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Aul3engebiete DWA(’\

re Konzepte. Saubere Umwelt.

e land-/forstwirtschaftliche sowie naturliche Flachen
werden oftmals “stiefmutterlich behandelt”

« Abflisse werden vielerorts unterschéatzt und/oder nicht
sachgerecht in Entwasserungsplanung eingebunden

« bei Starkregen in hohem Mal3e verantwortlich flr
Uberflutungsschaden innerhalb von Siedlungsgebieten
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Ausgangssituation

Arbeitsbericht DWA-AG ES-2.6

(inkl. Anhang,

2008)

L 850 [ Fachbeitrdge

—

DWAC
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Abfliisse aus Auf3engebieten
der Kanalisation

Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe ES-2.6 , Abfluss- und Schmutsfrach

Zusammenfassung Abstract
Das Arbeitsblott DWAA 118 und das Merkblast ATVDVWE.  Discharges from Outer Reg|
i Report of DWA Working Grl

3 i el
o N o M St T kit e Dowrire e Polution Lond Simatn
gen ansustellen sind. Besiiglich Berechnungsansitser: wird s Standard DWA-A 118 and adsi
dem auf die Regel DYWKR 113 von 1984 und auf den Band 90 10 deal with the simulation 4
DVWKS 124 verwiesen. Da DVWKR 113 mitclerweile nicht o the sewer system. but only rof
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avoiloble and additional referery
meantime, different starting
Sehtagwarter: engebier, el
e e g e ool
Key words: dsainage systoms, so
ulation, discharge model, disch

susammengestellt.

DO 10.9242/Kk3¢2008,08.001

1 Veranlassung

AuBengsbiote sind nach ATV.DVWK M 165 definiert ls groe. ™

ANHANG
A1 Verfahren zur Ermittiung und Verwendung von Abflussbeiwerten
Der Abflussbeiwert ist definiert zu
W = huelh [l (1.1)
mit  hy effektive Niederschlagshéhe [mm]
hy: Niederschlagshéhe [mm]
A11  SCs-Verfahren
Die Methode des U.S. Soil Conservation Service (SCS) ist eines der weltweit am
meisten eingesetzten Verfahren. Es ist u.a. in DVWK-R-113 beschrieben und auch in
ATV-DVWK-M-165 sowie in DVWK-S-124 genannt. Es existieren zahlreiche
Weiterentwicklungen, um die im folgenden genannten Nachteile des Originalver-

fahrens zumindest teilweise Zwei dieser gen finden
sich unter Abschnitt A 1.2und A 1.3

Der Abflussbeiwert bestimmt sich danach Uber den CN-Wert (von "Curve Number")
gemal Tab. A 1-1 in Abhangigkeit von Bodentyp, Bodennutzung, Vorregen und
Jahreszeit.

Bodennutzun CNII fur Bodentyp

A

Bdland (ohne nennenswerten Bewuchs, z.6

)
Hackfruchte (Reihenkultur wie Kartoffeln, Mais, Ruben 0.4.),

Wein 70 80 &7 90
Wein (Terrassen) 64 73 79 B2
Getreide, Futterpflanzen (Klee, Luzerne 0.4.) B4 76 84 B3
Weide (normal) 49 69 79 84
(karg) 68 79 86 89
Dauerwiese 30 58 71 78
Wald (stark aufgelockert) 45 86 77 83
(mitteldicht bestockt) 36 60 73 79
(dicht bestockt) 25 55 70 77

ben dera rimen Oberlichenst)

4 Korrespondene Abwasser, Abfol - 2008 (55) . 8
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Flachen (; Anteil von Ortschaften, | 100 100 100 100

u
Strassen usw.)

mit

Bodentyp A: Béden mit grofiem Versickerungsvermégen, auch nach starker Vorbefeuchtung. z.5.
tiefe Sand- und Kiesbaden.

Bodentyp B: Béden mit mittierem Versickerungsvermagen, tiefe bis méRig tiefe Baden mit manig
feiner bis matig grober Textur, 2. B. mitteltiefe Sandbdden, LSE, (schwach) lehmiger Sand.

en/18.06.2018

3 GrofBenangaben aus Literatur und
Messprogrammen

3.1 Literaturangaben

Groflenordungen fiir Abfliisse aus Aullengebieten sind in der
deutschsprachigen Literatur nur sehr begrenzt zu finden. [8]
nennt beispielsweise Groftabfliisse von 2 bis 3 m3/(s X km?)
bzw. 20 bis 30 1/(s X ha), wobei der kleinere Wert fiir Mittelge-
birge und der gréf3ere fiir Hochgebirge gilt. Im Flachland ge-
hen die Werte danach auf 1 bis 51/(s X ha) zuriick. Grundséatz-
lich sinkt die Abflussspende unter anderem auch mit zuneh-
mender Einzugsgebietsgro3e, Bewuchsdichte, Bodendurchlés-
sigkeit, Temperatur und Rauheit der Gelandeoberflache.

[9] gibt die Abflussspenden gema(} Tabelle 1 vor, die ebenfalls
als Anhalt dienen kénnen. Bei der Auswahl sind neben dem Ge-
landegefalle Jg auch die Bodenart und Gelandestruktur zu be-
riicksichtigen.

Gefillegruppe
I 1I 111 v
Js<1% 1% =J,=4% 4% <Jg=<10% | Js>10
%
15-20

0-5 5-10 10-15

Tabelle 1: A bflussspenden aus natiir lichen Einzugsgebieten
[l/(s X ha)], nach [9]

Laut [10] lagen die héchsten Abflussspenden der Reihe 1902
bis 1993 aus zwei voralpinen, unter 1 km? grof3en Einzugsge-




DWAL

Ausgangssituation

« Abflussberechnung
— vereinfachte und z.T. maldig geeignete hydrologische Anséatze
— v.a. In Programmen zur Kanalnetzberechnung
— kaum Hinweise in Regelwerken
— wenig Literaturempfehlungen
— komplexe Prozesse der Abflussbildung

« Mangel an Orientierungswerten
— kaum Messwerte
— keine / kaum Zuordnung zu Regen-/Abflusshaufigkeiten

— wenig Literaturwerte (Parameter, Abflussbeiwerte,
Abflussspenden ...)

— Plausibilitatsprafungen kaum maoglich
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Berechnungsansatze (Auszug)

* Ablussbeiwertansatze in Modellen
— SCS-Verfahren (CN-Wert)
— modifiziertes SCS-Verfahren (CN-Wert)
— erweitertes SCS-Verfahren nach @verland
— erweitertes SCS-Verfahren nach Zaif3
— Verfahren nach Lutz
— keine / kaum Zuordnung zu Regen-/Abflusshaufigkeiten
— wenig Literaturwerte (Parameter, Abflussbeiwerte, Abflussspenden)

« weitergehende hydrologische Modelle
— Verlustratenansatze
— z.B. Ansatze nach Horton oder Neumann
— Bodenwasserhaushaltsmodelle

e MPANE
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Thesen DWA ~7/

« Aul3engebieten sollte zuklnftig eine grolRere
Aufmerksamkeit geschenkt werden!

« Bel der Entwasserungsinfrastruktur muss vielerorts
nachgebessert werden (Ableitungselemente,
Einlaufbauwerke, Rlckhalteanlagen, Betrieb etc.)!

« Die Planungen mussen auf belastbaren
Bemessungsabflissen aufbauen!

« Planern fehlen wichtige Grundlagen-/Orientierungswerte!
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Fragen aus Planersicht

* Welcher Berechnungsansatz liefert die
realistischsten Ergebnisse?

« Welche Randbedingungen sind besonders wichtig
(Boden, Vegetation, Vorbefeuchtung, Regenhdhe ...)?

 Welche Abflussbeiwerte sind bei einem 5-, 10-,
20-, 50-, ... -jahrlichen Starkregen anzusetzen?

* Welche Parameterwerte sind angemessen? Q

* Welche Abflussspenden sind zu erwarten? y\ ;

¢ .7
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Methodik und Ergebnisanalyse DWA w’

* hydrologische Simulationsstudie (HE, TALSIM)

« Sensitivitatsanalysen und Vergleich von (urban-)
hydrologischen Berechnungsansatzen
— Ansatze fur Abflussbildung und Abflusskonzentration
« Stadthydrologie (Horton, Standard-Einheitsganglinie etc.)
* N-A-Modelle (SCS, Parallelspeicherkaskade)
— Vergleichsrechnungen an fiktiven und realen EZGs

19080880088400

|

[l D ) Yl } ) ) Y sl ) |
) t F # 4

[M]IEEI[@] [m’]
/ O 314 130 3.785 0,726 65
ﬁ 5 0,611 128" |7.364 | 1,515/ 65 4.842
‘ 10 0,897 126 10.810 2,289 65 7.476
L 30 1,556 135 18.820 3,561 72
¢ 50 1‘727 124 20.600 4,377 68

—— -
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Methodik und Ergebnisanalyse

 Variation von:

— Niederschlag (Regenhohe, -
dauer, -haufigkeit)

— Boden- und Gebiets-
charakteristika (CN-Werte,
Vorregen etc.)

— Simulationsparameter
(Zeitschritt)

 Fokus: SCS-Verfahren sowie
dessen modelltechnische
Umsetzung

AuBengebietsabflUsse bei Starkregen [ Marc Illgen /18.06.2018
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Methodik und Ergebnisanalyse

* Vergleichsrechnungen
mit dem Ziel:
— Aufzeigen von und Quantifizierung

der modelltechnischen Unterschiede:

Stadthydrologie < N-A-Modelle

— Quantifizierung des Einflusses auf
Kanalisation

— Ableiten von Empfehlungswerten
fr die Praxis
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Methodik und Ergebnisanalyse DW

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

« Ergebnisbeispiel:

1,600 - ]
T,=5a,D=120min,A=20 ha
1,400 - r
1,200 | ’ \ cesses SCS, CN70
\ eessss HORTON, Sand. Lehm
- 1,000 - , = = = SCS,CNSO
-
- \ = = = HORTON, Lehm/L6R
— 0,800 -
A , w— SCS, CNOO
= A \
5 0,600 - 1N = HORTON, Ton
<T ,t A
¢ 3 \
0,400 - 4
If A o~
' JELNN
AL \‘_\ R T
0,000 | = - . I

I
10:00 10:28 10:57 11:26 11:55 12:24 12:52 13:21
Zeit[h]
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Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Methodik und Ergebnisanalyse

« Ergebnisbeispiel:

f T T T T

SCS,klassisch, CN60

0,7 H Jahreszeitabhang. Korrekturfaktor c = 0,85 — R 5CS,Zaiss, CN60, VR20

= = =5(CS,Zaiss, CN60, VR30
0,6

SCS,klassisch, CN70

o
wu

--------- SCS,Zaiss, CN70, VR20
= = =5(CS§,Zaiss, CN70, VR30

=)
~

SCS, klassisch, CN80

o
w

SCS,Zaiss, CN8O, VR20

Abflussbeiwert [-]

SCS,Zaiss, CN8O, VR30

o
No

SCS, klassisch, CN90

o
[EN

esavassas SCS,Zaiss, CN9O, VR20

= == =5(CS§,Zaiss, CN90, VR30

o

10 20 30 40 50 60 /0 80 90 100

Niederschlagssumme [mm]
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Methodik und Ergebnisanalyse

« Ergebnisse teilweise erwartungsgemals:
— CN-Wert zentraler Parameter des SCS-Verfahrens
— unterschiedliche Abflussspitzen (quantitativ und zeitlich) sowie
Abflussfillen
* teilweise aber auch tUberraschend:

— hohe Sensitivitdt sekundarer Parameter (Fliel3lange,
Vorregenhohe, Berechnungszeitschritt etc.)

T.=20a, CN8O, VR 30
1,800 dt=1min, Fillle =7000 m?, W, =0,365

Abfluss [m¥s]

,000
0:00 1:00 200 300 4:00 500 600 700 800 9:00 10:00 11.00 12:00
Zeit [h]
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Zentrale Ergebnisse (1) DWA -

Klassische urbanhydrologische Ansatze (KNB)

— frdhere (-30 bis -60 min) sowie hdhere Abflussspitzen (+20 bis
+400 %) innerhalb der Studie

« SCS-Verfahren
— grélere Abflussvolumina (W, = 0,10 ... 0,40)

« auch sekundare Parameter (Zeitschritt etc.) sollten
beachtet werden

« Ansatz eines Vorregens je nach modelltechnischer
Umsetzung nicht empfohlen (teilweise
Uberproportionaler Einfluss) innerhalb der Studie

AuBengebietsabflUsse bei Starkregen [ Marc Illgen /18.06.2018
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* hydraulischer Einfluss der Aul3engebietsabflisse nimmt
mit ansteigender Niederschlagswiederkehrzeit zu

 signifikante Belastungen bei Flachenverhéaltniswerten ab
ca. 0,50 (Aul3engebietsflache / unmittelbar betroffenes
urbanes EZG)

« Aul3engebiete unter 10 ha stellen i.d.R. keine
nennenswerte Belastung fur Kanalnetze dar (GEP/KNB)

* bei kleinen AulRengebietsflachen sind spezialisierte
Ansatze (SCS-Verfahren etc.) nicht zwingend
erforderlich (auf ,sicherer Seite")

Zentrale Ergebnisse (2)
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Zentrale Ergebnisse (3) DWA(J
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Boden- und Gebietscharakteristika | flachengewichteter | orographische mittl.

« Empfehlungswerte P N T el PO

Abflusskennwerte o
groRes bis durchschnittliches s 0-2
- Versickerungsvermagen des Bodens oich e 5-10 3-7
Bezug zu Gebietsmerkmalen
mittlerer |.)IS starker nguchs oder 20-50 | 8-15
Waldanteil, groRer Wiesen- bzw. 60-70 = s

Weideanteil, wenig

t ﬁ I t n h W 1 d r k h r landwirtschaftliche Nutzung, kaum ausgepragtes 5-10 5-10 | 4-10
g e S a e aC I e e e = befestigte Flachen (Feldwege, Gefalle 10-20 | 6—12

Betriebshofe etc.) 20-50 | 10—-19
M 1-2 1-3
zelten . 510 | a-10
Gebirge >10
10-20 || 8-15
20-50 | 11—-22
12 =9
5-10 4-9
Flachland <1
10-20 || 6-11
20-50 || 8-13
durchschnittliches 1-2 2-5
Versickerungsvermogen des Bodens i bt T 5-10 5-10
(z.B. (lehmige) Sand- und LoRbdden), SICHESRSEH DS - 10-20 | 7-13
durchschnittlicher Bewuchs oder
20-50 || 10-20
Waldanteil, durchschnittlicher 70-80
Wiesen- und Weideanteil, 12 40
landwirtschaftliche Nutzung ausgepragtes 5-10 5-—10 7-11
vorhanden, wenig befestigte Flachen Gefalle 10-20 | 10-18
(Feldwege, Betriebshofe etc.) 20-50 | 14—25
1-2 | 3-7
5-10 | 8-15
Gebirge >10
10—-20 | 11—-20
20-50 | 15—-30
=2 2=5,
5-10 5-10
Flachland £1 o250 I
-H -
Take-Home o-s0] 5
12 4-9
M ess a e geringes bis sehr geringes 5-10 | 6-12
g Versickerungsvermogen des Bodens leicht abschussig 1=5:
(z.B. Feinsande, lehmige Boden, 10=20 JSEEES
Tonboden oder kaum durchlassige 20-90 20-50 || 12-23
Aufschuttungen), kaum Bewuchs oder 1-2 5-10
Waldflachen (Odland), viel ausgepragtes 5-10 7-15

Getreideanbau, grofRerer Anteil an Gefille 5-10
befestigten Flachen
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Zentrale Ergebnisse (3) DWA(J
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« Empfehlungswerte

Boden- und Gebietscharakteristika | flachengewichteter | orographische :
CN-Wert (ca.) Merkmale Gelandegefalle

5—-10 3—6
Flachland L
10—-20 | 4-10
2050 || 7—-14
groRes bis durchschnittliches 1-2 0-2
Versickerungsvermaogen des Bodens skt abach s 5—-10 =4
(z.B. Sand-, Kies- und LoRRbéden), b atscitEg Lo 10-20 | 5—11
mittlerer bis starker Bewuchs oder 20-50 | 8—15
Waldanteil, grolRer Wiesen- bzw. 60 - 70
Weideanteil, wenig e =3
landwirtschaftliche Nutzung, kaum ausgepragtes £-10 5—-10 || 4—10
befestigte Flachen (Feldwege, Gefalle 10-20 || 6—12
Betriebshafe etc.) 20-50 | 10-19
2 s 1-3
; 5—-10 4—10
Gebirge >10
10—-20 | 8—15
20—50 [ 11—22
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Zusammenfassung DWA o

« Aul3engebiet erfordern mehr Aufmerksamkeit
(Starkregenrisikomanagement)

« Mangel an Kennwerten fur Simulation & Planung
« Simulationsstudie an realen und fiktiven Auf3engebieten

« erhebliche Unterschiede in Ergebnissen (Ansatze)

« Tabellen mit (ersten) kompakten Empfehlungswerten
zu Abflussspenden, Parametern, Abflussbeiwerten ...

AuBengebietsabflUsse bei Starkregen [ Marc Illgen /18.06.2018




Ausblick DWAL

« Empfehlungswerte sollten weiter validiert und ggf.
angepasst/erweitert werden

« Studie wird fortgefuhrt
— Uberpriufung Empfehlungswerte fur reale Einzugsgebiete

— Abgleich mit Ergebniswerten SRRM BaW!{i
(hochaufgelOste Oberflachenabflisse, Modell RoGeR)

— Bachelor- und Masterarbeiten

« mehr Mess-/Erfahrungswerte winschenswert
(z.B. systematische Auswertung von RRBS)
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Vielen Dank
fur Ihre
Aufmerksamkeit
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