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VERFAHRENSBEDINGTE EINFLUSSE BEI DER
QUANTIFIZIERUNG HYDRAULISCHER UND STOFFLICHER
BELASTUNGEN AUS
NIEDERSCHLAGSWASSEREINLEITUNGEN
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AUFBAU

HINTERGRUND

ZIELE & VORGEHENSWEISE

ANWENDUNG DER HYDRAULISCHEN
NACHWEISVERFAHREN NACH BWK M3

ANWENDUNG DER STOFFLICHEN
NACHWEISVERFAHRENS

meteorological messurements

ZUSAMMENFASSUNG

ABSTIMMUNG
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen Hintergrund

Hintergrundproblematik
Niederschlagseinleitungen aus Siedlungsgebieten:

-

Bestehende Anforderungen:

/ HYDRAULISCHE BELASTUNG

\ STOFFLICHE BELASTUNG

Sidlungsgebiet
+ Kanalnetz

- Normalanforderungen an Regenentlastungsanlagen A 1 28

- weitergehende Anforderungen an Mischwassereinleitungen

(aus Immissionsbetrachtungen) BWK M3

Verkniipfung mit regional- und flussspezifischen Merkmalen
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Anwendung |[|Anwend. des|| Nachweis Anwendung Auswertung tatsachliche Nachweis der
vereinfachtes || N-A-Modells | | nach Schub- vereinfachtes der Wirkungsweise Einleitungs-
Verfahren Braunebach | [ spannungs- Verfahren gemaR| | bestehenden der Einleitungen | |verhaltnisse mittels
gemall BWK konzept BWK M3 Messdaten- | [ (Anwendung der | | Langzeitsimulation
M3 (Excel) (Excel) basis Gitemodell- (Konz.-Dauerbez.)
ierung)

Quantifizierung und Bewertung der Verfahrensunterschiede
(erf. MalBnahmen)

Quantifizierung und
Bewertung der
Verfahrensunterschiede

Evaluation A

v ] D
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Aufbau

Beispielhafte Anwendung des entwickelten Mengen- und
Stoffstromkonzepts
[ |
Dokumentation und strategische Diskussion von Restriktionen
und Randbedingungen die fur eine Entscheidungsfindung im
Sinne des BWK-M 3 relevant sind

Empfehlung flir die Szenarioentwicklung und Bewertung fir die
Regenwasserbehandlung und Gewasserumgestaltung

Ergebnisinterpretation

—

Evaluation B

~
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen

Merkblatt BWK M3 (2001)

.Ableitung von immissionsorientierten Anforderungen an Misch- und
Niederschlagswassereinleitungen unter Beriicksichtigung értlicher
Verhaltnisse”

[Bund der Ingenseare
lurWasserwirischait Abksllarschall
und Eulurbau IBWEl ey,

B/

< stoffliche Zielsetzung:
Kriterien 02, NH3-N

Ableitung won immissionsorientierten Anforderungen
an Misch- und Mieder inlei

unter Berucksichtigung ortlicher Verhaltnisse

< Hydraulische Zielsetzung: Qe vorh > Q1 ou

,der jahrlich einmal iberschrittene potenziell naturnahe Abfluss des
Gewassers wird durch Niederschlagswassereinleitungen um nicht
mehr als einen festgelegten Prozentsatz erhoht.”

Merkblatt

< Bezugspunkt ist die letzte Einleitung eines ,geschlossenen
Siedlungsgebietes”
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen

Merkblatt BWK M3 (2001)

Zwei Nachweiskonzepte:

< Vereinfachter Nachweis:
lber vorgefertigte Tabellenkalkulation oder Software VereNa.M3

Durchfihrbar innerhalb von Anwendungsgrenzen
wie z. B. komplexe Systeme, inhomogene Verhaltnisse, spezifische
weitere Belastungen, Gewasser mit erhohtem Schutzbedirfnis,..)

<>  Detaillierter Nachweis durch:

- gewasserokologische Untersuchungen,
- Messprogramme oder

=y - Simulationsrechnungen mit kalibrierten Modellen
(Niederschlag-Abfluss-Modelle, Gewassergltemodelle)

Das Baxbetn Arecli Enfigen Askokh Cr Cohbn,

kkkk
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Merkblatt BWK M3 (2001)

Vereinfachter Nachweis:

Hydraulischer Nachweis:

Bestimmung naturnahe Hochwasserabflussspende Hqy ,, Gber
Regionalisierungsfunktion (Gelandeneigung, Einzugsgebietsgrofie);

Multiplikationsfaktor X: i. d. R. 10 %

QELZU/ [1/s1=10- qu,pnat T

Stofflicher Nachweis

- Ag,lhal

- Uberlagerung von Gewasserabfluss MNQ und Entlastungsabfluss

- Priifung anhand von :  Sauerstoffkonzentration (fiir BSB5)
(in Anlehnung an STREETER-PHELPS (1925))
Ammoniakkonzentration
(in Anlehnung an EMERSON (1975))

> 5,0 mg/l

<0,1 mg/l
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen

Merkblatt BWK M3 (2001)

Detaillierter Nachweis

< Hydraulischer Nachweis: :

N.-A.-Modell:
statistische Ermittlung der 1- und 2-jahrlichen Hochwasserabfliisse im als Langzeitsimulation;
potenziell naturnah abgebildeten Gesamteinzugsgebiet
Alternativ:
Hg _ HQ prat . X = HQ, pnat = HQ pra Sohlschubspannungsnachweis
1,pnat

A, HQ, (insbes. bei neu zugestaltenden
’ Gewassern)

<  Stofflicher Nachweis :

- Auswertung reprasentativer Messdaten und/oder Messungen

- Nachbildung der Wirkungsweisen der Einleitungen mittels kalibriertem Gewassergltemodell
Gewassergltemodell, Abbildung biochemischer Teilprozesse,

- Nachweis (iber Langzeitsimulation, z. B. Ermittlung der Konzentrations- Bei neu zu gestaltenden
Dauer-Haufigkeitsheziehung (s. a. nachste Folie) Gewassern nicht sinnvoll

<  Gewasserokologische Untersuchungen:
Abgleich mit Referenzzustand
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen

Detaillierter, stofflicher Nachweis:

Ermittlung der Konzentrations- Dauer-Haufigkeitsbeziehung

Definition der Haufigkeits- und Dauerstufen der
Gewdsserleitwerte

Haufigkeit Dauer

Selten <0,5n/a Kurz <1h
Mittel <0,5-4n/a Mittel >1-6h
Haufig 24 n/a lang 26 h

Dauer Haufigkeit

Wirkung

akute Reaktion der Biocoenose, letale
Effekte zumindest fir einen gewissen
Anteil nicht auszuschliaffen aber keine
nachhaltige Schadigung, da Verluste
innarhalb von 2 Jahren vollstindig kom-
pensiert
kurz mittel Dominanz der akuten Wirkungen
oder
héufig
>1h alle subletal / chronisch
lang hdufig nahazu wie Dauerbelastung
alle > Z25/a auf Grund der hchen Frequenz wie Dau-
erbefasiung

Wirkung der Storungsereignisse in Abhangigkeit
von Dauver und Haufigkeit

Basis-Leitwerte (physio-chemisch u.

ulisch): beschreiben die zulassigen
Bedingungen nur von Dauer- und
Grungdbelastung

Amplituden-Leitwerte: Ermaglichen die
gewgsserspezifische Bewertung von
kurzzeitigen Extrema (Uber-
/Unterschreitung der Basis-Leitwerte) in
Abhdngigkeit des Extremwertes, der
Ereighisdauer und Wiederkehrhaufigkeit
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Detaillierter, stofflicher Nachweis:

Ermittlung der Konzentrations- Dauer-Haufigkeitsbeziehung

0.30 mg#

0.15 mg/l

0.05 mg/l

1.50 mgh

1.00 mg/i

0.50 mg/

2.30 mgA

0.2 mg/l

1.80 mg/!

0.15 mg/l

1.00 mgl

0.1 mgi

0.5 mg/l

0.04 mg/i

0.02 mg/l

0.1 mg/l

0.02 mg/l

0.002 mg/l

5 mgl/l

4 mgli 5 mg/| 6 mg/l
5 mg/l & mg/| 8 mg/l
o4 [ | | [
=z Dauersiufe kurz (<1h)
0.35 -~ Dauerstufe mitte! (1-6h)
= Dauerstufe lang (>6h)
= 0.2 K
j=2]
E
= 0.25
=
=]
T 02
N L3
g
=z 0.15
o}
< 014
0.05
o
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Einleitungshiufigkeit pro Jahr

Beispielhaft: ortsspezifische Leitwerte in
Abhangigkeit von Dauer und Haufigkeit fur

Beispielhaft: Herleitung der
Stoffkpnzentration in Abhangigkeit von
Dauerstufe und -haufigkeit

v ] D
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen 12 | Problematik

Problematik der detaillierten Vorgehensweise:

<  Die Anforderungen an die detaillierte Nachweisfihrung mittels N.-A-Modell:

N.A.- bzw. GUtemodellen ist nicht eindeutig geregelt. An einem Pegel kalibriertes
N.A.-Modell des

Betrachtungsraumes
<  Die Anforderungen an den Umfang der Modellkalibrierung/

-verfizierung sind nicht eindeutig geregelt.
Gitemodelle:

Abdeckung eines
2 Welche Gite haben die modelltechnischen Ergebnisse? reprasentativen Spektrums an

l Einzelereignissen
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13 | Berechnungen

13-

-{? a radialion energy E

s humidity £

i Al
L EE  overflowstructrefor \y \ wind dveetion E

G.® settled combined sewer E

Bi}

Fiy
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen 14 | Ergebnisse - Hydraulik

Ergebnisse des vereinfachten hydraulischen Nachweises

Ago=5,26 km?;
HQ; pnat=115 ~280 l/(s*ha) (Anhang BWK M3),
A.q4=50,5ha, mitx=0,1:

zulassige Einleitungsmenge: 2 Q,, ,,= 120 ~290 l/s

El.zul

vorhandene jahrliche Einleitungen in den Braunbach
(aus N-A-Modell):

Regeniiberlauf 1: Qg =66 I/

Regeniiberlauf 2: Qg =721/s

Ruckhaltestrecke: Qg =1.0191/s + 228 I/s (=Q,,)
rechn. Summe: 2Qp =1.3851/s
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen 15 | Ergebnisse - Hydraulik

Ergebnisse des detaillierten hydraulischen Nachweises

Ago= 5,26 km?; A.;=50,5 ha
HG ppat= 261 l/(s*ha); HGy ppat = 310 l/(s*ha) (N-A-Modell),
= x = 0,19

zulassige Einleitungsmenge: 2@y, ,,,= 390 I/s

vorhandene jahrliche Einleitungen in den Braunbach
(aus N-A-Modell):

vorh. Einleitung: ~ 2Q;, =1.3851/s
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Ergebnisse - Giite

Ergebnisse des vereinfachten stofflichen Nachweises (BWK M3)

/% j Modellabbildung in VerNa.M3 ' /7/7[//79 myttels Excel-
=T ge bzw. VereNA.M3
.... L
R 8 S

02 [mg/I]

NH3-N 02 [mg/I]

GENOSSENSCHA@))



Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen 17 | Ergebnisse - Giite

Anwendung eines Gewassergitemodells
- Grundmodell im ATV-FGSM besteht

E o
Eraunebach

Wivehr-als*Absturz] SESEKET

ZREREII

| j Einleitung-Z,-
mm ............................................

Schematische Darstellung der im FGSM abgebildeten Einleitungssituation Braunebach -

Abbildung der Abflisse in der Seseke
mittels Pegeldaten (km 9,6 bzw. km 11,5)
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Niederschlagswassereinleitungen - Quantifizierung hydraulischer & stofflicher Belastungen 18 | Ergebnisse - Giite

Auswertung der bestehenden Messdaten

Braunebach Pegel: Beziehung W-Q

1,000

0,900 -

Messwerte 09/1990 - 06/1993 & 01/1996 - ‘ Dat eng/' U/?O’/age,'

03/2004
| |Anzahl gemessene Werte: Peael Braunebach
08007 1w snde - 31.628; . g

Abfisse - 4142 QIm¥s}= 0,5137*W[m]"* /
o700 R*=[0,9864

63
. y
korrespondierende und auswertbare
0,600 { [Beziehungen: 3.858 /

0,500 //

0,200

0,100 { /

0,000 | e

0,00 0,10 0,20 0,:’50 o,:ao 0,50 0,;50 0,70 0,80 0,130 1,00 1,10 1,20
Wasserstand W [m]

Abfluss Q [m?¥/s]

o
w
S
S

Braunebach; Einleitung aus RHS-2 - Ereignis 06: 23.07.1996 21:30 - 24.07.1996 10:30
160 8
I I
[~e—QabRRB-2 _® _CSB.ab2 = Tempab2 ~ QabRRB-2 X CSB.ab2 @ Tempab2 4 NH4-N,ab2 —+ 02,ab2 ——NH4-N,ab2 —#—02,ab2 ]

140 7

20

o) . Freignisreihen der
£ -5 Messwerte an der
gor— % % Einleitung der
COE GO Pl X I Rtickhaltestrecke in
\mﬁ‘ den Braunebach
0 s

23.07.1996 21:30
23.07.1996 22:30
23.07.1996 23:30
24.07.1996 00:30
24.07.1996 01:30
24.07.1996 02:30
24.07.1996 03:30
24.07.1996 04:30
24.07.1996 05:30
24.07.1996 06:30
24.07.1996 07:30
24.07.1996 08:30
24.07.1996 09:30
24.07.1996 10:30

Zeit
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