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AbschlulRbericht

Der vorliegende Bericht gibt eine Zusammenfassung des bearbeiteten Vorhabens sowie der daraus
resultierenden Erkenntnisse. Die Vorgehensweise bei der Bearbeitung wird erlautert.

Die Bearbeitung erfolgte an zwei gut untersuchten Systemen mit nach wie vor laufender Planungs-
und Bauaktivitat. Zum einen im Sesekeeinzugsgebiet der ,Braunebach® sowie im Rahmen des Em-
scherumbaus der ,Schwarzbach®, ein Nebengewasser der Emscher.

1. Ausgangsproblematik

1.1 Hintergrund

Kleine FlieBgewasser erfahren stol3artige stoffliche und hydraulische Belastungen aus Nieder-
schlagswassereinleitungen aus Siedlungsgebieten. Diese Einleitungen haben erhebliche Auswir-
kungen auf die physikalischen und chemischern Lebensumstande im Gewdasser. Dabei sind Wir-
kung und Gefahrdungspotenzial unterschiedlich in Abhangigkeit von Gewassertyp und Einzugsge-
biet.

zur Klaranlage HYDRAULISCHE BELASTUNG
Riickhalkung /
Behan diung . \
* Qd STOFFLICHE BELASTUNG
Siedlungsgebiet
+ Kanalnetz

Abbildung 1: Belastungen von FlieRgewassern durch Einleitungen aus Siedlungsgebieten

Grundsatzlich werden Normalanforderungen an Regenwasserentlastungsanlagen durch das ATV-
Arbeitsblatt 128 (1992) formuliert. Weitergehende Anforderungen an Mischwassereinleitungen bei
Gewassern mit besonderem Schutz- oder Bewirtschaftungsbedtrfnis werden aus Immissionsbe-
trachtungen heraus gestellt. Im Jahr 2001 wurde das Merkblatt ,Ansatz zur immissionsorientierten
Beurteilung von Niederschlagswassereinleitungen® (BWK M3) durch eine Arbeitsgruppe des Bun-
des fur Wasserwirtschaft und Kulturwirtschaft (BWK) erarbeitet. Durch dieses Merkblatt wurden in
Deutschland erstmals stoffliche Vorgaben fir Niederschlagswassereinleitungen definiert. Neben
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den immissionsorientierten Zielvorgaben (stoffliche Vorgaben) wurde in Kombination eine Begren-
zung der emissionsseitigen Belastungen (hydraulische Belastung) festgelegt.

Verfahrenstechnisch wird zwischen einem vereinfachten und detaillierten Verfahren unterschieden.
Grundsatzlich gilt, dass sobald die Verfahrens- und Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfah-
rens Uberschritten sind oder geniigend detaillierte Daten verflgbar sind, ein detaillierter Nachweis
gefihrt werden kann. Dieser kann z. B. aufgebaut sein auf Messprogrammen, Modellrechnungen
mit kalibrierten Niederschlag-Abfluss- (N-A) und Gewéassergitemodellen, um die formulierten Ziel-
setzungen nachzuweisen.

Mit Beginn der Bearbeitung des Vorhabens war die Fihrung des detaillierten Nachweiskonzeptes
ist der Spielraum der Anwendung nicht eindeutig abgegrenzt. Zwischenzeitlich liegt der Weil3druck
der Arbeitsgruppe mit einem Vorschlag einer Erganzung zu den Vorgehensweisen bei definierten
Verfahren vor (BWK M7).

Grundsatzlich stellte sich die Frage, in welchem Umfang die detaillierte Nachweisfihrung zur An-
wendung kommen koénnte und sollte. Unsicherheiten bestehen auch nach wie vor dahingehend,
dass bislang keine konkreten Anforderungen und Mal3stabe an die Nachweisfiihrung mittels N-A-
und Gewasserglitemodellen und ihren Kalibrierungsgrade gestellt werden. Daraus erwachst auch
die Fragestellung, welche Qualitat und Vergleichbarkeit die modelltechnischen Ergebnisse haben.
Diese Frage ist inshesondere bei der Betrachtung neu oder erheblich umzugestaltender Gewasser
von Bedeutung, da dort keine Messdaten vorliegen und eine Kalibrierung somit erschwert ist. Letz-
tendlich hat eine geregelte (und standardisierte) Beseitigung dieser Unklarheiten Auswirkungen auf
die sich eventuell aus den Nachweisfiihrungen ergebenden MaRnahmen und Investitionen. Im
Rahmen der Kostenbetrachtung sollte auch geklart werden, ob und welcher zuséatzlicher Nutzen bei
der detaillierten Nachweisfiihrung im Vergleich zum vereinfachten Nachweis mdglich ist.

1.2 Regions- und flussgebietsspezifische Fragestellungen

Im Speziellen sollen diese Fragen im Rahmen dieses Vorhabens fir das Einzugsgebiet von Em-
scher und Seseke unter Beachtung der regionalen Besonderheiten beantwortet werden kénnen
und somit eine Entscheidungshilfe bei der Gewasserumgestaltung werden.

Dabei ergaben sich raumspezifische und grundsatzliche Fragestellungen:
o Welche Zuflisse sind aus den unversiegelten Einzugsgebieten zu erwarten?

. Wie stark und wie haufig werden Mischwasserkanalisationen in die Gewasser entlas-
ten?

. Mit Hilfe welcher MaRRnahmen kénnen die Gewasserbelastungen aus Regenentlastun-
gen reduziert werden?

Es war zu Uberprifen, ob ein an die spezifischen Gegebenheiten des Emscher-Seseke-Raums an-
gepasster Modellansatz fur eine kombinierte Immissions- und Emissionsberechnung abgeleitet
werden kann. So kdnnen Investitionen im Zuge des Umgestaltungsprozesses zielgerichtet und 6ko-
logisch effektiv begleitet werden.
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2. Bearbeitungsziele und Vorgehen

Die Bearbeitung des Vorhabens gliederte sich in zwei Phasen, in denen jeweils entsprechende
Zielstufen erreicht werden sollen. Diesen drei Teilziele waren zwei ibergeordneten Bearbeitungs-
phasen zugeordnet (vgl. Abbildung 2).

Phase A beinhaltete die Bearbeitungen am Untersuchungsgewasser Braunebach; in Phase B war
zu Uberprifen werden, ob die erarbeiten Erkenntnisse und Vorgehensweisen in exemplarischer
Form auf das Untersuchungsgewasser Schwarzbach angewandt werden kénnen.

Menge Gute
--------------------- e U U, NS
Anwendung || Anwendung || Analyse der :: Anwendung Auswertung tatsachliche Nachweis der
vereinfachtes des N-A- Sohlschubsp :: vereinfachtes der Wirkungsweise der Einleitungs-
Verfahren Modells annungen | |Verfahren gem.| | bestehenden Einleitungen \verhaltnisse mittels|
gemalR BWK || Braunebach :: BWK M3 Messdaten- (Anwendung der [|Langzeitsimulation
M3 1: basis Gutemodellierung) || (Konz.-Dauerbez.)

Y ii Y

Quantifizierung und :: Quantifizierung und Bewertung der Verfahrensunterschiede (erf.
Bewertung der n MaRnahmen)
n

. N !

Verfahrensunterschiede "

Evaluation A

Abbildung 2: Phase A

Das grundlegende Bearbeitungsziel war dabei, die Nachweisverfahren des BWK M3 fiir die immis-
sionsseitige Beurteilung der Einleitungsbedingungen auf eine Untersuchungsgewasser anzuwen-
den, fur das eine ausreichende Menge an geeigneten Messdaten vorliegt und das zudem im oben
beschrieben Untersuchungsraum liegt. Dies ermdglicht einerseits eine Gegeniberstellung der Er-
gebnisse aus dem vereinfachten Verfahren und der Auswertung von Messdaten bzw. von an
Messdaten kalibrierten N-A-, Gewassergite- und Schmutzfrachtmodellen (detaillierte Verfahren);
andererseits kdnnen aus diesem Abgleich wichtige Hinweise hinsichtlich der Qualitat der verschie-
denen detaillierten Verfahren vor allem im Hinblick auf die Anwendung im Emscher-Seseke-Raum
gewonnen werden. Dabei sollen die ausfiihrlichen Verfahren in verschiedenen Detaillierungsstufen
eingesetzt werden. Evtl. Defizite hinsichtlich der raumspezifischen Anwendung kénnten durch die
vorhandene Datenbasis aufgedeckt und in den folgenden Verfahrensschritten behoben werden.
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Aus den genannten Bearbeitungsschritten kann schlie8lich ein Ausblick auf ein auf den Charakter
der Emscher-Seseke-Region abgestimmtes sowie mit den Grundsatzen des BWK M3 konformes
detailliertes Nachweisverfahren gegeben werden. Dieses Prozedere soll die sukzessive Entwick-
lung von einfachen Modellen hin bis zu einem detaillierten Nachweisverfahren umfassen. Die fir
das Untersuchungsgewasser vorhandene ausfiihrliche Datenlage ermdglicht eine gezielte Hinter-
fragung der Eignung des entwickelten Modells.

Die erarbeitete Verfahrensskizze wird in Phase B an fiir die Region typischen Einleitungssituatio-
nen angewandt (vgl. Abbildung 3). Als Untersuchungsgewasser wurde der Schwarzbach ausge-
wahlt. Daraus resultierend soll ein Vorschlag fur eine mégliche Gesamtstruktur eines Verfahrens
abgeleitet werden.

Phase B Untersuchungsgewasser ,Schwarzbach™

Anwendung des entwickelten Mengen und Stoffstromkonzepts fur
eine immissionsorientierte Entwasserungsplanung auf ausgesuchte
Einleitungsstellen

Dokumentation und Diskussion von Restriktionen und
Randbedingungen die fur eine Entscheidungsfindung im Sinne des
BWK-M 3 relevant sind

Szenarioentwicklung und Bewertung fur die Regenwasserbehandlung
und Gewasserumgestaltung

Ergebnisinterpretation

— 7
~

s BT

Abbildung 3: Phase B

Wichtige Elemente der Bearbeitung des Gesamtvorhabens waren:
. die Ermittlung der verfahrensbedingten Sensitivitaten und Unterschiede
. der Einsatz der Langzeitsimulation fiir immissionsbezogene Nachweiskonzepte

Mit den verfugbaren Immissionsdaten (Braunebach-Untersuchungsprogramm) lieen sich abgesi-
cherte Erkenntnisse

. zu den Gewasserbelastungen durch die Niederschlagswasserbehandlung und

. zu den Einsatzmdglichkeiten hydrologischer Nachweisverfahren ableiten.

Dezember 2008 4



MUNLV NRW / EMSCHERGENOSSENSCHAFT
VERFAHRENSBEDINGTE EINFLUSSE BEI DER QUANTIFIZIERUNG DA H L -— M
HYDRAUL. UND STOFFLICHER BELASTUNGEN KLEINER FLIERGEWASSER —

Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

s oo Yot W GENOSSENSCH AFT 553

Hieraus wurde ein Nachweiskonzept entwickelt , das auf einem sehr umfangreich dokumentierten
Untersuchungsbeispiel beruht. Diese Mdglichkeiten sollten genutzt werden. Insbesondere die Eig-
nung der abschlieBend entwickelten Vorgehensweise kann aufgrund der Datengrundlage gezielt
hinterfragt werden.

3. Das BWK Merkblatt Nr. 3

Da die Rahmenbedingung zur Schaffung des BWK Merkblattes Nr. 3 ,Ansatz zur immissionsorien-
tierten Beurteilung von Niederschlagswassereinleitungen (BWK, Stand 2004) innerhalb dieses
Vorhabens eine wesentliche Rolle spielen, sollen zun&chst die Grundséatze der Vorgehensweise
vorgestellt werden.

.Das Merkblatt dient der immissionsbezogenen Beurteilung von Niederschlagswassereinleitungen
aus Mischwassernetzen und Regenwassernetzen des Trennverfahrens in oberirdische FlieRge-
wasser (BWK, 2004). Generell stehen zwei Nachweisverfahren zur Verfiigung: ein vereinfachtes
und ein detailliertes Nachweisverfahren. Dem vereinfachten Verfahren sind Anwendungsgrenzen
gesetzt. U. a. bei komplexen Systemen, inhomogenen Verhaltnissen, weiteren spezifischen Belas-
tungen, Gewassern mit erhdhtem Schutzbedurfnis oder fir den Fall, dass die vereinfachten Anfor-
derung nicht erfallt werden kdnnen, ist eine detaillierte Nachweisflihrung einzusetzen.

Durch das Merkblatt werden Anforderungen an die hydraulischen und stofflichen Wirkungen von
Niederschlagseinleitungen gestellt. Die 6kologisch vertragliche hydraulische Belastung richtet sich
laut BWK (2004) nach ,Abflissen mit grof3flachigem Geschiebeabtrieb als wesentlich Einflussgrofie
auf die Gewasserstruktur und an Ereignissen, die durch erhéhten hydraulischen Stress die gewas-
sertypische Lebensgemeinschaft dauerhaft stdéren.“ Dazu sollen Haufigkeit und Dynamik der Ab-
flussereignisse auf Werte begrenzt werden, die in naturnahen Einzugsgebieten rund ein- bis zwei-
jahrlich vorkommen.

Die okologische Wirkung der stofflichen Belastungen wird maf3geblich bestimmt durch die Haufig-
keit und Dauer kritischer Konzentrationen des Sauerstoffs und toxischer Konzentrationen des Am-
moniaks. Weiterhin zu beachten sind die Gehalte an abfiltrierbaren Stoffen (AFS) im Gewasser, fur
die allerdings keine allgemein gultigen Grenzwerte gegeben werden kénnen. Aus diesem Grund
wird auf die Betrachtung innerhalb der Bearbeitung verzichtet. Aufgegriffen werden die Betrachtung
von Einleitungskonzentrationen und —fachten sowie die Beurteilung ihrer Wirkung auf die biotischen
und abiotischen Bestandteile des Gewassers auch durch das im April 2006 erschienene Arbeits-
blatt A 100 der DWA.

Das vereinfachte Verfahren stellt dem Anwender im groben einen Leitfaden zur Seite, Uber den die
Datenbestande in einem Bilanzierungsverfahren kombiniert und kritische Belastungen rechnerisch
ermittelt werden. Um das Verfahren praktikabel und einfach zu gestalten, wurden vorab einige An-
nahmen festgelegt.

Ein Ansatzpunkt fur die vorliegende Untersuchung ist, dass im BWK M3 keine regionalisierten An-
gaben von VerschmutzungskenngréRen gegeben sind. Dazu lag bei der Erstellung des Vorgehens
keine ausreichende Datenbasis vor.
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Im Gegensatz zum vereinfachten Nachweis ist die Vorgehensmethodik bei der detaillierten Be-
trachtung nicht eindeutig festgelegt. Die Nachweisfiihrung kann durch gewéassergkologische Unter-
suchungen, Messprogramme und Simulationsrechnungen erfolgen. Letztere beinhalten die Aufstel-
lung von Niederschlag-Abfluss-Modellen, Schmutzfrachtmodellen oder Gewassergutemodellen.

4. Das Untersuchungsgewasser Braunebach

Das Untersuchungsgewésser wurde ausgewahlt, weil am Braunebach eine typische Gewassersi-
tuation im Emscher-Seseke-Raum vorliegt. Zudem liegen fiir das Gewasser zahlreiche Messdaten
und Untersuchungen vor.

Betrachtet wird das 1,7 km lange Teilstiick des Braunebachs vor der Miindung in die Seseke. Das
Gewasser hat ein Sohlgefélle von ca. 3 %.. Das Einzugsgebiet hat eine Grofl3e von rund 526 ha,
davon entfallen ca. 325 ha auf natiirliche Flachen. Uber Einleitungsstellen an das Gewasser ange-
schlossen ist ein kanalisiertes Einzugsgebiet von Agx = 200 ha bzw. eine befestigte Flache von A4
=25 ha.

Modelltechnisch gliedert sich das System in drei Teileinzugsgebiete. Abfliisse aus dem Teilein-
zugsgebiet 1 (Agx= 61,09 ha, A.q = 18,33 ha) werden in den Regeniiberlauf RU 1 geleitet. Von dort
werden sie in das Teileinzugsgebiet 2 iibergeleitet. Der RU 1 entlastet in den Braunebach. Das
Teileinzugsgebiet 2 (Agx = 26,96 ha, Aeq = 6,20 ha) leitet in das Teileinzugsgebiet 3 Uber und ent-
lastet ebenfalls tiber einen separaten Regniiberlauf RU2 in den Braunebach. Im Teileinzugsgebiet
3 (Aex = 111,39 ha, Aq = 25,98 ha) schlieRlich werden die Abwasser Uber ein Regentuberlaufbe-
cken (RUB) zur Klaranlage Kamen-Methler geleitet. Der Entlastung des RUB ist eine zweiteilige
Ruckhaltestrecke (RHS) (Teil 1 ist trockenfallend, Teil 2 ist dauerbespannt) nachgeschaltet, die in
den Braunebach einleitet.

Der Braunebach und sein Einzugsgebiet wurden in einem N-A-Modell abgebildet. Dadurch sind die
Bestimmung der Einleitungsmengen und auch die Fiuhrung des detaillierten hydraulischen Nach-
weises mdaglich. Zudem beinhaltet es die Moglichkeit der Schmutzfrachtberechnung.

5. Nachweise und Modellanwendungen: hydraulische
Belastungen

Der potenziell naturliche Hochwasserabfluss ist der jenige Abfluss, der sich in einem unversiegelten
Gebiet ohne Abfluss verédndernde Einflisse einstellen konnte. Nach den Zielvorgaben des BWK M3
darf der potenziell natirliche Abfluss HQq e durch siedlungsbedingte Einleitungen hochstens auf
den potenziell natirrlichen zweijahrlichen Hochwasserabfluss erhéht werden. Diese Erh6hung wird
mit Hilfe des x-Faktors beschrieben (vgl. Formel (1)). Da es bei ein- bis zweijahrigen Abflussereig-
nissen durch den dann groRflachig zu beobachtenden Geschiebetrieb (Uberschreitung der Kriti-
schen Sohlschubspannungen) zu einer Verdriftung von gewassertypischen Lebensgemeinschaften
kommt, was sich letztlich nachteilig auf die Biozénose im Gewasser auswirkt, méchte man den hyd-
raulischen Stress, der sich durch die stoRartigen Einleitung aus Siedlungsgebieten ergibt, auf ein
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fur das Gewasser unschadliches Mal3 begrenzen. Haufigkeit und Dynamik der Gewdasserabfliisse
sollten deshalb durch die siedlungsbedingten Einleitungen von Niederschlagswasser héchstens bis
auf das Niveau eines zweijahrlichen Hochwasserabflusses verschéarft werden.

Betrachtet wird die Summe aller Einleitungen in einer raumlich abgegrenzten —Gebietseinheit, dem
.geschlossenen Siedlungsgebiet‘. Einzelne Einleitungsstellen sind dann einem geschlossenen
Siedlungsgebiet zuzuordnen, wenn zwischen ihnen eine Gewasserstrecke liegt, die kleiner als der
zu erwartende Einflussbereich der Einleitungen ist.

Die nach BWK-M3 zulassige Summe der Abfliisse aus den Einleitungen eines geschlossenen Sied-
lungsgebietes flr ein einjahriges Niederschlagsereignis (Qeg1 -u.) berechet sich nach der Formel:

z“QEl,zuI. <10- qu,pnat : f(r)_es +X- qu,pnat ' AEO (1)

HQa. pnat: Potenziell naturnahe Abflussspende fiir das einjahrliche Hochwasser [I/(s-km?)]

Aeg:  befestigte Flache des geschlossenen Siedlungsgebietes [ha]

Aeo: nattrliches oberirdisches Einzugsgebiet des Gewassers [km?]

X: Multiplikator flr die zulassige Abflusserhéhung durch siedlungsbedingte Einleitungen

Kann der Nachweis nicht erfillt werden, sind entsprechende MalRnahmen zu treffen. Dies kann z.
B. die Schaffung von Rickhaltevolumen sein, um die Einleitungen auf ein zuldssiges Mal3 drosseln
zu kénnen.

5.1 Erstellung eines N-A-Modells

Mit Hilfe eines Niederschlag-Abfluss-Modells (N-A-Modell) kann einerseits das Einleitungsverhalten
aus den Siedlungsgebieten simuliert werden, andererseits kénnen auch die Abflussverhéltnisse des
Untersuchungsgewassers bei variierenden Gebietskenngréf3en abgebildet werden.

Dazu wurde im Programm HYDRO ein entsprechendes N-A-Modell erstellt. Die Gewasserstrecke
wurde durch die Erstellung von 16 Teilabschnitten mit unterschiedlicher Lange, Gefalle und Profilie-
rung abgebildet. Das nicht kanalisierte Einzugsgebiet und seine Kenngrél3en wurden in Form von
vier Teilgebieten dargestellt. Mit insgesamt zehn Teilflichen wurden die kanalisierten Einzugsge-
biete diskretisiert. Das Transportnetz wurde in 15 Teilabschnitte unterteilt. Als Bauwerke wurden
zwei Regeniberlaufe, ein Regenuberlaufbecken sowie die beiden Kammern der Regenriickhalte-
strecke eingebunden. Letztere wurden modelltechnisch als Regenruckhaltebecken konstruiert. Als
Regenreihe wurden die Aufzeichnungen der Station Kurl (Entfernung ca. 3,5 km) verwendet, die fur
einen Zeitraum von 23 Jahren (1967 — 1989) vorliegt. Fur das Gebiet Braunebach lag ein kalibrier-
tes Grundmodell vor.
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5.2 Vereinfachtes Verfahren gemalR BWK M 3

Das Merkblatt bietet die Anwendung eines vereinfachten Verfahrens an. Auf der Grundlage der
Auswertungen zahlreicher Messdaten werden Bandbreiten von Spenden potenziell naturnaher,
einjahrlicher Hochwasserabflisse gegeben. Die Angaben werden in Form von Hullkurven darges-
tellt und sind entsprechend der regionalen Eigenheiten nach Gelandeneigung und Einzugsgebiets-
groiRe klassifiziert.

Aus Anhang 4 des BWK M3 ergibt sich fiir das Einzugsgebiet Braunebach eine Spende im Bereich
von 115 bis 280 l/(s-ha) (Gefélle 0,2 — 1 %). Der Faktor zur Beschreibung der zulassigen Abfluss-
verscharfung kann zu x = 0,1 angenommen werden. Aus der Auswertung und Analyse diverser
Gewasserpegel ist bekannt, dass ein HQ,pna: €twa einen um 10 % hoheren Abflussscheitel bringt
als ein HQq pnat.

Mit den herausgestellten KenngréRen bestimmt sich die einmal jahrlich zulassige Einleitungsmenge
gemal Formel (1) zu:

ZQe1zu. <10 -HOypnat -%+ X +HOypnat * Ago = 120 bis 290 I/s

Mit Ago = 5,26 kM2, Hgg pnar = 115 ~ 280 l/(s-km?), Areq = 50,5 ha, X = 0,1.

Aufgrund der Struktur des Gebiets und der Geféllesituation wird fir das Einzugsgebiet von einem
potenziell naturlichen Hochwasserabfluss von HQq pnae = 195 I/s ausgegangen. Das entsprechend
zulassige jahrliche Einleitungsmaximum ergibt sich somit zu > Qg; , = 200 I/s.

Dem gegenlber stehen die Einleitungen, die einmal jahrlich an den oben benannten Einlei-
tungsstellen auftreten. Die Bestimmung der Einleitungen kann beispielsweise Uber das Zeitbeiwert-
verfahren erfolgen oder wie im vorliegenden Fall tber die Nutzung eines Simulationsmodells. Zu
beachten ist, dass die Erstellung eines N-A-Modells erheblichen Zeitaufwand bedeutet.

Ermittelt wurden die Einleitungsgréf3en durch die statistische Auswertung aller im Simulationszeit-
raum stattfindenden Einleitungsereignisse. Die laut Statistik einmal jahrlich eintretenden Einlei-
tungsabfliisse sind in der folgenden Tabelle 1 dargestellt:

Tabelle 1: Jahrliche Einleitungsmengen

Einleitungsstelle Einleitung Qg (I/s)
Entlastung RU 1 66
Entlastung RU 2 72
Entlastung RUB 1.019
Einleitung RHS 228
Summe 1.385

Der Bereich der zulassigen Einleitungsmenge wird deutlich Gberschritten.
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5.3 Detailliertes Verfahren

Das BWK M3 bietet auch die Nutzung eines detaillierten Verfahrens an. Innerhalb des detaillierten
Verfahrens werden sowohl der einjahrliche als auch der zweijahrliche potenziell naturnahe Abfluss
durch Simulationsrechnungen mit kalibrierten N-A-Modellen oder die Auswertung von Messprog-
rammen bestimmt. Dies ermdglicht dariiber hinaus die Bestimmung des x-Faktors zur Beschrei-
bung der als 6kologisch vertraglich angesehenen Abflussverscharfung.

Fur die Bestimmung der potenziell naturnahen Abflisse muss ein entsprechender Zustand des
Gewassers und der Umgebung modelltechnisch abgebildet werden. Anndherungsweise wurde da-
von ausgegangen, dass die Kennwerte der ,nattrlichen AuRengebiete“ einen mdglichen naturna-
hen Zustand beschreiben. Entsprechend wurde das N-A-Modell dahingehend geéndert, dass nur
diese Gebiete die Abflussbildung bestimmen. An Hand der Auswertung der sich einstellenden Ab-
flisse konnten die fur das Gebiet reprasentativen Spenden der potenziell natlirlichen Hochwasser-
abflisse bestimmt werden. Die entsprechenden Abflisse berechnen sich durch die Multiplikation
mit der Gr6Re des Einzugsgebietes.

Gegenuber der Nutzung der regionalisierten Abflussspenden ist im detaillierten Verfahren eine dif-
ferenzierte Erfassung der Charakteristika des Einzugsgebietes somit der potenziell naturnahen Ab-
flusssituation moglich.

Die statistische Auswertung der Langzeitsimulation ergab folgende potenziell nattrliche Abfluss-
spenden bzw. -abflisse:

qu,pnat = 261 I/S
Hay, pnat = 310 I/s.

Im Vergleich zu den regionalisierten Angaben im vereinfachten Verfahren liegt die rechnerisch be-
stimmte einjahrliche potenziell nattirliche Abflussspende im oberen Bereich des vom BWK M3 an-
gegebenen Wertebereichs.

Mit Hilfe der nun bekannten Abfliisse kann der x-Faktor zur Beschreibung der zulassigen Abfluss-
verscharfung bestimmt werden:

X = qu,pnat _qupnat _ 310 - 261
qupnat 261

=019

Der rechnerisch bestimmte x-Faktor ist somit fast doppelt so grof3 als der durch das Merkblatt 3
vorgeschlagene Wert von x = 0,1. Die zulassige Einleitungsmenge im Einzugsgebiet ergibt sich
entsprechend zu:

A
EQE],zuI. < 1,0 : qu,pnat : ﬁ +X- HQIpnat : AEO = 390 I/s
Die im detaillierten Verfahren bestimmte zulassige Einleitungsmenge liegt deutlich tber dem im
vereinfachten Verfahren bestimmten Wert. Die vorhandenen Einleitungsmengen liegen immer noch
deutlich Gber den zulassigen Werten. Im Falle der Dimensionierung von Rickhalteraumen kénnte
das erforderliche Volumen jedoch deutlich reduziert werden.
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5.4 Betrachtung der Schubspannungen

Eine weitere Moglichkeit, die Gewasservertraglichkeit von Einleitungen nachzuweisen bietet sich
durch den Vergleich der Sohlschubspannungen. Der Flie3gewassertyp gibt das ortstypische Sohl-
substrat vor. Daraus konnen die aus ©kologischer Sicht zuldssigen Sohlschubspannungen be-
stimmt werden. Mit Hilfe hydraulischer Berechnungen kénnen unter Berlicksichtigung der morpho-
logischen Kennwerte die korrespondierenden Abfllisse bestimmt werden. Nachzuweisen sind die
sich durch die jéhrlichen Einleitungsmengen einstellenden Abfliisse im Gewasser bzw. die dadurch
resultierenden Sohlschubspannungen.

Die Methode bietet den Vorteil, die morphologischen Charakteristiken einzelner Gewéasserabschnit-
te differenziert erfassen zu kénnen.

Das Sohlsubstrat des Braunebachs besteht aus feinem Sand, so dass die gewasservertragliche
Sohlschubspannung auf 7 i = 2 N/m2 festgelegt wurde. In der Anlage sind die entsprechenden

Sohlschubspannungen in den Abschnitten des Braunebaches dargelegt. Es zeigt sich, dass die als
kritisch angesehenen Sohlschubspannungen in einigen Abschnitten unterhalb der Einleitung uber-
schritten werden. Die Sohlschubspannungen liegen im Bereich von 6 — 8 N/m2 und sind somit fur
ein Sandgewasser zu hoch zu bewerten. Im Rahmen der Einfihrung des BWK M 7 erfolgte die
Ubergreifende Diskussion der Sohlschubspannungsbetrachtung mit einer Ausweisung entspre-
chender Teilaspekte. Im vorliegenden Falle kam es oftmals zu einer Ubereinstimmung der erforder-
lichen Aussagen zu Rickhaltemalinahmen von vereinfachtem hydrologischem Nachweis und de-
tailliertem hydraulischen Nachweis.

6. Nachweise und Modellanwendungen: stoffliche Be-
lastungen

Analog zur hydraulischen Nachweisfihrung kénnen auch bei der bei Betrachtung eingeleiteten
Stofffrachten und ihrer Auswirkungen vereinfachte und detaillierte Verfahren angewandt werden.
Die Anwendung des vereinfachten Nachweises wird z. B. durch die Komplexitat des betrachteten
Systems, inhomogene Verhéltnisse oder auch durch spezifische weitere Belastungen begrenzt.

6.1 Vereinfachter Nachweis

Um die stofflichen Belastungen des Gewassers durch Einleitungen zu beurteilen, werden die aus
den Trenn- oder Mischgebieten eingeleiteten Wassermengen durch ein Regenabflussspektrum
bertcksichtigt. Der Entlastungsabfluss trifft mit seinen mitgefuhrten Stofffrachten auf ,einen aus
stofflicher Sicht kritischen Bereich von Niedrigwasserabflissen im Gewasser (MNQ)“ (BWK, 2004).
Beurteilt werden die Stoffkenngrdf3en Sauerstoffgehalt (O,) und Ammoniakkonzentration (NH3N).

Im Gegensatz zum hydraulischen Nachwies fehlen bisher im BWK M3 regionalisierte Kenndaten.
Mit Hilfe einer ausreichenden Datenbasis kdénnten VerschmutzungskenngréRen in Abhangigkeit
verschiedener Einleitungskenngréf3en vorgegeben werden. Aus diesem Grund wird die Grundlast
bisher mit empirisch abgesicherten mittleren Stoffkonzentrationen gerechnet.
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Es ist nachzuweisen, dass die Sauerstoffkonzentration mindestens 5,0 mg/l, die Ammoniakkon-
zentration héchstens 0,1 mg/l betragt.

Als Instrument fur die vereinfachte Nachweisfiihrung stehen zwei EDV-Anwendungen zur Verfu-
gung: einerseits ein mittels einer Tabellenkalkulation durchfiihrbares Berechnungsschema, ande-
rerseits das Programm ,VereNa.M3“, welches die Bearbeitung an Hand einer grafischen Benutzer-
oberflache ermdéglicht. Die erforderlichen Eingaben sind in beiden Programmen prinzipiell identisch.
Es sind zahlreiche Eingaben zu jeder Modellkomponente erforderlich, die malRgeblich zur Bestim-
mung der Schmutzfrachtkonzentration der Einleitungen bzw. des Gewassers dienen. Auf die Herlei-
tung und Darstellung der einzelnen Kennzahlen wird an dieser Stelle verzichtet. Die folgende Ab-
bildung 4 zeigt das im Programm VereNa.M3 erstellte Modellsystem fiir den Braunebach. Der griin
umrandete Bereich stellt die ElImente des Regeniberlaufbeckens und der Regenriickhaltestrecke
dar.

o
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Abbildung 4: Modellkomponenten im Programm VereNa.M3

Die aus Grundlast und Einleitung resultierenden Stoffkonzentrationen werden in Abhangigkeit zur
variierenden Regenabflussspende g4, angegeben (s. Abbildung 5).
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Abbildung 5: Stoffkonzentrationen O2 und NH3-N nach dem vereinfachten Verfahren (BWK M3)

Nach den Vorgaben des BWK M3 zeigen die Ergebnisse keine kritischen Stoffkonzentrationen im
Gewasser. Somit ergeben sich keine Anforderungen bzgl. weitergehender MalRnahmen zur Re-
genwasserbehandlung aus stofflicher Sicht.

6.2 Detaillierte Nachweise

Fir die Fuhrung detaillierter Nachweise stehen verschiedene Mdglichkeiten zur Verflgung:
. Auswertung von Messprogrammen,
. Anwendung von hydrologischen Schmutzfrachtmodellen und
. Anwendung von Gewassergutemodellen.

Mit Hilfe gemessener Stoffkonzentrationen lassen sich abgesicherte Erkenntnisse zu Gewasserbe-
lastungen durch die Niederschlagswasserbehandlung ableiten. Im vorliegenden Fall ermdglichen
die verfigbaren Immissionsdaten zudem die Verifizierung des zu entwickelnden Nachweiskonzep-
tes.

Hydrologische Schmutzfrachtmodelle ermdglichen die rechnerische Nachvollziehbarkeit verschie-
dener sich konservativ verhaltende Stoffe (mischungsbasiert, ohne Stoffumsatz) so dass durch die
zeitgerechte Uberlagerung von Gewésserabfliissen mit Kanalnetzabfliissen auch die Uberlagerung
der mit den Abflissen transportierten Stoffe mdglich ist. Damit ist das Auftreten von Spitzenkon-
zentrationen und Frachteintrdgen rechnerisch nachvollziehbar. Die Nutzung von Gewéssergitemo-
dellen stellt die komplexeste Ebene der Gewassergiteberechnungen dar.

6.2.1 Auswertung der Messdatenbasis

Fur das Gewasser Braunebach liegen auf Grundlage verschiedener durch das MUNLV und EG/LV
geforderter Forschungsvorhaben eine Fille von Messdaten zur Bestimmung der Wirksamkeit eines
Regenlberlaufbeckens mit nachgeschalteter Riickhaltestrecke vor. Die erhobenen Messdaten sind
fur einen detaillierten Nachweis der immissionsbezogenen Einleitungsbedingungen von sehr ho-
hem Stellenwert.

Dezember 2008 12



MUNLV NRW / EMSCHERGENOSSENSCHAFT
VERFAHRENSBEDINGTE EINFLUSSE BEI DER QUANTIFIZIERUNG DA H L -— M
HYDRAUL. UND STOFFLICHER BELASTUNGEN KLEINER FLIERGEWASSER —

Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz, | R

Landwirtschaft und Verbraucherschutz

des Landes Nordrhein-Westfalen GENOSSENSCHAFT N0

Fir die Einleitung aus der Ruckhaltestrecke in den Braunebach stehen fur verschiedene Ereignis-
zeitraume Messung der Parameter Abfluss, CSB, NH4-N, Temperatur und O2 zur Verfiigung. Wei-
terhin konnte aus Pegelmessungen am Braunebach und einiger Abflussmessungen eine Wasser-
stand-Abfluss-Beziehung ermittelt werden. Durch die zeitliche Uberlagerung der Einleitungs- und
der Abflussereignisse im Braunebach kénnen Aussagen zur Gite der Ergebnisse der modelltechni-
schen Betrachtungen vorgenommen werden.

Braunebach; Einleitung aus RHS-2 - Ereignis 06: 23.07.1996 21:30 - 24.07.1996 10:30

160 8
[ I
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Abbildung 6: Beispielhafte Darstellung eines gemessenen Einleitungsereignisses

Insgesamt liegen fir vier Ereigniszeitraume korrespondierende Pegelaufzeichnungen und Einlei-
tungsmessungen vor. Diese Ereignisreihen sind grundsatzlich geeignet, zeigen jedoch in ihrem
Ereignisverlauf einen zeitlichen Versatz zwischen Pegelaufzeichnung und Messung des Einlei-
tungsabfluss. Diesen gilt es in weiteren Kalibrierungsarbeiten zu minimieren.

6.2.2 Anwendung der Langzeitsimulation zum Nachweis der Einleitungsverhalt-
nisse

Mit der Durchfiihrung von Langzeitsimulationen und der Anwendung darauf aufbauender statisti-
scher Verfahren kénnen den Spitzenkonzentrationen Auftretenshaufigkeiten und -dauern zugeord-
net werden. Das bei der Anwendung der hydraulischen Nachweise verwendete N-A-Modell verflgt
auch Uber eine Schmutzfrachtkomponente. Dadurch kénnen die Abbauleistungen der Regenwas-
serbandlungsanlagen, die Trockenwetterganglinien und die Stoffkonzentrationen in den Abfliissen
bertcksichtigt werden.
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In einem ersten Schritt erfolgte die Auswertung &hnlich zu der Auswertung der hydraulischen
Kenngrof3en. So konnten uber statistische Analysen die Zusammenhange von Stoffkonzentrationen
und deren Wiederkehrhaufigkeit ermittelt werden.

Einleitung aus B03 (RHS2); Wiederkehrintervalle
120
100 4— " BSB5 mg/l hd
CSB mgl/l °
TOC mgl/l o
80 T « NHa-Nmg/l
_ * PO4-P [0,01*mg/l] el *
Ea 60 +—— Logarithmisch (NH4-N mg/|) " oot
— L
40
*
ampst®® = B " . "
20 7
: XXX X X X x x
0
0,01 0,1 1 10 100
Wiederkehrintervall [a]

Abbildung 7: Beispielhafte Auswertung der Beziehung Stoffkonzentration und Wiederkehrintervall,
Entlastung und Einleitung aus der RHS

Die Ableitung einer spezifischen Konzentrations-Dauerbeziehung fir den Braunebach erwies sich
als Uberaus komplex und erforderte dezidierte Programmiertatigkeiten. Der urspringlich im Pro-
jektantrag vorgesehenen Einsatz des Modells HYDRO wurde im Rahmen der Bearbeitung nicht
weiter verfolgt, stattdessen erfolgte die professionelle Umsetzung im Rahmen der Fortentwicklung
des landesweit eingesetzten Programmes NASIM. Dieser Vorgang dauert an (siehe Anlage 2).

6.2.3 Gewassergltesimulation

Die Gewassergutesimulation erfolgte mit einem dynamischen Modell und ermdglicht lastfallbezo-
gene Untersuchungen.

Dariiber hinaus kdnnen Aussagen uber die Einflisse von gewasserseitigen Mal3nahmen (Profilwei-
te, Langsgefalle) auf die Gewassergite gemacht werden. Im Gegensatz zu den mit vereinfachten
Annahmen angewandten analytischen Verfahren missen fir den Aufbau eines Gewassergitemo-
dells umfassende und zuverlassige Informationen zu Emissionen, physikalischen, biologischen und
chemischen Vorgéngen vorliegen.

Zur Verwendung kommt das ATV-Gewassergitemodell (kurz: ATV-FGSM). Grundstein fir das Mo-
dell ist ein funktionsfahiger Hydraulik-Baustein. In diesem Baustein sind in erster Linie die Quer-
und Langsprofilierung abgebildet. Die Profildaten wurden aus den Datensatzen des N-A-Modells
erstellt. Um Wirkungsweise auf langerer Fliel3strecke beurteilen zu kénnen, wurde das Modell des
Braunebachs an ein bestehendes Modell des Hauptflusses, der Seseke gekoppelt.
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Die Anwendung des ATV-Gewassergitemodells erfolgte aufgrund der Rahmenbedingungen mit
erheblichen Schwierigkeiten. Die erforderlichen Pegelinformationen waren nicht ohne weiteres in
Einklang zu bringen mit den gemessenen Immissionsdaten, da ein unsystematischer Fehler in den
zeitlichen Beziigen bei der Datenausweitung ermittelt wurde. Somit mussten die Daten als ,nur be-
dingt verwendbar” eingestuft werden. Darlber hinaus war die physikalische Modellanbindung auf-
grund der Absturzsituation des Braunebachs von lber 2 m in die Seseke Anlass dafir, keine physi-
kalische Modellkopplung in einem Modell zu realisieren. Stattdessen liegen nunmehr zwei Modelle
vor. Dariber hinaus erfolgte die Anbindung des Braunebaches an das Gewassergitemodell Sese-
ke, mit dem die Umgestaltungsmal3hahmen der Seseke auch in diesem Zusammenhang der Ver-
besserung der biologischen Situation erfolgen (Anlage 6).

7. Diskussion und Bewertung der Erkenntnisse

7.1 Erkenntnisse aus den hydrologisch/hydraulischen Ver-
gleichsbetrachtungen

An Hand der Anwendung der verschiedenen Verfahren sollte geklart werden, ob und welcher zu-
satzlicher Nutzen die detaillierte Nachweisfihrung gegentiber vereinfachten Vorgehensweise hat.

Beispielsweise ergeben sich fur die Situation am Braunebach aus dem detaillierten hydraulischen
Nachweis hthere zulassige Einleitungsmengen. In Bezug auf die Konzipierung von Maflihahmen
bedeutet dies, dass das zu dimensionierende Rickhaltevolumen entsprechend kleiner ausfallen
kann und die daraus resultierenden Kosten gesenkt werden kénnen. Dem gegeniber steht ein er-
hohter Zeitaufwand bei der Datenbeschaffung und bei der Nachweisfuhrung.

7.2 Bewertung der Erkenntnisse vor dem Hintergrund der
aut-okologischen Analyse der limnologischen Verhalt-
nisse

Im Rahmen der aut-6kologischen Analyse des Makrozoobenthos konnte der tatsachliche Gewéas-
serzustand im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie hinterfragt werden. Grundlage fir die Beurteilung
waren umfassende biologische Betrachtungen aus vorlaufend geférderten Untersuchungsvorhaben
im Braunebachsystem. Diese sind als Anlage 4 beigefigt.

Im Rahmen einer aut-tkologischen Analyse erfolgte die dezidierte Beurteilung der Wirkung von
Niederschlagswassereinleitungen. Die Methodik ist mittlerweile im Zuge der Umsetzung der Was-
serrahmenrichtlinie mit diversen Bewertungsverfahren (Perlodes/Asterics) fortgeschrieben worden
und ist gut geeignet, eine Ursache-Wirkungsanalyse durchzufiihren.

Im Ergebnis erbrachte die aut-6kologische Analyse eine grundsatzliche Bestatigung der Erfordernis
einer Rickhaltung am Braunebach. Sie erbrachte jedoch auch eine deutliche Abhangigkeit von der
Gewasserstrukturgutesituation, und somit den Habitatbedingungen. Diese Abhangigkeit zeigte sich
signifikant anhand der verarmten (degenerierten) Biozénose im noch nicht renaturierten Abschnitt
des Braunebachs . Im Bereich der Einleitung der Mischwasserbehandlungsanlage Kamen-Methler
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waren die Bedingungen bei gleichzeitig bereits renaturierter Situation (1997) bereits deutlich besser
und vielfaltiger, jedoch noch immer mit Defiziten behaftet. Diesem Aspekt sollte im Weiteren nach-
gegangen werden, da es eindeutige Hinweise auf eine Abhangigkeit der Erfordernis von Rickhal-
temaRnahmen vor dem Hintergrund der Habitatbedingungen gibt. Ahnliche Ergebnisse ergaben
sich auch an anderen Gewassern wie z. B. an der Schondelle in Dortmund sowie dem Eifgenbach
in Wermelskirchen. Dieser Aspekt beriicksichtigt das BWK-M3 im Punkte ,Wiederbesiedlungspo-
tenzial).

Als Ubertragbares Fazit kann somit festgehalten werden, dass eine aut-6kologische Analyse (auch
vereinfacht biologischer Nachweis im Sinne von BWK M 3/7) einen erheblichen Erkenntnisgewinn
Uber den Gewasserzustand liefert und somit moglichst eine immissionsorientierten Untersuchung
beigestellt werden muss. Die blofe Umsetzung von RickhaltemalZnahmen auf Basis rein hydrauli-
scher Indikatoren erscheint nicht in jedem zielfiUhrend. Sie empfiehlt sich nur bei deutlicher Unter-
scheidung der GréRenordnung der Einleitungsverhéltnisse.

8. Zusammenfassung

Das bearbeitete Vorhaben hatte zum Ziel, die verfahrensbedingten Einflisse bei der Quantifizie-
rung hydraulischer und stofflicher Belastungen an kleinen FlieRgewassern zu analysieren. Im Zuge
der Analyse erfolgte die Anwendung eines vereinfachten Nachweisverfahrens im Sinne von BWK
M3 sowie eine weitergehende Beurteilung mittels detailliertem Nachweisverfahren (hydraulischer
bzw. biologischer Nachweis) in den Einzugsgebieten Braunebach und Schwarzbach.

Im Hinblick auf die Bewertung der verfahrensbedingten Unterschiede erfolgte zudem ein Abgleich
mit vorliegenden Messdaten zu Einleitungssituationen sowie einer Analyse des Makrozoobenthos
im Braunebachsystem. Die Erkenntnisse wurden im Einzelnen analysiert und bewertet.

Es zeigte sich bei der Analyse der Datengrundlage und der Modellierung der Einzelsituationen,
dass in beiden Systemen Ruckhaltungserfordernisse angezeigt werden. Am Braunebach wurde die
Erfordernis von Ruckhalteanlagen aufgrund der Immissionssituation biologisch hinterfragt. Es zeig-
te sich dabei auch, dass eine Abhéangigkeit der Degradation der Biozénose von den Habitatstruktu-
ren gegeben ist (Gewasserstrukturgite).

Die Sinnhaftigkeit eines solchen Vorgehens hat sich mittlerweile im Zuge der Erstellung des BWK
M 7 ebenfalls bestatigt. Insofern kann das durchgefiihrte Vorhaben durchaus auch als eine weitere
Bestatigung der biologischen Nachweisfiihrung im Sinne von BWK M 7 angesehen werden.

Fur die Investitionsprojekte der Emschergenossenschaft im Rahmen der Emscherumgestaltung
kann dieser Nachweis jedoch nur bedingt Gibertragbar gemacht werden, da eine Analyse der biolo-
gischen Situation in der Regel vor Umgestaltung nicht méglich ist. Fir die Gewéasser im Einzugsge-
biet des Lippeverbandes sind entsprechende Betrachtungen sinnvoll und werden empfohlen. Diese
sind vereinzelt schon durchgefiihrt worden (z.B. Dellwiger Bach und Deininghauser Bach).
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Die Ergebnisse der BWK M 3-Betrachtungen erfolgten parallel zur laufenden Planung an den Ein-
leitungsstellen unter den jeweiligen wasserrechtlichen Anforderungen (Einleitungsantrage). Die um-
fassende Dokumentation der Nachweisfiihrung erfolgt erst nach Planungsabschluss und wird im
Zusammenhang mit der Eréffnung der wasserrechtlichen Verfahren der Bezirksregierung Uberge-
ben. Ein Teilausschnitt liegt als Beispiel dieser Dokumentation als Anlage bei.

Als Fazit einer Anwendung der Modelltechnik konnte festgehalten werden, dass die Ableitung von
dezidierten Konzentrations-Dauerbeziehungen ebenfalls wichtige Hinweise fir die Immissionssitua-
tion geben kann. Bei der praktischen Umsetzung zeigten sich noch erhebliche handwerkliche Zwi-
schenschritte, welche die Bearbeitung in der Praxis aufwandig machen. Diese wurden von der Em-
schergenossenschaft und auch den anderen Wasserverbanden in NRW im Hinblick auf die Weiter-
entwicklung des Programmes NASIM Ulbergeben, so dass auch hier mittelfristig ein leistungsfahi-
ges Instrument fur die hier skizzierte Vorgehensweise vorliegen wird (Anlage 2). Die Untersu-
chungsgewasser bieten sich fir Verifikationsrechnungen an.

9. Aussagen zum zeitlichen Ablauf der Bearbeitung

Aufgrund der laufenden Bearbeitung der Entwiirfe im Rahmen der Umgestaltung des Schwarzba-
ches (Phase B) wurden im Projektumfeld verschiedene Aktivitaten abgewartet und immer wieder
mit dem zu bearbeitenden Vorhaben in Abgleich gebracht. Ein Teil der Ergebnisse wird im Rahmen
der wasserrechtlichen Verfahren an den einzelnen Einleitungsstellen angezeigt. Die hier vorgelegte
Dokumentation umfasst nur beispielhaft den Teil der Unterlagen, der erforderlich ist, um den Ge-
samtkontext zu erfassen.

Essen, im Dezember 2008

DAHLEM Beratende Ingenieure
GmbH & Co. Wasserwirtschaft KG

Bearbeitung:

Dr.-Ing. A. Niemann
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