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Geplante Westtangente lllingen
Nachweis zur Einleitung befestigter Fldchen in oberirdische
Gewisser nach der LfU/LUBW-Arbeitshilfe

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Planung der Westtangente bei lllingen sieht Einleitungen von Regenwasser in die Schmie
vor. Der Arbeitshilfe fiir den Umgang mit Regenwasser (LfU/LUBW, 2005) kénnen die Bemes-
sungsgrundsétze fiir die Einleitung niederschlagsbedingter Abfliisse aus Trennsystemen, Stra-
Renentwasserungen und Mischsystemen entnommen werden. Die Arbeitshilfe kommt in erster
Linie bei Neueinleitungen zu tragen, ist jedoch auch auf bestehende Einleitungen anzuwen-
den, sobald deren Einleitwassermenge neu beantragt werden muss.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde gepriift, ob die geplante Einleitung aus der
StraRenentwésserung (Westtangente) in die Schmie die Vorgaben der LFU/LUBW-Arbeitshilfe

(2005) erfillt.

2 Vorgehensweise

Die Nachweise erfolgen nach der LfU/LUBW-Arbeitshilfe (2005), quantitativer Teil. Bei den
Berechnungen konnte auf die Modelle und Ergebnisse friiherer Untersuchungen zuriickgegrif-
fen werden. So wurde im Rahmen fritherer Untersuchungen fiir das Einzugsgebiet der Schmie
ein flachendetailliertes N-A-Modell (Flussgebietsmodell) aufgebaut, in dem alle Einleitungen
aus den Ortsentwésserungen nachgebildet werden. Modellrechnungen liegen flr 2-jahrliche
Niederschlagsereignisse unterschiedlicher Regendauern vor. Fir die Schmie existiert auler-
dem aus fritheren Untersuchungen ein hydraulisches FlieRgewéassermodell.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung waren in Anlehnung an die LfU/LUBW-Arbeitshilfe
folgende Untersuchungen durchzufiihren:

1) Hydrologie: Ermittlung des MQ-Wertes der Schmie aus dem MQ-Regionalisierungsmodell
des Landes

2) Hydrologie: Ermittlung des HQ.-Wertes der Schmie in einem 30 Minuten FlieRzeitfenster
bezogen auf die geplante Einleitstelle aus den N-A-Modellrechnungen. Abschatzung des
HQ.—Wertes entsprechend der LfU/LUBW-Empfehlung zu HQ4=0,8 * HQ>.

Westtangente lllingen: Nachweise der LFU/LUBW-Arbeitshilfe Seite 1
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3)

6)

7)

Ermittlung des HQ51-Wertes aller Zuflisse aus Einleitungen (Ortsentwésserungen) in
einem 30-Minuten FlieRzeitfenster. Die Berechnungen basieren auf den N-A-
Modellrechnungen (T=2a) und werden uber einen Faktor (f=0,8) auf 1-jahrliche Zuflisse
umgerechnet.

Hydraulische Berechnungen: An der geplanten Einleitstelle wird die Wasserspiegelbreite b
bei MQ ermittelt und in einer Grafik dargestellt. Anmerkung: Kriterium b > 5 m: nachfolgen-
de Nachweise kdnnen entfallen.

Hydraulische Berechnungen: Ermittlung des maRgebenden Gewésserabschnittes (30 Mi-
nuten FlieRzeit) beim einjahrlichen HW-Abfluss.

Nachweise (LfU/LUBW-Arbeitshilfe: Pkt. 3.1) — Erhaltung der natiirlichen Eigendynamik bei
Gewassern mit weitgehend natiirlichem Abflussregime (nicht maRgebend - entfallt)

Nachweise (LfU/LUBW-Arbeitshilfe: Pkt. 3.2) — Stabilitat des Gewésserbetts bei verander-
tem Abflussregime (mafRRgebend)

a) Ermittlung der Summe der Einleitungsabfliisse (ggf. fir verschiedene Flielstrecken)
und der maRgeblichen FlieRstrecke (30-Minuten FlieRzeitfenster)

b) Hydraulische Berechnung: Ermittlung des maRgebenden Abflusses ab dem Erosion
einsetzt. Es wird die Gewasserstelle mit dem hdchsten Abfluss des 30 Minuten FlieR3-
zeitfensters verwendet.

c) Ermittlung des Zuflusses an der neuen Einleitstelle (aus gepl. Westtangente) aus ris,1
und Ay (Annahme Blockregen)

d) Optional: Ermittlung des maximal zuldssigen Zuflusses an der neuen Einleitstelle. Soll-
te eine Drosselung erforderlich sein, so entspricht der maximal zuldssige Zufluss der
Drosselwassermenge. Fiir n=0,2 wird das erforderliche Riickhaltevolumen bestimmt.
Sollten sich nach der Berechnungsmethodik der LfU/LUBW-Arbeitshilfe keine sinnvol-
len Lésungen ergeben (Droselabfluss, RRB-Volumen), so erfolgt in Abstimmung mit
dem LRA eine modifizierte Berechnung. Denkbar wéren z.B. Lésungen, bei denen der
nattirliche Abfluss der Einleitung (Fléche) als Drosselwassermenge gewahit wird.

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW -Arbeitshilfe Seite 2
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3 Datengrundlagen

Vom Auftraggeber wurden folgende fiir den Nachweis relevante Datengrundlagen zur West-
tangente bereitgestellt:

» Lageplan der neuen Westtangente ( Einleitstelle Kreuzung Westtangente/Schmie)

» Flache der geplanten Einleitungen (Strae/Bankett): A =6.430 m?

» Versiegelungsgrad: €=0,9

Fir die Berechnungen standen folgende weiteren Daten zur Verfligung:
> Sohlenmaterial der Schmie aus Ortsbegehung fiir verschiedene Gewasserstellen

> Bemessungsregen aus KOSTRA-2000 (DWD, 2009):
Rasterelement 26-82
r15,1=1 13,9 I/s/ha

» AuRerdem standen aus friiheren Untersuchungen des Biiros WALD+CORBE ein hyd-
rologisches Flussgebietsmodell fiir das Einzugsgebiet der Schmie sowie hydraulische
Modelle fiir die Schmie und den Erbbach zur Verfigung. Den hydraulischen Modellen
liegen die HWGK-Vermessungen des Landes zugrunde.

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW -Arbeitshilfe Seite 3
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4 Hydrologische Grundlagen und Berechnungen
4.1. Mittelwasserabfluss in der Schmie (MQ)

Fur die nach der LFU/LUBW-Arbeitshilfe (2005) zu fiihrenden Nachweise werden auch Anga-
ben zum Mittelwasserabfluss MQ entlang der Schmie benétigt. Aus dem MQ-
Regionalisierungsmodell des Landes (LfU/LUBW, 2007/2013) kénnen direkt die entlang der
Schmie vorliegenden MQ-Werte entnommen werden. Die raumliche Auflésung im Regionali-
sierungsmodell des Landes ist fir die vorliegende Fragestellung dabei ausreichend genau.
D.h. es stehen aus der Literatur fiir alle beztglich der Nachweise relevanten Gewésserab-
schnitte der Schmie MQ-Werte zur Verfligung. In der nachfolgenden Tabelle sind die verwen-
deten MQ-Regionalisierungswerte des Landes zusammengestelit.

Tab. 3.1: Entlang der Schmie vorliegenden Mittelwasserabflisse (Basis MQ-Regionalisierung)

Gewadsserstelle MQ
B23845615 Schmie oh.Sulzbach 0,218m’/s
B23845617 Schmie uh.Sulzbach 0,257m’/s
B23845619 Schmie uh.Erbbach 0,326m%s
B23845619 Schmie oh.Glattbach 0,357m’/s

4.2. Einjahrlicher HW-Abfliisse entlang der Schmie (HQ1)

Fur die nach der LfU/LUBW-Arbeitshilfe (2005) zu fiihrenden Nachweise werden auch Anga-
ben zum 1-jahrlichen HW-Abfluss entlang der Schmie bendétigt. Aus dem in einer friitheren Un-
tersuchung aufgebauten hydrologischen Flussgebietsmodell der Schmie stehen Angaben zu
den entlang der Schmie auftretenden HW-Abfllissen zur Verfligung. Die Lage der FGM-
Knoten kann dem Erlauterungsbericht (WALD+CORBE, 2011) entnommen werden. Aus den
Berechnungen mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell liegen fiir unterschiedliche Wie-
derkehrzeiten (Jahrlichkeiten T: 2a, ...) die bei verschiedenen Regendauern auftretende HW-
Abflisse vor. An den einzelnen Gewasserstellen (FGM-Knoten) wurde zur Festlegung des
HQr-Wertes das Regenereignis ausgewahlt, das den héchsten HW-Abfluss einer Jahrlichkeit
aufweist. Diese HQr-Werte sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. Aus den
Uber FGM-Berechnungen vorliegenden HQxWerten wurde entsprechend der LfU/LUBW-
Empfehlung (f = 0,8) der fiir die Nachweise benétigte 1-jdhrliche HW-Abfluss HQ4 abgeleitet
(HQ1=HQ2 * 0,8).

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW-Arbeitshilfe Seite 4
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Tab. 3.1: Entlang der Schmie auftretende HW-Abflisse HQ,, HQ, (Basis: FGM-Berechnung)

Abschnitt FGM FGM, 10 HQ2*0,8
der Kn. HQ2 HQ1

Schmie (m3/s) (m3/s)
gepl. Westtang. 27 4,149 3,319
Zufl.Seitental re. 32 4,268 3,414
Zufl.Klosterbach 51 3,940 3,152
Ortseingang 54 4,006 3,205
Zufl. RUB247 57 4,007 3,206
Zufl. RUB202 60 6,246 4,997
Zufl. Erbbach 87 14,123 11,298
Zufl. RUB856 93 9,846 7,877
Zufl. RUB997 95 10,517 8,414
Schmie vor Glattb.H 100 10,629 8,503

4.3. Einjahrliche Zufliisse aus den Ortsentwédsserungen (HQr15,1)

Fur die nach der LfU/LUBW-Arbeitshilfe (2005) zu flihrenden Nachweise werden auch Anga-
ben  zum 1-jahrlichen ~ HW-Zufluss  (HQus1) aus den  Ortsentwasserun-
gen/Strallenentwésserungen bendétigt. Aus Berechnungen mit dem hydrologischen Flussge-
bietsmodell der Schmie kénnen Angaben zu den Zuflissen aus den Ortsentwésserungen ent-
nommen werden. In den hydrologischen Berechnungen wurde fiir unterschiedliche Wieder-
kehrzeiten (Jahrlichkeit T: 2a, ...) der bei unterschiedlicher Regendauern auftretende HW-
Abfluss ermittelt. Darunter auch die im LfU/LUBW-Nachweis benétigten Zufliisse aus einem
15-Minutenregen. Aus den HQys,-Werten wurde entsprechend der LfU/LUBW-Arbeitshilfe (f =
0,8) der 1-jahrliche Zufluss HQs 1 abgeleitet (HQr151=HQ:52 * 0,8).

Westtangente lllingen: Nachweise der LFU/LUBW-Arbeitshilfe Seite 5
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Tab. 3.1: In die Schmie und den Erbbach entlastende Zufliisse aus den Ortsentwésserungen

HQ15.2, HQ1s,1 (Basis: FGM-Berechnung)

Ortslage | FGM FGM, |10 HQ2*0,8 Summe
Kn. |HQ2 (15min) HQ1 HQ1
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
Schmie 2 2,345 1,876
Lienzing 7 3,269 2,615
Lienzing 9 3,627 2,822 7,313
lllingen 56 1,568 1,254
lllingen 59 4,612 3,690
lllingen 66 0,570 0,456
lllingen 67 0,742 0,594
lllingen 69 0,312 0,250
lllingen 71 0,886 0,709
lllingen 73 0,595 0,476
lllingen 75 0,384 0,307
lllingen 78 2,502 2,002
lllingen 82 0,046 0,037
lllingen 84 2,786 2,229
lllingen 92 1,898 1,518
llingen 94 1,058 0,846 14,367

4.4. Regenwasserabfluss aus der StraBenflaiche (Westtangente)

Entsprechend der LfU/LUBW-Arbeitshilfe (2005) werden fir die zu fihrenden Nachweise An-
gaben zum 1-jahrlichen HW-Zufluss (HQ1s,1) aus der geplanten Flache der Westtangente be-
nétigt. Der Zufluss aus der geplanten Westtangente in die Schmie ergibt sich ohne Ruickhal-

tung zu:

Qein =113,9 I/s/ha * 0,05787 ha = 65,9 I/s

mit:

Ay = 6.430 m?* 0,9 = 5.787 m? = 0,05787 ha

Ms,1= 1 13,9 I/s/ha

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW -Arbeitshilfe

(Annahme: Blockregen)
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5 Nachweis entsprechend der LfU/LUBW-Arbeitshilfe

5.5. Priifung des Anwendungsbereichs

Entsprechend der Arbeitshilfe flir den Umgang mit Regenwasser (LfU/LUBW, 2005) sind bei
Flussen mit einer mittleren Wasserspiegelbreite von mehr als 5 m keine Regenriickhalteanla-

gen erforderlich.

An der Schmie wurde die Wasserspiegelbreite exemplarisch am Profil 4+496 (ca. 70 m un-
terstrom der geplanten Westtangente) Gberprift. Demnach ergibt sich eine Wasserspiegelbrei-
te von lediglich ca. 2,1 m, so dass auf weitere Nachweise nicht verzichtet werden kann.
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Abbildung 1: Lage des exemplarischen Querprofils 4+496
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Abbildung 2: Wasserspiegelbreite bei MQ am Profil 4+496

5.6. Ermittlung des relevanten Gewéasserabschnitts (maRgebliche FlieRstrecke)

Da Abflussspitzen mehrerer dicht aufeinander folgender Einleitungen sich im FlieRgewasser
tberlagern kénnen, missen im Zuge des Nachweises alle Einleitungen innerhalb des relevan-
ten Gewdasserabschnitts betrachtet werden. Dieser Gewéasserabschnitt wird anhand der Flies-
trecke ermittelt, die innerhalb von 30 min bei der FlieRgeschwindigkeit des einjéhrlichen Hoch-
wassers (HQ4) zurtickgelegt wird.

An der Schmie liegen alle gréfReren Einleitungen, die sich im ndheren Umfeld der Westtangen-
te befinden, unterstrom des neuen StraBendamms im Bereich der Ortslage lllingen. Hieraus
folgt, dass der relevante Untersuchungsabschnitt an der Schmie an der Westtangente beginnt
und nach unterstrom durch das 30-Minuten FlieRzeitkriterium begrenzt wird.

Die Ermittlung der FlieRzeiten bzw. des hieraus resultierenden FlieBweges erfolgte an der
Schmie mit Hilfe eines vorhandenen 1D-FlieRgewassermodells, das aus der Untersuchung
,Neubau der Westtangente lllingen - Hydraulische Untersuchung" (WALD+CORBE, 1/2012)
zur Verfugung stand. Das FlieRgewassermodell lieferte flir einen Teilabschnitt der Schmie, der
sowohl die neue Westtangente als auch die Ortslage lllingen beinhaltete, bezogen auf den
HQ4-Abfluss die FlieRgeschwindigkeiten an jedem Berechnungsquerprofil. Uber die FlieRlan-
gen lieRen sich hieraus die FlieRzeiten zwischen den einzelnen Berechnungsquerprofilen be-

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW-Arbeitshilfe Seite 8
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rechnen, die anschlieend aufsummiert werden konnten. Die Ergebnisse dieser Berechnun-
gen sind in Anhang A dargestellt.

Entsprechend den hydraulischen Berechnungsergebnissen liegt das Ende der relevanten Un-
tersuchungsstrecke (30-Minuten Zeitfenster) im Bereich Profil 3+226 kurz oberhalb des Erb-
bachzuflusses. Die Lédnge des maligebenden Untersuchungsabschnitts betragt somit ca. 1,3
km (bei einer mittleren FlieRgeschwindigkeit von ca. 0,7 m/s).

relevanter Untersuchungsabschnitt
(30 min FlieRzeit beim HQ;)

e S

Abbildung 3: relevanter Untersuchungsabschnitt

5.7. Priifung des Gewdssertyps

Die Arbeitshilfen fir den Umgang mit Regenwasser (LfU/LUBW, 2005) unterscheiden zwi-
schen Gewdassern mit weitgehend natiirlichem Abflussregime und Gewéssern, die nicht mehr
Uber ihr urspriingliches Abflussregime verfiigen.

Da sich innerhalb des relevanten Gewasserabschnitts der Schmie (30 Minuten Zeitfenster)

Einleitungen aus der Ortskanalisation befinden (RUB 247, RUB 202), die der Schmie im
Hochwasserfall nachweislich gréRere Abflisse zufiihren, handelt es sich bei der Schmie bezo-

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW-Arbeitshilfe Seite 9
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gen auf den Untersuchungsabschnitt um ein Gewéasser mit einem anthropogen veranderten
Abflussregime. Der Nachweis der Erosionssicherheit erfolgt somit geméal Ziffer 3.2 des
LfU/LUBW-Arbeitshilfe .

5.8. Nachweis der Stabilitdt des Gewdsserbetts

Ortsbegehungen haben gezeigt, das das Gewasserbett der Schmie innerhalb der Untersu-
chungsstrecke ein toniges / lehmiges Sohlenmaterial aufweist. Entsprechend Tabelle 2 der
LfU/LUBW-Arbeitshilfe ergibt sich somit fur die Schmie eine kritische Schleppspannung von
10 - 12,5 N/m2. Fiir die weiteren Berechnungen wurde von der Klassenmitte ausgegangen und
somit eine kritische Schleppspannung von 11,25 N/m? angesetzt:

Torit = 11,25 N/m?

Da fiir die Schmie ein 1D-FlieRgewassermodell vorlag, wurde dieses im weiteren zur Ermitt-
lung des zugehdrigen kritischen Abflusses, ab dem mit Sohlerosion zu rechnen ist, eingesetzt.
Mit Hilfe des 1D-Modells wurden fiir unterschiedliche Abflusszusténde die Schubspannungen
im Gewasserbett der Schmie berechnet und anschlieBend in Beziehung zum Abfluss gesetzt.
Uber das aus den hydraulischen Berechnungen hervorgehende Schubspannungs-
/Abflussdiagramm konnte letztendlich ausgehend von der kritischen Schleppspannung der
maximal zulassige Abfluss im Gewasser ermittelt werden.

Die Ermittlung der Schleppspannungen im Gewasser erfolgte fur den Gewasserabschnitt un-
terhalb des Zulaufs des RUB 202 in dem generell der groRte Gesamtabfluss im Gewésser zu
erwarten ist (Querprofile 3+444, 3+392, 3+344, 3+288, 3+226). Fir diesen Gewasserabschnitt
wurde entsprechend Abbildung 5) ein maximal zulassiger Abfluss von 5,6 m*/s ermittelt.

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW -Arbeitshilfe Seite 10
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Abbildung 4: Gewaésserabschnitt fiir die Auswertung der Schleppspannungen

Schleppspannung / Abfluss Beziehung an der Schmie unterhalb RUB 202

16 L D0 Nt W DO M s
15 {—| —®— Station 3+444 |-
.| —=—Station 3+392 |:
| —*— Station 3+344 |-
13 —| —*— Station 3+288 |-

smerit = 11,25

Schleppspannung [N/m?]

Abfluss [m¥/s]

Abbildung 5: Ermittlung des maximal zuldssigen Abflusses

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW-Arbeitshilfe Seite 11
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5.9. Ermittlung des maximalen Einleitungszuflusses

Entsprechend der LfU/LUBW-Arbeitshilfe darf die Summe der Einleitungsabfliisse innerhalb
einer FlieBstrecke von 30 Minuten plus dem Mittelwasserabfluss den maRgeblichen Gewés-
serabfluss von 5,6 m?®s nicht Uberschreiten:

Q 2 MQ + ZQein
Daraus ergibt sich:
2 Qein <Q -MQ =5.600I/s - 257 I/s = 5.343 I/s

Die Summe der Einleitungen innerhalb des mafigeblichen Gewasserabschnitts setzt sich bis-
lang (ohne die geplante neue Einleitung der Westtangente) aus den Zufliissen der RUB 247
und 202 zusammen. Entsprechend den hydrologischen Berechnungen liefern die beiden Zu-
flusse aus der Ortskanalisation bei HQ einen Gesamtabfluss von 4.944 |I/s. Da die derzeitige
Einleitungsmenge unter 5.343 I/s liegt, sind entsprechend der LfU/LUBWArbeitshilfe die be-
stehenden Einleitungen fiir die Gewassermorphologie noch unschédlich.

Der Regenwasserabfluss von der Westtangente betragt HQ:s1 = 65,9 I/s. Somit erhéht sich
innerhalb der maRgebenden Gewasserstrecke die Einleitungswassermenge auf 5.010 I/s.
Auch mit der zuséatzlichen Einleitung von der Westtangente liegt die Summe der Einleitungen
noch unter dem zuldssigen Maximalabfluss von 5.343 I/s. Somit sind entsprechend der
LfU/LUBW- Arbeitshilfe auch mit der neuen Einleitung der geplanten Westtangente die Ab-
flusse innerhalb der mafigeblichen Gewésserstrecke in Bezug auf die Gewédssermorphologie
noch unschadlich.

Westtangente lllingen: Nachweise der LfU/LUBW-Arbeitshilfe Seite 12
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6 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde gepruft, ob die geplante Einleitung aus der
StraRenentwasserung (Westtangente) in die Schmie die Vorgaben der LfU/LUBW-Arbeitshilfe
(2005) erfiillt. Der Nachweis fiihrte zu dem Ergebnis, dass auf der relevanten Gewasserstre-
cke auch mit der neuen Einleitung relevante hydromorphologische Verénderungen durch
tibermaRige Erosionserscheinungen nicht zu erwarten sind.

Die Vorgaben der LfU/LUBW-Arbeitshilfe werden insbesondere deshalb erfiilit, da die fur den
Nachweis relevante Gewasserstrecke, die bezogen auf einen HQi-Abfluss durch ein 30-
miniitiges Zeitfenster festgelegt wird, den Zufluss des Erbbachs, der in starkem Male durch
die Ortskanalisation beaufschlagt wird, nicht beinhaltet. Unter zuséatzlicher Berlicksichtigung
der zahlreichen groRen Einleitungen am Erbbach héatte der Nachweis zu keinem positiven Er-
gebnis gefiihrt.

Auch wenn der Stabilititsnachweis an der Schmie erflillt wird, ist zu beriicksichtigen, dass in
lllingen bereits derzeit groRe Hochwasserprobleme vorliegen, die in starkem Umfang auch
durch die Einleitungen aus der Ortskanalisation verursacht werden. Um die Hochwassersitua-
tion in lllingen zu verbessern, wird derzeit ein teilweiser Ausbau der Schmie geplant, der das
Ziel hat, die Gewasserleistungsfahigkeit der Schmie zukiinftig zu erhéhen. Im Hinblick auf die
derzeitigen Anstrengungen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes in lllingen wére es
kontraproduktiv, wenn sich die anthropogen bedingten Zufliisse zur Schmie zukunftig weiter
erhohen wiirden. Aus diesem Grund wire fir die Westtangente unabhéngig vom geflihrten
Nachweis eine gedrosselte Einleitung sinnvoll.
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fir und Tiefbau
Anhang A: Ergebni: der hydraul Ber (HQ1)
Sohle
[md/s] [m+NN]
4550 Culvert
4544.58 HQ1 3.32 227.96
4539.58° Ha1 3.32 227.94
4496.405 HQ1 3.32 227.70
4444213 HQ1 3.32 227.58
4395.162 HQ1 3.32 227.43
4357.496 HQ1 3.32 227.63
4268.509 HQ1 3.15 227.27
4200.78 HQ1 3.15 227.19
4129.869 HQ1 3.15 226.86
4075.323 HQ1 3.15 226.68
4033.755 HQ1 3.15 226.85
4031.255 HQ1 3.15 226.85
4031.005 Bridge
4027.327 HQ1 3.15 226.85
4024.827 HQ1 3.15 226.85
3965.62 HQ1 3.15 226.54
3875.19 HQ1 3.15 226.39
3867.75 HQ1 3.15 226.44
3867.5 Bridge
3851.7 HQ1 3.15 226.44
3849.2 HQ1 3.15 226.44
3841.12 HQ1 3.15 226.36
3796.48 HQ1 3.15 226.15
3793.12 HQ1 3.15 226.21
3792.87 Bridge
3789.51 HQ1 3.15 226.21
3787.01 HQ1 3.15 226.21
3755.32° HQ1 321 226.14
3723.63 HQa1 3.21 226.07
3721.13 Ha1 3.21 226.07
3720.88 Bridge
3719.93 HQ1 321 226.07
3717.43 HQ1 3.21 226.07
3684.41 HQ1 3.21 226.03
3649.66 HQ1 321 225.87
3647.16 HQ1 321 225.87
3646.91 Bridge
3646.05 HQ1 3.21 225.87
3643.55 HQ1 3.21 225.87
3628.64 HQ1 3.21 225.79
3626.14 HQ1 321 225.79
3625.89 Bridge
3624.69 HQ1 3.21 225.79
3622.19 HQ1 321 225.79
3584.93 HQ1 3.21 225.79
3582.43 HQ1 3.21 225.79
3582.18 Bridge
3581.06 HQ1 3.21 225.79
3578.56 Hat 321 225.79
3559.37° HQ1 3.21 225.76
3540.18° HQ1 321 225.74
3521 HQ1 321 225.71
3520 Inl Struct
3519.49 HQ1 321 225.71
3516.99 HQ1 321 225.71
3516.74 Bridge
3502.4 Ha1 3.21 225.71
3499.9 HQ1 5.00 225.71
3481.18° HQ1 5.00 225.64
3462.47° HQ1 5.00 225.57
3443.76 HQ1 5.00 225.50
3426.54* HQ1 5.00 225.47
3409.32° HQ1 5.00 225.43
3392.11 HQ1 5.00 225.40
3369.36" HQ1 5.00 225.35
3346.62 HQ1 5.00 225.30
3344.12 HQ1 5.00 225.30
3343.87 Bridge
3342.2 HQ1 5.00 225.30
3339.7 HQ1 5.00 225.30
3322.52° HQ1 5.00 225.27
3305.35° HQ1 5.00 225.23
3288.18 HQ1 5.00 225.20
3267.71° HQ1 5.00 225.20
3247.24° HQ1 5.00 225.19
3226.78 HQ1 5.00 22519
3205.36" HQ1 5.00 225.18
3183.95% HQ1 5.00 225.17
3162.54 HQ1 5.00 225.16
3140.12* HQ1 11.30 225.11
3117.71* HQ1 11.30 225.06
3095.3 HQ1 11.30 225.01
3092.8 HQ1 11.30 225.01
3092.55 Bridge
3082.41 HQ1 11.30 225.01
3079.91 Ha1 11.30 225.01
3044.83° HQ1 11.30 224,98
3009.76 HQ1 7.88 224,94
2983.03° HQ1 7.88 224.89
2956.3 HQ1 7.88 224.83
2928.13° HQ1 7.88 224.82
2899.97 HQ1 7.88 224.80
2861.91° HQ1 7.88 224.70
2823.86 HQ1 7.88 224.60
2821.36 HQ1 7.88 224.60
2821.11 Bridge
2820.07 HQ1 7.88 224.60
2817.57 HQ1 7.88 224.60
2775.77° HQ1 7.88 224.50
2733.98 HQ1 7.88 224.40
2702.46" HQ1 7.88 224.36
2670.95 HQ1 7.88 224.32
2628.41 HQ1 7.88 224.30
2597.01° HQ1 7.88 224.23
2565.61 HQ1 7.88 224.16
2526.65 HQ1 7.88 224.14
2525 Ini Struct
2524.65 HQ1 7.88 224.14
2524.15 HQ1 7.88 224.14
2523.9 Bridge
2523.11 HQ1 7.88 224.14
2520.61 HQ1 8.41 224.14
24822 HQ1 8.41 224.17
2418.85 HQ1 8.41 223.93
2418.6 Bridge
2417.935 HQ1 8.41 223.93
2415.435 HQ1 8.41 223.93
2386.712 Ha1 8.41 223.66
2377.304 HQ1 8.41 223.69
2377.054 Bridge

WsP
[m+NN]

229.32
229.28
229.15
229.04
228.95
228.81
228.56
228.36
228.08
227.93
227.82
227.81

227.79
227.78
227.62
227.39
227.39

227.35
227.35
227.33
227.29
227.29

227.29
227.29
227.26
227.23
227.22

227.22
227.22
227.20
227.18
227.18

227.18
227.18
227.17
227.16

227.16
227.16
227.14
227.14

227.14
227.14
227.13
227.13
227.12

227.11
227.11

227.11
227.09
227.08
227.07
227.06
227.06
227.05
227.05
227.04
227.03
227.03

227.03
227.03
227.02
227.02
227.02
227.01
227.01
227.01
227.00
226.99
226.99
226.86
226.81
226.76
226.75

226.72
226.71
226.52
226.44
226.39
226.35
226.30
226.26
226.19
226.14
226.14

226.13
226.13
226.07
226.03
225.99
225.95
225.91
225.87
225.84
225.74

225.67
225.66

225.66
225.63
225.54
225.31

225.30
225.29
22524
225.19

Energiehdhe
[m+NN]

229.33
229.32
229.18
229.07
228.98
228.87
228.59
228.41
228.13
227.96
227.85
227.84

227.83
227.82
227.65
227.44
227.42

227.38
227.38
227.37
227.32
227.31

227.31
227.31
227.28
227.25
227.25

227.25
227.25
227.22
227.20
227.20

227.20
227.19
227.19
227.18

227.18
227.18
227.16
227.16

227.16
227.16
227.15
227.14
227.13

227.12
227.12

227.12
227.12
227.11
227.10
227.09
227.08
227.08
227.07
227.06
227.06
227.05

227.05
227.05
227.05
227.04
227.04
227.03
227.03
227.02
227.02
227.01
227.00
226.97
226.91
226.85
226.84

226.82
226.81
226.68
226.53
226.47
226.42
226.37
226.32
226.26
226.20
226.20

226.20
226.19
226.13
226.08
226.04
226.00
225.96
225.92
225.89
225.82

225.75
225.75

225.75
225.74
225.62
225.40

225.39
225.38
225.28
225.25

RBE BERATENDE INGENIEURE
L ]

Energiegefalle
]

0.0007
0.0037
0.0028
0.0018
0.0018
0.0052
0.0020
0.0037
0.0043
0.0022
0.0031
0.0032

0.0035
0.0036
0.0023
0.0023
0.0012

0.0014
0.0015
0.0014
0.0009
0.0008

0.0009
0.0009
0.0009
0.0009
0.0009

0.0009
0.0009
0.0006
0.0005
0.0005

0.0005
0.0005
0.0007
0.0007

0.0007
0.0007
0.0005
0.0005

0.0005
0.0005
0.0004
0.0004
0.0003

0.0002
0.0002

0.0002
0.0005
0.0005
0.0005
0.0004
0.0004
0.0004
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003

0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0003
0.0003
0.0003
0.0028
0.0026
0.0023
0.0024

0.0025
0.0026
0.0049
0.0025
0.0021
0.0017
0.0017
0.0016
0.0016
0.0014
0.0015

0.0015
0.0015
0.0014
0.0012
0.0012
0.0011
0.0011
0.0011
0.0010
0.0026

0.0026
0.0026

0.0027
0.0034
0.0025
0.0053

0.0055
0.0058
0.0018
0.0034

FlieRgeschwin-
digkeit v (Bett)
[m/s]

0.51
0.92
0.86
0.71
0.72
1.06
0.72
0.92
0.97
0.79
0.80
0.81

0.84
0.85
0.76
0.97
0.74

0.79
0.79
0.83
0.69
0.63

0.63
0.63
0.66
0.71
0.72

0.72
0.72
0.63
0.62
0.62

0.62
0.62
0.63
0.63

0.64

0.58
0.58

0.59
0.59
0.56
0.53
0.50

0.50
0.50

0.51
0.81
0.81
0.83
0.79
0.78
0.76
0.75
0.75
0.76
0.76

0.76
0.76
0.73
0.71
0.68
0.65
0.63
0.60
0.60
0.59
0.57
1.46
141
133
1.34

1.37
1.38
1.79
1.39
1.29
1.19
1.16
1.14
1.13
1.10
1.1

1.1
1.1
1.08
1.01
1.02
1.00
0.99
0.98
0.96
1.27

1.30
1.30

1.30

1.30
1.29

1.31
1.33
0.83
1.07

FlieBlange FlieBzeit Summe der FlieBzeiten
zum Folgep zum F ab
(m] [s] [min]
5.0 7.0 0.1
43.2 48.5 0.9
52.2 66.5 20
49.1 68.6 32
377 423 3.9
89.0 100.0 55
67.7 82.6 6.9
70.9 75.0 8.2
54.5 62.0 9.2
416 52.3 10.1
25 3.1 10.1
39 4.8 10.2
10.2
25 3.0 10.3
59.2 73.5 11.5
90.4 104.5 13.2
75 8.7 134
16.1 21.0 13.7
13.7
25 3.2 13.8
8.1 10.0 13.9
44.6 58.7 14.9
3.4 5.1 15.0
3.6 57 15.1
15.1
25 4.0 15.2
317 49.1 16.0
317 486.3 16.8
25 35 16.8
1.2 17 16.8
16.8
25 35 16.9
33.0 48.9 17.7
34.7 55.6 18.6
25 4.0 18.7
11 1.8 18.7
18.7
25 4.0 18.8
14.9 23.9 19.2
25 4.0 19.3
15 23 19.3
19.3
25 39 19.4
373 61.1 20.4
25 43 20.5
14 23 20.5
20.5
25 42 20.6
19.2 334 211
19.2 35.2 217
19.2 37.3 223
15 3.0 224
224
25 5.0 225
14.6 289 23.0
23.0
25 3.8 23.0
18.7 23.1 234
18.7 228 23.8
18.7 231 24.2
17.2 21.9 245
17.2 224 249
17.2 22.8 253
227 30.3 25.8
227 30.1 26.3
25 33 26.3
19 25 26.4
26.4
25 33 26.4
17.2 231 26.8
17.2 239 27.2
17.2 24.7 27.6
20.5 30.8 28.2
20.5 32.0 28.7
20.5 33.3 29.2
214 357 29.8
214 36.0 30.4
214 36.9 31.0
224 221 314
224 15.6 3.7
224 16.4 32.0
25 1.9 32.0
104 77 321
32.1
25 1.8 321
35.1 221 32,5
35.1 221 329
26.7 19.9 33.2
26.7 21.6 33.6
28.2 24.0 34.0
28.2 245 34.4
38.1 335 349
38.1 341 35.5
25 23 35.5
1.3 1.2 35.6
35.6
25 23 35.6
41.8 38.2 36.2
41.8 40.0 36.9
31.5 31.0 374
31.5 31.2 37.9
425 428 38.7
31.4 31.9 39.2
31.4 324 39.7
39.0 349 40.3
2.0 1.6 403
40.3
0.5 0.4 40.3
1.0 0.8 40.3
40.3
25 1.8 40.4
38.4 28.0 40.8
63.4 48.9 a7
0.9 0.7 4.7
a7
25 19 a7
28.7 26.6 421
9.4 9.9 42.3
13.5 122 42.5
42.5

Westtangente lllingen

Zufluss Sulzbach

Eisenbahnbriicke

Zufluss RUB 247

Briicke BahnhofsstraBe

Zufluss RUB 202

Zufluss Erbbach

Briicke Vaihinger StraBe

Zufluss RUB 856

Zufluss ROB 997

Briicke B10



