auswertung des
Deutschen Wetterdienstes in der Version 2010, Deutscher Wetterdienst, Offenbach am
Main.
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KOSTRA-DWD 2010 R Anhang 6

Niederschlagshohen fiir Deutschland, Regendauer 15 min und 10-jahrlicher
Wiederkehrzeit ris,0,1.

KOSTRA-DWD-2010R

Bemessungsniederschlag
D=15min, T=10a

0 50 100 km Legende
| — [ Jeundeslander

Klimadaten: (c) Deutscher Wetterdienst, 2017 Bemessungsnlederschlag [mm] [l > 18.0 bis < 19.0
Geobasisdaten: (c) GeoBasis-DE/BKG 2014 . = 19.0 bis < 20.0

Darstellung: (c) DWD Hydrometeorologie 2017 Keine Daten /. U Dis = ZU.
B > 14.0 bis = 15.0 I > 20.0 bis = 22.0
[ > 15.0bis = 16.0 B > 22.0 bis = 240
> 16.0 his = 17.0 B > 24.0 bis = 26.0
> 17.0 bis =< 18.0 I > 26.0 bls = 25.0

M > 28.0 bis = 32.0

Quelle:

DWD (2017): Junghanel, T.; Ertel, H.; Deutschldander, T. KOSTRA-DWD-2010R - Bericht
zur Revision der koordinierten Starkregenregionalisierung und -auswertung des
Deutschen Wetterdienstes in der Version 2010, Deutscher Wetterdienst, Offenbach am
Main.
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Bauliche Anlagen - Durchldsse

Anhang 7

QUELLE | DETAIL

(Originaldarstellung der Quellen, Begriffe wurden entspre-
chend der Quellen beibehalten)

BEMERKUNG / HIN-
WEIS ZUR BEMES-
SUNG

DB

(Stirnstiick)

Blum et Treppensohle von
al. Wasserlaufen.
(1897)
- Ausbildung erfolgte
] auch in Durchlas-
fan /N sen mit groRem
== AN Gefalle
IN/SUSAS .
oy
’/,%\\\V‘////%////'}&\
konstruktive De-
(1957) tails, keine Bemes-

sung

Mindestdurch-
messer
d=>0,30 m.

RAS-Ew | siehe RAS-Ew (2005)
(1987 /
2005)

Rohrdurchlass mit
vorgefertigtem
Kopfstlick.

Mindestdurchmes-
ser
d=>0,40 m.

Bemessung von
Entwdsserungsan-
lagen.

RAS-Ew | siehe RAS-Ew (2005)
(1987 /
2005)

Rohrdurchlass mit
senkrechtem End-
bauwerk.

Mindestdurchmes-
ser
d=>0,40 m.

Bemessung von
Entwdsserungsan-
lagen.
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Schatzwerte fiir Abflussspenden

Anhang 8

MNq Mg MHq MhA MhN

Einzugsgebiet

von bis von bis von bis von bis von bis
Flachland 0,5 2 5 13 8 50 150 400 600 900
Higelland 1 2 6 16 80 200 200 500 700 1.000
Mittelgebirge 2 4 9 30 200 1.000 300 900 900 1.700
Hochgebirge 4 10 25 50 800 4.000 800 1.600 1.600 2.000
MNq mittlere Niedrigwasser-Abflussspende [1/(s-km?)]
Mg mittlere Abflussspende [I/(s-km?)]
MHq mittlere Hochwasser-Abflussspende [I/(s-km?)]
MhA mittlere Abflusshéhe [mmva]
MhN mittlere Niederschlagshéhe [mmva]

Aus Albert, A. (Hrsg.) (2014): Schneider - Bautabellen fiir Ingenieure, 21. Auflage, Kéln:
Bundesanzeiger Verlag)
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Ablaufschema zur hydraulischen Bemessung der Durchldsse

Sind Durchflussdaten fiir den Durchlass vorhanden?

Ja

Nein

y

Zuordnung des Durchlasses zum Bahnkilometer Gber
http://db.geopp.de/gnrailnav_serviet/GNOpenLayersV3 und LFULG (2019)

A4

FlieRgewasser durch Durchlass in LTULG (2019) vorhanden?

Ja
\4

Nein

y

Anhang 9

HQ(T) und Ei

nzugsgebiet ausgeben lassen

A 4

HQ(T) und Einzugsgebiet fur einen hydrologisch ahnlichen
Querschnitt (Nachbareinzugsgebiet) auf Durchlass tbertragbar?

Einzugsgebiet und Randbedingungen auf
Durchlass Ubertragbar?

Ja
\ 4

Werte verwenden

Ja

Nein

A\ 4

Einzugsgebiet in Bezug auf

Gewasserstation des
Durchlasses aus

Datengrundlage bewertbar

Ja

y

Auswirkungen und HQ(T) fir
den Durchlass abschatzen

v

Nein

\ 4

LfULG (2011)
ausreichend?

Ja Nein
\ 4 A 4
Werte verwenden hydrologisches
______________________ » Gutachten
erstellen

hydraulische Bemessung des Durchlasses und Bewertung der (Rest)Kapazitat

v

Bewertung des Durchlasses in Bezug auf eine Erhdhung der Niederschlagsereignisse gemal® Deutschem Klimaatlas, DWD (2019)
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Gliederung der Anlagen

Entwédsserungsanlagen
Unterteilung in Anlagen
und deren Elemente

Anhang 10

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Gleisentwésserung Durchlasse Vorflut / Riickhaltung Entwésserung von Entwésserungsbereiche Anlagen, bei den Schaden
freie Strecke freie Strecke Bahnhofsanlagen / mit besonderen durch Oberflachenabfluss
Haltepunkten Randbedindungen aufgetreten sind
Quergefélle ] Rohr-DL direkte Einleitung in Vorflut Quergefalle 1 Senken
H OK Schutzschicht (Kreisprofile) H oder tber Vorflutanlagen OK Schutzschicht
und / oder OK Planum (Vorflutleiter, - rohre) H und/oder OK PLanum
Platten-DL (i.d.R. grofflachige i
i ) H Troge
Boschungsfizchen / (Rechteckprofile) Versickeranlagen Entwasserungsflachen) g
AuReneinzugsgebiet H(Versickerbecken, -grében,
-bohrungen, -schlitze) Traufwasser von
Mulden / H Gewolbe-DL || ~ Gebauden, H Tunnel
Bahngraben Riickhalte- / Uberdachungen
| remennt | el
i Abfanggraben o ] Bahnsteige der Einzugsgebiete
H Kanalisation
- H Ei- / Maulprofile -
Tiefenentwasserung Kombination der z.B. bei beengten und
H Rohre / Rigolen . H nicht regelkonformen
mit Rohren / rohrlos [ einzelnen Elemente Verhaltnissen
der Gleisentwasserung
freie Strecke
Kombination der
einzelnen Elemente
Vorflut / Ruickhaltung
freie Strecke
erhéhte Anzahl
an Restriktionen
(Vorflut,

z.B. Stadtentwasserung)

Die Kategorisierung der Entwasserungsanlagen erfolgt aus hydraulischer Sicht in Bezug auf die Bewertung der Anlagen hinsichtlich der durch den Klimawandel
moglicherweise erhohten Starkregenereignisse. Sie ist nicht zu verwechseln mit der Kategorisierung nach Erdbauwerken und sonstigen geotechnischen Bauwerken.
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Kategorisierung *

Einteilung / Anlage

Hauptaufgaben

Charakteristik

aktueller Bemessungsregen

mafgebendes aktuelles Regelwerk fur
hydraulische Bemessung

hydraulische Bemessung erfolgt

Einstau / Uberstau méglich

Risiko bei Uberlastung fir Erdbauwerke

und Oberbau

Empfohlene Berechnung /
Nachweis bei Neubau

Anwendung auf
andere Abschnitte

Fazit / Empfehlung
innerhalb des Projektes

Prifung der Restkapazitat
innerhalb des AP 2

1
Gleisentwasserung

Fassen / Sammeln

langs zur Strecke

l15,1..M15,0,1

RIL 836.4601

RIL 836.4602

RIL 836.4603
RAS-Ew

ca. seit 1975

(ja)
kein Einstau in Oberbau von
Gleisanlagen zugelassen;
bis 1,50 m unter SO: Nachweis, dass
kein wasserempfindlicher oder zu
Tragfahigkeitseinschrankungen
neigender Boden ansteht

Gebrauchstauglichkeit,
Tragfahigkeit

FlieRzeitverfahren

ja

beispielhafte Uberpriifung von
Entwasserungsanlagen
mit FlieRzeitverfahren und
mit hydrodynamischen Modellen

Darstellung mafigeblicher
Einflussgroéfien

ja

1) Rickhaltebecken in DB (1985) NBS Mannheim Stuttgart

2) Gilt fur Senken und Troge

2
Durchlasse

Durchleiten

quer zur Strecke

l15,0,05

DWA-A 110
DIN19661-1
RAS-Ew

ca. seit 1985

ja,
Einzelbetrachtung
abhangig von Uberdeckung,
Dammaufbau, Erosionsschutz, ...

Tragfahigkeit

variabel

ja, bei gleichen Randbedingungen

beispielhafte Uberpriifung

auf Grundlage einer weiterfihrenden
Kategorisierung (z. B. Einzugsgebiet,

Geometrie) und der fur Sachsen

vorhandenen Hochwasserkennwerte fiir

sachsische Flieligewasser

ja

3
Vorflut / Riickhalt

Ableiten / Rickhalten / Versickern

Rickhalt / kein zusatzlicher Zufluss

15,01

DWA-A 117

DWA-A 138

DWA-M 153
RAS-Ew

ca. seit 1985"

ja,

wenn Rickstau unkritisch fiir Gleis und

Uberlauf keine Dritten schadigt
(Notuberlauf an Vorflut anbinden)

Gebrauchstauglichkeit,
Tragfahigkeit

FlieRzeitverfahren

bedingt

einzelne Betrachtung nétig

nein

4
Bahnhof / Haltepunkte

Komplexe Aufgaben

flachige Ausbildung

l15,1..115,0,05

RIL 836.4601
RIL 836.4602
RIL 836.4603
DWA-A 118
DWA-M 119
DIN EN 752
RAS-Ew
ca. seit 1975
(einzelne Komponenten nach
FlieRzeitverfahren)
(ja)
kein Einstau in Oberbau von
Gleisanlagen zugelassen;
bis 1,50 m unter SO: Nachweis, dass
kein wasserempfindlicher oder zu
Tragfahigkeitseinschrankungen
neigender Boden ansteht

Gebrauchstauglichkeit,
Tragfahigkeit

Hydrodynamisch
Uberflutungsnachweis
DGM1

nein

einzelne Betrachtung nétig

nein

Anhang 11

52
Entwasserungsbereiche
mit besonderen Randbedingungen

Sammeln / Stauen

Tiefpunkte

r15,0,05..M15,0,1

RIL 836.4601
RIL 836.4602
RIL 836.4603
DWA-A 118
DWA-M 119
DIN EN 752
RAS-Ew

ca. seit 1987
(RAS-Ew)

Uberflutungsnachweis
Einzelbetrachtung

ggf. Tragfahigkeit

hydrologisches Gutachten
separate Betrachtung
Uberflutungsnachweis

nein

einzelne Betrachtung nétig

nein

* Die Kategorisierung der Entwasserungsanlagen erfolgt aus hydraulischer Sicht in Bezug auf die Bewertung der Anlagen hinsichtlich der durch den Klimawandel mdglicherweise erhdhten Starkregenereignisse.
Sie ist nicht zu verwechseln mit der Kategorisierung nach Erdbauwerken und sonstigen geotechnischen Bauwerken.
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Simulation des Wassertransports im Gleiskdrper Anhang 12

Zielstellung

Instationdre Berechnung des Wasseraustritts aus dem Gleiskorper bei einem
Regenereignis von 15 min Dauer und einer Regenspende von 115 I/(s-ha) und
250 I/(s-ha)

Methodik

Nutzung der Software HYDRUS 2D/3D

. Instationdre 2D Rechnung fiir einen Zeitraum von 10 Tagen (14.400 min)
. Hydraulisches Modell: Van Genuchten-Mualem
. Parameter des hydraulischen Modells siehe Tab. 1 mit

* Qr - residualer Wassergehalt oder Restwassergehalt, der nicht am hydraulischen
Transport teilnimmt [L3/L3]

= Qs - gesdttigter Wassergehalt [L3/L3]

= Alpha - Skalierungsparameter [1/L]

= n, |- empirische Parameter, die die Form der hydraulischen Funktion
beschreiben [-]

. Simulation des Schotters mit einem ke~Wert von 1-10-' m/s (6 m/min) als
unglinstigstem Fall und der Schutzschicht von 1-10-7 m/s (6:10-¢ m/min) (Tab. 1).

Tab. 1: Parametersatz des Modells

Mat Mame Qr [ Qs [ Alpha [1/m] n [-] Kz [mjmin] I [
1 Bahndamm-Schotter 0,045 0,43 14,5 2,68 5 0,5
2 |Schutzschicht 0,073 0,43 3.6 1,56 BE-006 0,5

. Anfangsbedingung: Wasserspiegellage / gesattigte Bedingungen bei h = -1 m
. Randbedingungen:
»<Atmospheric Boundary Condition“ am Bahndamm (Regenwassereintritt nur auf
dem Schotterkorper auf ,Atmospheric Boundary“ angesetzt)
,No Flux“ an den Randern
,Free Drainage Boundary“, um Wasseraustritt aus Bahndamm zu simulieren

. keine Verdunstung beriicksichtigt (unglinstigster Fall)

. keine Anisotropie der Durchldssigkeiten berlicksichtigt

" Start des Regenereignisses bei t = 10 min (Tab. 2)

. Ungesattigte Stromung: Berechnung des Ausflusses lber die ,Free Drainage

Boundary* (Abb. 1).
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Simulation des Wassertransports im Gleiskorper Anhang 12

2m 04m 05m 58m
>

87 m

Atmosheric Boundary
Free Drainage Boundary Bahndamm
Schotter

Abb. 1: Modellgeometrie

Tab. 2: Parametersatz zur Abbildung des Regenereignisses von 250 |/(s-ha) im Modell

Time Variable Boundary Conditions
Parameters
Time Predp. Evap. Transp.
[miin] [myfmir] [mfmir] [mnfmiin]
4 1 0 0 0 Erlduterung des Ansatzes des Niederschlages mit
2 2 0 0 0 L
2 ; 0 0 o | 0,0015 m/min im Modell:
4 4 0 0 o | 15 min-0,0015 m/min = 0,0225 m =
: 2 E E E 0,0225 m3/m2 = 225 m3/ha = 225.000 I/ha
7 7 0 0 i} .
8 8 0 0 o | Umrechnung in |/(s-ha):
£ E 0 0 81 225.000 I/ha / (15 min - 60 s/min) = 250 1/(s-ha)
10 10 0,0015 0 i}
11 11 0,0015 0 0
12 12 0,0015 0 0
13 13 0,0015 0 i}
14 14 0,0015 0 0
15 15 0,0015 0 0
16 15 0,0015 0 i}
17 17 0,0015 0 0
<
Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse in den Abb. 2 bis 5 erfolgt mit der Einheit m3/min fir
einen Meter Einheitsbreite.

Plausibilitatscheck: Bei einem Regenereignis von 115 |/(s-ha) und einer Lange von
4,49 m zwischen Start- und Endpunkt der ,Atmospheric Boundary Condition“ mal 1 m
Einheitsbreite ergeben sich 4,49 m2 und eine zugehdrige Regenmenge von
4,49-104ha-1151/(s-ha) = 0,0516 I/s = 3,098 I/min = 3,098 - 10-3m3/min =
0,0516 - 103 m3/s und 0,0465 m3.

Bei einem 15-min-Regenereignis mit 115 |/(s-ha) kommt es zu einem verzdgerten
Abfluss aus dem Schotterkorper Gber mehr als zehn Tage (Abb. 2). Der Anfangspeak
(Abb. 3) wurde mit 1,55-10-5 m3/min fur t = 25 min am Ende des Regenereignisses
berechnet. Bezogen auf den Regenzufluss von 3,098 - 10-3 m3/min ergibt sich daraus
ein Spitzenabflussbeiwert Ws von 0,005. Der weitere langsame horizontale Zufluss aus
dem Schotterkdrper ist relativ stabil und mehr als eine Zehnerpotenz geringer.
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Simulation des Wassertransports im Gleiskdrper Anhang 12

Bei einer Durchldssigkeit der Schutzschicht von 1:10-7 m/s flieRen ohne
Berticksichtigung der Verdunstung rund 40% des Regenwassers seitlich aus dem
Schotterkorper aus, 60% versickern.

Abfluss aus Bahndamm fiir Regenereignis von 115 |/(s*ha)

1,80E-05

1,60E-05

Ausfluss aus Schotterkdrper bei undurchldssiger
1,408-05 Schutzschicht [m3/min]

Ausfluss aus Schotterkdrper bei gleichzeitiger
Versickerung in die Schutzschicht [m3/min]

1,20E-05

1,00E-05

8,00E-06

Ausfluss [m3/min]

6,00E-06
4,00E-06

2,00E-06

0,00E+00
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Zeit [min]

Abb. 2: Ausfluss aus dem Schotterkodrper bei einem Starkregenereignis von 115 1/(s-ha),
dargestellt Giber einen Zeitraum von 10 Tagen

Abfluss aus Bahndamm fiir Regenereignis von 115 |/(s*ha)

1,80E-05
1,60E-05
Ausfluss aus Schotterkdrper bei undurchldssiger
1,408-05 Schutzschicht [m3/min]
= 1,20E-05 Ausfluss aus Schotterkdrper bei gleichzeitiger
E Versickerung in die Schutzschicht [m3/min]
& 1,00E-05
E
w
% 8,00E-06
G
=2
< 6,00E-06
4,00E-06
2,00E-06
0,00E+00 J
0 200 400 600 800 1000 1200

Zeit [min]

Abb. 3: Ausfluss aus dem Schotterkdrper bei einem Starkregenereignis von 115 1/(s-ha),
dargestellt Giber einen Zeitraum von 20 Stunden
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Simulation des Wassertransports im Gleiskorper Anhang 12

Bei einem 15-min-Regenereignis mit 250 |/(s-ha) kommt es ebenfalls zu einem
Anfangspeak bei t = 25 min (Abb. 5) und einem stark verzogerten Abfluss aus dem
Schotterkorper Gber mehr als 10 Tage (Abb. 4). Der berechnete Peak liegt bei 8,05-10-
5 m3/min. Bezogen auf den Regenzufluss von 6,74-10-3 m3/min ergibt sich daraus ein
Spitzenabflussbeiwert Ws von 0,012. Der weitere langsame horizontale Zufluss aus dem
Schotterkorper ist relativ stabil und mehr als eine Zehnerpotenz geringer.

Bei einer Durchldssigkeit der Schutzschicht von 1:10-7 m/s flieRen ohne
Berticksichtigung der Verdunstung rund 60% des Regenwassers seitlich aus dem
Schotterkorper aus, 40% versickern.

Abfluss aus Bahndamm fiir Regenereignis von 250 |/(s*ha)

9,00E-05
8,00E-05
Ausfluss aus Schotterkorper bei undurchldssiger Schutzschicht
7,00E-05 m3/min]
€ 6,00E-05 Ausfluss aus Schotterkérper bei gleichzeitiger Versickerung in die
E Schutzschicht [m3/min]
T 5,00E-05
8
E 4,00E-05
G
Z 3,00E-05
2,00E-05
1,00E-05
0,00E+00
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Zeit [min]

Abb. 4: Ausfluss aus dem Schotterkdrper mm bei einem Starkregenereignis von
250 1/(s-ha), dargestellt (iber einen Zeitraum von 10 Tagen

Abfluss aus Bahndamm fiir Regenereignis von 250 |/(s*ha)

9,00E-05
8,00E-05
Ausfluss aus Schotterkdrper bei undurchldssiger Schutzschicht
7,00E-05 .
[m3/min]
'€ 6,00E-05 Ausfluss aus Schotterkdrper bei gleichzeitiger Versickerung in die
E Schutzschicht [m3/min]
"‘E 5,00E-05
8
& 4,00£-05
G
Z 3,00E-05
2,00E-05
1,00E-05
0,00E+00 —J
0 200 400 600 800 1000 1200

Zeit [min]

Abb. 5: Ausfluss aus dem Schotterkorper bei einem Starkregenereignis von 250 1/(s-ha),
dargestellt Uber einen Zeitraum von 20 Stunden
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Zuldssiger Einstau in den Oberbau Anhang 13

Bahnachse

9.00

Abbildung 1 Streckeneinstufung I, v < 120km/h, RSL < 20 t, maximaler Wasserstand von 0,40 m im
Bahngraben zuldssig

Gleisachse
Bahnachse

g
&L

-4 o
(I
SiY

9.00 330 2.00

Abbildung 2 Streckeneinstufung Il, 120 km/h < v < 160km/h, RSL < 22,5 t, maximaler Wasserstand
von 0,25 m im Bahngraben zuldssig

Gleisachse
Bahnachse

£J
Bl

9.00 3.80 2.00

Abbildung 3 Streckeneinstufung lll, v > 160km/h, RSL < 25 t, maximaler Wasserstand von 0,13 m
im Bahngraben zuldssig
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Kapazitdaten der Gleisentwdsserungsanlagen Anhang 14

Streckeneinstufungl, kg, = 20 m'?/s
700

600 |-

500 |-

-
// =—=DN 150
400 // / ——DN 200
- o oo
200 /// —DN 350

Zulassiger Gesamtabfluss [I/s]

——DN 400
100
0 T T T T T T
0,00% 025% 050% 0,75% 1,00% 1,25% 150% 1,75%
Sohlgefille
Streckeneinstufung |, kg, = 40 m'3/s
1200
0
"% 1000 -
S
€ 800 - ——DN 150
s ——DN 200
E 600 - ——DN 250
o ~——DN 300
g 400 —DN 350
K= —DN 400
$ 200
:t_B
=]
N 0 . . : ; : ;
0,00% 025% 050% 0,75% 1,00% 1,25% 150% 1,75%
Sohlgefille
Streckeneinstufungl, kg, = 50 m'?/s
1400
w
= 1200 +
3 /
% 1000 + g ——DN 150
] —
o ——DN 250
(2 —DN 350
9 400
2 ——DN 400
@
@ 200
=
N o

0,00% 025% 050% 0,75% 1,00% 125% 150% 1,75%
Sohlgefille
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Kapazitdaten der Gleisentwdsserungsanlagen Anhang 14
Streckeneinstufungll, kg, = 20 m'3/s
500
W 450 |
§ 400 +
< 350 + ——DN 150
g 300 ~—DN 200
8 250 DN 250
Q 5 —DN 350
(3]
o ——DN 400
& 100
@ 50
=]
N 0 T T T T T T
0,00% 025% 050% 0,75% 1,00% 125% 150% 1,75%
Sohlgefille
Streckeneinstufungll, ks, = 40 m'3/s
600
E
= 500
(2]
S
2 400 ——DN 150
L ——DN 200
g 300 DN 250
@ ——DN 300
© 200 ——DN 350
> —DN 400
»n 100
[72]
:t_B
N0 : : : : : :
0,00% 025% 050% 0,75% 1,00% 125% 150% 1,75%
Sohlgefille
Streckeneinstufungll, kg, = 50 m'3/s
700
w v i
= 600 - e —
0
o /
2 500 — ——DN 150
8 400 // —— ——DN 200
% = =
3 300 /// ~DN 300
54 200 —DN 350
] = —DN 400
% 100
E
a O T T T T T T
0,00% 025% 0,50% 0,75% 1,00% 1,25% 150% 1,75%
Sohlgefille
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Kapazitdaten der Gleisentwdsserungsanlagen Anhang 14
Streckeneinstufunglil, kg, = 20 m'?/s
400
0
= 350
%
300 +
2 —DN 150
e
® 250 ~——DN 200
E o0 ——DN 250
4 ~——DN 300
¢ 150
= —DN 350
o 100 ——DN 400
7]
2 50
E
N 0 T T T T T T
0,00% 025% 050% 0,75% 1,00% 1,25% 150% 1,75%
Sohlgefille
Streckeneinstufunglil, kg, = 40 m'?/s
400
(7] —
= 350 | el _—
" /
S 300
% / / ——DN 150
£ > / / —DN200
£ 200 . ——DN 250
o // / ~——DN 300
o 150 ——
o - —DN 350
& 100 > T DN 400
[ e —
wg 50 =
S
N o : : : : : :
0,00% 025% 050% 0,75% 1,00% 1,25% 150% 1,75%
Sohlgefille
Streckeneinstufunglil, kg, = 50 m'?/s
450
£ 400 |
% 350 |
=} —
S 300 DN 150
S ——DN 200
S ——DN 250
(1]
® 200 ~——DN 300
O 150 —DN 350
> 100 ——DN400
(2}
2 50
a 0 T T T T T T
0,00% 025% 0550% 0,75% 1,00% 125% 150% 1,75%
Sohlgefille
EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 100 m, Sohlgefalle 0,3 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 100 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefélle 0,30%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
f
einstufung N 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 2% 2% 4% 3% 3% 3% 4%
0,1 4% 5% 8% 7% 5% 6% 7%
0,05 5% 7% 10% 8% 5% 7% 8%
0,01 8% 11% 17% 13% 7% 9% 11%
1 4% 6% 9% 7% 6% 8% 9%
I 0,1 9% 13% 20% 16% 11% 15% 17%
0,05 12% 16% 25% 20% 13% 17% 20%
0,01 19% 26% 40% 32% 17% 22% 25%
1 11% 15% 23% 18% 15% 20% 23%
m 0,1 24% 33% 51% 40% 29% 37% 43%
0,05 29% 41% 63% 50% 33% 43% 50%
0,01 47%  65% |00 80%  42%  55%  64%
Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat
Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemdaR Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet
1000 -
-]
C —_
S 9
35
L
=5 100 1
® S | e e mmmAE——————mm e e e e m e m—m——————————————————————
n S
22 — = —_——
=43 N
3 3 10 -
o<
(i}
1 ‘
1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%) (+50%)
15,1 =115, 0,1 =115, 0,05 =115, 0,01
—— Abflusskapazitatbei SEI = = - Abflusskapazitatbei SEIl =----- Abflusskapazitatbei SE IlI

Darstellung der Auslastung:

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 500 m, Sohlgefalle 0,3 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 500 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 0,30%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 9% 12% 19% 15% 13% 16% 19%
0,1 20% 27% 42% 33% 24% 31% 36%
0,05 24% 34% 52% 41% 27% 35% 41%
0,01 39% 54% 83% 66% 35% 46% 53%
1 21% 29% 45% 36% 30% 39% 45%
I 0,1 47% 65% 80% 57% 74% 85%
0,05 58% 99% 65% 85% 98%
0,01 93% 84%
1 91% 76% 99%
Il 0,1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

1000 +

100 -

10

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitét fiir Dresden
gemaB Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

15,1

—— Abflusskapazitatbei SE |

1988 1991

=115, 0,1

Darstellung der Auslastung:

1999

- - - Abflusskapazitat bei SE Il

2008

Jahr

2019

=r15, 0,05

2040 2040
(+30%) (+50%)

=15, 0,01

----- Abflusskapazitatbei SE IlI

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 1.000 m, Sohlgefdlle 0,3 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 1000 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 0,30%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 17% 24% 38% 30% 25% 33% 38%
0,1 39% 54% 84% 67% 47% 62% 71%
0,05 48% 67% 83% 54% 71% 82%
0,01 7% 70% 91%
1 58% 90% 72% 60% 78%
[ 0.1
0,05
0,01
1
Il 0,1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemaB Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

1000 -
-g /\
52 ——— —
8% / ‘\/7\/
[
S | e e e e e — e e T T T T T T E ST e e e e - aes
©c ©
n S
o
c
S5 0
n
n 3 10 -
QO Y=
£ e}
o<
o
1 : : : ‘
1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%) (+50%)
15,1 =115, 0,1 115, 0,05 =115, 0,01
—— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SEIl ----- Abflusskapazitat bei SE Il

Darstellung der Auslastung:

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15

Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 100 m, Sohlgefalle 0,3 %

Prozentuale Auslastung

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

1000 +

100 -

10 -

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Streckenlange 100 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 0,30%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 6% 7% 14% 13% 9% 12% 14%
0,1 14% 15% 31% 29% 18% 23% 27%
0,05 17% 19% 38% 36% 20% 26% 30%
0,01 27% 31% 61% 57% 26% 34% 39%
1 15% 17% 33% 31% 22% 29% 34%
I 0,1 33% 37% 74% 70% 42% 55% 64%
0,05 41% 46% 91% 86% 49% 63% 73%
0,01 66%  74% [IACANNSE 63%  81%  94%
1 84% 79% 57% 74% 85%
0,1
Il
0,05
0,01

1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040

Jahr (+30%) (+50%)

1151 e—=r15, 0,1 15, 0,05 =15, 0,01

—— Abflusskapazitatbei SE| - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE Ill

Darstellung der Auslastung:

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15

Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 500 m, Sohlgefalle 0,3 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 500 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 0,30%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 31% 35% 69% 65% 47% 61% 70%
0,1 77% 88%
0,05 96%
0,01
1
[ 0.1
0,05
0,01
1
Il 0,1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

10000 -

-

o

o

o
1

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

-

o

o
1

—
o
I

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitit [I/s]

1988

e——r15,1

1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%) (+50%)

=115, 0,1 =115, 0,05 ==r15, 0,01

— Abflusskapazitdtbei SE| = - - Abflusskapazitatbei SE Il --=-- Abflusskapazitat bei SE Ill

Darstellung der Auslastung:

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15

Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 1.000 m, Sohlgefille 0,3 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange
Sohlgefélle

1000 m Rohrdurchmesser DN 200
0,30%

Strecken-
einstufung

n

Regen- Bezugsjahr
haufigkeit

1988 1991 1999 2008 2019 2000 2040

(+30%)  (+50%)

1
0,1
0,05
0,01

62% 69%

0,1
0,05
0,01

0,1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitat fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

10000 -
T
c —
S
e — ﬂ/
EES 1000 —_—// e———
&= = — — ————
N Q| e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmmm e -
28 100 -
20
® 3
o %=

R
EZ 10
[21]

1 : . : . :
1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%) (+50%)
15,1 o115, 0,1 =115, 0,05 ==r15, 0,01
— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE IlI

Darstellung der Auslastung:

< 80 % grin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 100 m, Sohlgefalle 1 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 100 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,00%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 1% 1% 2% 2% 1% 2% 2%
0,1 2% 3% 5% 4% 3% 3% 4%
0,05 3% 4% 6% 5% 3% 4% 4%
0,01 4% 6% 9% 7% 4% 5% 6%
1 2% 3% 5% 4% 3% 4% 5%
I 0,1 5% 7% 11% 9% 6% 8% 9%
0,05 6% 9% 14% 11% 7% 9% 11%
0,01 10% 14% 22% 17% 9% 12% 14%
1 6% 8% 13% 10% 8% 11% 13%
m 0,1 13% 18% 28% 22% 16% 21% 24%
0,05 16% 22% 35% 27% 18% 24% 27%
0,01 26% 36% 55% 44% 23% 30% 35%

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

1000 -

100 -

10 -

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemaB Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

15,1

—— Abflusskapazitatbei SE |

1988

=115, 0,1

1991

Darstellung der Auslastung:

1999

- - - Abflusskapazitatbei SE Il

2019 2040 2040

2008
Jahr (+30%) (+50%)
=115, 0,05 =115, 0,01

----- Abflusskapazitat bei SE Il

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 500 m, Sohlgefalle 1 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 500 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,00%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 5% 7% 10% 8% 7% 9% 10%
0,1 11% 15% 23% 18% 13% 17% 20%
0,05 13% 18% 28% 23% 15% 19% 22%
0,01 21% 29% 46% 36% 19% 25% 29%
1 1% 16% 25% 20% 17% 21% 25%
I 0,1 26% 36% 55% 44% 31% 41% 47%
0,05 32% 44% 68% 54% 36% 46% 54%
0,01 51%  70% [0S s7%  46%  60%  69%
1 29% 63% 50% 42% 54% 63%
m 0,1 65% 79%
0,05 91%
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

1000 -

100 -

10 -

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemaB Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

15,1

—— Abflusskapazitatbei SE |

1988 1991

2019 2040 2040

1999 2008
Jahr (+30%) (+50%)
=115, 0,1 115, 0,05 =115, 0,01
- - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE Il

Darstellung der Auslastung:

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 1.000 m, Sohlgefille 1 %

Prozentuale Auslastung

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

1000 +

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitét fiir Dresden
gemaB Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

100 -

10

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Streckenlange 1000 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,00%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 10% 13% 21% 16% 14% 18% 21%
0,1 21% 30% 46% 37% 26% 34% 39%
0,05 26% 37% 57% 45% 30% 39% 45%
0,01 42% 59% 91% 72% 38% 50% 58%
1 23% 32% 49% 39% 33% 43% 50%
I 0,1 88% 62% 81% 94%
0,05 71% 93%
0,01 92%
1
0,1
Il
0,05
0,01

1988

15,1

—— Abflusskapazitatbei SE |

1991

=115, 0,1

Darstellung der Auslastung:

1999

- - - Abflusskapazitat bei SE Il

2008
Jahr

2019

=r15, 0,05

2040
(+30%)

2040
(+50%)

=15, 0,01

----- Abflusskapazitatbei SE IlI

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 100 m, Sohlgefille 1 %

Prozentuale Auslastung

Anhang 15

Streckenlange 100 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,00%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 3% 4% 8% 7% 5% 7% 8%
0,1 8% 8% 17% 16% 10% 13% 15%
0,05 9% 11% 21% 20% 11% 14% 17%
0,01 15% 17% 33% 31% 14% 19% 21%
1 8% 9% 18% 17% 12% 16% 18%
I 0,1 18% 20% 40% 38% 23% 30% 35%
0,05 22% 25% 50% 47% 27% 35% 40%
0,01 36% 40% 80% 76% 34% 45% 51%
1 21% 23% 46% 43% 31% 41% 47%
m 0,1 46% 97% 59% 77% 88%
0,05 57% 67% 88%
0,01 91% 87%

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

1000 -

100 -

10

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitat fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

1151

1988 1

=115, 0,1

991

1999

2008
Jahr

2019

=115, 0,05

2040

(+30%)

=115, 0,01

— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE IlI

Darstellung der Auslastung:

< 80 % grin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

2040
(+50%)
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15

Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 500 m, Sohlgefille 1 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 500 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,00%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 17% 19% 38% 36% 26% 33% 38%
0,1 38% 42% 84% 79% 48% 63% 73%
0,05 47% 53% 98% 56% 2% 83%
0,01 75% 84% 71% 93%
1 46% 90% 85% 62% 80%
[ 0.1
0,05
0,01
1
Il 0,1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

10000

iy

o

o

o
1

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitat fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

1988

1151

1991 1999 2008 2019 2040 2040

Jahr (+30%) (+50%)

=—r15,0,1 —r15,0,05 =115, 0,01

— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE IlI

Darstellung der Auslastung:

< 80 % grin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15

Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 1.000 m, Sohlgefille 1 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange
Sohlgefélle

1000 m
1,00%

Rohrdurchmesser DN 200

Strecken-
einstufung

Regen-
haufigkeit

n

1988

Bezugsjahr
2040 2040
1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)

1
0,1
0,05
0,01

34%

0,1
0,05
0,01

38% 75% 71% 51% 67% 77%
97%

81% 91%

0,1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitat fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

10000 -
T
c —
S
iy — ﬂ/
3 s 1000 / —
==
o R e g
n
28 100 -
20
® 3
QQ Y=

R
EZ 10
[21]

1 . : . :
1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%)  (+50%)
15,1 o115, 0,1 e=r15, 0,05 ==r15, 0,01
— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE IlI

Darstellung der Auslastung:

< 80 % grin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 100 m, Sohlgefalle 1,5 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 100 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,50%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
f
einstufung N 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 1% 1% 2% 1% 1% 1% 2%
0,1 2% 2% 4% 3% 2% 3% 3%
0,05 2% 3% 5% 4% 2% 3% 4%
0,01 3% 5% 7% 6% 3% 4% 5%
1 2% 3% 4% 3% 3% 4% 4%
I 0,1 4% 6% 9% 7% 5% 7% 8%
0,05 5% 7% 11% 9% 6% 8% 9%
0,01 8% 12% 18% 14% 8% 10% 11%
1 5% 7% 10% 8% 7% 9% 10%
m 0,1 11% 15% 23% 18% 13% 17% 19%
0,05 13% 18% 28% 22% 15% 19% 22%
0,01 21% 29% 45% 36% 19% 25% 29%
Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat
Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemaB Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet
1000 +
T
C —_
= I i R i e )
85
= I 1 T -
u;; ‘é 100 -
n S
58 //\//\/_—
s 0 N
2
5<
oM
1
1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040
Jahr (+30%) (+50%)
15,1 115,01 ——115,0,05 =15, 0,01
—— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SEIl ----- Abflusskapazitat bei SE Il

Darstellung der Auslastung:

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 500 m, Sohlgefalle 1,5 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 500 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,50%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 4% 5% 8% 7% 6% 7% 8%
0,1 9% 12% 19% 15% 11% 14% 16%
0,05 11% 15% 23% 18% 12% 16% 18%
0,01 17% 24% 37% 30% 16% 20% 23%
1 9% 13% 20% 16% 13% 18% 20%
I 0,1 21% 29% 45% 36% 25% 33% 38%
0,05 26% 36% 56% 44% 29% 38% 44%
0,01 41% 58% 89% 71% 38% 49% 56%
1 24% 33% 51% 41% 34% 44% 51%
m 0,1 91% 65% 84% 97%
0,05 74% 96%
0,01 95%

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

1000 -

100 -

10 -

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemaB Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

15,1

—— Abflusskapazitatbei SE |

1988 1991

=115, 0,1

Darstellung der Auslastung:

1999

- - - Abflusskapazitatbei SE Il

2008
Jahr

2019

=115, 0,05

2040
(+30%)

2040

(+50%)

=115, 0,01

----- Abflusskapazitat bei SE Il

< 80 % griin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15

Beispiel ohne AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 1.000 m, Sohlgefdlle 1,5 %

Prozentuale Auslastung

Streckenlange 1000 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,50%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 8% 11% 17% 13% 11% 15% 17%
0,1 17% 24% 38% 30% 21% 28% 32%
0,05 22% 30% 47% 37% 24% 32% 37%
0,01 35% 48% 74% 59% 31% 41% 47%
1 19% 26% 40% 32% 27% 35% 40%
I 0,1 42% 58% 90% 71% 51% 66% 76%
0,05 52% 89% 58% 76% 88%
0,01 75% 98%
1 68% 89%
Il 0,1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

1000 -

100 -

10 -

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitit fiir Dresden
gemaf

Regelwerken 1988-2040, ohne AuBeneinzugsgebiet

15,1

—— Abflusskapazitatbei SE |

1988 1991 1999 2008 2019 2040 2040

Jahr (+30%) (+50%)
——r15,0,1 ——115,0,05 115, 0,01

- - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE Il

Darstellung der Auslastung:

< 80 % griin
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 100 m, Sohlgefalle 1,5 %

Prozentuale Auslastung

Anhang 15

Streckenlange 100 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,50%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 3% 3% 6% 6% 4% 5% 6%
0,1 6% 7% 14% 13% 8% 10% 12%
0,05 8% 9% 17% 16% 9% 12% 14%
0,01 12% 14% 27% 26% 12% 15% 18%
1 7% 7% 15% 14% 10% 13% 15%
I 0,1 15% 17% 33% 31% 19% 25% 28%
0,05 18% 21% 41% 39% 22% 28% 33%
0,01 29% 33% 65% 62% 28% 36% 42%
1 17% 19% 37% 35% 25% 33% 38%
m 0,1 37% 42% 84% 79% 48% 62% 2%
0,05 46% 52% 98% 55% 72% 83%
0,01 74%  83% 71%  92% |Nio6%N

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

1000 -

100 -

10

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitat fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

1151

1988 1

=115, 0,1

991

1999

2008
Jahr

2019

=115, 0,05

2040

(+30%)

=115, 0,01

— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE IlI

Darstellung der Auslastung:

< 80 % grin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle

Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenlange 500 m, Sohlgefalle 1,5 %

Prozentuale Auslastung

Anhang 15

Streckenlange 500 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,50%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 14% 16% 31% 29% 21% 27% 31%
0,1 31% 35% 69% 65% 40% 51% 59%
0,05 38% 43% 85% 80% 45% 59% 68%
0,01 61% 69% 58% 76% 88%
1 33% 37% 74% 70% 50% 65% 75%
I 0,1 83% 95%
0,05
0,01
1
Il 0,1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

10000

iy

o

o

o
1

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitat fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

1988

1151

1

=115, 0,1

991

1999

2008
Jahr

=115, 0,05

2019 2040

(+30%)

— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE IlI

Darstellung der Auslastung:

< 80 % grin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Hydraulische Nachweise - Variation der Streckenlangen und Sohlgefalle Anhang 15
Beispiel mit AuReneinzugsgebiet - Streckenldange 1.000 m, Sohlgefille 1,5 %
Prozentuale Auslastung
Streckenlange 1000 m Rohrdurchmesser DN 200
Sohlgefalle 1,50%
Regen- Bezugsjahr
Strecken-
. haufigkeit 2040 2040
tuf
einstufung 0 1988 1991 1999 2008 2019 (+30%)  (+50%)
1 28% 31% 62% 58% 42% 54% 63%
0,1
0,05
0,01
1 66% 74%
[ 0.1
0,05
0,01
1
] 0.1
0,05
0,01

Vergleichende Darstellung des Bemessungsabflusses und der Abflusskapazitat

10000

iy

o

o

o
1

Bemessungsabfluss und Abflusskapazitat fiir Dresden
gemaR Regelwerken 1988-2040, mit AuBeneinzugsgebiet

ﬂ/
?]V

Bemessungsabfluss und
Abflusskapazitat[l/s]

1988

1151

1991 1999 2008 2019 2040
Jahr (+30%)

— Abflusskapazitatbei SE1 - - - Abflusskapazitatbei SE Il ----- Abflusskapazitat bei SE IlI

Darstellung der Auslastung:

< 80 % grin

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

2040
(+50%)

=—r15,0,1 —r15,0,05 =115, 0,01

Seite 18



Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Lossa

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend

. i ) HQ in m¥s . . i
Einzugsgebiet |Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fir 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ4q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
5,93 km? 2019 0,88 1,59

Bauart Rohr

Querschnitt DN 800

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lénge des Durchlasses [m] 20

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefalle | ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,100 0,08 0,13 0,19 0,28 0,37 0,48 0,61 0,75 0,90 1,07 1,26 1,46 1,67 1,90 2,14 2,40 2,67
1,0 0,200 Q[mvs] = 0,11 0,18 0,27 0,39 0,53 0,68 0,86 1,06 1,28 1,52 1,78 2,06 2,36 2,69 3,03 3,40 3,78
1,5 0,300 0,13 0,22 0,34 0,48 0,64 0,84 1,05 1,30 1,57 1,86 2,18 2,53 2,90 3,29 3,71 4,16 4,63
2,0 0,400 0,15 0,25 0,39 0,55 0,74 0,97 1,22 1,50 1,81 2,15 2,52 2,92 3,34 3,80 4,29 4,80 5885
2,5 0,500 0,17 0,28 0,43 0,62 0,83 1,08 1,36 1,68 2,02 2,40 2,82 3,26 3,74 4,25 4,79 531 5,98
3,0 0,600 0,18 0,31 0,48 0,68 0,91 1,18 1,49 1,84 2,22 2,63 3,08 3,57 4,10 4,66 5,25 5,88 6,55

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Lossa

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend

) ) ) HQ in m%¥s . . L
Einzugsgebiet [Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fir 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ100 Hydraulische Leistungsféahigkeit fir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
5,93 km? 2040 (+30%)[ 1,15 2,10

Bauart Rohr

Querschnitt DN 800

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 20

Rauigkeitsbeiwert [m"3s] 65

Gefalle | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,100 0,08 0,13 0,19 0,28 0,37 0,48 0,61 0,75 0,90 1,07 1,26 1,46 1,67 1,90 2,14 2,40 2,67
1,0 0,200 Q [mvs] = 0,11 0,18 0,27 0,39 0,53 0,68 0,86 1,06 1,28 1,52 1,78 2,06 2,36 2,69 3,03 3,40 3,78
1,5 0,300 0,13 0,22 0,34 0,48 0,64 0,84 1,05 1,30 1,57 1,86 2,18 2,53 2,90 3,29 3,71 4,16 4,63
2,0 0,400 0,15 0,25 0,39 0,55 0,74 0,97 1,22 1,50 1,81 2,15 2,52 2,92 3,34 3,80 4,29 4,80 5835
2,5 0,500 0,17 0,28 0,43 0,62 0,83 1,08 1,36 1,68 2,02 2,40 2,82 3,26 3,74 4,25 4,79 5,37 5,98
3,0 0,600 0,18 0,31 0,48 0,68 0,91 1,18 1,49 1,84 2,22 2,63 3,08 3,57 4,10 4,66 5,25 5,88 6,55

Beispiel Lossa
HQ in m¥s Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend
Einzugsgebiet [Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fir 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ4q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
5,93 km? 2040 (+50%) 1,32 2,39

Bauart Rohr

Querschnitt DN 800

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lénge des Durchlasses [m] 20

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefille | ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,100 0,08 0,13 0,19 0,28 0,37 0,48 0,61 0,75 0,90 1,07 1,26 1,46 1,67 1,90 2,14 2,40 2,67
1,0 0,200 Q [mvs] = 0,11 0,18 0,27 0,39 0,53 0,68 0,86 1,06 1,28 1,52 1,78 2,06 2,36 2,69 3,03 3,40 3,78
1,5 0,300 0,13 0,22 0,34 0,48 0,64 0,84 1,05 1,30 1,57 1,86 2,18 2,53 2,90 3,29 3,71 4,16 4,63
2,0 0,400 0,15 0,25 0,39 0,55 0,74 0,97 1,22 1,50 1,81 2,15 2,52 2,92 3,34 3,80 4,29 4,80 5885
2,5 0,500 0,17 0,28 0,43 0,62 0,83 1,08 1,36 1,68 2,02 2,40 2,82 3,26 3,74 4,25 4,79 531 5,98
3,0 0,600 0,18 0,31 0,48 0,68 0,91 1,18 1,49 1,84 2,22 2,63 3,08 3,57 4,10 4,66 5,25 5,88 6,55

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Merkwitzer Wasser

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend

) ) ) HQ in m¥s . . L
Einzugsgebiet |Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fur 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ1q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
5,97 km? 2019 1,18 2,13

Bauart Rohr

Querschnitt DN 1200

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q[mes] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Merkwitzer Wasser

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend

) ) ) HQ in m¥s . . L
Einzugsgebiet |Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fur 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ4q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
5,97 km? 2040 (+30%)[ 1,53 2,77

Bauart Rohr

Querschnitt DN 1200

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefalle | ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q [mvs] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82

Beispiel Merkwitzer Wasser
HQ in m¥s Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend
Einzugsgebiet [Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fir 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ4q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
5,97 km? 2040 (+50%) 1,77 3,20

Bauart Rohr

Querschnitt DN 1200

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lénge des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefalle | ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q[mes] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Grenzgraben

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend

) ) ) HQ in m¥s . . L
Einzugsgebiet |Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fur 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ1q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
3,82 km? 2019 0,78 1,41

Bauart Rohr

Querschnitt DN 1000

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q[mes] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Grenzgraben

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend

) ) ) HQ in m¥s . . L
Einzugsgebiet |Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fur 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ1q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
3,82 km? 2040 (+30%)[ 1,01 1,83

Bauart Rohr

Querschnitt DN 1000

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q [mvs] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82

Beispiel Grenzgraben
HQ in m¥s Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend
Einzugsgebiet [Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir 20jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ1q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
3,82 km? 2040 (+50%) 1,17 2,12

Bauart Rohr

Querschnitt DN 1000

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lénge des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefille | ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q[mes] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Pechwasser

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend

) ) ) HQ in m¥s . . L
Einzugsgebiet |Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fur 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ1q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
1,46 km? 2019 0,77 1,39

Bauart Rohr

Querschnitt DN 600

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] -1 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q[mes] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Pechwasser

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend

) ) ) HQ in m¥s . . L
Einzugsgebiet |Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fur 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ1q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
1,46 km? 2040 (+30%) 1,00 1,81

Bauart Rohr

Querschnitt DN 600

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [1 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q [mvs] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82

Beispiel Pechwasser
HQ in m¥s Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend
Einzugsgebiet [Bezugsjahr Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir 20jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
HQ, HQ1q0 Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend
1,46 km? 2040 (+50%) 1,16 2,09

Bauart Rohr

Querschnitt DN 600

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lénge des Durchlasses [m] 22

Rauigkeitsbeiwert [m"3/s] 65

Gefille | ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [ 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
0,5 0,110 0,08 0,13 0,20 0,28 0,38 0,50 0,63 0,78 0,94 1,12 1,31 1,52 1,74 1,98 2,23 2,50 2,79
1,0 0,220 Q[mes] = 0,11 0,18 0,28 0,40 0,54 0,71 0,89 1,10 1,33 1,58 1,85 2,14 2,46 2,80 3,16 3,54 3,94
1,5 0,330 0,13 0,23 0,35 0,49 0,66 0,86 1,09 1,34 1,62 1,93 2,26 2,63 3,01 3,43 3,86 4,33 4,82
2,0 0,440 0,15 0,26 0,40 0,57 0,77 1,00 1,26 1,55 1,88 2,23 2,62 3,03 3,48 3,96 4,46 5,00 5,57
2,5 0,550 0,17 0,29 0,45 0,63 0,86 1,12 1,41 1,74 2,10 2,49 2,92 3,39 3,89 4,42 4,99 5,59 6,23
3,0 0,660 0,19 0,32 0,49 0,69 0,94 1,22 1,54 1,90 2,30 2,73 3,20 3,71 4,26 4,84 5,47 6,13 6,82
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Rotes Wasser

Hydraulische Leistungsféhigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend

i 3,

Einzugsgebiet |Bezugsjahr e TS

HQz [ HQiqo

1,05 km? 2019 0,19 0,34

Bauart Platten-DL

Querschnitt 600 x 600

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 15

Rauigkeitsbeiwert [m"%s] 65
Gefille | ah b [m] = 0,60 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 0,70 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dhy [m]= 0,60 0,65 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,075 0,18 0,21 0,24 |1 0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,34
1,0 0,150 0,25 0,30 0,34 | 0,38 | 0,41 | 0,45 | 0,48
1,5 0,225 Qmis = 0,31 0,36 0,42 | 0,46 | 0,51 | 0,55 | 0,58
2,0 0,300 0,36 0,42 0,48 | 0,53 | 0,58 | 0,63 [ 0,67
2,5 0,375 0,40 0,47 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,71 | 0,75
3,0 0,450 0,44 0,51 0,59 | 0,65 | 0,72 | 0,77 | 0,83
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Nachweis Lossa, Merkwitzer Wasser, Pechwasser, Grenzgraben, Rotes Wasser

Beispiel Rotes Wasser

Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fur beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend

Beispiel Rotes Wasser

Hydraulische Leistungsfahigkeit fir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung ausreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir 20-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit ausreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fiir beide Jahrlichkeiten bei vorgegebener Auslastung nicht ausreichend

i 3,

Einzugsgebiet |Bezugsjahr A I G

HQ2 [ HQi00

1,05 km? 2040 (+30%)| 0,25 0,44

Bauart Platten-DL

Querschnitt 600 x 600

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lénge des Durchlasses [m] 15

Rauigkeitsbeiwert m"s] 65
Gefille | ah b [m] = 0,60 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 0,70 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] [dy, [m] = 060 065 [069]0,72]075][0,78][ 0,80
0,5 0,075 0,18 0,21 0,24 | 0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,34
1,0 0,150 0,25 0,30 0,34 | 0,38 | 0,41 | 0,45 | 0,48
1,5 0,225 Q [mYs] = 0,31 0,36 0,42 | 0,46 | 0,51 | 0,55 | 0,58
2,0 0,300 0,36 0,42 0,48 | 0,53 | 0,58 | 0,63 | 0,67
2,5 0,375 0,40 0,47 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,71 | 0,75
3,0 0,450 0,44 0,51 0,59 | 0,65 | 0,72 | 0,77 | 0,83

i 3

Einzugsgebiet |Bezugsjahr altliluig

HQ; | HQigo

1,05 km? 2040 (+50%)| 0,29 0,51

Bauart Platten-DL

Querschnitt 600 x 600

Auslastung des Querschnittes [%] 80

Lange des Durchlasses [m] 15

Rauigkeitsbeiwert m"s] 65
" b [m] = 0,60 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60

Gefalle | h

ertie ] AN o ml= 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
%] [m] [dn[ml= [o060] 065 [069]072]0,75]0,78] 0,80
0,5 0,075 0,18 0,21 0,24 | 0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,34
1,0 0,150 0,25 0,30 0,341 0,38 ] 0,41 | 0,45 | 0,48
1,5 0,225 Q [mvs] = 0,31 0,36 0,42 | 0,46 | 0,51 | 0,55 | 0,58
2,0 0,300 0,36 0,42 0,48 | 0,53 | 0,58 | 0,63 | 0,67
2,5 0,375 0,40 0,47 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,71 | 0,75
3,0 0,450 0,44 0,51 0,59 | 0,65 | 0,72 | 0,77 | 0,83
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Ubersicht Fallbeispiel ,Weinbdhla“ — Strecke 6248 Dresden - Elsterwerda

Anhang 17
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Ubersicht Fallbeispiel ,Weinbdhla“ — Strecke 6248 Dresden — Elsterwerda Anhang 18

Querprofil km 17,961
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Anhang 18.1
HyBer_15,0,1Reinhold

Dimensionierung mit dem FlieRzeitverfahren

Werte fiir Weinbohla REINHOLD
Regenspende rys 4 [l/(s+ha)] 113,3
Regenhaufigkeit n [1/Jahr] 0,1
Zeitbeiwert ¢ [-] 2,231
Regendauer D [min] 15
Regenspende r;5, o 1 [l(sha)] 253

Spitzenabf-lussbeiwert W

AuRenbereich 0,3

Bdschung 0,5

Gleis 0,8

Ermittlung abflusswirksame undurchlassige Flachen Ay

Schacht Lange Bdschung AuBeneinzugsgebiet Gleis
Haltung von bis I Breite Fliche A W, Fliche Ay Breite Fliche A W, Fliche Ay Breite Fliche A W, Fliche Ay
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [] [ha] [m] [m?] [] [ha] [m] [m?] [] [ha]
1 S18.03 S$18.02 41 55 226 0,5 0,011 0,0 0 0,3 0,000 7,0 287 0,8 0,023
2 S$18.02 S$18.01 40 6,5 260 0,5 0,013 0,0 0 0,3 0,000 7,0 280 0,8 0,022
3 S$18.01 S17.06 41 7,5 308 0,5 0,015 0,0 0 0,3 0,000 7,0 287 0,8 0,023
4 S17.06 S17.05 44 7,0 308 0,5 0,015 0,0 0 0,3 0,000 7,0 308 0,8 0,025
5 S17.05 S17.04 36 6,0 216 0,5 0,011 2,5 90 0,3 0,003 7,0 252 0,8 0,020
S$17.03
6 S17.04 40 6,5 260 0,5 0,013 3,5 140 0,3 0,004 7,0 280 0,8 0,022
(Auslauf)

Hydraulische Bemessung
Schacht Linge Flache Ay Sohlgefille FlieRzeit Auslastung
Haltung . .. AuBen- . ky DN Q, Qg re Vv .
von bis | Béschung einzugsgebiet Gleis Gesamt Iso einzeln gesamt Qn/Qx 1e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Nr. Nr. [m] [ha] [ha] [ha] [ha] [mm] [mm] [m/m] [I/s] [m3/s] | [I/s] [m/s] [min] [min] [-]
1 S18.03 S$18.02 41 0,011 0,000 0,023 0,034 0,4 200 0,0034 8,7 0,023 23,0 0,73 0,93 0,93 38%
2 S$18.02 S$18.01 40 0,013 0,000 0,022 0,070 0,4 250 0,0047 17,6 0,049 49,2 1,00 0,66 1,60 36%
3 S$18.01 S17.06 41 0,015 0,000 0,023 0,108 0,4 250 0,0063 27,3 0,057 57,1 1,16 0,59 2,18 48%
4 S17.06 S17.05 44 0,015 0,000 0,025 0,148 0,4 300 0,0032 37,4 0,065 64,9 0,92 0,80 2,98 58%
5 S17.05 S17.04 36 0,011 0,003 0,020 0,182 0,4 300 0,0042 45,9 0,075 74,5 1,05 0,57 3,55 62%

S17.03

6 S17.04 (Auslauf) 40 0,013 0,004 0,022 0,221 0,4 300 0,0020 55,9 0,051 51,2 0,72 0,92 4,47
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Dimensionierung mit dem FlieRzeitverfahren

Anhang 18.2
HyBer_15,0,1Kostra

. - KOSTRA-
Werte fiir Weinbohla 2010R
Regenspende r;s [l/(s-ha)] 113,3
Regenhaufigkeit n [1/Jahr] 0,1
Zeitbeiwert ¢ [-] -
Regendauer D [min] 15
Regenspende ry5, o4 [I/(s-ha)] 212.8
Spitzenabf-lussbeiwert W
AuRenbereich 0,3
Bdschung 0,5
Gleis 0,8
Ermittlung abflusswirksame undurchlassige Flachen Ay
Schacht Lange Bdschung AuBeneinzugsgebiet Gleis
Haltung von bis I Breite Fliche A W, Fliche Ay Breite Fliche A W, Fliche Ay Breite Fliche A W, Fliche Ay
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [] [ha] [m] [m?] [] [ha] [m] [m?] [] [ha]
1 S18.03 S$18.02 41 55 226 0,5 0,011 0,0 0 0,3 0,000 7,0 287 0,8 0,023
2 S$18.02 S18.01 40 6,5 260 0,5 0,013 0,0 0 0,3 0,000 7,0 280 0,8 0,022
3 S18.01 S17.06 41 7,5 308 0,5 0,015 0,0 0 0,3 0,000 7,0 287 0,8 0,023
4 S17.06 S$17.05 44 7,0 308 0,5 0,015 0,0 0 0,3 0,000 7,0 308 0,8 0,025
5 S17.05 S17.04 36 6,0 216 0,5 0,011 25 90 0,3 0,003 7,0 252 0,8 0,020
S17.03
6 S17.04 40 6,5 260 0,5 0,013 3,5 140 0,3 0,004 7,0 280 0,8 0,022
(Auslauf)
Hydraulische Bemessung
Schacht Linge Flache Ay Sohlgefille FlieRzeit Auslastung
Haltung . .. AuBen- . ky DN Qa Qx1e Vv .
von bis | Béschung einzugsgebiet Gleis Gesamt Iso einzeln gesamt Qn/Qx 1e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Nr. Nr. [m] [ha] [ha] [ha] [ha] [mm] [mm] [m/m] [I/s] [m3/s] | [I/s] [m/s] [min] [min] [-]
1 S18.03 S$18.02 41 0,011 0,000 0,023 0,034 0,4 200 0,0034 73 0,023 23,0 0,73 0,93 0,93 32%
2 S$18.02 S18.01 40 0,013 0,000 0,022 0,070 0,4 250 0,0047 14,8 0,049 49,2 1,00 0,66 1,60 30%
3 S18.01 S17.06 41 0,015 0,000 0,023 0,108 0,4 250 0,0063 23,0 0,057 57,1 1,16 0,59 2,18 40%
4 S17.06 S17.05 44 0,015 0,000 0,025 0,148 0,4 300 0,0032 31,5 0,065 64,9 0,92 0,80 2,98 48%
5 S17.05 S17.04 36 0,011 0,003 0,020 0,182 0,4 300 0,0042 38,7 0,075 74,5 1,05 0,57 3,55 52%
6 S17.04 (23;;);) 40 0,013 0,004 0,022 0,221 0,4 300 0,0020 471 0,051 51,2 0,72 0,92 4,47 92%
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Anhang 19.1
HyBer_15,0,01Reinhold

Dimensionierung mit dem FlieRzeitverfahren

Werte fiir Weinbohla REINHOLD
Regenspende rys 4 [l/(s+ha)] 113,3
Regenhaufigkeit n [1/Jahr] 0,01
Zeitbeiwert ¢ [-] 4,423
Regendauer D [min] 15
Regenspende rys, g1 [l/(sha)] 501

Spitzenabf-lussbeiwert W

AuRenbereich 0,3

Bdschung 0,5

Gleis 0,8

Ermittlung abflusswirksame undurchlassige Flachen Ay

Schacht Lange Bdschung AuBeneinzugsgebiet Gleis
Haltung von bis I Breite Fliche A W, Fliche Ay Breite Fliche A W, Fliche Ay Breite Fliche A W, Fliche Ay
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [] [ha] [m] [m?] [] [ha] [m] [m?] [] [ha]
1 S18.03 S$18.02 41 55 226 0,5 0,011 0,0 0 0,3 0,000 7,0 287 0,8 0,023
2 S$18.02 S$18.01 40 6,5 260 0,5 0,013 0,0 0 0,3 0,000 7,0 280 0,8 0,022
3 S$18.01 S17.06 41 7,5 308 0,5 0,015 0,0 0 0,3 0,000 7,0 287 0,8 0,023
4 S17.06 S17.05 44 7,0 308 0,5 0,015 0,0 0 0,3 0,000 7,0 308 0,8 0,025
5 S17.05 S17.04 36 6,0 216 0,5 0,011 2,5 90 0,3 0,003 7,0 252 0,8 0,020
S$17.03
6 S17.04 40 6,5 260 0,5 0,013 3,5 140 0,3 0,004 7,0 280 0,8 0,022
(Auslauf)

Hydraulische Bemessung

Schacht Linge Flache Ay Sohlgefille FlieRzeit Auslastung
Haltung . .. AuBen- . ky DN Q, Qg re Vv .
von bis | Béschung einzugsgebiet Gleis Gesamt Iso einzeln gesamt Qn/Qx 1e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Nr. Nr. [m] [ha] [ha] [ha] [ha] [mm] [mm] [m/m] [I/s] [m3/s] | [I/s] [m/s] [min] [min] [-]
1 S$18.03 S$18.02 41 0,011 0,000 0,023 0,034 0,4 200 0,0034 17,2 0,023 23,0 0,73 0,93 0,93 74%
2 S$18.02 S18.01 40 0,013 0,000 0,022 0,070 0,4 250 0,0047 34,9 0,049 49,2 1,00 0,66 1,60 71%
3 S18.01 S17.06 41 0,015 0,000 0,023 0,108 0,4 250 0,0063 54,1 0,057 57,1 1,16 0,59 2,18 95%
4 S17.06 S17.05 44 0,015 0,000 0,025 0,148 0,4 300 0,0032 74,2 0,065 64,9 0,92 0,80 2,98
5 S17.05 S17.04 36 0,011 0,003 0,020 0,182 0,4 300 0,0042 91,0 0,075 74,5 1,05 0,57 3,55

S17.03

6 S17.04 (Auslauf) 40 0,013 0,004 0,022 0,221 0,4 300 0,0020 110,9 0,051 51,2 0,72 0,92 4,47
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Anhang 19.2
HyBer_15,0,01Kostra

Dimensionierung mit dem FlieRzeitverfahren

. L KOSTRA-
Werte fiir Weinbohla 2010R
Regenspende rys 4 [l/(s+ha)] 113,3
Regenhaufigkeit n [1/Jahr] 0,01
Zeitbeiwert ¢ [-] -
Regendauer D [min] 15
Regenspende 45, ¢ 01 [l/(sha)] 312,2

Spitzenabf-lussbeiwert W

AuRenbereich 0,3

Bdschung 0,5

Gleis 0,8

Ermittlung abflusswirksame undurchlassige Flachen Ay

Schacht Lange Bdschung AuBeneinzugsgebiet Gleis
Haltung von bis I Breite Fliche A W, Fliche Ay Breite Fliche A W, Fliche Ay Breite Fliche A W, Fliche Ay
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Nr. Nr. [m] [m] [m?] [] [ha] [m] [m?] [] [ha] [m] [m?] [] [ha]
1 S18.03 S$18.02 41 55 226 0,5 0,011 0,0 0 0,3 0,000 7,0 287 0,8 0,023
2 S$18.02 S$18.01 40 6,5 260 0,5 0,013 0,0 0 0,3 0,000 7,0 280 0,8 0,022
3 S$18.01 S17.06 41 7,5 308 0,5 0,015 0,0 0 0,3 0,000 7,0 287 0,8 0,023
4 S17.06 S17.05 44 7,0 308 0,5 0,015 0,0 0 0,3 0,000 7,0 308 0,8 0,025
5 S17.05 S17.04 36 6,0 216 0,5 0,011 2,5 90 0,3 0,003 7,0 252 0,8 0,020
S$17.03
6 S17.04 40 6,5 260 0,5 0,013 3,5 140 0,3 0,004 7,0 280 0,8 0,022
(Auslauf)

Hydraulische Bemessung
Schacht Linge Flache Ay Sohlgefille FlieRzeit Auslastung
Haltung . .. AuBen- . ky DN Q, Qg re Vv .

von bis | Béschung einzugsgebiet Gleis Gesamt Iso einzeln gesamt Qn/Qx 1e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Nr. Nr. [m] [ha] [ha] [ha] [ha] [mm] [mm] [m/m] [I/s] [m3/s] | [I/s] [m/s] [min] [min] [-]
1 S18.03 S$18.02 41 0,011 0,000 0,023 0,034 0,4 200 0,0034 10,7 0,023 23,0 0,73 0,93 0,93 46%
2 S$18.02 S$18.01 40 0,013 0,000 0,022 0,070 0,4 250 0,0047 21,7 0,049 49,2 1,00 0,66 1,60 44%
3 S$18.01 S17.06 41 0,015 0,000 0,023 0,108 0,4 250 0,0063 33,7 0,057 57,1 1,16 0,59 2,18 59%
4 S17.06 S17.05 44 0,015 0,000 0,025 0,148 0,4 300 0,0032 46,2 0,065 64,9 0,92 0,80 2,98 71%
5 S17.05 S17.04 36 0,011 0,003 0,020 0,182 0,4 300 0,0042 56,7 0,075 74,5 1,05 0,57 3,55 76%

S17.03

6 S17.04 (Auslauf) 40 0,013 0,004 0,022 0,221 0,4 300 0,0020 69,1 0,051 51,2 0,72 0,92 4,47
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Darstellung des Starkregenindex SR Anhang 20

Moglicher Starkregenindex (SRI) gemdaR DWA-M 119 (2016) und Schmitt (2015), Umrechnung in |/(s-ha) erganzt.

Wiederkehrzeit T,, (a) 1-10 20 30
Starkregenindex 1-3 4 5
Regendauer Starkregenhéhen in mm
15 min 10 20 20 25 25 30 30 35 >35
60 min 15 30 30 40 40 50 50 60 60 75
75 100 100 130 130 160 160 200 >200
2h 20 35 35 45 45 55 55 65 65 80
4h 20 45 45 55 55 60 60 75 75 85
85 120 120 150 150 180 180 220 >220
6h 25 50 50 60 60 65 65 80 80 90
Umrechnung in l/s/ha
Wiederkehrzeit T,, (a) 1-10 20 30
Starkregenindex 1-3 4 5
Regendauer I/s/ha
15 min 111 222 222 278 278 333 333 389 >389
60 min 42 83 83 111 111 139 139 167 167 208
208 278 278 361 361 444 444 556 >556
2h 28 49 49 63 63 76 76 90 90 111
4h 14 31 31 38 38 42 42 52 52 59
59 83 83 104 104 125 125 153 >153
6h 12 23 23 28 28 30 30 37 37 42

DWA-M 119 (2016): Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Entwésserungssysteme bei Starkregen, Merkblatt, Hennef.

Schmitt, T. G. (2015): Weiterentwicklung des Starkregenindex zur Verwendung in der kommunalen Uberflutungsvorsorge, gwf Wasser/Abwasser 2015, 7-8, 774
—781.
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Anhang 21.1
Flachland_100ha

Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Flachland EZ = 100 ha

Einzugsgebiet

HQ1q0 in m3/s

Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Flachland 004 | 025
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 [ 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 [ 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 | 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 022 ] 034|048 | 064 | 0,84 | 1,05 [ 1,30 [ 1,57 | 1,86 | 2,18 | 253 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 ] 0,25 ]| 0,39 | 0,55 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 [ 1,81 | 2,15 | 2,52 | 2,92 | 3,34 | 3,80 | 429 | 4,80 [ 5,35
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 | 2,02 | 240 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 479 | 537 [ 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 2,63 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 [ 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 ] 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis] = 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | A0 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,131 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[msis] = 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 | 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 0,46 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[msis] = 0,34 | 0,40 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 0,46 | 0,53 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 | 059 | 0,66 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[msis]= 0,48 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 ] 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 | 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 [ 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[mss] = 064 | 0,73 ] 081 ] 089 ) 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 [ 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 0,94 | 1,03 | 1,11 | 1,19 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 | 0,94 | 1,05 | 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 0,91 ] 103|115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72
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Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Flachland EZ = 100 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.1
Flachland_100ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Flachland 004 025
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
Gefille | i\]
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,47 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | () 111viey< [084 [ 094 [ 1,08 [ 1,12 [ 1,21 [ 1,20 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
) b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 067 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0,300 | 1oy [105 [ 147 | 1.27 [ 138 | 1.47 | 167
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 149 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
N b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | 1oy [1:30 | 142 [ 1.64 [ 1,66 | 177 | 1.67 | 197
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,09 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
N b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 | 171 | 1.64 [ 197 | 200 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 1,81 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 267
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 1,52 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,00 | 2,19 | 2,29
1,5 0,300 | () 1viey [1:86 | 201 [ 2,16 [ 230 | 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 2,15 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 325 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,91 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 262
1,5 0,300 | () 11oey [218 | 234 [ 250 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54
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Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Flachland EZ = 100 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.1
Flachland_100ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Flachland 004 025
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
N b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah \ s 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 2,61 | 2,74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 11vey< [ 253 | 270 [ 2,67 [ 304 [ 3,20 [ 3,35 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 4,30 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
) b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0,300 | () 11vey [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 | 362 | 3,78 [ 394 | 4,10 [ 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 4,91
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 5,00 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 5,58 | 580 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | oh 1S 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,02 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,00 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,88
1,5 0,300 | () 11oiey [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 458 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 510 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 501 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
- b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 414
2,0 0,400 | AM7S1= = o9 Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 507 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 5,85
N b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 o [416 | 439 | 4.61
2,0 0,400 | AM7S1= =50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 566 | 5,95
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] m] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 o1 | 463 | 487 | 5.10
2,0 0,400 | AM7S1= 535 562 [ .89
2,5 0,500 5,98 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Anhang 21.2
Flachland_500ha

Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,o, im Flachland EZ = 500 ha

HQyq0 in m*ls Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Flachland 020 | 125
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 [ 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 [ 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 [ 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 022 ] 034 | 048 | 064 | 0,84 | 1,05 [ 1,30 [ 1,57 | 1,86 | 2,118 | 253 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 | 0,25 | 0,39 | 0,55 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 [ 1,81 | 2,15 | 2,52 | 2,92 | 3,34 | 3,80 | 429 | 4,80 [ 5,35
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 | 2,02 | 240 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 479 | 537 | 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 2,63 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 | 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis] = 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | Ah 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[mss]= 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 ]| 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 046 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[mss]= 0,34 | 040 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 0,46 | 0,53 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 ] 059 | 066 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[mss]= 0,48 | 055 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 ] 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 | 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[msis] = 064 | 0,73 ] 081 ] 089 ) 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 | 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 094 | 1,03 | 1,11 | 1,19 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 ] 094 | 105]| 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 091|103 ]| 115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72
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Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,o, im Flachland EZ = 500 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.2
Flachland_500ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Flachland 020 | 125
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
Gefille | i\]
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,17 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | 1oy [084 [ 094 [ 1.08 [ 1,12 [ 1,21 [ 1,29 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
N b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 067 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0.300 | 1oy [105 [ 147 [ 1.27 [ 138 | 1.47 | 167
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 149 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
) b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,0 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | 1oy [1:30 [ 142 [ 1.64 [ 1,66 | 177 | 1.67 [ 197
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,09 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
) b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 | 171 | 1.64 [ 197 | 200 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 1,81 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 267
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 152 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,00 | 2,19 | 2,29
1,5 0,300 | 1oy [ 186 [ 201 [ 2,16 [ 230 | 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 2,15 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 325 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,91 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 262
1,5 0,300 | () 11oey [218 | 234 [ 250 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54
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Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,o, im Flachland EZ = 500 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.2
Flachland_500ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Flachland 020 | 125
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah 1S 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 2,61 | 2,74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 11vey< [ 253 | 270 | 267 [ 3,04 [ 3,20 [ 3,35 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 4,30 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
N b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0,300 | () 11vey [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 | 562 | 3,78 [ 394 | 4,10 [ 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 4,91
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 5,00 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 5,58 | 580 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | ah s 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,02 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,00 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,88
1,5 0,300 | () 11viey< [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 4.58 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 510 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 501 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
) b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 4.14
2,0 0,400 | AM7S1= o Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 507 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 5,85
) b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 [ 416 | 439 | 4.61
2,0 0,400 | M7S1= =50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 566 | 5,95
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] m] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 o1 | 463 | 487 | 5.10
2,0 0,400 | AM7S1= 555 562 [ .89
2,5 0,500 5,98 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Anhang 21.3
Flachland_1000ha

Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Flachland EZ = 1000 ha

HQyq0 in m*ls Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Flachland 0,40 | 2,50
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 [ 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 [ 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 [ 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 0,22 | 0,34 | 048 | 064 | 0,84 | 1,05 [ 1,30 [ 1,57 | 1,86 | 2,118 | 253 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 | 0,25 | 0,39 | 0,55 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 [ 1,81 | 2,15 | 2,52 | 2,92 | 3,34 | 3,80 | 429 | 4,80 [ 535
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 [ 2,02 | 240 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 479 | 537 | 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 2,63 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 | 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis] = 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | Ah 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[mss]= 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 | 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 046 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[mss]= 0,34 | 0,40 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 046 | 053 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 ] 059 | 066 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[mss]= 0,48 | 055 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 ] 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 [ 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 [ 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[msis] = 064 | 0,73 ] 081 ] 089 ) 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 | 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 094 | 1,03 | 1,11 | 119 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 ] 094 | 105 ]| 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 0,91 ] 103|115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210 lvon3



Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Flachland EZ = 1000 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.3
Flachland_1000ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Flachland 0,40 | 2,50
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
Gefille | i\]
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,17 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | 1oy [084 [ 094 [ 1,08 [ 112 [ 1,21 [ 1,20 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
N b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 067 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0,300 | 1oy [105 [ 147 | 1.27 [ 138 | 1.47 | 167
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 149 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
) b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,0 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | 1oy [1:30 | 142 [ 1.64 [ 1,66 | 177 | 1.67 [ 197
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,00 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
) b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 [ 171 | 1.64 [ 197 | 2.00 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 181 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 267
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 152 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,00 | 2,19 | 2,29
1,5 0.300 | 1oy [1:86 | 201 [ 2,16 [ 230 [ 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 215 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 325 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,01 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 2,62
1,5 0,300 | () 11oey [218 | 234 [ 2,50 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54

2von3



Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Flachland EZ = 1000 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.3
Flachland_1000ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Flachland 0,40 | 2,50
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah 1S 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 2,61 | 2,74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 111vey< [ 253 | 270 | 267 [ 3,04 [ 3.20 [ 335 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 4,30 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
N b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0.300 | () 11oey [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 | 562 | 3,78 [ 394 | 4,10 | 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 4,91
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 5,00 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 5,58 | 580 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | ah s 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,92 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,90 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,88
1,5 0,300 | () 11viey< [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 4.58 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 510 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 501 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
) b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 4.14
2,0 0,400 | AM7S1= o Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 507 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 5,85
) b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 [ 416 | 439 | 4.61
2,0 0,400 | M7S1= =50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 566 | 5,95
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] m] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 o1 | 463 | 487 | 5.10
2,0 0,400 | AM7S1= 555 562 [ .89
2,5 0,500 5,98 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Anhang 21.4
Hugelland_100ha

Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 100 ha

HQyq0 in m*ls Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Hiigelland 0,40 | 1,00
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 [ 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 | 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 [ 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 0,22 | 0,34 | 048 | 064 | 0,84 | 1,05 | 1,30 [ 1,57 | 1,86 | 2,18 | 253 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 | 0,25 | 0,39 | 0,55 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 [ 1,81 | 2,15 | 2,52 | 2,92 | 3,34 | 3,80 | 429 | 4,80 [ 5,35
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 | 2,02 | 240 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 479 | 537 | 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 2,63 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 [ 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefiille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis]= 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | Ah 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[msis] = 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 | 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 046 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[mss]= 0,34 | 0,40 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 046 | 053 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 ] 059 | 066 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[msis] = 0,48 | 055 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 ] 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 | 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 [ 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[mss]= 0,64 | 0,73 ] 081 ] 089 ) 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 [ 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 0,94 | 1,03 | 1,11 | 1,19 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 ] 094 | 105 ]| 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 0,91 ] 103|115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72
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Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 100 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.4
Hugelland_100ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Hiigelland 0,40 | 1,00
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
Gefille | i\]
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,47 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | 1oy [084 [ 094 [ 1,08 [ 112 [ 1,21 [ 1,20 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
N b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 067 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0,300 | 1oy [105 [ 147 | 1.27 [ 138 | 1.47 | 167
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 149 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
) b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,0 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | 1oy [1:30 | 142 [ 1.64 [ 1,66 | 177 | 1.67 | 197
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,09 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
) b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 | 171 | 1.64 [ 197 | 200 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 1,81 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 267
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 1,52 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,00 | 2,19 | 2,29
1,5 0,300 | 1oy [ 186 [ 201 [ 2,16 [ 230 | 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 2,15 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 325 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,91 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 262
1,5 0,300 | () 11oey [218 | 234 [ 250 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54
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Erstabschitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 100 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.4
Hugelland_100ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Hiigelland 0,40 | 1,00
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah 1S 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 2,61 | 2,74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 11vey< [ 253 | 270 | 267 [ 3,04 [ 3,20 [ 3,35 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 4,30 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
N b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0,300 | () 11vey [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 | 562 | 3,78 [ 394 | 4,10 [ 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 4,91
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 5,00 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 5,58 | 580 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | ah s 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,02 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,00 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,88
1,5 0,300 | () 11viey< [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 4.58 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 510 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 501 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
) b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 4.14
2,0 0,400 | AM7S1= o Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 507 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 5,85
) b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 [ 416 | 439 | 4.61
2,0 0,400 | M7S1= =50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 566 | 5,95
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] m] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 o1 | 463 | 487 | 5.10
2,0 0,400 | AM7S1= 555 562 [ .89
2,5 0,500 5,98 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Anhang 21.5
Hugelland_500ha

Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 500 ha

HQyq0 in m*ls Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Hiigelland 2,00 | 500
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 [ 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 [ 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 [ 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 0,22 ]| 0,34 | 048 | 064 | 0,84 | 1,05 | 1,30 | 1,57 | 1,86 | 2,118 | 253 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 | 0,25 | 0,39 | 0,55 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 | 1,81 [ 2,15 | 2,52 | 292 | 3,34 | 3,80 | 429 | 4,80 [ 5,35
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 [ 2,02 | 240 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 479 | 537 | 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 263 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 [ 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefiille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis]= 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | Ah 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[msis] = 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 | 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 0,46 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[mss]= 0,34 | 0,40 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 0,46 | 0,53 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 | 059 | 0,66 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[msis] = 0,48 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 ] 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 | 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[mss]= 064 | 0,73 ] 081 ] 089 ) 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 | 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 0,94 | 1,03 | 111 | 1,19 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 | 0,94 | 1,05 | 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 091|103 | 115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72
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Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 500 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.5
Hugelland_500ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Hiigelland 2,00 | 500
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
Gefille | i\]
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,47 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | () 11vey< [084 [ 094 [ 1.08 [ 1,12 [ 1,21 [ 1,29 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
N b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 0,67 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0,300 | 11y [105 | 117 | 1.27 [ 1,38 | 1.47 [ 157
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 1,49 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
) b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,0 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | () 11viey< [1:30 | 142 | 1.64 [ 1,66 [ 1.7 | 1,87 | 1.7
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,09 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
) b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 | 171 | 1.64 [ 197 | 2.00 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 1,81 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 2,67
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 1,52 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,00 | 2,19 | 2,29
1,5 0,300 | 1oy [1:86 | 201 [ 2,16 [ 230 | 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 215 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 3,25 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,91 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 262
1,5 0,300 | () 11vey [218 | 234 [ 250 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54
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Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 500 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.5
Hugelland_500ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Hiigelland 2,00 | 500
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah 1S 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 2,61 | 2,74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 11vey< [253 | 270 | 267 [ 304 [ 3.20 [ 335 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 430 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
N b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0,300 | 1oy [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 | 562 | 3,78 [ 394 | 4,10 [ 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 491
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 5,00 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 5,58 | 580 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | ah s 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,92 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,90 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,88
1,5 0.300 | () 11viey [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 458 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 5,10 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 5,01 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
) b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 414
2,0 0,400 | M7S1= oo Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 5,07 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 5,85
) b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 [ 416 | 439 | 461
2,0 0,400 | M7S1= 50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 566 | 595
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] Im] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 o1 | 463 | 487 | 5.10
2,0 0,400 | AM7S1= 555 562 [ .89
2,5 0,500 5,98 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Anhang 21.6
Hugelland_1000ha

Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 1000 ha

HQyq0 in m*ls Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Hiigelland 400 [ 10,00
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 ( 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 [ 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 [ 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 0,22 | 0,34 | 048 | 064 | 0,84 | 1,05 [ 1,30 | 1,57 | 1,86 | 2,18 | 253 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 | 0,25 | 0,39 | 055 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 [ 1,81 | 2,15 | 2,52 | 2,92 | 3,34 | 3,80 | 429 | 4,80 [ 5,35
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 [ 2,02 | 240 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 4,79 | 537 | 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 2,63 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 | 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefiille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis]= 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | Ah 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[msis] = 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 | 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 0,46 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[mss]= 0,34 | 0,40 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 0,46 | 0,53 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 | 059 | 0,66 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[msis] = 0,48 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 ] 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 | 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[mss]= 064 | 0,73 ] 081 ] 089 ) 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 | 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 0,94 | 1,03 | 111 | 1,19 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 | 0,94 | 1,05 | 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 091|103 | 115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72
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Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 1000 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.6
Hugelland_1000ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Hiigelland 400 [ 10,00
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
Gefille | i\]
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,47 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | () 11vey< [084 [ 094 [ 1.08 [ 1,12 [ 1,21 [ 1,29 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
N b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 0,67 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0,300 | 11y [105 | 117 | 1.27 [ 1,38 | 1.47 [ 157
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 1,49 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
) b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,0 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | ¢ 1oy [1:30 | 142 | 1.64 [ 166 [ 1.7 | 1,87 | 1.7
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,09 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
) b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 | 171 | 1.64 [ 197 | 200 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 1,81 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 2,67
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 1,52 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,09 | 2,19 | 2,29
1,5 0.300 | (11 oey [ 186 | 201 [ 2,16 [ 230 [ 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 2,15 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 3,25 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,91 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 262
1,5 0,300 | 1oy [218 [ 234 [ 250 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54
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Erstabschitzung der méglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Hiigelland EZ = 1000 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.6
Hugelland_1000ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Hiigelland 400 [ 10,00
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah 1S 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 261 | 2.74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 111vey< [ 253 | 270 [ 267 [ 304 [ 3,20 [ 335 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 430 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
N b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0,300 | () 11vey [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 [ 362 | 3,78 [ 394 | 4,10 [ 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 491
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 5,00 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 558 | 580 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | ah s 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,92 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,90 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3.74 | 3,88
1,5 0,300 | 1oy [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 4.58 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 510 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 501 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
) b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 414
2,0 0,400 | M7S1= o9 Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 507 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 585
) b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 [ 416 | 439 | 461
2,0 0,400 | M7S1= =50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 5,66 | 5,95
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] m] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 o1 | 463 | 487 | 510
2,0 0,400 | AM7S1= 555 562 [ 5.89
2,5 0,500 598 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Anhang 21.7
Mittelgebirge_100ha

Erstabschitzung der moglichen DL-Querschnitte fiir ein HQo, im Mittelgebirge EZ = 100 ha

HQyq0 in m*ls Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Mittelgebirge 100 [ 500
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 [ 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 [ 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 [ 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 0,22 | 0,34 | 048 | 064 | 0,84 | 1,05 | 1,30 | 1,57 | 1,86 | 2,18 | 253 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 | 0,25 | 0,39 | 0,55 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 [ 1,81 | 2,15 | 2,52 | 292 | 3,34 | 3,80 | 429 | 480 [ 535
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 [ 2,02 | 240 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 479 | 537 [ 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 263 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 | 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis] = 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | Ah 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[mss]= 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 | 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 0,46 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[mss]= 0,34 | 0,40 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 0,46 | 0,53 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 | 059 | 0,66 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[mss]= 0,48 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 | 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 [ 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[msis] = 0,64 | 0,73 ] 081 ] 089 | 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 | 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 0,94 | 1,03 | 111 | 119 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 | 0,94 | 1,05 | 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 091|103 ]| 115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72
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Erstabschitzung der moglichen DL-Querschnitte fiir ein HQo, im Mittelgebirge EZ = 100 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.7
Mittelgebirge_100ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Mittelgebirge 100 [ 500
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
cetaet | an [RImi= 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,17 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | 1oy [084 [ 094 [ 1,08 [ 112 [ 1,21 [ 1,20 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
N b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 0,67 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0,300 | 1oy [105 [ 147 [ 1.27 [ 138 | 1.47 | 167
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 149 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
) b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,0 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | 1oy [1:30 | 142 [ 1.64 [ 1,66 | 177 | 1.67 [ 197
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,09 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
) b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 | 171 | 1.64 [ 197 | 200 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 181 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 2,67
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 152 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,00 | 2,19 | 2,29
1,5 0,300 | 1oy [ 186 [ 201 [ 2,16 [ 230 [ 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 215 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 3,25 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,01 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 262
1,5 0,300 | 1oy [218 | 234 [ 2,50 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54
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Erstabschitzung der moglichen DL-Querschnitte fiir ein HQo, im Mittelgebirge EZ = 100 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.7
Mittelgebirge_100ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Mittelgebirge 100 [ 500
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah 1S 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 2,61 | 2,74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 11vey< [253 | 270 | 267 [ 304 [ 3.20 [ 335 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 430 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
N b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0,300 | 1oy [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 | 562 | 3,78 [ 394 | 4,10 [ 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 491
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 5,00 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 5,58 | 580 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | ah s 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,92 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,00 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,88
1,5 0.300 | () 11viey [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 458 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 5,10 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 5,01 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
) b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 414
2,0 0,400 | M7S1= oo Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 5,07 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 5,85
) b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 [ 416 | 439 | 461
2,0 0,400 | M7S1= 50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 566 | 595
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] Im] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 o1 | 463 | 487 | 5.10
2,0 0,400 | AM7S1= 555 562 [ .89
2,5 0,500 5,98 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Anhang 21.8
Mittelgebirge_500ha

Erstabschatzung der moglichen DL-Querschnitte fiir ein HQo, im Mittelgebirge EZ = 500 ha

HQyq0 in m*ls Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Mittelgebirge 500 | 2500
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 ( 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 [ 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 [ 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 0,22 | 0,34 | 048 | 064 | 0,84 | 1,05 [ 1,30 [ 1,57 | 1,86 | 218 | 2,53 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 | 0,25 | 0,39 | 0,55 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 [ 1,81 | 2,15 | 2,52 | 2,92 | 3,34 | 3,80 | 429 | 480 [ 535
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 [ 2,02 | 2,40 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 479 | 537 | 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 2,63 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 [ 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis] = 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | Ah 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[mss]= 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 | 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 0,46 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[mss]= 0,34 | 0,40 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 0,46 | 0,53 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 | 059 | 0,66 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[mss]= 0,48 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 ] 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 | 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[msis] = 064 | 0,73 ] 081 ] 089 ) 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 | 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 0,94 | 1,03 | 111 | 1,19 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 | 0,94 | 1,05 | 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 091|103 | 115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72
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Erstabschatzung der moglichen DL-Querschnitte fiir ein HQo, im Mittelgebirge EZ = 500 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.8
Mittelgebirge_500ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Mittelgebirge 500 | 2500
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
cetaet | an [RImi= 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,47 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | () 11vey< [084 [ 094 [ 1.08 [ 1,12 [ 1,21 [ 1,29 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
N b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 0,67 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0,300 | 11y [105 | 117 | 1.27 [ 1,38 | 1.47 [ 157
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 1,49 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
) b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,0 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | ¢ 1oy [1:30 | 142 | 1.64 [ 166 [ 1.7 | 1,87 | 1.7
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,09 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
) b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 | 171 | 1.64 [ 197 | 200 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 1,81 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 2,67
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 1,52 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,09 | 2,19 | 2,29
1,5 0.300 | (11 oey [ 186 | 201 [ 2,16 [ 230 [ 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 2,15 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 3,25 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,91 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 262
1,5 0,300 | 1oy [218 [ 234 [ 250 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54

2von3



Erstabschatzung der moglichen DL-Querschnitte fiir ein HQo, im Mittelgebirge EZ = 500 ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend

Anhang 21.8
Mittelgebirge_500ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Mittelgebirge 500 | 2500
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah 1S 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 261 | 2.74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 11vey< [ 253 | 270 | 2,67 [ 304 [ 3,20 [ 335 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 4,30 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
N b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0,300 | () 11vey [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 | 562 | 3,78 [ 394 | 4,10 [ 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 491
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 500 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 558 | 580 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | ah s 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,92 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,90 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,88
1,5 0.300 | () 11viey< [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 4.58 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 510 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 501 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
) b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 4.14
2,0 0,400 | AM7S1= 5 Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 507 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 585
) b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 [ 416 | 4,39 | 461
2,0 0,400 | AM7S1= =50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 5,66 | 5,95
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] m] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 o1 | 463 | 487 | 5.10
2,0 0,400 | AM7S1= 555 562 [ 589
2,5 0,500 598 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Anhang 21.9
Mittelgebirge_1000ha

Erstabschéitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Mittelgebirge EZ = 1000 ha

HQyq0 in m*ls Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
von | bis Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
Mittelgebirge 10,00 | 50,00
Auslastung des Querschnittes [%] 80
Lénge des Durchlasses [m] 20
Rauigkeitsbeiwert m"s)| 65
Gefille | Ah Rohrquerschnitt [m]
[%] [m] 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 ( 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 [ 1,90 [ 2,00
0,5 0,100 0,08 | 0,13 ] 019 | 0,28 | 0,37 | 0,48 | 0,61 [ 0,75 [ 0,90 | 1,07 | 1,26 | 1,46 | 1,67 | 1,90 | 2,14 | 2,40 | 2,67
1,0 0,200 Q[msis] = 0,11 ] 0,18 | 0,27 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,86 | 1,06 [ 1,28 | 1,52 | 1,78 | 2,06 | 2,36 | 2,69 | 3,03 [ 3,40 [ 3,78
1,5 0,300 0,13 ] 0,22 | 0,34 | 048 | 0,64 | 0,84 | 1,05 | 1,30 [ 1,57 | 1,86 | 2,18 | 253 | 2,90 | 3,29 | 3,71 | 4,16 | 4,63
2,0 0,400 0,15 ] 0,25 | 0,39 | 0,55 | 0,74 | 0,97 | 1,22 | 1,50 [ 1,81 | 2,15 | 2,52 | 2,92 | 3,34 | 3,80 | 429 | 4,80 [ 5,35
2,5 0,500 0,17 | 0,28 | 043 | 0,62 | 0,83 | 1,08 | 1,36 | 1,68 | 2,02 | 240 | 2,82 | 3,26 | 3,74 | 425 | 4,79 | 537 | 598
3,0 0,600 0,18 | 0,31 | 048 | 0,68 | 0,91 | 1,18 | 1,49 | 1,84 | 2,22 | 2,63 | 3,08 | 3,57 | 410 | 466 | 525 | 588 | 6,55
|Rechteckquerschnitt |
Gefille | ah b [m] = 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
h [m] = 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,40 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57
0,5 0,100 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,16 | 0,17
1,0 0,200 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,5 0,300 Q[msis] = 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30
2,0 0,400 0,15 | 0,19 | 0,23 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,35
2,5 0,500 0,17 | 0,22 | 0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,39
3,0 0,600 0,18 | 0,24 | 0,28 | 0,33 | 0,36 | 0,40 | 0,42
" b [m] = 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Gefdllel | Ah 1 im]= 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
[%] [m] |dp [m] = 0,50 | 0,55 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,67
0,5 0,100 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25
1,0 0,200 0,18 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35
1,5 0,300 Q[mss]= 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,36 | 0,39 | 0,43
2,0 0,400 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,45 | 0,49
2,5 0,500 0,28 | 0,35 | 0,41 | 046 | 0,51 | 0,55
3,0 0,600 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,50 | 0,56 | 0,60
Gefille | ah b [m] = 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
h [m] = 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20
[%] [m] |dp [m] = 0,60 | 0,65 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,78 | 0,80
0,5 0,100 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,35 | 0,37
1,0 0,200 0,27 | 0,33 | 0,37 | 042 | 0,46 | 0,49 | 0,53
1,5 0,300 Q[mss]= 0,34 | 0,40 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,64
2,0 0,400 0,39 | 0,46 | 0,53 | 0,59 | 0,64 | 0,70 | 0,74
2,5 0,500 043 | 051 | 059 | 0,66 | 0,72 | 0,78 | 0,83
3,0 0,600 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 0,85 | 0,91
Gefille | ah b [m] = 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 [ 0,70 [ 0,70
h [m] = 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 [ 1,30 [ 1,40
[%] [m] |dn [m] = 0,70 | 0,75 | 0,79 | 0,82 | 0,93 | 0,88 [ 0,91 [ 0,93
0,5 0,100 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,51 | 0,46 | 0,49 | 0,52
1,0 0,200 0,39 | 045 | 0,51 | 0,56 | 0,73 | 0,66 [ 0,70 | 0,74
1,5 0,300 Q[mss]= 0,48 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 0,89 | 0,80 [ 0,86 [ 0,91
2,0 0,400 0,55 | 0,64 | 0,72 | 0,79 | 1,03 | 0,93 | 0,99 [ 1,05
2,5 0,500 0,62 | 0,71 ] 0,80 | 0,89 | 1,15 | 1,04 | 1,11 | 1,17
3,0 0,600 0,68 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,26 | 1,14 | 1,21 | 1,28
Gefille | ah b [m] = 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
h [m] = 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60
[%] [m] |dn [m] = 0,80 | 0,85 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,07
0,5 0,100 0,37 | 042 | 047 | 0,51 | 0,56 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,70
1,0 0,200 0,53 | 0,60 | 0,66 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,94 [ 0,99
1,5 0,300 Q[msis] = 064 | 0,73 ] 081 ] 089 ) 09 | 1,03 | 1,10 [ 1,16 | 1,21
2,0 0,400 0,74 | 0,84 | 0,94 | 1,03 | 111 | 1,19 | 1,27 | 1,34 | 1,40
2,5 0,500 0,83 | 0,94 | 1,05 | 115 | 1,24 | 1,33 | 1,42 | 1,49 | 1,57
3,0 0,600 091|103 | 115 | 126 | 1,36 | 1,46 | 1,55 | 164 | 1,72
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Erstabschéitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Mittelgebirge EZ = 1000 ha

Anhang 21.9
Mittelgebirge_1000ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend

EBA FB 2019-05, Projektnummer 2018-5-19-1210

HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Mittelgebirge 10,00 | 50,00
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
cetaet | an [RImi= 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
h [m] = 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [ |dn[ml= | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 1,03 | 1,06 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20
0,5 0,100 0,48 | 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
1,0 0,200 0,68 | 0,76 | 0,84 | 0,92 | 0,09 | 1,05 | 1,11 | 1,47 | 1,23 | 1,28
1,5 0,300 | () 11vey< [084 [ 094 [ 1.08 [ 1,12 [ 1,21 [ 1,29 [ 1,36 | 1.43 [ 150 | 1.67
2,0 0,400 0,97 | 1,08 | 1,19 | 1,29 | 1,39 | 1,49 | 1,57 | 1,66 | 1,74 | 1,81
2,5 0,500 1,08 | 1,21 | 1,33 | 1,45 | 1,56 | 1,66 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,02
3,0 0,600 118 | 1,32 | 1,46 | 1,59 | 1,71 | 1,82 | 1,93 | 2,03 | 2,13 | 2,22
N b [m] = 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Gefdllel | ah s 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
%] [m] |dn [ml= | 1,00 | 1,05 | 1,00 | 1,13 | 1,17 | 1,20
0,5 0,100 0,61 | 0,67 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,90
1,0 0,200 0,86 | 0,95 | 1,04 | 1,12 | 1,20 | 1,28
1,5 0,300 | 11y [105 | 117 | 1.27 [ 1,38 | 1.47 [ 157
2,0 0,400 1,22 | 1,35 | 1,47 | 1,59 | 1,70 | 1,81
2,5 0,500 1,36 | 1,51 | 1,65 | 1,78 | 1,90 | 2,02
3,0 0,600 1,49 | 1,65 | 1,80 | 1,95 | 2,09 | 2,22
) b [m] = 1,40 | 1,0 [ 1,10 | 1,10 | 1,40 | 1,40 | 1,10
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70
%] [m] |dn [ml= | 1,0 | 1,45 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,34
0,5 0,100 0,75 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,02 | 1,08 | 1,14
1,0 0,200 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,61
1,5 0,300 | ¢ 1oy [1:30 | 142 | 1.64 [ 166 [ 1.7 | 1,87 | 1.7
2,0 0,400 1,50 | 1,64 | 1,78 | 1,91 | 2,04 | 2,16 | 2,28
2,5 0,500 1,68 | 1,84 | 1,09 | 2,14 | 2,28 | 2,42 | 2,55
3,0 0,600 1,84 | 2,01 | 2,18 | 2,35 | 2,50 | 2,65 | 2,79
) b [m] = 1,20 | 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Gefdllel | ah s 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80
%] [m] |dn [ml= | 1,20 | 1,25 | 1,20 | 1,33 | 1,37 | 1,41 | 1,44
0,5 0,100 0,90 | 0,98 | 1,06 | 1,13 | 1,20 | 1,27 | 1,34
1,0 0,200 1,28 | 1,39 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,89
1,5 0,300 | 1oy [157 | 171 | 1.64 [ 197 | 200 | 2.20 [ 232
2,0 0,400 1,81 | 1,97 | 212 | 2,27 | 2,41 | 2,55 | 2,67
2,5 0,500 2,02 | 2,20 | 2,37 | 2,54 | 2,69 | 2,85 | 2,99
3,0 0,600 2,22 | 2,41 | 2,60 | 2,78 | 2,95 | 3,12 | 3,28
) b [m] = 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Gefdllel | ah s 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,30 | 1,35 | 1,39 | 1,43 | 1,47 | 1,51 | 1,54 | 1,58
0,5 0,100 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,33 | 1,40 | 1,48 | 1,55 | 1,62
1,0 0,200 1,52 | 1,64 | 1,76 | 1,88 | 1,99 | 2,09 | 2,19 | 2,29
1,5 0.300 | (11 oey [ 186 | 201 [ 2,16 [ 230 [ 243 | 2,56 | 269 | 2,80
2,0 0,400 2,15 | 2,32 | 2,49 | 2,65 | 2,81 | 2,96 | 3,10 | 3,24
2,5 0,500 2,40 | 2,60 | 2,79 | 2,97 | 3,14 | 3,31 | 3,47 | 3,62
3,0 0,600 2,63 | 2,85 | 3,05 | 3,25 | 3,44 | 3,62 | 3,80 | 3,97
) b [m] = 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
Gefdllel | ah s 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
%] [m] |dn [ml= | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,65 | 1,68
0,5 0,100 1,26 | 1,35 | 1,44 | 1,53 | 1,62 | 1,70 | 1,78 | 1,85
1,0 0,200 1,78 | 1,91 | 2,04 | 217 | 2,29 | 2,40 | 251 | 262
1,5 0,300 | 1oy [218 [ 234 [ 250 [ 265 | 2,80 | 2,04 [ 308 | 3.21
2,0 0,400 2,52 | 2,71 | 2,89 | 3,07 | 3,23 | 3,40 | 3,56 | 3,71
2,5 0,500 2,82 | 3,03 | 3,23 | 343 | 3,62 | 3,80 | 3,98 | 4,15
3,0 0,600 3,08 | 3,32 | 3,54 | 3,75 | 3,96 | 4,16 | 4,36 | 4,54
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Erstabschéitzung der moéglichen DL-Querschnitte fiir ein HQ,oo im Mittelgebirge EZ = 1000 ha

Anhang 21.9
Mittelgebirge_1000ha

Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastungusreichend
Hydraulische Leistungsfahigkeit fur unteren Grenzwert bei vorgegebener Auslastunghicht ausreichend
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HQyqq in m/s Hydraulische Leistungsfahigkeit bei vorgegebener Auslastungausreichend
Einzugsgebiet
von |bis
Mittelgebirge 10,00 | 50,00
|Aus|astung des Querschnittes [%] | 80 |
) b [m] = 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Gefdllel | ah 1S 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,00 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30
%] [m] |dn [ml= | 1,50 | 1,55 | 1,59 | 1,64 | 1,68 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 1,82
0,5 0,100 1,46 | 1,56 | 1,66 | 1,75 | 1,85 | 1,93 | 2,02 | 2,10 | 2,18
1,0 0,200 2,06 | 2,21 | 2,35 | 248 | 261 | 2.74 | 2,86 | 2,97 | 3,09
1,5 0,300 | () 11vey< [ 253 | 270 | 2,67 [ 304 [ 3,20 [ 335 | 350 | 3,64 | 378
2,0 0,400 2,92 | 312 | 3,32 | 351 | 3,69 | 3,87 | 4,04 | 421 | 4,37
2,5 0,500 3,26 | 3,49 | 3,71 | 392 | 4,13 | 4,33 | 4,52 | 4,70 | 4,88
3,0 0,600 3,57 | 3,82 | 4,06 | 4,30 | 452 | 474 | 4,95 | 515 | 535
N b [m] = 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
Gefdllel | ah s 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40
%] [m] |dn [ml= | 1,60 | 1,65 | 1,69 | 1,74 | 1,78 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
0,5 0,100 1,67 | 1,78 | 1,89 | 1,99 | 2,09 | 2,18 | 2,28 | 2,37 | 2,45
1,0 0,200 2,36 | 2,52 | 2,67 | 2,81 | 2,95 | 3,09 | 3,22 | 3,35 | 3,47
1,5 0,300 | () 11vey [290 [ 300 [ 3,27 [ 345 | 562 | 3,78 [ 394 | 4,10 [ 425
2,0 0,400 3,34 | 3,56 | 3,77 | 3,98 | 4,18 | 4,37 | 4,55 | 4,73 | 4,91
2,5 0,500 3,74 | 3,98 | 4,22 | 445 | 4,67 | 4,88 | 5,00 | 529 | 549
3,0 0,600 4,10 | 4,36 | 462 | 4,87 | 512 | 5,35 | 558 | 5,80 | 6,01
) b [m] = 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
Gefdllel | ah s 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50
%] 4 |dnIml= | 1,70 | 1,75 | 1,79 | 1,84 | 1,88 | 1,92 | 1,96 | 1,99 | 2,02
0,5 0,100 1,90 | 2,02 | 2,13 | 2,24 | 2,35 | 2,45 | 2,55 | 2,65 | 2,74
1,0 0,200 2,69 | 2,85 | 3,01 | 3,17 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,88
1,5 0.300 | () 11oiey< [3:29 | 349 | 3,69 [ 385 | 4.06 | 4,24 | 442 | 4.58 | 475
2,0 0,400 3,80 | 4,03 | 4,26 | 448 | 4,69 | 4,90 | 510 | 529 | 548
2,5 0,500 4,25 | 451 | 4,76 | 5,01 | 525 | 548 | 5,70 | 592 | 6,13
3,0 0,600 4,66 | 4,94 | 522 | 549 | 575 | 6,00 | 6,24 | 6,48 | 6,71
) b [m] = 1,80 | 1,80 | 1,80
Gefdllel | ah s 1,80 | 1,90 | 2,00
%] m] |dn [ml= | 1,80 | 1,85 | 1,89
0,5 0,100 2,14 | 2,27 | 2,39
1,0 0,200 3,03 | 3,21 | 3,38
1,5 0,300 o1 | 371393 | 4.14
2,0 0,400 | AM7S1= 5 Tass [ 477
2,5 0,500 4,79 | 5,07 | 534
3,0 0,600 5,25 | 555 | 5,85
) b [m] = 1,00 | 1,90 | 1,90
Gefdllel | ah s 1,90 | 2,00 | 2,10
%] m] |dn [ml= | 1,90 | 1,95 | 2,00
0,5 0,100 2,40 | 2,53 | 2,66
1,0 0,200 3,40 | 3,58 | 3,76
1,5 0,300 [ 416 | 4,39 | 461
2,0 0,400 | AM7S1= =50 [ 5.06 | 5.32
2,5 0,500 5,37 | 566 | 595
3,0 0,600 5,88 | 6,20 | 6,51
) b [m] = 2,00 | 2,00 | 2,00
Gefdllel | ah s 2,00 | 2,10 | 2,20
%] m] |dn [ml= | 2,00 | 2,05 | 2,10
0,5 0,100 2,67 | 2,81 | 2,95
1,0 0,200 3,78 | 3,98 | 417
1,5 0,300 1 | 463 | 487 | 5.10
2,0 0,400 | AM7S1= 535 562 [ .89
2,5 0,500 598 | 6,29 | 6,59
3,0 0,600 6,55 | 6,89 | 7,22
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Beispielfotos fiir Durchldsse Anhang 22

Abbildung 1

Rohrdurchlass mit senkrechtem
Endbauwerk. Die 6kologische
Durchgangigkeit ist durch den
dauerhaftem Wasserstand und die
Sedimenten im Durchlass gewdhrleistet.

Die hydraulische Bemessung ist hier zu
prufen, da der Durchlassquerschnitt durch
die Sedimente und den Dauerstau an
hydraulischer Kapazitat verringert wird.

Abbildung 2

Doppelziigiger Rohrdurchlass mit
vorgefertigtem Kopfstiick. Die 6kologische
Durchgangigkeit ist durch den
dauerhaftem Wasserstand und die
Sedimenten sowie einen Biber- und
Ottersteg im Durchlass gewahrleistet.

Die hydraulische Bemessung ist hier zu
prufen, da der Durchlassquerschnitt durch

die Sedimente und den Dauerstau an
hydraulischer Kapazitat verringert wird.

Abbildung 3

Gleiches Bauwerk wie zuvor.

Blick in den Durchlass.

Quelle der Abbildung 1 bis 3: GEPRO Ingenieurgesellschaft mbH, Dresden.
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Beispielfotos fiir Durchldsse Anhang 22

Abbildung 4

Schaden an einem Einlaufbauwerk eines
Rohrdurchlasses.

Das Oberflachenwasser stromt bei
Hochwasser von links zum Durchlass. Das
Einlaufbauwerk ist fiir die dabei
entstehenden Stromungsverhaltnisse nicht
ausreichend konzipiert.

Abbildung 5

Schaden durch Ausspiilungen an einem
Auslaufbauwerk.

Unzureichende Sohlbefestigung und
plétzliches Anderung der Querschnittsform
am Auslauf sind héchstwahrscheinlich der
Grund. Ein hydraulisch guinstiger
Querschnitt des nachfolgenden Gerinnes
sowie eine auf den Durchlassquerschnitt
und die im Durchlass entstehende
FlieRgeschwindigkeit angepasst Form
sollten geplant werden.

Abbildung 6
Doppelziigiger Ei-Profildurchlass.

Das Auslaufbauwerk wurde hydraulisch an
die Profilform angepasst und die
Boschungen stetig zum offenen Gerinne
erweitert. Die Sohlbefestigung war
allerdings nicht ausreichend. Hier gab es
Ausspililungen.

Bei vermehrter Eisbildung kann die
hydraulische Kapazitat stark reduziert
werden. Das Eis kann durch sehr geringen
Durchfluss und geringes Gefille entstehen.

Quelle der Abbildung 4 bis 6: GEPRO Ingenieurgesellschaft mbH, Dresden.
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Beispielfotos fiir Durchldsse Anhang 22

Abbildung 7

Beispiel einer Sicherung des
Drosselauslaufes vor dem sofortigen
Zusetzen (Verklausung) wahrend Muren-
und Gerodllabgangen mit einem am
Bauwerk zuriickgesetzten Rechen.

Abbildung 8

Gleiches Bauwerk wie Abbildung 7 nach
erfolgreichem Riickhalt einer Gerdélllawine.
Trotz des Verfiillens des gesamten
Rickhalteraums kann Wasser immer noch
in Richtung der Vorflut gelangen und
abgefiihrt werden.

Abbildung 9

Gleiches Bauwerk wie Abbildung 7 nach
erfolgreichem Rickhalt einer Gerélllawine
(Abbildung 8). Blick von oben in den
Rechen.

Quelle der Abbildung 7 bis 9: GEPRO Ingenieurgesellschaft mbH, Dresden.
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Abbildung 10

Beispiel einer Sicherung gegen Muren- und
Gerollabgdnge als zuriickgesetzte Rechen.

Abbildung 11

Beispiel eines Schutzbauwerkes mit
Drosselabfluss und Notiiberlauf fiir
temporar wasserfilhrende Bache im Mittel-
und Hochgebirge.

Quelle der Abbildung 10 bis 11: GEPRO Ingenieurgesellschaft mbH, Dresden.
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