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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Ortsteil Breithardt der Gemeinde Hohenstein ist eine Anderung der Entwésserungssituation in
den Balthsenauer Graben geplant. Aufgrund der geplanten Anderung wird die Anwendung des
Leittadens  zum Erkennen  Okologisch  kritischer ~ Gewasserbelastungen  durch

Abwassereinleitungen in Hessen gefordert.

Bereits im Jahr 2004 hatte das Land Hessen einen ,Leitfaden zum Erkennen dkologisch kritischer
Gewasserbelastungen durch Abwassereinleitungen in Hessen“ [HMUELV 2004] entwickelt, in
dem der Leitgedanke der EG-Wasserrahmenrichtlinie, Einleitungen aus Punktquellen (u. a.
Abwassereinleitungen) nach einem kombinierten Ansatz aus Emissions- und
Immissionsanforderungen zu begrenzen, ansatzweise bertcksichtigt wurde. Die Abschatzung
der Auswirkungen von Abwassereinleitungen in Gewasser basierte jedoch auf vergleichsweise

einfachen Anséatzen.

Im Bereich der Forschung gab es seit der Verdffentlichung des ,Leitfadens fir das Erkennen
Okologisch kritischer Gewasserbelastungen durch Abwassereinleitungen in Hessen (2004)°
zahlreiche Fortschritte und Weiterentwicklungen im Bereich der integrierten Modellierung des
Gesamtsystems Kanalnetz, Klaranlage und Gewasser. Diese Fortschritte wurden vom
Hessischen Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2012 im
,Leitfaden  zum Erkennen Okologisch kritischer ~ Gewasserbelastungen  durch
Abwassereinleitungen in  Hessen* [HMUELV 2012] aufgegriffen. Der Leitfaden
.Immissionsbetrachtung® fordert eine simulationsgestiitzte Nachweisflihrung zur Identifizierung
Okologisch kritischer Belastungen durch Abwassereinleitungen, wenn der gute Okologische
Zustand gemall EG-Wasserrahmenrichtlinie im betrachteten Oberflachenflachenwasserkdrper

noch nicht erreicht ist.
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2 Datengrundlage und Bestandsanalyse

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde auf nachfolgend aufgefiihrte Daten zurlickgegriffen:

Ubersichtsdaten

- Ubersichtslagepléne mit Gebietsunterteilung des Gesamtsystems

- ATKIS-Daten des Untersuchungsgebietes

- Digitale Topografische Karten (DTK 25)

- Digitale Orthophotos (DOP20 oder DOP 40)

- Daten aus dem Boden-Viewer Hessen [http://www.bodenviewer.hessen.de]

- CORINE-Daten der Landnutzung [http.//www.corine.dfd.dlIr.de/]

- Koordinierte-Starkniederschlag-Regionalisierung-Auswertungen [DWD 2005a, 2005b]

- Karte der biozénotisch bedeutsamen FlieRgewéssertypen Deutschlands [LAWA 2003b]
- Steckbriefe der FlieBgewéssertypen (Sommerhéduser 2008)

Siedlungsentwésserung

- Fléachennutzungspléne und Bebauungspléne

- Katasterpléne des Gesamteinzugsgebiets (ALKIS-Format)

- Lagepléne und Kenngrél3en aller Kanalhaltungen (ISYBAU-Format)

- Rechts- und Hochwert aller Mischwasserentlastungsbauwerke sowie der zugehérigen
Einleitstellen in das Gewé&sser

- Zeichnungen und Datenblétter der vorhandenen Mischwasserentlastungsbauwerke

- Rechts- und Hochwert aller Einzeleinleiter sowie der zugehérigen Einleitstellen in das
Gewdsser (Industrie, Kleinkldranlagen, etc.)

- Rechts- und Hochwert aller Regenwassereinleitungen aus Trenngebieten inkl.
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zugehdriger Trenngebietskennung der Schmutzfrachtberechnung

- Rechts- und Hochwert aller Kl&ranlagen sowie der zugehérigen Einleitstellen in das
Gewésser

- Bericht, Planunterlagen und Datensétze der aktuellen Schmutzfrachtberechnung (inkl.
Prognosezustand) im SMUSI-6.0-Format inkl. georeferenzierter Fldchen (inkl.
Trenngebiete) der aktuellen Berechnung (GIS-Format)

Gewdésser

- Rechts- und Hochwert sowie Passierbarkeit aller Wanderhindernisse

- Biologische Gewésserglite/Saprobienindex in 100m-Gewdésserabschnitten
- Morphologische Abweichungsklasse in 100m-Gewé&sserabschnitten

- GESIS-Daten der Gewésser im Untersuchungsgebiet

- Angaben zu durchgefiihrten oder geplanten Renaturierungsmallnahmen

2.1 Aligemeine Angaben

2.1.1 FlieRgewasser und Einzugsgebiet

Der Grundbach entspringt stdlich der Gemeinde Steckenroth und verlauft bis Kilometer 5 in
nordliche und anschlieRend in westliche Richtung bis zur Mindung in die Aar. Ab dem Zufluss
des Stollgrabens bei Kilometer 4,1 wird der Grundbach zum Breithardter Bach. Insgesamt betragt
die Lange des Grundbach und des Breithardtar Bachs 6,78 km und weist weitere Zufllisse auf.
Dazu gehdren linksseitig der Kirschbach bei Kilometer 3,36 und der Balthsenauer Graben bei
Kilometer 2,41. Der Wiesenbach stellt einen weiteren groReren Zufluss dar, dieser mindet

rechtsseitig bei Kilometer 2,88 ein.
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2.1.2 Einleitungsstellen

Neben der Klaranlage Breithardt und der dazugehdrigen Einleitstelle bei Kilometer 1,5 erfolgen
vier weitere Mischwassereinleitungen direkt in den Breithardter Bach sowie zwei
Mischwassereinleitungen in  dessen Nebengewasser. Zum einen erfolgt eine
Mischwassereinleitung in den Balthsenauer Graben, der bei Kilometer 2,42 in den Breithardter
Bach miindet und zum anderen erfolgt eine Einleitung in ein nicht benanntes Gewasser, in etwa
bei Kilometer 1,75. In Tabelle 1 sind die Einleitungen in den Breithardter Bach und seine

Nebengewasser aufgelistet.

Tabelle 1: Einleitungen in den Breithardter Bach und seine Nebengewasser

Bezeichnung Name Einleitung in Kilometrierung
Breithardter Bach

Hohenstein / 1,50

Klaranlage Breithardt Breithardter Bach

BKL Breithardt 1,50

BKL Stapelvolumen Stapelvolumen Breithardter Bach

. . RO5 Breithardt . 1,75
RU 4 Breithardt Wolfenborn Gewasser ohne Namen
. . RO04 Breithardt Balthsenauer Graben 2,42
RU 3 Breithardt Johanniswieder
RO3 Breithardt 2,52
RO3 Breithardt Léhrgasse Breithardter Bach
(Flachhust)
RU 1 Breithardt R02 Wiesenweg Breithardter Bach 3,31
RU 1 Steckenroth R1St Steckenroth  Breithardter Bach 5,20

2.2 Anwendungsgrenzen des Leitfadens

Die in Tabelle 1 aufgefuhrten Einleitungen der Gemeine Hohenstein sind
Mischwassereinleitungen, die in FlieRgewasser erfolgen. Einleitungen in stehende Gewasser und
in das Grundwasser finden nicht statt. Des Weiteren findet keine Einleitung im Bereich von 300
Metern Gewasserstrecke unterhalb eines Quellbereiches statt. Temporar trockenfallende
Gewasserabschnitte mit besonderem Schutzbedirfnis sind im Untersuchungsgebiet nicht

bekannt.
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Bei den Einleitungen in die Gewasser handelt sich nicht um ,unschédlich verschmutztes
Niederschlagswasser” gemal’ Bagatellregelung des DWA-M-153 (DWA 2007).

Der Breithardter Bach hat ein oberirdisches Einzugsgebiet von 16,787 km? und liegt damit im

Anwendungsbereich des leitfadens.

Nach WRRL-Viewer Hessen weist der Oberflachenwasserkdrper der Aar (DE:2588) bezuglich
der Gewasserglte (Saprobie) eine gute Qualitdt auf, auch die chemisch physikalischen
Parameter liegen groftenteils im guten Bereich. Die Temperatur und der pH-Wert sind innerhalb
der zulassigen Werte. Alle hier betrachteten Gewasser entsprechen dem FlieRgewassertyp 5,
den grobmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbachen und gehéren der Oberen
Forellenregion an. Fur den Breithardter Bach sind keine Daten bezliglich des Saprobien-Indices
und des Makrozoobenthos im WRRL-Viewer vorhanden. Zwei der insgesamt zehn
Wanderhindernisse im Breithardter Bach werden als unpassierbar bzw. weitgehend unpassierbar
bewertet. Die Morphologie des Breithardter Baches schwankt zwischen mafig und vollstandig
veranderten Abschnitten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Anwendungsgrenzen gemaf Kapitel 2.3.1 des
Leitfadens ,Immissionsbetrachtung” erfillt sind und der Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® zur

Anwendung kommen kann.
2.3 Abgrenzung des Nachweisraums

Die Uberpriifung von Misch- oder Regenwassereinleitungen geméaf Leitfaden erfordert in einem
ersten Schritt die Abgrenzung des Nachweisraumes. Der Nachweisraum ist ein gemeinsam zu
betrachtender Teilabschnitt eines Gewassersystems. Hierfur wird fir jede Einleitungsstelle der
Einflussbereich nach Unterstrom abgeschatzt. Liegen innerhalb dieses ermittelten
Einflussbereiches weitere Einleitungsstellen, sind sie in die Betrachtung einzubeziehen. Die
Abgrenzung des Einflussbereiches erfolgt gemal Tabelle 5 des Leitfadens
,<Jmmissionsbetrachtung” in Abhangigkeit der Flief3tiefe und FlieRgeschwindigkeit bei mittleren
Niedrigwasserbedingungen.

Im Rahmen der Ortsbegehung am 11. November 2020 wurden an allen Einleitstellen Werte fir
die FlieRtiefe und die mittleren FlieRgeschwindigkeit erhoben. In Abbildung 1 sind die
FlieRbedingungen an den Einleitstellen und die sich daraus ergebenden EinfluRlangen dargestellt
Mit Tabelle 5 des Leitfadens ,Immissionsbetrachtung“ ergeben Einflussbereiche mit einer Lange

von 1,6 bis 2,8 Kilometern.
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Abbildung 2 zeigt den Nachweisraum fiir die Einleitungen der Gemeinde Hohenstein in den
Breithardter Bach.
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Far die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung betrachteten Einleitstellen ergab sich ein
zusammenhangender Nachweisraum. Die Betrachtung aller Einleitstellen in einem gemeinsamen
Nachweisraum tragt auch der Tatsache Rechnung, dass der Breithardter Bachalle und seine
Nebengewasser hydrologisch und 6kologisch als ein zusammenhangendes Gewassersystem
anzusehen sind. Zudem unterliegen alle Einleitungen der Verantwortung der Gemeinde
Hohenstein, sodass fiir die weitere Bearbeitung in Ubereinstimmung mit den Zielen des
Leitfadens ,Immissionsbetrachtung” sowie der EU-Wasserrahmenrichtlinie das betrachtete

System als unabhangiger Nachweisraum betrachtet werden kann.

2.4 Beurteilung des Schutzbediirfnisses der Gewasserstrecken

Die Schutzbedirfnisse der Gewasserstrecken wurden bereits in Kapitel 2.2 Uberpriift. Es liegen
keine Gewasser mit besonderem Schutzbedirfnis nach Kapitel 5.1 Leitfaden

.Immissionsbetrachtung“ in den genannten Einzugsgebieten vor.
2.5 Beurteilung des Wiederbesiedlungspotentials

Das abiotische Wiederbesiedlungspotential wird gemaR Kapitel 5.2 Leitfaden
.Immissionsbetrachtung® auf Basis der saprobiellen Gewasserglte, der Abweichungsklasse vom

morphologischen Umweltziel sowie vorhandener Wanderhindernisse bestimmt.
2.5.1 Vorgehensweise

Das Wiederbesiedlungspotential hat gemal Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® einen
mafgeblichen Einfluss auf die Bewertung der hydraulischen Belastung eines Gewassers durch
Abwassereinleitungen. Ist von einem insgesamt hohen Wiederbesiedlungspotential im
betrachteten Gewassersystem auszugehen, darf der kritische Gewasserabfluss (HQz2pnat) nicht
haufiger als einmal pro Jahr (HQ1,st £ HQ2pnat) Uberschritten werden. Bei einem nicht hohen
Wiederbesiedlungspotential darf der kritische Abfluss nur alle zwei Jahre Uberschritten wer-den
(HQz2ist < HQ2,pnat). Einer  gewasserdkologisch  fundierten Ermittlung des
Wiederbesiedlungspotentials kommt daher im Rahmen der Anwendung des Leitfadens

.Immissionsbetrachtung eine hohe Bedeutung zu.

Das im Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® beschriebene Vorgehen zur Ermittlung des
Wiederbesiedlungspotentials (Anhang 6.4) ist nur auf Einzugsgebiete mit einem Gewasserstrang
anwendbar. FlUr Gewassersysteme mit einem oder mehreren seitlichen Zuflissen

(Nebenstrangen) ist das beschriebene Verfahren nicht anwendbar. In der Regel ergeben sich bei
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Anwendung des Leitfadens ,Immissionsbetrachtung” jedoch Einzugsgebiete mit mehrstrangigen
Gewassersystemen, flr grofRere Einzugsgebiete kdnnen diese Gewassersysteme eine Vielzahl
untergeordneter Nebengewasser aufweisen. In Fallen mit hohen Wiederbesiedlungspotentialen
in (einigen) Nebengewassern kann die alleinige Betrachtung des Wiederbesiedlungspotentials im
Hauptgewasserstrang gemall Anhang 6.4, Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® zu einer
Unterschatzung des Gesamtwiederbesiedlungspotentials flihren, da Refugialraume in den
Nebengewassern und eine aus diesen Gewassern erfolgende Wiederbesiedlung des
Gesamtsystems unberlcksichtigt bleiben wiirde [LANUV 2011, BWK 2007].

Zur Berucksichtigung eventueller Refugialrdume in Nebengewdassern und einer entsprechend
gewasserokologisch fundierten Ermittlung des Gesamtwiederbesiedlungspotentials als
Ausgangsbasis fir die Bewertung der hydraulischen Belastung des Gewassers durch
Abwassereinleitungen kommt daher fiur komplexe Gewassersysteme das nachfolgend
beschriebene, GIS-gestitzte Verfahren der SYDRO Consult GmbH zum Einsatz:

- Far jeden 100-Meter-Gewasserabschnitt im Nachweisraum wird das

Wiederbesiedlungspotential gemaf Abbildung 3 ermittelt.

- Befindet/n sich oberhalb oder unterhalb des betrachteten Gewasserabschnitts
Verzweigung(en), bestimmt sich die Gesamtpassierbarkeit des betrachteten Gewasserabschnitts
aus dem jeweils besten Gewasserstrang, d.h. aus dem Strang in dessen Verlauf der Abstand

zum nachsten Wanderhindernis am gréften ist (vgl. Abbildung 4).

- Gewasserabschnitte, fur die zur Ermittlung des Wiederbesiedlungspotentials notwendige
EingangsgroRen nicht vorliegen, werden entweder nicht in die Bewertung einbezogen oder mit
,nicht hoch* angesetzt. Liegen Informationen vor, dass im Zuge der Mallhahmenumsetzung
gemald EG-Wasserrahmenrichtlinie die Bedingungen fir ein ,hohes* Wiederbesiedlungspotential
zuklnftig erfullt werden, wir entsprechend ein ,hohes* Wiederbesiedlungspotential fir den

Gewasserabschnitt angenommen.

- Das fir die Bewertung der hydraulischen Belastung mafRgebliche Wiederbesiedlungspotential
des betrachten Gewassersystems (Nachweisraums) bestimmt sich aus dem langengewichteten
Anteil von Gewasserabschnitten mit hohem Wiederbesiedlungspotential. Weisen mehr als 35%
der langengewichteten Gewasserabschnitte ein ,hohes” Wiederbesiedlungspotential auf, wird

von einem insgesamt hohen Wiederbesiedlungspotential des betrachteten Gewassersystems
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ausgegangen, andernfalls wird das Wiederbesiedlungspotential insgesamt als ,nicht hoch®
bewertet (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5: ERMITTLUNG DES GESAMTWIEDERBESIELDUNGSPOTENITALS

Wie in Kapitel 2.2 erwahnt, weist die Aar eine ,gute“ Gewasserglte (Saprobie) auf. Fur die
kleineren Gewasser liegen diese Informationen nicht vor. In Abbildung 6 sind die Bewertungen

der Wanderhindernisse und die morphologischen Abweichungsklassen dargestellt.

Abbildung 6: Bewertung der Wanderhindernisse und morphologische Abweichungsklassen
(Quelle: WRRL-Viewer)

In Tabelle 2 ist das Ergebnis der Ermittlung des Wiederbesiedlungspotential fir jeden 100m-

Abschnitt im Nachweisraum Breithardter Bach zusammengefasst.
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Tabelle 2: Wiederbesiedlungspotential im Nachweisraum Breithardter Bach

Breithardter Bach 17% 83%

Im Nachweisraum Breithardter Bach ist von einem nicht hohen Wiederbesiedlungspotential

auszugehen, da der Zielwert von mindesten 35% Fliel3strecke (100m-Abschnitte) mit 17%

deutlich unterschritten wird.
2.6 Daten zu den Abwassereinleitungen

Die Daten der Abwassereinleitungen wurden aus dem aktuellen Schmutzfrachtdatensatz

(Ingenieur Buro Hartwig 2021) entnommen.

Die Konzentrationen fir die Mischwassereinleitungen ergeben sich fiir die sechs Schmutzstoffe,
die in SMUSI bertcksichtigt werden, aus einer Mischungsrechnung in den Entlastungsanlagen.
Sie entsprechen den Werten aus den Schmutzfrachtberechnungen. Zusatzlich zu den Werten,
die sich aus der Schmutzfrachtberechnung ergeben, sind im Rahmen einer
immissionsorientierten Nachweisfihrung an Einleitungsstellen weitere, nicht im Rahmen der

Schmutzfrachtsimulation ermittelte Parameter notwendig.

Fir den Parameter Sauerstoff ist gemal Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® bei

Abwassereinleitungen ein Defizit von 40% anzusetzen.

Die Konzentrationen fliir Regenwassereinleitungen aus Trenngebieten ergeben sich aus dem auf
der Flache vorhandenen Stoffpotential und dem mittleren Jahresniederschlag. Fir die sechs
Schmutzstoffe wurden die entsprechenden Parameter aus dem SMUSI-Datensatz Gibernommen.
Fir den Parameter Sauerstoff wurde gemaf Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® ein Defizit von
20% angesetzt.

2.7 Daten zum Gewasser fiir den rechnerischen Nachweis

Neben den Siedlungsgebieten sind im Rahmen einer Betrachtung gemafR Leitfaden
.Immissionsbetrachtung“ das Gewasser und die Abflisse aus den naturnahen Einzugsgebieten
des Gesamtsystems zu bericksichtigen. Das Gesamteinzugsgebiet des Breithardter Bachs
wurde demzufolge an den Einleitstellen sowie weiteren malfigeblichen Schnittpunkten in

Teileinzugsgebiete unterteilt. Die Parametrisierung der Teileinzugsgebiete erfolgte auf Basis
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vorhandener Daten, der topographischen Karte, Informationen zur Landnutzung und

Bodeninformationen sowie den daraus ableitbaren Kenngrof3en.

Der Gewasserverlauf des Breithardter Bachs sowie dessen Nebengewasser wurden zwischen
den Einleitstellen sowie Zuflissen von Nebengewassern in Teilabschnitte mit Langen von jeweils
100 bis 300 Metern unterteilt. Die Parametrisierung der einzelnen Gerinneabschnitte erfolgte auf
Basis der im Rahmen Ortsbegehung erhobenen Daten sowie der topographischen Karte des
Einzugsgebiets.

Fir die stoffliche Vorbelastung des Abflusses aus den naturnahen Gebieten sowie im Gewasser
wurde auf die entsprechenden Werte gemal Tabelle 15, Leitfaden ,Immissionsbetrachtung” fir

den FlieRgewassertyp 5 zurickgegriffen.

3 Verwendete Modelle und Software

Fir die im Rahmen einer Betrachtung gemaf hessischem Leitfaden ,Immissionsbetrachtung“ zu
fuhrenden Berechnungen werden verschiedene Modelle, Softwarelésungen und

Auswertungstools eingesetzt.

Fir die rechnerischen Nachweise wird das von der SYDRO Consult GmbH entwickelte
gekoppelte GewasserImmissionsSimulationsMOdell GISMO verwendet, welches eine
gemeinsame Betrachtung der urbanen und ruralen Einzugsgebietsteile ermoglicht. Die
statistische Ergebnisauswertung fiir den hydraulischen Nachweis erfolgt tiber ein von der SYDRO
Consult GmbH entwickeltes Auswertungsverfahren, das auf Grundlage der Langzeitsimulation
die Wiederkehrintervalle verschiedener Jahrlichkeiten ermittelt. Die statistische Auswertung
stofflicher Kenngré3en wird mit dem von der SYDRO Consult GmbH entwickelten Task- Server

durchgeflihrt.

Fir die Datenhaltung und die geografischen Auswertungen wird das geografische
Informationssystem (GIS) ArcView® der Firma Esri (ArcView/QGIS). genutzt. Die Schnittstellen
zum Einlesen und Auslesen der Kanal- und Einzugsgebietsdaten sowie der
Berechnungsergebnisse in das Geoinformationssystem sind Eigenentwicklungen von SYDRO
Consult GmbH.

Die graphische Darstellung von Abfluss- und Konzentrationsganglinien erfolgt mit dem Programm
BlueM.Wave (http://bluemodel.org/).
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3.1 GISMO

Die SYDRO Consult GmbH fluhrt bereits seit mehreren Jahren immissionsorientierte Unter-
suchungen von Gewasserokosystemen durch. Hierfur wurde das
GewasserlmmissionsSimulationsMOdell GISMO entwickelt. Fir Nachweise gemaR Leitfaden
.Immissionsbetrachtung“ wurde GISMO an die generellen Anforderungen des Leitfadens sowie

deren konkrete Umsetzung im Werkzeugpaket angepasst.

GISMO ist ein flachen- und komponentendetailliertes hydrologisch-deterministisches
Niederschlag-Abfluss-,  Stofftransport- und  Stoffumsatz-Modell. Es  vereint die
Berechnungselemente eines Schmutzfrachtmodells, eines hydrologischen
Gewasserabflussmodells und eines Gewassergltemodells. Durch GISMO kdnnen sowohl
mengen- als auch gutebezogene Auswertungen flr prinzipiell beliebige Zeitraume durchgefihrt
werden. Der modulare Aufbau in einzelne Komponenten ermdglicht eine einfache Anpassung an
neue Erkenntnisse. Zudem lassen sich die Einzelkomponenten kalibrieren, wodurch die
Modellergebnisse an reale Gegebenheiten (Messungen von Abflissen und Stoffkonzentrationen)

angepasst werden kdénnen.

Zur Abbildung der urbanisierten Gebiete (Siedlungsgebiete) stehen nachfolgende

Systemelemente zur Verfigung:

- Kanalisierte Flachen (Misch- und Trennsystem),

- AuRengebiete (die Uber das urbane Gebiet entwassert werden),
- Einzeleinleiter (meist Industrie),

- Sammler (Kanale),

- Sonderbauwerke der Kanalisation (RU, RRB, KLA, usw.).

Fir eine Immissionsbetrachtung kénnen weitere Systemelemente fir die naturnahen
Einzugsgebiete sowie die Gewasser erganzt werden:

- Naturnahe/naturliche oberirdische Einzugsgebiete,

- Einzeleinleiter (Quellschittungen oder konstante Gewassereinleitungen)
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- Gerinneelemente (Gewasserabschnitte),
- Rickhaltemaflinahmen im Gewasser (z.B. Hochwasserrtickhaltebecken),

- Wehre und Verzweigungen.

Durch die Erganzung der naturnahen oberirdischen Einzugsgebiete und deren

Gewasserabschnitte kann das Projektgebiet in seiner Gesamtheit abgebildet werden.

Neben der Systemdefinition durch eine Verknupfung der einzelnen Systemelemente sind

verschiedene Belastungsdaten erforderlich und Modellparameter festzulegen:

- Niederschlagszeitreihen (Historische Regenreihen, Synthetische Regenreihen, Modellregen

oder Regenspektren),
- Stoffpotentiale und Stoffkonzentrationen,
- Tages-, Wochen- oder Jahresganglinien von Abfliissen und Konzentrationen (optional),

- Berechnungsoptionen zur Gewasserguteberechnung (z.B. Typ der Wiederbelliftung und der

Stoffumsatzberechnung),
- Wirkungsgrade von Behandlungsmal3nahmen.

Fir die jeweils relevanten Systemelemente werden nachfolgende Prozesse kontinuierlich tber

einen vorzugebenden Zeitraum simuliert:

- Abfluss in niederschlagsfreien Zeiten sowohl im Siedlungsgebiet als auch im naturnahen

Einzugsgebiet,

- Abflussbildung in undurchlassigen und durchlassigen Teilflachen (bei durchlassigen Flachen

mittels konstanter Abflussspende, SCS-Verfahren oder Bodenfeuchtesimulation),

- Abflusskonzentration in undurchlassigen und durchlassigen Teilflachen

(Parallelspeicherkaskadenkonzept),

- Uberlagerung der unterschiedlichen Volumen- und Stoffstrdme in den einzelnen

Systemelementen,
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- Verformung der Abfluss- und Frachtganglinien in den Transportelementen (bei den Frachten

nach dem Lagrange-Ansatz),

- Stoffumsatz flir nicht konservative Stoffe (reaktionskinetische Ansatze erganzt durch

stéchiometrische Angaben),

- Speicherung- und/oder Aufteilung der Volumen und Stoffstrdme an Bauwerken.

3.2 Abflussmodellierung und -auswertung

Im Bereich der urbanisierten Einzugsgebietsteile ist die Berechnung des Abflusses identisch mit

dem Schmutzfrachtsimulationsmodell SMUSI.

Die Abflussbildung in naturnahen Einzugsgebietsteilen kann mit drei Verfahren berechnet

werden:

1. Konstanter Abfluss auf Basis einer Abflussspende ohne Niederschlags-Abfluss- Simulation
(z.B. MNQ, 5,5 MQ, etc.),

2. Niederschlags-Abfluss-Simulation mittels SCS-Verfahren,
3. Niederschlags-Abfluss-Simulation mittels detaillierter Bodenfeuchtesimulation.

Die Abflusskonzentration fir Option 2 und 3 wird mit einer Parallelspeicherkaskade modelliert.
Die Abfluss-Transformation im Gewasser erfolgt auf Basis eines modifizierten Kalinin- Miljukov-

Verfahrens.

Bei der Verwendung konstanter Abflisse auf Basis einer Abflussspende entféllt eine
Modellkalibrierung. In diesem Fall erfolgt die Definition konstanter Abflisse bzw.
flachenbezogener Abflussspenden auf Basis von zur Verfiigung stehender Pegeldaten oder
anderer Werte
(z.B. MNQ-, MQ-Abfluss). Bei einer Niederschlags-Abfluss-Simulation mit SCS-Verfahren oder
Bodenfeuchtsimulation erfolgt in aller Regel eine Kalibrierung an vorhanden Pegeldaten oder
anderer Werte (z.B. MNQ-, MQ-Abfluss). Als Referenzwerte fur die Kalibrierung dienen im
Rahmen einer Leitfadenuntersuchung regionalisierte Hochwasserkenngréfen (Hq1, Hg2) sowie
MNg- und Mqg-Spenden des Projektgebietes. Im Rahmen einer Nachweisfliihrung gemaf
Leitfaden ,Immissionsbetrachtung“ ist darauf zu achten, dass sowohl die relevanten
HochwasserkenngréRen fir den hydraulischen Nachweis (HQ1, HQ2) als auch die fir den

stofflichen Nachweis relevanten Niedrigwasserabflisse (MNQ) abgebildet werden. Zur
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Kalibrierung werden die KenngréoRen und Parameter der Abflussbildung (CN-Werte oder
BodenkenngréfRRen), der Abflusskonzentration (Retentionskonstanten der
Parallelspeicherkaskaden) und  der  Abflusstransformation  (Rauheitsbeiwerte  der

Gerinneelemente) an die ortliche Situation angepasst.

GISMO gibt nach erfolgreichem Abschluss der Simulation eine ZLF-Datei (Zusammenfassung
Leitfaden) als Ergebnis aus. Diese enthdlt die ermittelten Abflussereignisse der
Langzeitsimulation. Uber ein von SYDRO entwickeltes Auswertungsprogramm werden auf
Grundlage der Langzeitsimulation die Abflusswerte verschiedener Wiederkehrintervalle (u.a. HQ1
und HQ2) ermittelt. Hierbei wird aus allen Abflussereignissen der simulierten Jahre (M) eine
partielle Serie voneinander unabhangiger Maximalabflusswerte gezogen. Der Standardumfang
der selektierten Werte betragt in Anlehnung an BWK (2008): N =3 - M.

Fir jeden Wert der partiellen Serie wird die empirische Unterschreitungswahrscheinlichkeit Py

gemald Plotting-Position-Verfahren (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)

ermittelt:
P = K -0 ,
T INF1-2 o Gleichung 1
Mit K = Rang des Elements der Stichprobe (groRter Abflusswert hat Rang N

N = Anzahl der Werte der Stichprobe/ partiellen Serie
a = Plotting-Position-Faktor; Standardwert: a = 0,3 (Chegodayev, 1955)

Die zugehérige Uberschreitungswahrscheinlichkeit Py berechnet sich nach Fehler!

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.:

Py=1-Py Gleichung 2

Pu = Unterschreitungswahrscheinlichkeit nach Fehler! Verweisquelle konnte

Mit nicht gefunden werden.

=| X

Gleichung 3

Mit M = Anzahl der simulierten Jahre

Py = Uberschreitungswahrscheinlichkeit nach Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.

N = Anzahl der Werte der Stichprobe/ partiellen Serie

Das zugehorige Wiederkehrintervall T, berechnet sich jeweils nach Fehler! Verweisquelle

konnte nicht gefunden werden.. Durch die Verwendung des Faktor a nach Chegodayev (1955)
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bei der Bestimmung der Unterschreitungswahrscheinlichkeit Py entspricht Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. exakt Gleichung 20 des Leitfadens ,Immission®
(HMUELYV, 2012) sowie den Vorschlagen in DVWK (1999) und Sartor (2008).

Aus der linearen Regression der N Wertepaare aus Abfluss (Q;) und natirlichem Logarithmus
des Wiederkehrintervalls (In(T;)) ergibt sich eine Geradengleichung fiir die Abflusswerte gemaf

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..
Qi =m-In(Ty)+b Gleichung 4

Mit m = Steigung

b = Achsenabstand

Durch die ermittelte Geradengleichung kénnen anschlief3end die Abflusswerte von HQ1 und HQg,
sowie eventuell weitere bendtigte Wiederkehrintervalle, bestimmt werden. Alternativ kdnnen die
Abflusswerte fir HQ4 und HQ2 durch lineare Interpolation zwischen den beiden Abflusswerten

ermittelt werden, deren Wiederkehrintervall unmittelbar unterhalb und oberhalb T1 bzw. T2 liegen.
3.3 Stoffmodellierung und -auswertung

Bei der Berechnung der stofflichen Belastungen durch Misch- und Regenwasser wird davon
ausgegangen, dass diese im Wesentlichen auf die Einleitung von organischen
Kohlenstoffverbindungen sowie von  Ammonium-Stickstoff bzw. Ammoniak-Stickstoff

zurlUckzufihren sind.

Das Modell GISMO ist so konzipiert, dass neben der hydraulischen Belastung auch diese
stofflichen Belastungen berucksichtigt werden. Im Bereich der urbanisierten Einzugsgebietsteile
ist die Berechnung des Abflusses sowie der Stoffkonzentrationen identisch mit dem

Schmutzfrachtsimulationsmodell SMUSI.

Die Simulation der stoffichen Komponenten im Gewasserabfluss ist mit GISMO auf
unterschiedliche Art méglich. Unabhangig von der Wahl des Simulationstyps flir den Stoffumsatz
wird zunachst flr jedes Gerinneelement von einer vollstdndigen Durchmischung der einzelnen
Zuflisse ausgegangen. Der eigentliche Stofftransport im jeweiligen Element erfolgt nach dem
sog. Lagrange-Ansatz, bei dem die Inhaltsstoffe gebunden an Volumenpakete transportiert

werden.

Die Berechnung des Stoffumsatzes erfolgt fur jeweils eines dieser Volumenpakete. Hierzu stehen

derzeit drei Optionen zur Verfuigung.
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3.3.1 Berechnungsoption 1

Es findet kein Stoffumsatz statt; d.h. samtliche Stoffe verhalten sich konservativ. Anderungen in
der Stoffkonzentration sind ausschlieBlich auf Vermischungsprozesse sowie Translations- und
Retentionseffekte bei der Abflusstransformation zurlickzufiihren.

3.3.2 Berechnungsoption 2

Als zweite Option des Modells zum Stoffumsatz ist die Berechnung der physikalischen
Wiederbellftung, des Abbaus organischer Substanz (BSB), der Stickstoffoxidation, der biogenen
Belilftung und der Bodenschlammzehrung mdglich. Hierfir kommt eine modifizierte Form des
STREETER/ PHELPS-Ansatzes zur Anwendung.

Das Sauerstoffdefizit D(t) berechnet sich zu:

k
D(t) = Dy-e vt 4 [(— . [eTkrt — g ko] 4
k, — kq
: + , BR—BB ~ [M9 Gleichung 5
_ N [kt _ gkt c(1—ekoty [ 22 g
Nokb—kzv [e e 1+ T (1-e )[ l]
Mit D [mg/1] = Sauerstoffdefizit (Do als Anfangswert)

L [mg/l] = BSBs ﬁ (Lo als Anfangswert)

N [mg/l] = NHs-N - 4,3 (No als Anfangswert)

BB [mgO2/I] = Biogene Bellftung

BR [g/(m?*-d)] = Bodenschlammzehrung

k1 [1/d] = Reaktionskonstante fiir die organische Sauerstoffzehrung
ky [1/d] = Wiederbellftungsrate

kn [1/d] =Reaktionskonstante fir die Stickstoffoxidation

L(t) = Ly-efat Gleichung 6
N(t) = Ny - ekt Gleichung 7

Die Temperaturabhangigkeit der Reaktionskonstanten (am Beispiel k1) wird berlcksichtigt durch

folgende Umrechnung:

ki(T) = k0 6, Gleichung 8

Mit k120 [1/d] =Reaktionskonstante organische Sauerstoffzehrung bei T =20°C

Ox1 [-] = Temperaturanpassungskoeffizient
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Die physikalische Wiederbellftung k, wird standardmanig mit nachfolgender Formelin Anlehnung

an Wolff berechnet:

40 07 0,5
3+— ) —+—F
( kSt) hkorrL7 h
kp20 = 24

Gleichung 9

kp(T) = kpz0 Ok, 2"

Mit ky [1/d] =Wiederbeliftungsrate

kb20 [1/d] = Wiederbelliftungsrate bei T = 20°C

Ok [-] = Temperaturanpassungskoeffizient (nach Churchill O, = 1,02)

kst [m1/3/s] = Manning-Strickler-Beiwert

v [m/s] = aktuelle, mittlere FlieRgeschwindigkeit

h [m] =aktuelle Flieltiefe

hkorr [M]= h far h > 0,5 m

(10-13,5 - h)-0,588 firh<0,5m

Die Stickstoffverbindungen haben vor allem im Zusammenhang mit der Sauerstoffzehrung bei
der Umsetzung von Ammonium zu Nitrit und weiter zu Nitrat (Nitrifikation), der Fischtoxizitat von
Nitrit und Ammoniak (NHz) und der Eutrophierung durch einen erhéhten Gesamtstickstoffeintrag

einen relevanten Einfluss auf die Gewéasser.

Mit dem pH-Wert und der Temperatur im Gewasser wird die Ammoniak-Stickstoff-Konzentration

nach Emerson (1975) berechnet:

_ 1
~ 1+10(PKs-Ph) (

[NH3 — N] [NH; -N] + [NH5 — N]) Gleichung 10

Mit pks = 0,09018 +2729,92/(273,2 + T)
[NH3-N] =molare Konzentration des NHs-N (Ammoniak-Stickstoff)
[NH4*-N =molare Konzentration des NHs*-N (Ammonium-Stickstoff)

T = Wassertemperatur [°C]

3.3.3 Berechnungsoption 3

Die dritte Option istin weiten Teilen identisch mit Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. und beinhaltet die Prozesse physikalische Wiederbeliiftung, Abbau organischer
Substanz, Stickstoffoxidation, biogene Bellftung (Photosynthese) und die

Bodenschlammzehrung (Sedimentsauerstoffbedarf). Die Modellierung der organischen Substanz
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erfolgt allerdings nicht auf Basis der Stoffgruppe BSB sondern gemafy Leitfaden
.Immissionsbetrachtung® auf Basis der Stoffgruppe SS. Hierbei handelt es sich um die geloste
abbaubare CSB-Fraktion einschlieBlich des nicht sedimentierten Anteils der abbaubaren
partikuldaren CSB-Fraktion. Die EingangsgrofR3en der Belastungen durch Abwassereinleitungen
werden in GISMO (wie auch im Werkzeugpaket) auf Basis des Schmutzfrachtsimulationsmodells

SMUSI berechnet. Hierbei werden an den Entlastungsbauwerken die Stoffgruppen

abfiltrierbare Stoffe (AFS),

o biologischer Sauerstoffbedarf (BSB),

o chemischer Sauerstoffbedarf (CSB),

. organisch gebundener Kohlenstoff (TOC),
o Ammonium-Stickstoff (NH4-N),

. Phosphat-Phosphor (PO4-P)

berechnet, sodass eine Umrechnung auf die gewlnschte Stoffgruppe SS im Gewasser notwendig
ist. Die Umrechnung erfolgt mittels verschiedener Parameter, die dem Werkzeugpaket
entnommen wurden. Der Abbauprozess der organischen Substanz erfolgt dann auf Basis der

Konzentrationswerte der Stoffgruppe SS sowie entsprechenden kinetischen Raten.

Das Sauerstoffdefizit D(t) berechnet sich zu

k
D(t) = Dy-e vt 4 [(— . [e7krt — g ko] 4
ky—kq
ky kvt —kpty, BR—BB iy [TMI Gleichung 11
. Nt _ p—kpt . (1 — p—kpt g
Nokb—kzv [e e 1+ T (1-e )[ l]
Mit D [mg/1] = Sauerstoffdefizit (Do als Anfangswert)
L [mg/l] =SS - ﬁ (Lo als Anfangswert)
N [mg/l] = NHs-N - 4,3 (No als Anfangswert)
BB [mgO2/I] = Biogene Bellftung
BR [g/(m?*-d)] = Bodenschlammzehrung
k1 [1/d] = Reaktionskonstante fiir die organische Sauerstoffzehrung (SS-basiert)
kp [1/d] = Wiederbellftungsrate
kn [1/d] =Reaktionskonstante fir die Stickstoffoxidation
L(t)=Ly-efat Gleichung 12
N(t) = Ny - ekt Gleichung 13
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Da das Gewassergutemodul von GISMO bei Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. auch die Stoffgruppen BSB und CSB mitfihrt und der Abbau organischer Substanz
Uuberwiegend dem Abbau von BSB geschuldet ist, werden neben der Konzentration der
Stoffgruppe SS auch die Konzentrationen der Stoffgruppen BSB und CSB mit dem berechneten
Abbau von SS angepasst. Alle anderen Prozesse der Stoffumwandlungsmodellierung
(Wiederbeluftung, Stickstoffoxidation, biogene Bellftung, Bodenschlammzehrung) erfolgen

analog zu Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..
3.3.4 Statistische Auswertung

Flr die statistische Auswertung der stofflichen Kenngréfen einer mit GISMO durchgefihrten
Langzeitsimulation wird der von SYDRO entwickelte Task-Server verwendet. GISMO kann fir
jeden beliebigen Gewasserabschnitt eine Ergebnisdatei ausgeben, die sowohl die simulierten
Abflussganglinien als auch die Ganglinien der stofflichen Konzentrationen (u.a. O2und NH3-N)

beinhaltet.

Die von GISMO erzeugten Konzentrationsverlaufe werden auf Grundlage der statistischen
Auswertung der Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte gemafly Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® fir
jedes Gerinneelement ausgewertet. Hierbei wird ein empirischer Konzentrationswert pro
Dauerstufe und Haufigkeitsklasse ermittelt, der den Grenzwerten gegenibergestellt werden

kann.

Das Wertespektrum wird fir mogliche Werte von O2 und NHs-N zunéchst in 400 bzw. 500 Klassen
unterteilt (vgl.Tabelle 3). Pro Klasse werden alle Ereignisse mit der zugehdrigen Dauer erfasst

und auf Unabhangigkeit gepruft, nicht unabhangige Ereignisse werden zusammengefasst.

Tabelle 3: Konzentrationsbereiche bzw. -stufen (Delta-Werte) der Stoffparameter

Minimal Maximal Delta-
Schmutzparameter Einheit Konzentration Konzentration Wert
Sauerstoffkonzentration [mg/l] 2,0 10,0 0,300
Ammoniakstickstoffkonzentration [mg/I] 0,0 1,0 0,002
Phosphorkonzentration [mg/l] 2,0 10,0 0,300
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Die Liste an Ereignissen wird nachfolgend den drei Dauerstufen der Neunermatrix
(< 1h; 1-6h; >6h) zugeordnet. Fir jede Dauerstufe wird mittels des Plotting-Position-Verfahrens
(vgl. Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) die empirische

Uberschreitungswahrscheinlichkeit (Py) berechnet.

Fur die drei Dauerstufen sowie jeweils die drei Wiederkehrintervalle (T») der Neunermatrix werden
dann mittels linearer Interpolation die Konzentrationswerte ermittelt. Diese werden abschlielend
mit  den zulassigen Konzentrationen der  Neuner-Matrix  gemall  Leitfaden

~Immissionsbetrachtung verglichen.
3.4 Zusammenfassung

GISMO erflillt die Mindestanforderungen gemald Leitfaden ,Immissionsbetrachtung“ an eine
simulationsgestltzte Nachweisfihrung (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.). Es erlaubt die integrierte Modellierung von urbanisierten und ruralen
Einzugsgebietsteilen sowie der Gewasserkdrper. Der Emissionsnachweis erfolgt Uber die
vorgeschaltete Schmutzfrachtsimulation, danach schliet sich eine immissionsorientierte
Simulation mit Abflussbildung und —transformation sowie Stofftransport und —umwandlung an.
Die Auswerteverfahren entsprechen den im Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® gestellten

fachlichen Anforderungen.

Abbildung 7: Erfullung der Mindestanforderungen gemal Leitfaden ,Immissionsbetrachtung®
durch das Modell GISMO

Far einige Module bietet GISMO neben den Berechnungsmethoden, die den
Mindestanforderungen gemafl Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® auch detaillierte
Berechnungsoptionen an. Hierunter fallt beispielsweise die gemal Leitfaden
,<Immissionsbetrachtung“ gewunschte im Werkzeugpaket aber nicht enthaltene Niederschlags-
Abfluss-Simulation naturnaher Gebiete. Auch im Rahmen der Gewasserglitemodellierung bietet
GISMO durch die optionale Definition einer Temperaturganglinie fur die Gewasserkorper einen
im Vergleich zur im Werkzeugpaket verwendeten konstanten Temperatur die Moglichkeit, die

simulationsgestutzte Nachweisfihrung naher an die realen Gegebenheiten anzupassen.
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4 Rechnerische Nachweise

Im Rahmen einer vom Leitfaden ,Immissionsnachweis“ geforderten integrierten Betrachtung
eines Gewassereinzugsgebietes zum Erkennen oOkologisch kritischer Gewasserbelastungen
durch Abwassereinleitungen sind zwei Nachweise zu fiuhren. Die Einleitungen der
Siedlungsentwasserung sind emissionsseitig zu begrenzen, dartiber hinaus muss ihr Einfluss auf
die hydrologischen, hydraulischen und stofflichen Verhaltnisse im Gewasserkdrper abgeschatzt

werden (Immissionsnachweis).
4.1 Emissionsnachweis

Mischwasserentlastungsanlagen missen gemafR den Regeln der Technik errichtet und betrieben
werden. In Hessen sind diese im Erlass des Hessischen Ministeriums fur Umwelt, Energie und
Bundesangelegenheiten zur Einfihrung der Programmversion 3.1 des
Schmutzfrachtsimulationsmodells SMUSI vom 20. Dezember 1991 (StAnz. 1992 S. 339)

festgeschrieben.

Die aktuelle Schmutzfrachtberechnung (2021) ergab, dass samtliche Bauwerke die geforderten
maximalen Entlastungskenngroflien gemal® SMUSI-Erlass einhalten. Die Grenzwerte der
zulassigen Entlastungsfrachten werden auch in der Gesamtbilanz eingehalten. Der
Emissionsnachweis ist damit erflllt, aufgrund der Schmutzfrachtberechnung sind keine

Sanierungsmalnahmen notwendig.
4.2 Immissionsnachweis

Der detaillierte Immissionsnachweis erfolgt unter Verwendung des in Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beschriebenen Modells GISMO, welches die

gemeinsame Betrachtung von Siedlungsgebieten und ruralen Gebieten ermdglicht.

Das Modell entspricht hinsichtlich der Siedlungsgebiete dem Modell der Schmutzfrachtsimulation.
Unterschiede existieren bei der Modellierung der Trenngebiete, da fir die GISMO-Simulation im
Gegensatz zur reinen Schmutzfrachtsimulation sowohl die Schmutz- als auch die

Regenwasserabflisse betrachtet werden missen.
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Die ruralen Einzugsgebiete wurden anhand der topografischen Karte ermittelt und unter
Verwendung der Daten des hessischen Bodenviewers sowie CORINE-Daten der Landnutzung
parametrisiert. Hierbei wurden zunachst die Einzugsgebiete des potenziell naturnahen Zustands
(PNat) ermittelt. Der Breithardter Bach und seine Nebengewasser wurden gemaf Leitfaden sowie
den drtlichen Randbedingungen in Gerinneabschnitte unterteilt. Die entsprechenden
Querprofilgeometrien wurden im Rahmen der Ortsbegehung erhoben, Querprofildaten aus dem

Retentionskataster lagen nicht vor.

An das Kanalnetz angeschlossene Flachen wurden unverandert aus der vorliegenden
Schmutzfrachtberechnung Uubernommen. Erganzt  wurde der Datensatz der
Schmutzfrachtsimulation um die Regenwassereinleitungen. An den Entlastungsbauwerken der
Siedlungsentwasserung werden die in der Schmutzfrachtsimulation berechneten
Entlastungskonzentrationen an den jeweiligen Gewasserabschnitt Gbergeben. Die im Rahmen
der Schmutzfrachtberechnung nicht berechneten Werte, wurden gemaR den Vorgaben des
Leitfadens ,Immissionsbetrachtung® an den Einleitungsstellen erganzend parametrisiert (vgl.
Kapitel 2.7). Fur die Mischwassereinleitungen lagen keine detaillierten Messungen der mittleren
Entlastungskonzentrationen fur Sauerstoff und andere GroéRen vor. Folglich wurde fur alle
Mischwassereinleitungen das gemal Kapitel 7 des Leitfadens ,Immissionsbetrachtung®
geforderte Sauerstoffdefizit von 40 % angesetzt. Fur Einleitungen aus Trennsystemen wurde ein

Sauerstoffdefizit von 20 % angesetzt.
4.2.1 Hydraulischer Nachweis

Gemal Leitfaden ,Immissionsbetrachtung® sind die Nachweisorte fir den hydraulischen
Nachweis grundsatzlich die Einleitungsstellen der Abwasseranlagen im jeweiligen

Nachweisraum. Zusatzlich sind hydraulische Nachweise

- bei Verzweigungen im Gewasser,
- im Element hinter der Einmiindung eines Nebengewassers sowie

- optional im ersten fiktiven Gerinneelement

zu fuhren. Wie in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. erlautert, wird
der Breithardter Bach inklusive seiner Nebengewasser im Rahmen der vorliegenden
Leitfadenbetrachtung als ein zusammenhangender Nachweisraum betrachtet. Die hydraulische
Nachweisfiihrung erfolgt fir alle Gewasserabschnitte im gesamten Nachweisraum und nicht nur
an den gemal Leitfaden ,Immissionsbetrachtung“ geforderten Nachweisorten. Das von der
SYDRO Consult GmbH angewandte Nachweisverfahren stellt die hydraulische
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Gewasserbelastung somit fur das gesamte betrachtete Gewassersystem dar und gibt damit eine

detaillierte und vor allem kontinuierliche Ubersicht der hydraulischen Situation.

Wie in Kapitel 2.6 dokumentiert, wurde fir den Breithardter Bach ein nicht hohes

Widerbesiedlungspotential ermittelt. Um bei der spateren Mallnahmenwahl mdglichst viele

Synergieeffekte nutzen zu kdénnen, werden nachfolgend ebenfalls die Ergebnisse des

hydraulischen Nachweises fir ein hohes Wiederbesiedlungspotential dargestelit.

In Abbildung 8 ist der Abflusslangsschnitt des Breithardter Bachs unter der Annahme eines

nicht hohen Wiederbesiedlungspotentials dargestellt, somit gilt die Zielsetzung:
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Abbildung 8: Abflusslangsschnitt Breidthardter Bach (kein hohes Wiederbesiedlungspotential)

Der Zielwert HQ2pnat Wird bereits mit der ersten Einleitung in Steckenroth (RS1) deutlich

uberschritten. Auch im weiteren Verlauf des Breithardter Bachs wird die hydraulische Belastung
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durch die Einleitungen in Breithardt noch verstarkt, so dass im gesamten Mittel- und Unterlauf

des Breithardter Bachs eine hydraulische Uberlastung zu verzeichnen ist.

In Abbildung 9 ist der Abflusslangsschnitt des Breithardter Bachs unter der Annahme eines

hohen Wiederbesiedlungspotentials dargestellt, somit gilt die Zielsetzung:

H Q1 ,Prognoses H Q2,pnat
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Abbildung 9: Abflusslangsschnitt Breithardter Bach (hohes Wiederbesiedlungspotential)

Unter der Annahme eins hohen Wiederbesiedlungspotentials im Nachweisraum wird das

hydraulische Kriterium im gesamten Verlauf des Breithardter Bachs eingehalten.

Auch flr den Bathsenauer Graben wurden der hydraulische Nachweis fiir ein hohes

Wiederbesiedlungspotential und ein nicht hohes Wiederbesiedlungspotential gefuihrt. In
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Abbildung 10 ist der Abflusslangsschnitt des Bathsenauer Grabens dargestellt. Unter der

Annahme eines nicht hohen Wiederbesiedlungspotentials gilt die Zielsetzung:

H Q2,Prognose5 H Q2,pnat

Durch die einzige Einleitung (RB4) in den Balthsenauer Graben erfolgt eine deutliche

Uberschreitung des hydraulischen Kriteriums.

Unter der Annahme eines hohen Wiederbesiedlungspotentials gilt die Zielsetzung:

H Q1 ,Prognoses H Q2,pnat

Diese Zielsetzung wird durch die Einleitung RB4 nur gering Uberschritten und wird im weiteren

Verlauf des Bathsenauer Grabens wieder abgebaut.
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Abbildung 10: Abflusslangsschnitt Balthsenauer Graben

4 2.2 Stoffliche Nachweise

Die Berechnungsergebnisse des detaillierten stofflichen Nachweises werden uber eine
Haufigkeits-Dauer-Matrix bewertet. Die Haufigkeits-Dauer-Matrix, auch ,Neuner-Matrix“ genannt,
beschreibt Konzentrations-Grenzwerte in Abhangigkeit der Einwirkdauer (Dauerstufe) und der
Wiederkehrhaufigkeiten (Haufigkeitsklassen). Die Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte sind in
Anlehnung der gewasserspezifischen Anforderungen an die Saprobie aufgestellt und

gewassertypspezifisch unterschiedlich.

Tabelle 4: Grenzwerte der Haufigkeits-Dauer-Matrix nach Hessischem Leitfaden (2012) fur den
FlieRgewassertyp 5 - Sauerstoff

Dauerstufen
Haufigkeitsklassen kurz <1h mittel 1-6h lang >6h
selten n<0.5 4.0 mg/l 4.5 mg/l 5.0mg/l
mittel 0.5<n<4 4.5 mg/l 5,0 mg/l 6,0 mg/l
haufig 4<n<25 5.0 mg/l 6,0 mg/l 6,9 mg/l

Fir Ereignisse mit einer Dauer von 1 bis 6 Stunden darf gem. Tabelle 4 eine
Sauerstoffkonzentration von 4,5 mg/l hdchstens alle zwei Jahre (Haufigkeit: < 0,5 pro Jahr)

erreicht aber nicht unterschritten werden.

Die Konzentrationen der Langzeitsimulation wurden fir jedes Gerinneelement mittels des
Plotting-Position-Verfahrens unter Berlcksichtigung der vorgegebenen Dauerstufen und
Haufigkeitsklassen ausgewertet, so dass fur die vordefinierten Ereignisse der Haufigkeits-Dauer-
Matrix jeweils eine statistisch zu erwartende Konzentration ausgegeben und direkt dem

zugehdrigen Grenzwert gegenlibergestellt werden kann.
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Die so ermittelten geringsten Sauerstoffkonzentrationen ergaben sich rechnerisch unterhalb der
Einleitung RB5 (Abbildung 11). Fur die mittlere Dauerstufe (1-6h) bei haufigen (4 bis 25 pro Jahr)
Ereignissen ergab sich eine Sauerstoffkonzentration von 5,8 mg/l und flhrt zu einer
Grenzwertverletzung (6,0 mg/l). Fur alle anderen Dauerstufen und Haufigkeitsklassen lagen die

ermittelten Werte oberhalb der in Tabelle 4 aufgeflihrten Grenzwerte.

Rechnerisch kritische Sauerstoffkonzentration

L

\ Hohenifein

Abbildung 11: Rechnerisch kritische Sauerstoffkonzentration im Breithardter Bach

Die Haufigkeits-Dauer-Matrix von Ammoniakstickstoff (NH3-N) ist flr alle FlieRgewasser
einheitlich vorgegeben. Demnach darf eine Ammoniakstickstoffkonzentration von 0,04 mg/l fir
Ereignisse mit einem Wiederkehrintervall von n = 2 bis 0,25 (Haufigkeit: 0,5 bis 4 pro Jahr) und

einer Dauer von mehr als 6 Stunden erreicht aber nicht Uberschritten werden.
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Tabelle 5: Grenzwerte der Haufigkeits-Dauer-Matrix nach Hessischem Leitfaden (2012) —
Ammoniak-Stickstoff

Dauerstufen
Haufigkeitsklassen kurz <1h mittel 1-6h lang =>6h
selten n<0.5 0,2 mgfl 0,15 mg/l 0,1 mg/l
mittel 0.5<n<4 0,15 mgfl 0,1 mg/l 0,04 mgfl
haufig 4<n<25 0,1 mg/l 0,04 mg/l 0,021 mg/l

Im Breithardter Bach und Bathsenauer Graben wurden die in Tabelle 5 aufgeflihrten Grenzwerte

nicht Gberschritten.
4.3 Zusammenfassung der rechnerischen Nachweisfiihrung

Das im Rahmen der Nachweisfihrung zeitlich und raumlich hochaufgeléste Modell mit
anschlieBender statistischer Auswertung der Simulationsergebnisse ermdglichen eine detaillierte
Abbildung des Niederschlag-Abfluss-Prozesses und liefert vertiefende Erkenntnisse Uber die

diesbezlglich mafigeblichen Einflisse.

Unter der Annahme eines nicht hohen Wiederbesiedlungspotentials im Nachweisraum findet im

Breithardter Bach und Bathsenauer Graben jeweils eine deutliche hydraulische Uberlastung statt.

Bezuglich des hydraulischen Kriteriums ist somit Handlungsbedarf erforderlich.

Eine mdgliche MaRnahmenvariante kann die Aufwertung der morphologischen Bedingungen sein

wodurch das Wiederbesiedlungspotential erhoht wird.

Unter der Annahme eines hohen Wiederbesiedlungspotentials im Nachweisraum findet im

Breithardter Bach keine und im Bathsenauer Graben nur eine geringe hydraulische Uberlastung

statt. Beziglich des hydraulischen Kriteriums ist somit Handlungsbedarf nur im Balthsenauer

Graben erforderlich.
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Der stoffliche Nachweis bezlglich der Ammoniak-Stickstoff-Konzentration ist im Nachweisraum
erfullt. Bezuglich der Sauerstoff-Konzentration ergibt sich ein Handlungsbedarf aufgrund einer

Grenzwertverletzung der 9-er-Matrix.
5 Vorgeschlagene MaRnahmen

Um die Auswirkungen hydraulischer Belastungen im Breithardter Bach und im Balthsenauer
Graben zu verringern, sollte das Ziel potentieller MalRnahmen die Erhéhung des
Wiederbesiedlungspotentials auf mindestens 35% der FlieRstrecke sein. Im Ist-Zustand erflllen
im Nachweisraum (FlieRlange 9,3 Kilometer) lediglich 17% der Flielkgewasserabschnitte ein
hohes Wiederbesiedlungspotential. Somit ist durch MalRnahmen zusatzlich auf mindestens 1.670

m FlieRlange ein hohes Wiederbesidlungspotential erforderlich.

Neben der saprobiellen Belastung und der linearen Durchgangigkeit des Gewassers ist die
morphologische Beschaffenheit ausschlaggebend fir die Bewertung des abiotischen
Wiederbesiedlungspotentials. Zur Bewertung der 6kologischen Qualitdt der morphologischen
Beschaffenheit wurden in Hessen auf der Grundlage der Gewasserstrukturkartierung sogenannte
hydromorphologische Umweltziele (UWZmoron) definiert. Nach dem Bewirtschaftungsplan Hessen
2009 geht das Konzept der hydromorphologischen Umweliziele davon aus, dass je nach
Gewassertyp und Fischregion, eine bestimmte Mindestauspragung von gewasserunmittelbaren
Strukturmerkmalen je Bewertungsabschnitt vorhanden sein muss, damit dieser als
slebensraumgeeignet® angesehen werden kann. Die Verteilung dieser hoherwertigen
Gewasserabschnitte zeigt an, ob aus struktureller Sicht ausreichend hochwertige Lebensraume
vorhanden sind bzw. ob MalRBnahmen zur Entwicklung weiterer lebensraumgeeigneter

Gewasserstrukturen zu ergreifen sind.

Der Breithardter Bach entspricht der Oberen Forellenregion und dem FlieRgewassertyp 5. In
Tabelle 6 sind die hydromorphologischen Umweltziele fir die Obere Forellenregion des FG-Typs

5 aufgelistet.

Projekt: 000883-20 Seite 35



SYDRO conNsuLT

Leitfaden Immissionsbetrachtung* fiir den Breithardter Bach

Tabelle 6: Hydromorphologische Umweltziele fiir die Obere Forellen, FG-Typ 5

Einzelparameter Auspragung
Langsbéanke >1
Querbinke > 1
Strémungsdiversitat > maRig
Tiefenvarianz > maRig
Breitenvarianz > maRig
Nur bei Gewédssern mit einer Breite < 10 m
zusatzlich:
Sohlensubstrat Sand, Kies,

Schotter, Steine,
Blockwerk, Fels

Substratdiversitét oder >grof
besondere Sohlenstrukt. | > 2

Aus Tabelle 6 ist ersichtlich, dass die gewasserunmittelbaren Strukturmerkmale
ausschlaggebend sind fiir die Bewertung des abiotischen Wiederbesiedlungspotentials.
Merkmale aus der Gewasserstrukturkartierung wie z.B. Gewasserumfeld oder Uferrandstreifen
gehen nicht in die Bewertung ein. Daher ist es mdglich, auch in Siedlungsgebieten in einzelnen
Gewasserabschnitten ein hohes Wiederbesiedlungspotential zu erreichen indem die in Tabelle 6

genannte Merkmalsauspragungen erhalten, geférdert oder ,hergestellt* werden.

Um zu beurteilen, in welchem Ausmal die zu betrachtenden Gewasserabschnitte des
Breithardter Bachs die hydromorphologischen Umweltziele evtl. (noch) nicht erfiillen, werden die
sogenannten Abweichungsklassen herangezogen. In Tabelle 7Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. werden die Definitionen der jeweiligen Abweichungsklassen genannt.
Tabelle 7: Definition der Abweichungsklassen

Zustand Farbe Abweichung vom Mindestzielzustand (UWZorpn)

sehr gut

I

malig gelb > -geringe negative Abweichung
unbefriedigend orange > starker negative Abweichung
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Bei den als ,blau” bzw. ,griin“ identifizierten Abschnitten kann davon ausgegangen werden, dass
kein Handlungsbedarf fiir Strukturverbesserungsmalinahmen besteht. Handlungsbedarf besteht
in den ,gelben bis roten” Abschnitten, bis der Mindestwert von 35 % Anteil hochwertiger
Gewdsserstrecken an der Flie3ldnge erreicht ist. Die ermittelten Abweichungsklassen liefern liber
die bloBe Verortung defizitdrer Gewdsserstrecken hinaus gleichzeitig Anhaltspunkte fiir die
MalBnahmenverortung: In ,gelben” Abschnitten wird den Defiziten oftmals mit geringerem

Renaturierungsaufwand abzuhelfen sein als in ,roten” (Bestandsaufnahme Hessen 2009).

In Abbildung 12 sind die Abweichungsklassen fir jeden 100m-Abschnitt des Breithardter Bachs
dargestellt. Im gesamten Verlauf ist zu erkennen, dass auf langen Gewasserabschnitten keine

Gewasserabschnitte die morphologischen Umweltziele erreichen.

Abbildung 12: Breithardter Bach — Abweichungsklassen (WRRL-Viewer Hessen)

Zur Verifizierung potentieller Maflinahmenabschnitte werden nachfolgend beispielhaft
Gewasserabschnitte, deren Defizite und potentielle Malnahmen dargestellt und die
MaRnahmenrdumen mit den MaRnahmenprogramm zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
abgeglichen (Abbildung 13). Ziel der MaRnahmen ist ein Wiederbesiedlungspotential auf mehr
als 35% der Fliel3strecke. Bei einer Gesamtlange des Nachweisraumes von 9,3 Kilometern
weisen im  Ist-Zustand lediglich 17% der Gewasserabschnitte ein  hohes
Wiederbesiedlungspotential auf. Somit mussen auf ca. 1,67 Kilometern FlieRstrecke

strukturverbesserde MalRnahmen durchgefiihrt werden.
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Abbildung 13: Breithardter Bach — Abweichungsklassen und Strukturmafnahmen (WRRL-
Viewer Hessen)

In Abbildung 14 sind die Fotostandorte der Gewasserabschnitte dokumentiert, die beispielhaft fir
die 6kologische Aufwertung des Gewassers beschrieben werden.

Abbildung 14: Breithardter Bach — Abweichungsklassen (WRRL-Viewer Hessen) und
Fotostandorte
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Fotostandort 1, FlieRkilometer 1,8

Defizitparameter: Tiefen- und Breitenvarianz, Stromungsdiversitat, Querbanke, Langsbanke

MaRnahmenvorschlag: Okologische Aufwertung durch Einbringen von Stérsteinen als
Strdomungslenker => Férderung der eigendynamischen Entwicklung

Fotostandort 2, FlieRkilometer 2,4

Defizitparameter: Tiefen- und Breitenvarianz, Stromungsdiversitat, Querbanke, Langsbanke
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MaRnahmenvorschlag: Okologische Aufwertung durch Einbringen von Stérsteinen als
Stromungslenker => Férderung der eigendynamischen Entwicklung

Fotostandort 3, FlieRkilometer 3,3

Defizitparameter: Tiefen- und Breitenvarianz, Stromungsdiversitat, Querbanke, Langsbanke

MaRnahmenvorschlag: Okologische Aufwertung durch Einbringen von Stérsteinen als
Strdomungslenker => Férderung der eigendynamischen Entwicklung

In

Buhnen als stromungslenkende InitialmaBnahmen

Buhnen wirken als Stromungslenker und fiihren zur Ufererosion auf der gegeniiberliegenden Seite. Zudem kénnen sie die
Gewdsserstruktur aufwertende Kolke, Kiesablagerungen und Tiefenrinnen initiieren.

1 Steinbuhne 2 Stammbuhne 3 Pfahlbuhne

Fotos: 1 Marco Linke / Medieni ieurbii 2+3 Wemner H. Baur
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Abbildung 15 sind Beispiele aus ,Unsere Bache und Flisse -renaturieren-entwickeln-naturnah
unterhalten“ (Umweltbundesamt 2020), zur Aufwertung eines Gewasserabschnitts gargestellt.

Aufwertung der Gewédssersohle bei unverandertem technischen Profil

Die Ufer und Gewdssersohlen massiv ausgebauter Gewdsser in der Stadt konnen durch Kies, Storsteine und Vegetation
okologisch aufgewertet werden. In Verrohrungen kdnnen Lichtschachte eingebaut werden, da auch Dunkelheit Fische am
Durchwandern hindern kann.

1 Bach zwischen Betonwénden 2 Eipbachin Ortslage 3 iiberbauter Bach mit Lichtschachten und offener Sohle

Buhnen als stromungslenkende Initialmainahmen
Buhnen wirken als Stromungslenker und fiihren zur Ufererosion auf der gegeniiberliegenden Seite. Zudem kénnen sie die
Gewdsserstruktur aufwertende Kolke, Kiesablagerungen und Tiefenrinnen initiieren.

e

1 Steinbuhne 2 Stammbuhne 3 Pfahlbuhne

Fotos: 1 Marco Linke [ Medieningenieurbiiro Mantau, 2+3 Werner H. Baur

Abbildung 15: Aufwertung der Gewassersohle (Unsere Bache und Flisse -renaturieren-
entwickeln-naturnah unterhalten; Umweltbundesamt 2020)

In den vorgestellten Gewasserabschnitten kann durch punktuelle MaRnahmen, wie sie in

Abbildung 15 gezeigt werden, die 6kologische Aufwertung des Breithardter Bachs erfolgen.

Mit einem hohen Wiederbesiedlungspotential im Nachweisraum ware kein weiterer
Handlungsbedarf im oder am Breithardter Bach notwendig. Lediglich fur den Balthsenauer

Graben besteht noch eine geringe rechnerische hydraulische Uberlastung. Im
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MaRnahmenprogramm zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Hessen ist Kapitel 3.1.3.1
Einleitungen von Abwasser (Schmutz-, Misch- und Niederschlagswasser) der Umgang mit den

Ergebnissen des Leitfadens beschrieben:

,Bei signifikant belastenden Einleitungen kommen zunachst eine Abflussberuhigung der
Einleitung sowie die Renaturierung des Gewassers bis zu 1000 m unterhalb der Einleitung in
Betracht. In eindeutigen Féllen sind bauliche MaBnahmen zu fordern, in allen anderen Fallen

vorerst nur ein detailliertes Monitoring des von der Einleitung beeinflussten Gewasserbereichs.”

Fir die Uberlastung in den Balthsenauer Graben wird daher eine Abflussberuhigung der
Einleitung vorgeschlagen. Bezuglich der stoffichen Grenzwertverletzung wird ein
Gewassermonitoring zur Verifizierung der Sauerstoffkonzentration unterhalb der Einleitung RB5

vorgeschlagen.

Darmstadt, im August 2021

(Dipl.-Ing. Markus Funke)

SYDRO Consult GmbH
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