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Kurzfassung

Acrtikel 4 der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) gibt das Ziel vor, bis 2015
fur Oberflachengewésser den guten Zustand zu erreichen. Eine Mallnahme dazu ist
die Beurteilung von Misch- oder Niederschlagswassereinleitungen bzgl. ihrer
Gewasservertraglichkeit. In Nordrhein-Westfalen und Hessen sind fiir Einleitungen
entsprechende Nachweise auf Grundlage der Merkblatter BWK-M3 und BWK-M7
zu fuhren.

Das Ingenieurbliro Hydrotec unterstiitzt Wasserverbédnde und Kommunen sowohl
bei der Durchfiihrung der Nachweise nhach BWK-M3 und BWK-M?7 als auch bei der
Optimierung des Entwasserungssystems, um die geforderten gewdsserbezogenen
Grenzwerte einzuhalten. Fir den modellgestitzten Nachweis nutzt Hydrotec das
hydrologische Modell NASIM und das 1D-Hydraulik-Modell Jabron mit ihren GIS-
Erweiterungen. Anhand zweier Beispielprojekte wird die modellgestitzte detaillierte
Nachweisflihrung vorgestellt.

Wahrend Modelle fiir hydraulische und hydrologische Nachweise bereits seit
langerem angewendet werden, stellt der modellgestiitzte stoffliche Nachweis eine
Neuerung dar. Der Beitrag erldautert ein Verfahren, das den stofflichen Nachweis auf
Basis eines kombinierten Einsatzes von hydrologischer und 1D-hydrodynamischer
Modellierung ermdglicht.

Der detaillierte modellgestiitzte Nachweis bietet gegenliber dem vereinfachten
Verfahren den Mehrwert, Synergieeffekte und Konfliktpotenzial —bzgl.
Gewésserdkologie und Hochwasserriickhalt zu identifizieren. Die so gewonnen
Informationen sind fir die Planung von MaBnahmen direkt nutzbar. Ein
Gemeinschaftsprojekt der Biros Koenzen und Hydrotec im Auftrag des
Wupperverbands am Morsbach verdeutlicht die entwickelte VVorgehensweise.

Immissionsorientierter Nachweis nach BWK-M3/M7

Zum Nachweis von Misch- oder Niederschlagswassereinleitungen wurde mit dem Merkblatt BWK-M3 (BWK,
2007) eine erste Handlungsempfehlung und mit dem Merkblatt BWK-M7 (BWK, 2008) eine detaillierte
Nachweisfiihrung vorgelegt. Grundsétzlich kann der Nachweis nach dem vereinfachten Verfahren nach BWK-
M3 erfolgen. Wird dessen Geltungs- und Anwendungsbereich tiberschritten, ist der detaillierte Nachweis nach
BWK-M7 zu flhren. Diese erfordern je nach Einleitungsstelle und -art eine Untersuchung der hydraulischen,
hydrologischen bzw. stofflichen Auswirkungen der Einleitung.

Hinsichtlich der Einleitungsmengen betrachtet der vereinfachte Nachweis nach BWK-M3 die Summe der
Einleitungsabflisse aus einem ,,geschlossenen Siedlungsgebiet”. Fir die stoffliche Belastung wird der kritische
Gewaésserabfluss MNQ mit den ermittelten Entlastungsabflissen Uberlagert. Grundlage zur Abschétzung der
stofflichen Belastung ist eine Mischrechnung, die anhand einer Tabellenkalkulation durchgefuhrt werden kann.
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Die Eingangsdaten fiir den vereinfachten Nachweis konnen oftmals aus Tabellen oder indirekt mittels
Regionalisierungsverfahren ermittelt werden.

Der Geltungs- und Anwendungsbereich des BWK-M3 gilt z. B. als uberschritten, wenn es sich um sehr
komplexe und inhomogene Gewéssersysteme handelt, weiter reichende Belastungsgrdfien relevant werden oder
die Fliebedingungen stark wechseln. Das BWK-M7 bietet eine Arbeitsanleitung fiir den detaillierten Nachweis.
Im Gegensatz zum vereinfachten Nachweis liegt der Schwerpunkt des Merkblatts in der modellgestiitzten
Nachweisflihrung. Das ermdglicht die Ermittlung des Vergleichswertes unter Beriicksichtigung der
Abflusssituation an jedem Nachweisort.

Als maligebliches Bewirtschaftungsziel ist gemédl EG-WRRL der ,,gute 6kologische Zustand* genannt. Hierfir
sehen die Nachweise vor, sowohl Extremwerte als auch die H&ufigkeit und die Dauer von Stérungen zu
begrenzen. Die Grenzwerte werden einzugsgebietsspezifisch abhéngig vom Wiederbesiedlungspotenzial und den
naturrdumlichen Verhdltnissen angepasst. Einleitungsabfliisse sollen maximal Abflisse erreichen, die in
naturnahen Einzugsgebieten ca. ein- bis zweijéhrlich vorkommen. Fur die Nachweisgréfe Sohlschubspannung
soll das Sohlsubstrat herangezogen werden, das dem vorliegenden Gewéssertyp und den geologischen
naturrdumlichen Verhaltnissen entspricht. Fur den stofflichen Nachweis gelten je nach ortlicher Situation und
Nutzung spezifische Grenzwerte. Die NachweisgroBen werden mithilfe statistischer Auswertungen der
Ganglinien der Langzeitsimulation ermittelt.

Bei Uberschreitung der Grenzwerte schlagen die Merkblatter MaBnahmen im Einzugsgebiet, im Kanalnetz oder
im Gewasser selbst vor. Im BWK-M3 werden z. B. die folgenden MaBnahmen empfohlen:
Abflussvermeidung, -verminderung und -verzégerung
Ruckhaltebecken im Netz oder Speicherbewirtschaftung,
Ruckhaltebecken vor Einleitung in ein Gewasser,
Retentionsbodenfilter,
Sickerstrecken, Kiesfilter und Vegetationspassagen

o  Gewasserprofilaufweitungen
MaBnahmen zur Vermeidung und Verminderung der Gewdsserbelastung oder zur Verbesserung der
Gewadsserdkologie sind bei der Planung vorrangig zu beriicksichtigen. Erst wenn dadurch keine weitere
Verbesserung mdglich ist, sollten die kommunalen Einleitungen ins Gewadsser durch den Bau zusétzlicher
Ruckhalterdume gedrosselt und retendiert werden.

Durch eine naturnahe Gewésserumgestaltung kénnen Konflikte mit anderen wasserwirtschaftlichen Zielen wie
z. B. dem Hochwasserschutz entstehen. Verbesserung der Gewasserékologie im Rahmen der EG-WRRL und
Hochwasserschutz im Rahmen der EG- HWRM-RL sind hierbei zwei Seiten einer Medaille und sollten
aufeinander abgestimmt werden.

Modellgestutzte Nachweisfuihrung

Der kombinierte Einsatz des hydrologischen Modells NASIM und des 1D-Hydraulik-Modells Jabron mit ihren
GIS-Erweiterungen, ermdglicht die Abbildung von komplexen hydraulischen und hydrologischen Bedingungen
im Einzugsgebiet. Die tatsachlich vorhandenen Abflussverhéltnisse im Gewasser und an den Einleitstellen
kénnen mit einer detaillierten zeitlichen und rdumlichen Diskretisierung recht genau abgebildet werden. Die
hydraulischen Grundlagen werden mit dem 1D-Modell Jabron ermittelt, so dass Retentionswirkungen durch
Gewadsserumgestaltung berlcksichtigt werden koénnen. Das hydrologische Modell NASIM bildet die
wesentlichen Elemente des hydrologischen Kreislaufs ab und ermdglicht so eine kontinuierliche Simulation der
vollstdndigen Wasserbilanz (s. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Simulation der vollstandigen Wasserbilanz in NASIM

QGERAB

NASIM ermdglicht dem Anwender eine parallele Abbildung von naturlichen Abflussverhdltnissen und einer
detaillierten Stadthydrologie mit relevanten Bauwerken der Stadtentwédsserung. Dadurch kann eine integrale
Einzugsgebietsbewirtschaftung betrachtet und untersucht werden, wie z. B. RenaturierungsmalRnahmen im
Gewasser und komplexe Steuerungsregeln fur Rickhalterdaume.

NASIM liefert Eingangsdaten fiir den stofflichen Nachweis, den hydrologischen Nachweis und den Nachweis
beziiglich hydraulischem Stress durch zu hohe Sohlschubspannungen. Wéhrend mit NASIM der hydrologische
und der stoffliche Nachweis (ggf. in Kombination mit dem Modell SOBEK/1D-Water Quality, Deltares, Delft)
direkt durchgeflhrt werden kann, erfolgt der hydraulische Nachweis mit Jabron.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft das Flieschema zur hydrologischen Nachweisfiihrung mit NASIM. Ausgehend
von einem kalibrierten Istzustand wird das Modell in einen Planzustand und einen potenziell naturnahen Zustand
Uberflhrt. Der Planzustand ergibt sich dabei aus den zukiinftig zu erwartenden System- und Belastungsdaten.
Der potenziell naturnahe Zustand beriicksichtigt den naturnahen einzugsgebietsspezifischen Referenzzustand
und wird gebildet, indem versiegelte Flachen reduziert und Bauwerke aus dem Istzustand entfernt werden.

Modellgestiitzte Nachweisfiihrung Seite 3



Aqua Urbanica 2014
23./ 24. Oktober 2014, Innsbruck

Modell
Ist-Zustand
kalibriert

Modell
Pnat-Zustand

Modell
Plan-Zustand

Anderung der
Randbedinungen
* Riickhalt

= Wieder-
besiedlungs-
potenzial

Vergleich
Einleitungs-
bedingungen

Verbesse-
rung durch
MaRnah-
men?

Optimiertes
System

Abbildung 2: Ablaufschema der Nachweisfihrung mit NASIM

Detaillierte stoffliche Nachweisfilhrung am Beispiel der Inde

Ein neues Verfahren zur Fiihrung des detaillierten stofflichen Nachweises mit NASIM wird am Beispiel eines
Projekts im Einzugsgebiet der Inde erldutert. Im Auftrag des Wasserverbands Eifel-Rur wurde eine detaillierte
Schmutzfrachtsimulation mit NASIM durchgefiihrt (vgl. Demny, G.; Dorp, M.; Triibger, E.-R., 2014). Die Inde
mit ihren Nebengewdassern Vicht und Wehebach gilt als potenzielles Lachslaichgewdasser. Fur diesen Fall gelten
erhohte Anforderungen an die stoffliche Belastung durch Mischwassereinleitungen sowie die Pflicht zur
Fuhrung des detaillierten Nachweises nach BWK-M7.

Der Nachweis der stofflichen Belastung basiert auf einer zeitlich hochaufgel6sten Langzeitsimulation. Die aus
den befestigten und unbefestigten Flachen resultierenden stofflichen Belastungen entstammen Messwerten,
Merkblattern und aktuellen Forschungsarbeiten. Die Stofftransport- und Umsatzprozesse der Parameter AfS und
Ammoniak (in Abhédngigkeit von Ammonium, pH-Wert und Wassertemperatur) wurden mit dem Modul
NASIM-Schmutzfracht durchgefihrt.

Fur die Berechnung des Sauerstoffdefizits spielt die Wiederbelliftung des Gewassers eine mal3gebliche Rolle.
Hierzu wurde NASIM mit dem Programmsystem SOBEK/1D-Water Quality (Deltares, Delft) gekoppelt.
NASIM ubergibt die BSB5-Konzentration als Zeitreihe an SOBEK, das daraus das Sauerstoffdefizit ermittelt.
Abbildung 3 zeigt schematisch die Berechnungsmethodik der fir den Nachweis erforderlichen Stoffe (AfS,
Ammoniak, Sauerstoffkonzentration).

Modellgestiitzte Nachweisfiihrung Seite 4
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Abbildung 3: Berechnungsschema

Als Ergebnis liegen Stoffzeitreihen mit einer Auflésung von 5 Minuten tber einen Zeitraum von 14 Jahren vor.
Diese wurden statistisch ausgewertet, so dass der stofflichen Belastung Haufigkeiten und Dauern zugewiesen
werden kdénnen (s. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Muster flr die Auswertung in Dauer-Haufigkeitsdiagrammen

Die detaillierte modelltechnische Abbildung ermdglicht es, die Wirksamkeit moglicher MalRnahmen wie den Bau
von Regenriickhalte- und Retentionsbodenfilterbecken hinsichtlich der stofflichen Belastung zu untersuchen.

Ableitung von Synergieeffekten am Beispiel des Morsbach

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,,\Vergleich detaillierter Nachweisverfahren nach BWK-M3 (hydrologisch-
hydraulisch-biologisch) fiir das Morsbacheinzugsgebiet (Bocker et al., 2009) unter Federfihrung des
Wupperverbands wurden die im Merkblatt vorgeschlagenen detaillierten Nachweismethoden bzgl. Aufwand und
Nutzen dem vereinfachten Verfahren gegeniibergestellt und untereinander verglichen. Ein Bestandteil des
Projektes war die modelltechnische Uberpriifung der hydraulischen Belastung des Morsbachs und der
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Nebengewasser durch rund 220 6ffentliche und private Einleitungsstellen nach BWK-M7 (vgl. Sobolewski, D.;
Mittelstadt, R., 2009).

Im Istzustand bildet das Modell ca. 990 ha versiegelte Flache und 60 urbane Entwésserungsbauwerke ab. Die
Entwasserung von Remscheid, Wuppertal Cronenberg und der umliegenden kleinen Ortschaften erfolgt im
Trennverfahren. Die Orte Ronsdorf, Liittringhausen, Remscheid, Uberfeld und Solingen sind an eine
Mischkanalisation angeschlossen.

Mit Hilfe eines hydraulischen Modells wurde die Leistungsfahigkeit des Gewadssers ermittelt und der
hydraulische Nachweis (Schubspannungsnachweis) gefiihrt. Mit dem hydrologischen Modell fir das
Einzugsgebiet des Morsbachs einschlieRlich der kanalisierten Einzugsgebiete der Kldranlage erfolgten
Langzeitsimulationen fiir den Istzustand, den Prognosezustand und Optimierungsvarianten. Zusammengefasst
machte die Modellierung deutlich, dass die Grenzwerte auf fast 50% der gesamten Gewasserlange sowohl im
Istzustand als auch im Prognosezustand tiberschritten werden (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5: Hydrologiuscher Nachweis; Vergleich Prognose-/pnat-Zustand

Zunéchst war in einer sogenannten Maximalvariante des Prognosezustands vorgegeben, dass der potenziell
naturnahe Abfluss HQ2,pnat an allen Gewassern mithilfe von Retentionsmalinahmen strikt einzuhalten war.
Hierfir wurden die vorhandenen Bauwerke optimiert und ggf. erweitert. Bei ungedrosselten Einleitungen
wurden neue Bauwerke vorgesehen und dimensioniert. Das vorhandene Ruckhaltevolumen in der
Stadtentwésserung misste um zusétzlich ca. 50 % erweitert werden. Um diesen starken Volumenbedarf zu
reduzieren, wurden flir einige Gewésser bzw. Gewésserabschnitte morphologische Verbesserungen
angenommen. Damit konnte ein verbessertes Ausuferungspotenzial und héheres Wiederbesiedlungspotenzial
berticksichtigt werden, sodass der Bedarf an zusétzlichem Riickhaltevolumen auf ca. 10 % zuriickging.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen erarbeitete Hydrotec in Zusammenarbeit mit dem Planungsbiro Koenzen in
einem Folgeprojekt fur den Morsbach ein Konzept zur naturnahen Entwicklung von FlieRgewéassern (KNEF)
(Hatzfeld, F.; Scheibel, M.; Sobolewski, D., 2014). Die durchfihrbaren Malinahmen wurden daraufhin bewertet,
in welchem Malie sie zur Erreichung des Zieles "Guter dkologischer Zustand" unter Berlicksichtigung des
Strahlwirkungsprinzips beitragen. Um der Vereinbarkeit von Hochwasserschutz und Gewasserokologie gerecht
zu werden, wurden parallel Vorschlage formuliert, wie die Gewasser hinsichtlich ihrer Retentionsmdéglichkeiten
bei Hochwassern unterschiedlicher Jahrlichkeit weiterentwickelt werden kénnen.

Ziel des Folgeprojekts war es, aus dem Spektrum der mdoglichen MaRnahmen diejenigen herauszufiltern, zu
bewerten und zu priorisieren, die diesbeziglich einen hohen Synergieeffekt aufweisen. Fir die im Einzugsgebiet
vorkommenden FlieRgewassertypen entwickelte das Blro Koenzen mehrere leitbildgerechte Profilquerschnitte.
Durch eine Analyse mit 1D- und 2D-Verfahren erganzt durch GI1S-Bearbeitungen ermittelte Hydrotec potentielle
Retentionsflachen. Aus 17 als geeignet herausgefilterten Retentionsflachen und 13 im KNEF positiv bewerten
Gewadsserabschnitten wurden 14 Schwerpunktbereiche gebildet.

Hydraulische und hydrologische Modellsimulationen ermdglichten es, die Verdnderungen im Vergleich zum
derzeitigen Zustand zu ermitteln und zu bewerten . Dabei wurden die Aspekte FlieBgeschwindigkeit,
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Sohlschubspannung, Wasserspiegellagen, Ruckhaltewirkung, Scheitelabflussreduzierung, Schadens- und
Risikoreduzierung und Kosten untersucht.

Die Ergebnisse aller Analysen zu den Schwerpunktbereichen wurden in einer Matrix zusammengestellt und
bewertet. Steckbriefe mit den Kenndaten der potenziellen MalRnahmen, den Analyseergebnissen und einer
abschlielenden Bewertung fassen die Ergebnisse zusammen und veranschaulichen sie (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Kartografische Darstellung im Steckbrief eines Schwerpunktbereichs

Fazit

Der kombinierte Einsatz des hydrologischen Modells NASIM und des 1D-Hydraulik-Modells Jabron mit ihren
GIS-Erweiterungen, ermdglicht eine effektive Fihrung des detaillierten Einleitungsnachweises nach BWK-M3
und BWK-M7. Zusétzlich wurde mit der Kopplung mit dem Programmsystem SOBEK/1D-Water Quality eine
Methodik entwickelt, die Gewassergltemodellierung fiir die Berechnung von Immissionsbelastungen mit
einzubeziehen.

Mit der Abbildung des Niederschlagsverhaltens, der Welleniiberlagerung, der Retentionswirkungen im Gewasser
und der parallelen Modellierung von dynamischen Abfliissen aus der Stadtentwésserung und natdrlichen
Einzugsgebieten wird das tatsachliche Abflussgeschehen im Einzugsgebiet beriicksichtigt. Sowohl fir den
hydrologischen und den hydraulischen als auch fur den stofflichen Nachweis steht damit eine ausreichende
Anzahl unabhéngiger Stdrereignisse flr die statistische Auswertung der Berechnungsergebnisse zur Verfligung.

Die modelltechnische Nachweisfiihrung mit Hilfe eines differenzierten hydrologischen Modells ermdaglicht es
den nachweispflichtigen Einleitern und den bearbeitenden Ingenieurbiiros die einzugsgebietsspezifischen
Eigenschaften und Systemzusténde leicht nachzuvollziehen. Auswirkungen eventueller MalRnahmen kénnen
unmittelbar und ortsspezifisch bewertet und untersucht werden.

Zudem kodnnen wie gezeigt wasserwirtschaftliche Auswirkungen unterschiedlicher Nutzungsanspriiche mit den
gleichen Modellen bearbeitet werden. Synergieeffekte oder Konfliktpotenziale von MalRhahmen aus der EU-
WRRL und z. B. dem Hochwasserschutz kénnen so einfach erkannt und bereits in der Planungsphase untersucht
werden. Die Erfahrung zeigt, dass die detaillierte Abbildung wvon z. B. Beckensteuerung,
RenaturierungsmaBnahmen oder Reaktivierung vorhandener Volumina i.d. R. zu geringeren erforderlichen
Ruckhaltevolumina im Kanalnetz fiihren.

Modellgestiitzte Nachweisfiihrung Seite 7
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