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Vergleich detaillierter Nachweisverfahren nach BWK-Merkblatt 3
(hydrologisch-hydraulisch-biologisch) fiir das Morsbacheinzugsgebiet

Kurzfassung Abschlussbericht

1 Einleitung

Im Rahmen dieses vom Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz NRW (MUNLV) geférderten Forschungs- und Entwicklungsvorhabens hat der
Wupperverband in Zusammenarbeit mit den genannten Projektbeteiligten die Anwendbarkeit
des im Gelbdruck befindlichen BWK-Merkblatts M7 [1] zur immissionsorientierten Beurteilung
von Regen- und Mischwassereinleitungen erprobt. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag
auf hydrologischen, hydraulischen und biologischen Nachweisen. Das Morsbachsystem stellte
fur diese Anspriiche ein ideales Testgebiet dar. Da im Einzugsgebiet sowohl im Trenn- als
auch im Mischsystem entwassert wird, ist eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere
Gewasser- und Entwasserungssysteme im Mittelgebirge gewahrleistet.

2 Durchgefuhrte Arbeiten
2.1 Im Vorfeld des Projektes

Im Vorfeld des Projektes fand aktuell eine (nicht geférderte) intensive Aufarbeitung der Daten-
grundlage beziglich der Stadtentwdsserungssysteme (Flachen, Einwohner, Abflusskenngro-
Ben, Verschmutzungsgrad, Kanalsystem inklusive der Sonderbauwerke) statt. Die Kenngro-
Ren wurden mit der Bezirksregierung Disseldorf abgestimmt und bildeten somit Grundlage fur
alle im Projekt durchgefihrten Modellrechnungen. Vorhandene Messungen an Sonderbau-
werken wurden zusammengetragen und analysiert. Daraus ergab sich der Bedarf flr ergan-
zende Messungen um die vorhandenen Werte zu plausibilisieren, einordnen zu kénnen (z. B.
Abschlagsverhalten der Becken Uber Wasserstandsmessungen) oder Bilanzierungen zur Ka-
librierung der Modelle durchfiihren zu kdnnen. Diese Messungen wurden eingebaut und aus-
gewertet.

2.2 Innerhalb des Projektes

Fur das Projekt waren im Besonderen das Abschlagsverhalten der Bauwerke und die Einlei-
tungsmengen in die Gewasser relevant. Daher wurden die oben beschriebenen Mengenmes-
sungen speziell fir das Projekt um direkte Einleitungsmessungen erganzt. Dies geschah an
den wichtigen Bauwerken, an denen noch keine direkte Entlastungsmessung vorhanden war
und aufgrund der hydraulischen Randbedingungen die Installation temporarer Messungen
durchfihrbar war. Der vorhandene stationare Gewasserpegel im Hauptgewasser Morsbach
wurde durch temporére in den wichtigsten Nebenldufen Leyerbach und Gelpe erganzt, um
Aussagen Uber das Abflussverhalten eines naturnahen und des wichtigsten urban gepragten
Zuflusses zubekommen. Zusétzlich zu den Mengenmessungen wurden exemplarische Gite-
messungen durchgefihrt. Hierbei wurde ein Regeniberlaufbecken ausgewahlt und ereignis-
gesteuert Proben aus der Entlastung gezogen, um die Emission des Beckens beispielhaft zu



ermitteln. Im Mittellauf des Morsbaches wurde eine Gitestation mit Sonden und Probenehmer
installiert, um einerseits Einblick Gber den Gewasserzustand generell (Vorbelastung) und bei
Ereignissituationen zu bekommen. Im Unterlauf (am Gewéasserpegel) wurde eine Multiparame-
tersonde installiert, um hier die M3 Grundparameter zu Uberprifen.

Eine intensive Gewasserbegehung wurde mit den Zielrichtungen der notwendigen Grundla-
generhebung fir die vereinfachte Nachweisfiihrung und der Uberpriifung wie Erganzung der
vorhanden Daten Uber Einleitungsstellen (Entwasserungsbetriebe + Strassen + private Einlei-
ter) durchgefiihrt. Diese Gewasserdaten wurden mit der vorhandenen StrukturgUtekartierung
des gesamten Morsbachsystems abgeglichen (z. B. Bestimmung des Wiederbesiedlungspo-
tenzials). Als ein wichtiger Untersuchungspunkt erfolgte ein biologisches Monitoring (Probe-
nahme zu 3 verschiedenen Zeitpunkten) tber die wichtigsten Gewasser im System. Hierbei
wurden sowohl die Wirbellosenfauna als auch der Fischbestand untersucht.

Mittels fein detailliertem (und zu solchen Zwecken extra entwickeltem) kombiniertem Stad-
tentwasserungs- (Schmutzfracht) und Gewassermodell wurden die detaillierten hydrologi-
schen Nachweise geftihrt. Das Modell konnte sehr dezidiert an den oben beschriebenen Mes-
sungen kalibriert und validiert werden und liefert daher sehr belastbare Ergebnisse. Die be-
rechneten Gewdasserabflisse fanden Eingang in das ebenfalls aufgestellte und kalibrierte hyd-
raulische Modell und fihrten zum detaillierten hydraulischen Nachweis.

Abschlielend wurden die Ergebnisse und Verfahren untereinander verglichen und bewertet.

3 Projektziele im Einzelnen

Die Projektziele wurden in der Antragstellung konkret definiert und sollen hier Leitlinie fur die
Projektergebnisse sein:

e Aufzeigen verschiedener Kombinationsmadglichkeiten von vereinfachten mit detail-
lierten Nachweisverfahren unterschiedlicher Detaillierungsgrade in der Praxis:
Die Kombination der einzelnen Verfahren untereinander ist in der Praxis mdglich. Jedoch
sind Ergebnisse im Vergleich zwischen den Verfahren aufgrund unterschiedlicher Anséatze
(im Besonderen Nachweisorte) nicht uneingeschrankt nachzuvollziehen. Mit VereNa.M3
nur den stofflichen Nachweis vereinfacht zu fihren und den hydrologischen/hydraulischen
ausschlieBlich detailliert zu fuhren bringt bzgl. Ingenieurkosten kaum Ersparnis, da trotz-
dem mit VERENA ein Gesamtmodell aufgestellt werden muss.

e Ergebnisvergleich: vereinfachter hydrologischer Nachweis - detaillierter hydrologi-
scher Nachweis (Wasserbilanzmodell) - detaillierter hydraulischer Nachweis
(Schleppspannung):

Die Ergebnisse sind wie bereits erwahnt in der Praxis schwer zu vergleichen. Wahrend
beim vereinfachten Verfahren allein durch die Art der Bestimmung des zuldssigen Einlei-
tungsabflusses durch die verschiedenen Ansatze zur Ermittlung des Bemessungsspende
Ha1 pnat DeTEits eine grofe Streuung auftritt, kann es je nach Wahl der statistischen Vertei-
lungsfunktion im detaillierten hydrologischen Verfahren auch zu Abweichungen kommen.
Untereinander sind die Verfahren durch die unterschiedlichen Nachweisorte (vereinfacht



je Ende des ,geschlossenen Siedlungsgebietes” und letzte Einleitung an den Nebenge-
wassern, detailliert: bei jeder Einleitungsstelle) und des Ansatzes zuléssiger Einleitungs-
abfluss (vereinfacht) bzw. zulassiger Gewdasserabfluss (detailliert) schwierig. Je nach
Einzugsgebietscharakteristik kann der Wert des vereinfachten Verfahrens im ,sicheren”
oder aber auch ,unsicheren Bereich der Bemessung liegen, da die abflusshildenden Pro-
zesse hier nicht abgebildet werden. Der hydraulische Nachweis kommt der eigentlichen
ZielgrolRe Biozonose prinzipiell am néchsten, da er den Einfluss der Einleitungen auf das
Sohlsubstrat und das Interstezial direkt abbildet. Da er flr definierte linienhafte Bereiche
gefuihrt werden muss und nicht fir einzelne Punkte (vereinfacht und detailliert hydrolo-
gisch) kommt der lokalen Stérung weniger Bedeutung zu als bei den anderen Verfahren.
Durch den wieder unterschiedlichen Nachweis“ort” ist die direkte Vergleichbarkeit aber
nicht mehr gegeben. Hier muss aus Kostengriinden im Vorfeld geklart werden welche Ge-
wasser vermessen werden mussen. Aus der Anwendung ergibt sich weiterer Forschungs-
bedarf, da die Anséatze und Regeln des Schleppspannungs-Nachweises noch nicht praxis-
tauglich sind, jedoch die Nachweisgréf3e als relevant erkannt wurde. Ohne hydrologische
Kenngrof3en, ist allerdings das Verfahren nicht mdglich (was eine Koppelung Hydrologie-
Hydraulik untermauert).

Exemplarische Uberprifung (Validierung)

der Sicherheiten (Annahmen und Ansétze) des vereinfachten Verfahrens
Beziiglich der Grundlagendaten ,Gewasser* und ,Kanalnetz* sind Uberpriifungen
durch Gutemessungen vollzogen worden. Hier ergaben sich allerdings keine neuen
Erkenntnisse. Das durch die Biologie indizierte Problem organischer Suspensa im Ge-
wasser konnte durch die nur stichpunktartigen Messungen nicht weiter quantifiziert
werden. Einen Grenzwert flir AFS (abfiltrierbare Stoffe) gibt es bisher auch nur fir
Grolsalmonidenlaichgewéasser im Entwurf zum M7. Die Problematik wird zu intensive-
ren Recherchen und Messkampagnen fithren und auch hier wird noch Forschungsbe-
darf gesehen. Da die Messungen sehr aufwendig waren und deren Erkenntnisgewinn
eher gering, kénnen solche Kampagnen fiir die normalen M3/M7 Fragestellungen nicht
empfohlen werden. Die Abgrenzung eines ,geschlossenen Siedlungsgebietes* erweist
sich in der Praxis im urbanen Raum als sehr schwierig. Fehlende Bagatellgrenzen fih-
ren entweder zu ,willkirlichen* Schnitten zwischen Siedlungsgebieten bei Nichtbeach-
tung von privaten, teilweise aber durchaus relevanten Einleitungen oder zu ,riesigen”
Siedlungsgebieten im Sinne des M3. Uberlagerungen der Wellen werden realitatsfern
bis zum Ende des Betrachtungsraumes komplett aufaddiert, dann aber ,bruchartig”
zum nachsten Gebiet ,genullt. In Wirklichkeit baut sich eine Welle im Gewasser mehr
oder weniger, je nach vorhandenem Retentionsvermdgen, wieder ab und wird nur teil-
weise mit den folgenden Wellen tberlagert. Die Wirkung hort aber nicht ,schlagartig®
auf, sondern je nach ortlicher Begebenheit. Die Wahl des Verfahrens und die Verfah-
ren an sich zur Bestimmung der anzusetzenden Hq pna-Spende weisen einen zu gro-
Ben Spielraum auf, wenn nicht sowieso gute Kenntnisse Uber das Einzugsgebiet vor-
liegen und damit eine Eingrenzung maoglich ist (was aber eigentlich immer aufgrund der
Naturferne der vorhandenen Einzugsgebiete ein Wasserbilanzmodell bedeutet).



der Zuverlassigkeit der detaillierten hydraulischen / hydrologischen Nachweise
mittels biologischer Untersuchungen an ausgewahlten Einleitungsstellen inklu-
sive biologischer Validierung von Zielvariablen bzw. Bemessungsgréi3en:
Die bereits seit Jahren diskutierte Varianz des zulassigen Gewasserabflusses in Ab-
hangigkeit des Gewassertypen hat sich im Projekt bestatigt. Hier konnte durch die dif-
ferenzierte Betrachtung der Biozonose nicht nur im Gesamtbild, sondern auch nach
Einzelursachen festgestellt werden, dass der morphologische Zustand des Gewéassers
entscheidenden Einfluss auf die Vertraglichkeit der Einleitungen hat. Hierbei kann die
Biozonose in einem intakten (Anbindung an die Aue und damit Ausuferbarkeit gege-
ben) Gewasser (je nach Typ) durchaus andere Mengen als mit das ,starre” HQz pnat
vertragen. Dies ergibt auch die Theorie des bettbildenden Abflusses als entscheidende
ZielgroRe, deren Abfluss die Tiere ,gewohnt” sind und durch Wiederbesiedlung bei
nicht zu haufigem Auftreten (1mal pro Jahr) kompensieren. Dies war die Grundlage zur
Bestimmung von HQ,, muss jedoch in der Praxis variabel sein. Die Ermittlung kann un-
terstiitzend tber die biologischen Untersuchungen erfolgen, wie sie hier im Projekt an-
gewendet wurden. In dem hydraulischen Nachweis steckt der eigentliche ,Verursa-
cher” der Katastrophendrift: die Sohlschubspannung. Sie resultiert nicht allein aus dem
Abfluss, sondern auch aus der morphologischen Struktur des Gewassers (Verluste
durch: Rauheiten, Anbindung der Aue, Gefalle etc.). Uberschreitungen von der natiirli-
chen Varianz zu trennen bzw. einen Grenzwert zu bestimmen ist allerdings aus heuti-
ger Erkenntnissicht schwierig bis nicht praktikabel. Hier wird wie schon beschrieben
weitere Forschung empfohlen und angestrebt.

e Gegeniberstellung des erhéhten Aufwandes bei detaillierten Untersuchungen
(Kosten) und der Verbesserung der Mal3Bhahmenwahl (Nutzen):

Erfahrungswerte tGber den Aufwand fir die Anwendung der detaillierten Verfah-
ren

Die genauen Kosten, welche fur das Einzugsgebiet des Morsbaches entstanden sind,
finden sich detailliert im Forschungsbericht. Sie werden als reprasentativ fir Untersu-
chungen in dem Rahmen der Stadtentwasserungs- und Gewasserplanung gesehen.
Hier gilt es zu beachten, das Synergien fir Hochwasserfragen und Kanalnetzplanun-
gen vorhanden sind unter Nutzung der vorhandenen Ergebnisse und Werkzeuge.

Aufzeigen der Verbesserung der Malihahmenwahl (Stichworte: Zielgerichtet, Ef-
fektivitat, Kosteneffizienz, Bewirtschaftungsmaoglichkeiten) durch Konkretisie-
rung der Annahmen des vereinfachten Verfahrens

Aufgrund der grofRen Unsicherheiten (Streuungen in den Ergebnissen ausfuhrlich im
Bericht dargestellt) ergibt sich hinsichtlich Kosten der Malinahmen in diesem Projekt
kein einheitliches Bild. Gesagt werden kann, dass der vereinfachte Nachweis nicht
pauschal auf der ,sicheren* Seite liegt. Hier ist eine so grof3e Sensitivitat bei der Wahl
der BemessungsgrofRen gegeben, dass das Verfahren als nicht stabil angesehen wer-
den kann. Die Bewirtschaftungsmdoglichkeiten sind interessanterweise beim vereinfach-
ten Verfahren gro3er, da erst am Ende des Siedlungsgebietes der Nachweis gelingen
muss. Hier kann der Planer entscheiden, ob er im Gebiet bereits MalRnahmen treffen
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will oder erst ganz am Schluss zentral. Hier liegt der Nachteil auf Seiten des Gewéas-
sers, da bei einer Uberschreitung des Grenzwertes bereits im Oberlauf, bis zum Unter-
lauf keine MalRnahme zwingend notwendig wird. Da jedes grolie Gewdasser (>10km?)
nach den Kriterien der WRRL bewertet wird ist ein Erfolg einseitiger oder punktueller
MaRnahmen fragwirdig. Da es fur die kleineren Gewasser keine andere Vorgehens-
weise gibt werden wohl auch hier analoge Bewertungskriterien herangezogen. Im Pro-
jekt hat sich gezeigt, dass die Verbesserung der Biozdnose nicht ausschlief3lich (und
auch nicht Kosteneffizient) durch Bauwerke zum Rulckhalt erreicht werden kann. Re-
tention, effektiv auch im Gewasser erzielbar kann aber notwendige Vorraussetzung fur
Gewasserstrukturelle MaRnahmen sein. Probleme des Niedrigwassers oder durch AFS
Eintrag waren vom vereinfachten Nachweis nicht erkannt oder erfasst worden. Damit
ist den kombinierten hydrologisch-hydraulisch-biologischen Nachweisen eindeutig der
Vorzug zu geben.

Ausloten der Moglichkeiten biologischer Untersuchungen im Rahmen von MS3-
Nachweisen; einschliel3lich Prifung, inwieweit Defizite der Biozonose mit Defiziten
bei Misch- und Regenwassereinleitungen korrespondieren

Hierzu ist bereits in dem letzten Punkt Stellung genommen worden. Durch das hier im
Projekt von ube entwickelte Verfahren lassen sich Tendenzen in Richtung MaRnahmen-
wahl eindeutig feststellen. Hier konnten Problemfelder identifiziert werden, die nun in der
Praxis Eingang in eine Netzanzeige und weiterer Gewasserplanungen finden. Leider sind
die biologischen Untersuchungen auf die Bestandsaufnahme, sprich den Ist-Zustand be-
schrankt. Jedoch kdénnen Abschatzungen auf die Prognose mittels Modelltechnik ergan-
zend gemacht und vorher mit dem Ist-Zustand abgeglichen werden (Kalibrierung der hyd-
rologischen/hydraulischen Wirkung an der Biologie, siehe oben).

Abgleich einer Abschéatzung des Wiederbesiedlungspotentials nach BWK M3 (An-
hang Nr.7) mit dem mittels biologischen Untersuchungen ermitteltem Potenzial der
Biozbnose an reprasentativ ausgewahlten Einleitungsstellen

Die Wirkung des Wiederbesiedlungspotentials nur auf den lokalen Bereich zu beschran-
ken wird durch die neuesten biologischen Untersuchungen im Hinblick auf Wirkungswei-
sen einzelner Bereiche mit guten Zustand auf die schlechteren Bereiche nicht unterstitzt.
Sicher ist der ,300-Meter” Abschnitt ober- und unterhalb der mit besonders hohem Poten-
tial. Wenn jedoch sowieso biologische Untersuchungen durchgeflihrt werden ist es sinn-
voll das uUber morphologische Parameter ermittelte Wiederbesiedlungspotential im Ein-
zugsgebiet zu Uberprifen. Das gesamte ,Besiedelungspotential“ bezieht sich auf das Ge-
samtsystem im ndheren Umfeld (1 bis 5 km) und dessen positive Wirkung kann in einem
Gewasser wie dem Morsbach (Typ5) tber ca. 2,5 km reichen.

Fazit

Die Anwendung des zukinftigen M7 in der Praxis kann trotz vorhandener Unstimmigkeiten
empfohlen werden. Jedoch ist Expertenwissen hier sehr wichtig um die Unsicherheiten aller
Verfahren richtig einzuschatzen und beurteilen zu kénnen. Ein Nachweis in komplexen urba-



nen Gebieten erfordert unbedingt detaillierte Verfahren um die Situation richtig einstufen zu
konnen und geeignete, zielgerichtete MaRnahmenpakete unter Einbeziehung des
Einzugsgebietes, des  Kanalnetzes  (Misch- und  Trennsystem  einschlief3lich
Strassentwasserung), der Klaranlage und des Gewassers selbst entwickeln zu kdnnen. Wir
hoffen, dass die ganzheitliche Betrachtung im Morsbachsystem und deren Ergebnisse fir eine
weitere Akzeptanz solcher Verfahren sorgen und die Méglichkeiten, aber auch die Grenzen
des M3/M7 aufzeigen.
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