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Kurzfassung In der Tschechischen Republik (CR) wird ein Informationssystem zur Beurteilung der
Abwassereinleitungen bei Regenwetter auf Gewasser entwickelt. Dieses System ermdglicht die
Verknlpfung und Auswertung von berechneten Emissions- und Immissionsdaten mit den
untersuchten Angaben in Gewadssern. Fir die Bewertung der Gewéasserbeeintrdchtigung wurden
methodische Grundsitze aus Osterreich und Deutschland Gibernommen, die verwendeten Richtwerte
wurden an die Verhdltnisse in CR angepasst. Das Informationssystem basiert auf der Architektur fetter
Dienstnutzer (Plattform MIKE CUSTOMIZED by DHI) — Server (Postgre Server mit PostGIS
Extension) und besteht aus drei Schichten (Daten-, Présentations- und Applikationsschicht). Die
Systemanwendung in der Praxis wurde anhand einer Pilot-Studie bestétigt. Das System ermdglicht die
problematischen Abwassereinleitungen bei Regenwetter sowohl aus lokaler als auch aus regionaler
Sicht zu identifizieren, zu bewerten und den Handlungsbedarf zu bestimmen.

Schlagworter:  Informationssystem, Mischwassertberldufe, Emissionen, Immissionen, Gewaésser,
Regenwetter

1 EINLEITUNG

Das Projekt, das in diesem Beitrag vorgestellt wird, wurde durch zwei Tatsachen motiviert: Erstens ist der
Stand der Abwasserreinigung in Tschechien wesentlich besser geworden, was zur Folge hat, dass die
relative Bedeutung der stofflichen und hydraulischen Belastung der Fliessgewésser wahrend Regenwetter
steigt. Die bestehenden Informationssysteme der Wasserwirtschaft (HEIS CR, ISyPo) und der
Staatsverwaltung in Tschechien (ISVS) beinhalten zwar eine Reihe von geographischen Angaben und
Attributen des Flussnetzes, die z.B. Durchflisse, Wasserqualitdt, Abgrenzung der Fischgewasser,
Einleitungen von kommunalen und industriellen Punktquellen und 6kologischen Zustand der Gewasser
umfassen, es fehlen jedoch die Angaben tber Abwassereinleitungen bei Regenwetter.

Zweitens fehlt oft die Verbindung zwischen den Massnahmen in der Siedlungsentwasserung und dem
6kologischen Zustand der Fliessgewésser. Fallstudien (Kabelkova und Stastna, 2011) haben gezeigt, dass
die natlrliche Biozonose, die bereits oberhalb des wurbanen Einzugsgebietes aus
gewadssermorphologischen Griinden (oder seltener wegen niedriger Wasserqualitat) beeintréchtigt wird
und nur von hoch tolerablen Taxonen zusammensetzt ist, von Mischwasserentlastungen kaum
beeintrachtigt wird. Die Massnahmen in der Siedlungsentwasserung alleine haben deshalb keinen Sinn,
wenn der 6komorphologische Gewasserzustand (und/oder die Wasserqualitat bei Trockenwetter) nicht
verbessert wird. Auf der anderen Seite kann man beobachten, dass in naturnahen Fliessgewdassern mit
hoher Wasserqualitdt, die Wiederbesiedlung nach der Stérung durch Abwassereinleitungen bei
Regenwetter sehr schnell erfolgt und dass die rdumliche Ausdehnung der Storung relativ kurz ist (eher
Zehner als Hunderte Meter). Diese Tatsachen sollen in der Zukunft vermehrt bei der Planung von
Massnahmen berlicksichtigt werde.

Das Projekt " Informationssystem fiir die Erfassung der Abwassereinleitungen bei Regenwetter und ihrer
Auswirkungen auf Gewasser" (ISOK) soll die genannten Tatsachen bertcksichtigen und zur Planung von
gezielten und lokal-spezifischen Massnahmen beizutragen.
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2 VERWENDETE METHODEN
2.1 Numerische Beurteilung

Die Methodik der numerischen Beurteilung von Auswirkungen der Abwassereinleitungen bei
Regenwetter auf Gewasser wurde aus OWAV-Regelblatt 19 (2007) iibernommen. Die Richtwerte der
Emissions- und Immissionskriterien wurden an die tschechischen Verhéltnisse angepasst (Kabelkova et
al.,, 2010). Im genannten Projekt wurde zusatzlich auch eine Klassifizierung der Verletzung der
Emissionskriterien und der Gewasserbeeintrachtigung vorgeschlagen. Die methodischen Grundsatze
werden hier kurz vorgestellt.

Die Emissionskriterien werden einerseits auf das gesamte Einzugsgebiet der Mischkanalisation einer
Kléranlage, anderseits auf einzelne Entlastungsbauwerke bezogen.

Die Emissionskriterien flr das gesamte Einzugsgebiet der Mischkanalisation sind Mindestwirkungsgrade
der Weiterleitung geldster Stoffe (des Regenabflusses) und abfiltrierbarer Stoffe (AFS) zur biologischen
Stufe der Kléranlage (Tabelle 1). Ist an die Mischkanalisation ein Teileinzugsgebiet mit
Trennkanalisation angeschlossen, erh6hen sich die Werte aus Tabelle 1 um
5*EW trennkanatisation! EVV Mischkanatisation (%0), aber maximal auf 65% fir geltste Stoffe und auf 80% fur AFS.
Die Klassifizierung der Verletzung des Mindestwirkungsgrades basiert auf dem relativen Verhéltnis von
berechneter zu vorgegebener Werte (Tabelle 2).

Tabelle 1: Mindestwirkungsgrade der Weiterleitung (%) zur biologischen Stufe der Kl&ranlage

Bemessungsgrosse der Kléranlage (EW)

<10 000 10 001-100 000 >100 000
Regenabfluss (geldste Stoffe) 50 55 60
Abfiltrierbare Stoffe 65 70 75

Als Emissionskriterien fir einzelne Bauwerke werden vorgeschriebene Verdiinnungsgrade nachgewiesen
und klassifiziert als erfullt / nicht erfullt.

ISOK wird auch Daten zur Eintrag der grundlegenden Schadstoffe (CSB, BSBs, Nges, Pges, AFS) flir die
einzelnen Punktquellen (Mischwasseriiberldufe, Regenwasserkanalisation und Klaranlagen) enthalten.

Immissionskriterien richten sich nach der Abgrenzung kritischer Falle der hydraulischen Belastung und
der akuten Wirkungen der stofflichen Belastung in Fliessgewéssern.

Hydraulische Belastung: Die Einleitung der Mischwasserentlastungen und des Regenabflusses aus
Trennsystem in den natdrlichen einjahrlichen Hochwasserabfluss des Gewaéssers Q; sollte nicht zu einem
grosseren einjahrlichen Abfluss als 1.1 bis 1.5 Q; (oder maximal Q, falls Q, > 1,5Q;) fiihren (Qyu) (die
Abstufung hangt von der Gewassermorphologie und dem Wiederbesiedlungspotenzial ab).

Der Nachweis der akuten Ammoniaktoxizitat wird nur fur Fischgewasser (Verordnung Nr. 71/2003)
gefuhrt. In Salmonidengewdssern dirfen nach der Einleitung der Mischwasserentlastungen in Qa4; die
NH;-N Konzentrationen 0,1 mg/l fur die Dauer langer als 1 Stunde und Uberschreitungshaufigheit 1/Jahr
nicht tiberschreiten; in Cyprinidengewéssern ist die Grenze 0,2 mg/l. Zuerst wird die Uberschreitung der
NH,4-N Konzentrationen 1,5 mg/l, resp. 3 mg/l (d.h. Konzentrationen NH3-N 0,1 mg/l, resp. 0,2 mg/l bei
pH=8,25 und T=20°C; Emerson et al., 1975) beurteilt. Wenn diese Werte nicht eingehalten werden, wird
eine genauere Berechnung von NH;-N fir lokale pH-Werte, bzw. Gewéssertemperatur und
Klassifizierung des Beeintrachtigungsgrades durchgefiihrt (Tabelle 2).

Der Sauerstoffgehalt in der fliessenden Welle infolge von Mischwasserentlastungen sollte nicht einen
Grenzwert von 5 mg/l unterschreiten. Es werden O,-Messungen im Wasser und Beobachtungen der
Anzeichen der anaeroben Zustande in oberflachennahen Sedimentschichten durchgefiihrt.

Zur Abgrenzung kritischer Falle der Belastung durch abfiltrierbare Stoffe dient das Verhéaltnis zwischen
dem Einwohnerwert (EW) des zugehdrigen Einzugsgebiets und Qs,; im Gewadsser. Beeintrachtigung ist
wahrscheinlich wenn EW/Qs4; > 25 EWI/(l/S), bzw. EW/ Qa; > 15 EW/(l/s) fur Kandle mit
Ablagerungen.
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Die Klassifizierung der Gewdsserbeeintrachtigung basiert auf der Uberschreitung des Basisgrenzwertes
und weiterer definierten Grenzwerte (Tabelle 2). Das Auftreten von Sauerstoff-Defizit wird nur als Nein /
Ja Aussage erfasst.

Tabelle 2: Klassifizierung der Verletzung der Emissions- und Immissionskriterien

Verletzung / Wirkungsgrad Hydraulische Ammoniaktoxizitat Abfiltrierbare Stoffe
Beeintrachtigung  Weiterleitung Belastung
berechnet / Q/Q1zu NH;-N (1 Stunde, 1x/ Jahr) EW/Qz47
vorgegeben (mg/1) (-N1sh
Salmoniden-  Cypriniden- ohne mit
gewasser gewasser Sediment Sediment
keine (blau) >1 <1.0 <0.1 <0.2 <25 <15
niedrige (griin) (0.9;1.0) (1.0;1.2) (0.1;0.15) (0,2;0.25) (25;50) (15;30)
mittlere (orange) {0.7;0.9) (1.2;1.8) (0.15;0.2) (0,25,0.4) (50;250) (30;150)
<07 >1.8 >0.2 >0.4 > 250 > 150
kein Uberfall
(hell grau)

nicht relevant
(dunkel grau)

2.2 Okologische Beurteilung

Die C")kologischq Beurteilung von Auswirkungen der Abwassereinleitungen bei Regenwetter umfasst die
Bewertung der Okomorphologie der Gewasser im urbanen Bereich und die biologische Bewertung des
Gewaésserzustandes anhand benthischen Invertebraten.

Die Bewertung der Okomorphologie der Fliessgewdsserabschnitte wird gemass BUWAL (1998)
durchgefuhrt und Kklassifiziert (Tabelle 3).

An biologischen Probenahmestellen wird der 6kologische Zustand nach Opatrilova et al. (2011) bestimmt
und nach der Richtlinie 2000/60/EG eingestuft (Tabelle 3). Es wird auch die Struktur der benthischen
wirbellosen Fauna ausgewertet, einschlielflich Taxazahl und Abundanz, Anzahl empfindlicher Taxone,
funktionale Artenzusammensetzung (% Vertretung der Habitat-, Erndhrungstyp- und Strémungs-
Préferenzen), Saprobienindex und spezifische Arten. Anhand von ihren Veranderung kénnen naher die
Ursachen der Beeintrachtigung und deren Ausmass identifiziert werden (hydraulische, chemische oder
Feststoffbelastung, gestérte Gewéssermorphologie) (BWK-Materialien 1, 2003). Es werden auch
Informationen tber Charakter und Variabilitat des Sohlensubstrats und der Strdmung gespeichert.

Tabelle 3: Klassifizierung des 6komorphologischen und 6kologischen Zustandes der Fliessgewasser

Okomorphologischer Zustand Okologischer Zustand
I. natirlich / naturnah (blau) I. sehrgut (blau)
1. wenig beeintrachtigt (griin) Il. gut (griin)
I11. stark beeintrachtigt (gelb) I11. méRig (gelb)

IV. unbefriedigend (orange)

2.3 Entwicklung des Informationssystems

Die Ldsung basiert auf der Architektur fetter Dienstnutzer — Server (,,fat client — server®). Die Basis vom
Dienstnutzer macht die Plattform MIKE CUSTOMIZED by DHI, fir die Ergdnzungen fiir das
Informationssystem nach Mass gemacht wurden und in Microsoft C# implementiert wurden. An der
Server Seite steht Postgre Server mit PostGIS Extension fiir rdumliche Daten.

Die Software wurde inkrementalweise entwickelt. Nach der Spezifikation der funktionalen
Anforderungen wurde das Datenmodell entworfen, die erforderte Funktionalitdt wurde implementiert,
getestet und zur Verifikation vorgelegt. Dieses Verfahren wurde mehrmals wiederholt und Teile der
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Funktionalitdt wurden angepasst. Das Informationssystem wurde anhand einer Pilot-Studie der Stadt
Pribram (34 000 EW) getestet und die Outputs wurden mit unabhangigem Verfahren verifiziert.

Die Systemarchitektur besteht aus drei Schichten:
1. Datenschicht: das System integriert Daten aus verschiedener Quellen und verschiedener Herkunft:
- Untergrundschicht von Google Karten,

- Importierte Shape Dateien in die Datenbank (feine Flussabschnitte (HEIS CR), Katastralgebiete der
Gemeinden (ISVS), ARAs, ...),

- Vom Benutzer eingegebene raumliche und Attributdaten (Emissionsquellen der Kanalisation,
Einleitungen, 6komorphologische Zustandsklassen, biologische Profile),

- Reine Attributdaten (Konfiguration der Berechnungen, Emissions- und Immissionskriterien,
Eigentlmer, Betreiber).

Ausser Google Karten werden die Daten in der Datenbank gespeichert (Abbildung 1).

Wirkungsgrad Wirkungsgrad
der der Biologischer
Weiterleitung Weiterleitung Morphologie Profil
Regensbﬂuss AFS
| Gemeinde |-H_
Elgentu — s{ A — Fliessgewasser
‘-“""--.._
Betreiber T

Einleitungen

Mischeystem

toxizitat

Hydraulische
Belastung

Ammoniak- ‘

Sauverstoff- | | Abfiltrierbare -
gehalt Stoffe

Abbildung 1: Organisation der Datenspeicherung in der Datenbank (blau: Systembasis, rot: ergdnzende Daten, gelb:
graphisch prasentierte Resultate).

2. Prasentationsschicht: Zur Présentation dient die Benutzerschnittstelle von MIKE CUSTOMIZED, die
um neue Werkzeuge platzierte in bestehende Toolboxes ergénzt wurde (Ikonen in Kartentoolbox,
Werkzeuge fir die Dateneingabe, Export und Import, Auswertung und Abfragen). Die
Hauptkomponenten flr die Datenprésentation sind:

- GIS Kartenfenster mit vordefinierter Konfiguration der Schichten,
- Spreadsheet Editor (vollwertiges Excel) fir die Arbeit mit Eingabe- und Ausgabedaten in Tabellen.

3. Applikationsschicht: Business-Logik ist in Form von spezialisierten Werkzeugen fur bestimmte
Aufgaben (z.B. die Auswertung, Export, Import), die fir ausgewéhlte Datenbank-Tabellen definiert
werden. Diese Werkzeuge arbeiten eng zusammen mit anderen integrierten Modulen (z.B. ThinkGeo
GIS Komponente und SpreadsheetGear 2012).

3 RESULTATE

Die Auswertung des Pilot-Einzugsgebietes und die Visualisierung des Beeintrachtigungsgrades des
Vorfluters werden in Abbildung 2 gezeigt.

Das Informationssystem kann rdaumliche Abfragen ausfiihren, die es ermdglichen fur ausgewéhlte
Gewadsser, Gemeinden, Kanalnetzeigentimer oder -betreiber z.B. Mischwasseriberlaufe die eine
bestimmte Art von Belastung ab einem gewissen Beeintrachtigungsgrad verursachen zu identifizieren
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oder die Punktquellen mit dem Eintrag bestimmtes Schadstoffes ab einer gewissen Jahresmenge zu
finden.

Legende:
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(Mischwasseruberlauf, Abscheider,
Regenbecken)

Map data 2013 Google

Art der Gewasserbeeintrachtigung

Einleitungsstelle Hydraulische Belastung  Abfiltrierbare Stoffe

Mischwasser

Einleitungsstelle
Regenwasser NH,-Toxizitat O,-Defizit

Biologischer Profil Beeintréchtigungsgrad
(6kologischer Zustand)

Verletzung / Okomorphologischer Okologischer
Beeintrachtigung Zustand Zustand
keine I natirlich / naturnah 1. sehr gut
niedrige 1. wenig beeintrachtigt 1. gut

mittlere 1l _stark beeintrachtigt I1l. maRig

Morphologie 1V. unbefriedigend
22 i kein Uberfall
(6komorphologischer Zustand) e

EWokiki_z0s412
W
&

\_ﬁ%@%@l%

G
Map data €2013 Google i

Abbildung 2: Ausschnitt aus der Auswertung des Pilot-Einzugsgebietes (Klassifizierung geméss Tabellen 2 und 3)

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Informationssystem wird die existierenden Wasserwirtschaft-Informationssysteme in Tschechien
erganzen. Es wird als Werkzeug zur Entscheidungsunterstitzung fur die Regenwasserbewirtschaftung
und Priorisierung von GewasserschutzmalRnahmen auf verschiedenen rdumlichen Ebenen (lokal, regional)
dienen. Auf der lokalen Ebene ist es vor allem fir die GEP-Bearbeiter als Werkzeug fiir systematische
und ubersichtliche Auswertung der Auswirkungen der Abwassereinleitungen bei Regenwetter bestimmt.
Es wird gleichzeitig auch Manageransichten und Identifikation von problematischen Stellen ermdéglichen,
was zur Erhéhung der Effektivitdt und sinnvoller Orientierung der Gewésserschutzmalinahmen bei der
regionalen Planung fihren sollte. Das Informationssystem ist nicht nur fiir die Tschechische Republik
bestimmt, sondern es kénnte auch ins Ausland leicht bertragbar sein. Seine Funktionalitdt wird noch
weiter entwickelt (z.B. automatisierte Auswertung von Immissionskriterien anhand von Datenreihen).
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OWAV-Regelblatt 19 (2007): Richtlinien fiir die Bemessung von Regenentlastungen in Mischwasserkanélen.
Verordnung der Regierung Nr. 71/2003 Coll., Die Bestimmung von Oberflachengewassern fiir Leben und die Fortpflanzung
einheimischer Arten von Fischen und anderen aquatischen Tieren (auf Tschechisch)
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