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Summary

The European Water Framework Directive focuses on watersheds, while urban drainage
master planning generally stops at the city border. This work outlines the results of a project
to create and optimize an integrated watershed-wide master plan for the Glems watershed
(approx. 200km?) in south western Germany. Significantly, this watershed encompasses ten
communities, and the planning goal was to determine how best to use combinations of
existing stormwater management options to effectively balance issues of water quality and
water quantity. The result is an integrated watershed-wide drainage restoration strategy
which sets forth appropriate combinations of individual stormwater management measures
ideally for balancing quality, quantity and costs.

Simulations of the impact of urban drainage systems on the river system included the
following sub targets:

Pollutants load (e.g. Suspended Solids, COD,)

Nutrients load (Nitrate and Phosphorus),

Ammonium and Oxygen concentrations,

Hydraulic stress (expresses by floods with a return period of 1 yr.),
Flood runoff (return period 100yrs.), and

Restoration costs (investments and maintenance)

O O O o o o

To achieve these ends, three different water software models (water budget model, urban
run-off and flux model, water quality model) were combined. The 30 years rain period used
for this simulation was highly spatial distributed (twelve 49 km?2 precipitation cells) and
precise (5 min. time step). Additionally, each proposed Best Management Practices (BMP)
were analyzed to get realistic estimations of their spatial distribution through a GIS-based
pre-processing. Furthermore the modelling results were post-processed and displayed via
GIS. In this way, analysis occurred both locally and watershed-wide. Finally, the results of
the model simulations were analyzed and optimized by a Multi-Criteria Analysis (MCA-Tools)
tool (utility analysis).

Six different restoration scenarios were designed to compare their behaviour on the
described sub-targets. The scenarios were:

The present state

Conventional restoration measures (construction of CSO’s and retention tanks),
Source control measures (swale and trench systems),

An increased combined sewage flow into the waste water treatment plant
Constructed wetlands and

O O O O o



0 The optimized combination of the individual methods.

The results of the calculations can be summarized to the following points:

Regarding models

0 Spatially detailed distribution of data is crucial for the simulation of source control
measures because of a strong dependency between distribution and impact of proposed
measures. Also the spatially and timely detailed distribution of the precipitation in the
watershed influences the impact of the measures significantly.

0 There is a lack of simulation models with a sufficient modelling of the interaction
between increased infiltration and groundwater beneath urban areas.

0 The water quality model “ATV-FGSM” was not sufficient for the given task

Regarding Water quality:

0 Most of the water pollution (SS, DOC) originates from the CSO not from the treatment
plant output. Therefore overflow frequencies and pollutants loads must be constricted, to
increase the water quality,.

The treatment plant output is the dominant cause of nutrition emission
Source control measures minimize pollutants and hydraulic stress.

0 The biggest decrease in pollutant load of the river was obtained by increasing the input
flow into the waste water treatment plant, if the treatment plant has additional capacity.

0 Constructed wetlands potential to affect the pollutants load were low caused by the
limited realization broad.

o Pollution reduction of receiving water bodies can best be reduced by bundling locally
reasonable measures

Regarding flood mitigation:

0 Source control measures mitigate flood runoff (return period 100 yrs.) significantly; none
of the other scenarios show an impact on flood runoff

Regarding watershed master planning:

0 Master planning must consider the impact of the sewer system and of the waste water
treatment plant to be river? system sensitive

0 Using a MCA tool as a decision tool helps to find a optimized restoration strategy. Hence
the comparison of the utility of different measures lead to a watershed wide best
management practice.

This dissertation explore how to set up detailed simulations for watersheds regarding BMP
and estimate the impact of urban drainage on the watershed level. Details will be developed
of the application of individual restoring methods and their individual impact of water quality
and water quantity. This study outlines an integrated watershed drainage restoration
planning methodology. Detailed, integrated watershed management planning, is a crucial
step in evaluating the impact of the urban drainage systems on receiving water bodies. The
type of planning detailed in this paper provides a detailed simulation of the impacts of source
control measures on flood and pollutants for a approx. 200 km2 large watershed. The



different predefined goals could be achieved by combining different restoration methods and
analyse the results by Multi-Criteria-Tools.

Further work in watershed-wide urban drainage planning might include farming issues like
erosion and nutrition emission into the river system and ground water. With additional
attention to forests and recreational needs all stakeholders of a watershed could better target
and coordinate efforts to protect water resources.
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1. Einleitung

1.1Problemstellung

Eine moderne Siedlungsentwadsserung kann nur entstehen, wenn die Entwasserungsplanung
der Kommunen als ein strategisches und operationelles Managementwerkzeug verstanden
wird. In vielfacher Hinsicht besteht heute das Bedirfnis die lokale Planung siedlungs-
wasserwirtschaftlicher Malinahmen auf einen regionalen Bezug auszuweiten und gesamte
Einzugsgebiete zu betrachten [Gujer, 1999].

Wasserwirtschaftliche Problemstellungen werden in der heutigen Planungs- und
Umsetzungspraxis aufgeteilt in einzelne Kompartimente bearbeitet. Die einzelnen
Kompartimente sind gut untersucht und die Potentiale der moéglichen MalBhahmen sowie
ausreichendes Planungswerkzeug vorhanden. Neben der generellen siedlungswasser-
wirtschaftlichen Planung existieren die Planungen des lbergeordneten Gewasserschutzes
und des Hochwasserschutzes. Durch diese Trennung werden die Fragen der Gewdassergute
und des Abflussregimes nicht gemeinschaftlich betrachtet. Darlber hinaus strebt die
wasserwirtschaftliche Praxis in der Regel nach Losungen direkt am oder in der n&heren
Umgebung der FlieRgewasser. Eine flachenhaft ausgeweitete Betrachtung findet meist nicht
statt. So werden andere Disziplinen, die durchaus wasserwirtschaftliche Relevanz haben,
wie die Landwirtschaft und die Forstwirtschaft, aber auch die Raum- und Stadtplanung, nur
selten in die Uberlegungen einbezogen.

Wahrend sich die Generellen Entwéasserungsplanungen (GEP) der Kommunen nur auf das
zugehorige Gemeindegebiet beziehen und die einzugsgebietsweiten Abwasserbeseitigungs-
bzw. Bewirtschaftungspléane sich nicht oder nur selten mit den detaillierten Fragen der
Ortsentwasserung befassen, soll eine integrierte Planung ausdriicklich die Fragestellungen
der Stadtentwasserungen und des Uberortlichen Einzugsgebietes mit beriicksichtigen. Dies
kann zu 6konomisch und 6kologisch optimierten wasserwirtschaftlichen Losungen innerhalb
eines hydrologisch zusammenhéngenden Gebietes fuhren [Sieker, 2001].

Schmitt beleuchtet die bisherige Planungspraxis aus der Sicht der Mischwasserproblematik.
Er fordert fur zukunftige Planungen die Uberprufung des chemischen Sauerstoffbedarfs
(CSB) als Leitparameter in der Siedlungswasserwirtschaft. Da der CSB keine Aussage Uber
die Gewasserbelastung trifft, erscheint dieser Parameter fir umfassendere Untersuchungen
nicht sinnvoll [Schmitt, 2003]. Er fordert dariiber hinaus eine gemeinsame Betrachtung von
Kanalnetz und Entwasserungssystem: Eine integrierende Betrachtung von Kanalnetz,
Klaranlage und Boden sowie die Bilanzierung der diffusen Eintrage in das Gewasser.



Die MaRnahmenauswahl fir die Siedlungsentwasserung und deren einzugsgebietsweite
Kombination und Wirkungsabschatzung stellt fiir die bisherige Planungspraxis eine
Schwierigkeit dar. Fir ein mesoskaliges (ca. 200 km?) grof3es Einzugsgebiet sind die
Auswirkungen einzelner siedlungswasserwirtschaftlicher MalRnahmen noch nicht quantifiziert
worden. Dies liegt zum einem am fehlenden Interesse der Entscheidungstrager zur
uberdrtlichen Zusammenarbeit und zum anderen auch am mangelnden Interesse der
Wasserwirtschaftler an umfassenden integrierenden Problemldsungen.

Die Verabschiedung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fihrt zur Erweiterung des
Ortsbezugs in der wasserwirtschaftlichen Planung. Das Flusseinzugsgebiet wird der
Bezugsrahmen fur die wasserwirtschaftliche Planung. Auf dieser Ebene sollen
Bestandsaufnahmen durchgefilhrt und SanierungsmalBnahmen geplant werden. Nur so
scheint eine nachhaltige Entwicklung der Gewasser und der Siedlungswasserwirtschaft
mdglich. Auch wenn die WRRL Fragen des Hochwasserschutzes ausspart und damit einen
wesentlichen wasserwirtschaftlichen Teil unberiicksichtigt lasst.

In jungster Zeit befassen sich unterschiedliche Untersuchungen mit einem integrierenden
Ansatz. Im Verbund europaischer Forschungsprojekte CityNet' werden z.B. innerhalb des
Projektes ,cd4wc® Wechselwirkungen zwischen Kléaranlage, Kanalnetz und Gewé&sser
untersucht. Auch in einem durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefordertem
Projekt ,wsm300* (www.wsm300.de) werden fiir das Einzugsgebiet der Modau und der
Panke urbane und natirliche Flachen auf Erosion, Stoffaustrag und Niederschlag-Abfluss
Prozesse hin untersucht.

Es ist nicht verwunderlich, dass die Initiative zu solchen umfassenden und integrierenden
wasserwirtschaftlichen Untersuchungen vor allem von Seiten der Beflirworter der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung kommen. Die dezentrale Regenwasser-
bewirtschaftung ist zum einen eine mafRnahmenneutrale Loésung fur siedlungswasser-
wirtschaftliche Probleme und befindet sich zum anderen auf dem Schnittpunkt zwischen
Boden, Geologie und Gewdasser auf der einen Seite und zwischen Kanalnetz,
Speicherbauwerken, Klaranlagen und Grundwasser auf der anderen Seite. Essentiell zur
flachenhaften Umsetzung dezentraler MaBhahmen zur signifikanten Wirkungsentfaltung: Zur
Planung solcher MaBnahmen ist eine flachendetaillierte und grof3raumige Betrachtung der
naturrdumlichen, stadtebaulichen und entwasserungstechnischen Verhaltnisse notwendig.

H. Sieker weist in seiner Arbeit auf die Notwendigkeit einer integrierten
wasserwirtschaftlichen Planung hin und beschreibt die rechtlichen Rahmenbedingungen und
unterschiedlichste Mal3Bnahmen mit deren Auswirkungen [Sieker, 2001]. In dieser Arbeit wird

1 A research project supported by the European Commission under the Fifth Framework Programme and contributing to the
implementation of the Key Action "Sustainable Management and Quality of Water" within the Energy, Environment and
Sustainable Development Contract n°: EVK1-2002-0057; http://citynet.unife.it/

2 CDAWC “Cost Effective development of urban waste water systems for water framework compliance”; Contract No. EVK1-
CT-2002-00118 Project No. EVK1-2001-00286 01/02/03 - 31/07/06; http://www.tu-dresden.de/CD4WC/home/home.php

3 Projekt ,Verbesserte Ansétze fir Wasser- und Stoffstrommanagement in intensiv genutzten kleinen Einzugsgebieten auf
der Grundlage von integrierten Nutzen- und Risikobewertungen* Geférdert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt;
www.wsm300.de
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ein reales Einzugsgebiet betrachtet, um ein praxistaugliches Vorgehen von der
Zielbestimmung bis zur multikriteriellen Bewertung, vorzustellen.

In den DVWK Materialien 1/1999 werden Hilfen zur integrierten Bewertung
wasserwirtschaftlicher MalRnahmen angeboten [DVWK, 1999]. Das Hauptaugenmerk liegt
hierbei auf der Erstellung von Zielsystemen und den Verfahren zur
Entscheidungsunterstitzung (Mehrzielverfahren, Mehrkriterienverfahren, Generierungs-
verfahren etc.). In den Vorbemerkungen heif3t es dazu:

.Die  Verwaltung bendtigt, insbesondere in Zeiten knapper Mittel, praxisgerechte
Arbeitsgrundlagen zur effizienten Durchfilhrung von Planungen und zur Vorbereitung
konsensfahiger Entscheidungen und deren Durchsetzung. Dies wird zuklnftig mehr denn je
erforderlich, weil die anstehenden Probleme immer komplexerer Natur sind und hohe
Konfliktpotentiale in sich bergen, was entsprechende Planungen sehr schwierig gestaltet.”
[DVWK, 1999].

Die GroRe und Komplexitat der Einzugsgebiete und die Vielfalt der mdglichen Mal3nahmen
einer integrierten Planung ergibt eine uniiberschaubare Anzahl an Lésungen. Aber auch fur
den Vergleich zweier Losungen im Hinblick auf Kosten und Wirkung einer MalRBhahme kann
eine Entscheidung oft schwer fallen: Hohe Kosten bedeuten oft auch hohe Wirkung. Von
daher wird es notwendig die in der Wasserwirtschaft bisher noch nicht allgemein
gebrauchlichen Werkzeuge des ,operation research“ verstarkt anzuwenden, um zu
objektiven und optimierten Loésungen zu finden. Der ATV-DVWK Arbeitsbericht ,Optimierung
des Mitteleinsatzes bei der Sanierung von FlieRgewdassern* [ATV-DVWK, 2001] ist ein
umfangreicher Leitfaden zu den Verfahren der analytischen Projektbewertung und stellt
dariiber hinaus einen eigenen Ansatz vor. Die Optimierung des Mitteleinsatzes wird dabei als
Kombination maximaler Nutzen zu minimalen Kosten verstanden.

1.2Zielsetzung

Die allgemeine Zielstellung einer integrierten Planung ist eine einzugsgebietsweite Planung,
mit der die Wassermengen- und Wasserglteverhaltnisse auf moglichst kostenginstige
Weise an vorgegebene Ziele herangefuhrt werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist zu zeigen, dass eine integrierte einzugsgebietsweite Planung von
RegenwasserbewirtschaftungsmafRinahmen mit den heute verfigbaren Mitteln mdglich ist
und Vorteile gegentber einzelnen kommunal beschrankten Planungen bietet. Um dies zu
erreichen werden im Wesentlichen drei Teilziele verfolgt:

1. Den veranderten Rahmenbedingungen der wasserwirtschaftlichen Planung wird durch
einen veranderten Planungsprozess Rechnung getragen. Probleme und Schwachpunkte
der integrierten Planung sollen im Laufe dieser Arbeit aufgezeigt werden und wenn
maoglich, Wege zur Losung vorgeschlagen werden.
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2. Eine exemplarische und umfassende wasserwirtschaftliche Untersuchung eines
Flusseinzugsgebietes ist durchzufihren wobei einzelne Komponenten der
Wasserwirtschaft wie Siedlungswasserwirtschaft und groRrdumige hydrologische
Fragestellungen sowie Fragen der Gewadasserqualitdit und des Abflussregimes nicht
getrennt, sondern gemeinschaftlich zu betrachten sind. Dabei sollen bekannte und
eingefuhrte Werkzeuge verwendet werden. Die vorgeschlagenen Malinahmen sind
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die wasserwirtschaftlichen Komponenten bekannt.

3. Die Anwendung von Bewertungsverfahren auf die Ergebnisse der wasserwirtschaftlichen
Untersuchung: Damit soll aus den unlbersichtlichen Datenmengen pragnante
Kennzahlen generiert werden und die Planungsvarianten objektiv verglichen werden, um
die optimale Variante zu benennen bzw. suboptimale Lésungen zu verwerfen.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der Darstellung der niederschlagsbedingten
Einleitungen in die Gewasser, sowohl in qualitativer als auch quantitativer Hinsicht. Die
besondere Relevanz der niederschlagsbedingten Einleitungen in die Gewasser verdeutlichen
schon Mertsch und Sieker [Mertsch et al., 2001], [Sieker, 2003]. Deshalb liegt der
Schwerpunkt  der untersuchten  MalRhahmen auf denen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftungsmafnahmen innerhalb von Siedlungsgebieten. Es werden nur
siedlungswasserwirtschaftliche MaRnahmen betrachtet.

Als ein weiteres Ziel dieser Arbeit kann die Quantifizierung der hochwasserreduzierenden
Wirkung dezentraler RegenwasserbewirtschaftungsmalBnahmen in  Siedlungsgebieten
genannt werden. Die Wirkungen der dezentralen MaRnahmen (Abkopplungsmaflinahmen) in
Siedlungsgebieten wird immer wieder kontrovers diskutiert. Die Hochwasserreduzierung ist
aber ein wesentlicher Bestandteil dieser integrierten Untersuchung. Es ist bislang keine
Untersuchung bekannt, die in dieser Detallliertheit Abkopplungsmalinahmen in einem
Einzugsgebiet dieser Gro3e untersucht hat.

Als eine Mdglichkeit quantitative und qualitative Emissionen der Siedlungswasserwirtschaft
fur ein Einzugsgebiet zu begrenzen, wird ein Ansatz zum Emissionshandel fur das
untersuchte Einzugsgebiet entwickelt. Der Emissionshandel kann als Unterstiitzung und Hilfe
zur MaRnahmenumsetzung aufgefasst werden.

Gelingt die integrierte Planung wie sie hier vorgestellt wird, ist fir die wasserwirtschaftliche
Planung ein neuer Weg moglich, der nicht Einzelldsungen schafft, sondern hilft, umfassende
Konzepte zu erarbeiten und zu optimieren.

1.3Vorgehensweise

Die integrierte wasserwirtschaftliche Planung wird in dieser Arbeit fir ein exemplarisches
Einzugsgebiet erarbeitet. Die Arbeitsschritte innerhalb des Planungsprozesses werden zu
Beginn der einzelnen Kapitel zunachst theoretisch umrissen und anschlieend fir das reale,
exemplarische Einzugsgebiet vorgestellt. Die einzelnen Schritte des Planungsprozesses, die
gleichzeitig die vorliegende Arbeit gliedern, sind:
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l. Problemwahrnehmung und Problemdefinition
Il. Bestandsaufnahme

Il. Zielformulierung, Festlegung von ZielgroRenparametern, Werkzeugwabhl

V. Szenarienentwicklung und Prognose
V. Bewertung und Entscheidung
VI. Umsetzung

Die wasserwirtschaftliche Erarbeitung der integrierten Planung orientiert sich an dem
folgenden Schema (Abbildung 1). Die Wasser- und Stoffstrome in einem Flusseinzugsgebiet
sind vereinfachend dargestellt. Zu den einzelnen Komponenten ist angegeben, mit welcher
Software die Bilanzen und Ergebnisse in dieser Arbeit berechnet wurden.

Siedlungswasserwirtschaft Landschaftswasserhaushalt

Kléranlage
—oe— Abfluss
T Stofffrachten
Entlastungs-
bauwerk

P| Gewasserglite

| stofffrachten |

Abfluss +

-

Wasser- u. Stoffhaushalt

des Flussgebietes

Abbildung 1: Einflussfaktoren in Flussgebieten

Im Rahmen dieser Arbeit werden fir jede Gemeinde in Bezug auf das jeweilige ,,Grobnetz”
des Kanalisationssystems hydrologische Berechnungen der Abflisse und Stofffrachten
sowohl fiir den Ist-Zustand wie fiir zukiinftige Planungszustande durchgefiihrt. Des weiteren
werden die Moglichkeiten der Regenwasserbewirtschaftung innerhalb des jeweiligen
Gemeindegebietes festgestellt. Diese Ergebnisse werden an das Wasserhaushaltsmodell
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und an das Gewassergitemodell (ibergeben und weiterverarbeitet. Die Ergebnisse werden
abschliel3end auf ihren Zielerfullungsgrad bewertet.
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|. Problemwahrnehmung und Problemdefinition

2 Erweiterung des Planungsrahmens

2.1Einfuhrung

Die integrierte wasserwirtschaftliche Planung bezeichnet die gemeinschaftliche Bearbeitung
bisher getrennter Fachdisziplinen wie z.B. Klaranlagendimensionierung und Kanalnetz oder
auch Siedlungswasserwirtschaft und naturrdumliche Hydrologie. So sollen in Zukunft die
Generellen Entwasserungsplanungen (GEP) z.B. neben ihren klassischen Aufgaben der
Uberrechnung des Kanalnetzes und seiner Bauwerke auch wirtschaftliche Aspekte, die
Vernetzung mit der Wasserversorgung und der Wasserwirtschaft berlicksichtigen und
daruber hinaus nicht nur fir einzelne Kommunen giltig sein, sondern sich auf ganze
Einzugsgebiete beziehen [Gujer, 1999]. Die Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie
verlangen eine einzugsgebietsweite  Betrachtung der Gewassersysteme und
Siedlungsentwasserungen [EU, 2000]. Sie stellt eine neue Planungsebene in der
Wasserwirtschaft dar.

Die wasserwirtschaftlichen Rahmenplane oder Generellen Entwasserungsplanungen sind
technisch spezifizierte Ausarbeitungen zur technischen Problemldsung. Sie fallen nach Frst
unter den Begriff der sektoriellen Planung [Furst, 2001]. Der formal-logische
Planungsprozess strukturiert die sektorielle Planung klar und arbeitet die Planungsschritte
eindeutig ab. Gemalf diesem Ablauf werden technisch-wissenschaftlich orientierte sektorale
Planungen erarbeitet. Planungen bearbeiten aber nach Rohde noch weitere Dimensionen
und gehen damit Gber das rein technische Problemldsen hinaus [Rohde, 1998]:

.Planung bedeutet die Vorbereitung von Entscheidungen, wann und wo welche MaRnahmen
innerhalb eines definierten Planungsraumes durchzufuhren sind, dergestalt, dass unter
Beachtung aller relevanten Restriktionen gesetzte Planungsziele optimal erreicht werden
konnen. Restriktionen sind dabei einzuhaltende Randbedingungen, die sich aus
gesellschaftlichen Normen (Recht, Umweltvertraglichkeit etc.) und aus physikalisch
technischen Bedingungen aus natirlichen Einschrnkungen ableiten.” [Rohde, 1998].

Welche Konsequenzen lassen sich daraus fur die integrierte wasserwirtschaftliche Planung
ziehen? Muss Uber technische Problemlésungen hinaus gedacht werden? Was bedeutet die
Ausdehnung der Planung auf Regionen bzw. Einzugsgebiete? Muss lediglich der technische
Rahmen der wasserwirtschaftliche Planung erweitert werden oder gibt es andere
Dimensionen der Planung, die bislang in der wasserwirtschaftlichen Planung keine oder nur
geringe Bedeutung haben? Um diese Fragen zu beantworten, wird im Folgenden der Begriff
+Planung“ ndher definiert und beleuchtet, welche Erweiterungen aus der Integration mehrerer
wasserwirtschaftlichen Planungsdisziplinen und der damit einhergehenden Erweiterung des
Betroffenenkreises (seien es wasserwirtschaftliche Fachleute anderer Teildisziplinen,
Politiker, Burger oder Fachleute anderer Planungsdisziplinen) zu erwarten sind.
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2.2Die Erweiterung des wasserwirtschaftlichen Planungsrahmens

Oud beschreibt Konsequenzen eines veranderten Planungsverhaltens und fordert eine neue
Form der Planung [Oud, 1998]. Die ,alte” Planung mit dem Ziel der ,Geringsten-Kosten*
misse durch eine ,neue” Planung mit dem Ziel der ,Maximalen-Akzeptanz“ ersetzt werden.
Weiterhin ist es fir ihn von zentraler Bedeutung, dass mehrere Varianten geplant werden
und, dass eine ,Kein-Projekt“-Variante mitbetrachtet werden muss. Am Beispiel eines
Staudammbaus skizziert er folgende Unterschiede zwischen dem alten und neuen Ansatz
der Planung:

Tabelle 1: Alter und Neuer Planungsansatz nach Oud (verandert)

Alter Planungsansatz Neuer Planungsansatz

Rein Technisches Projekt: Das Projekt ist Teil eines integrierten Mallnahmenbiindels
mit technischen, umweltschiitzenden und sozialen

o0 Sicherstellen der technischen Gesichtspunkten

Infrastruktur zur Verbesserung

der Wasserversorgung 0 Grundbedurfnis der Menschen werden befriedigt
(Wasser, Licht, Strom)

0 Beschleunigung der landlichen Entwicklung

0 Verbesserung des Umweltschutzes

Geringste-Kosten Planung: Multikriterielle Planung; Maximale Akzeptanz:

0 Ziel der Planung: geringste o Vorplanung mehrerer gleichberechtigter
Kosten! Planungsalternativen, einschlieBlich der ,Kein-

o Entwicklung von kosten Projekt“-Variante
minimierten Projekten, um 0 Umfangreiche Wirkungsmatrix muss vorgestellt
Wasserversorgung werden, die Vor- und Nachteile der Varianten aus
sicherzustellen technischen, sozialen, 6konomischen, politischen

o Die unvermeidbare und umweltschitzenden Perspektiven beleuchtet
Verminderung des Sozialen und 0 Esist Konsens zwischen den interessierenden
des Wertes der Umwelt zu Kreisen zu erzielen und eine beste Variante zu
minimierten Kosten ermitteln

Ziel eines neuen Planungsansatzes ist die maximale Akzeptanz unter den Beteiligten und
nicht die Losung der minimalen Kosten. Dies bedeutet aber auch eine breite Beteiligung der
Interessierten und eine breite gesellschaftliche Einbettung der Planung.

Auch Darschnik betont die Berlcksichtigung einer sozialen oder auch politischen
Komponente bei der Planung [Darschnik, 1998]. Er formuliert, dass Gesamtplanung unter
anderem bedeutet, dass

0 mdglichst alle Einflussfaktoren eines multidimensionalen Problems zu behandeln sind;
0 unter mehr als nur einem Aspekt die optimale Losung zu suchen ist;
o eine fachlbergreifende Zusammenarbeit zu organisieren und durchzusetzen ist und

o die Akzeptanz der Betroffenen durch Offentlichkeit zu suchen ist.
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Die Aufweitung der wasserwirtschaftlichen Planungsinhalte aber verandert die Charakteristik
der zu erstellenden Planung: Die sektorielle oder formal-logische Planung gibt nur einen
Ausschnitt der Wirklichkeit wieder. Sie wird meist ohne einen ausreichenden Bezug zu
anderen Projekten, Disziplinen oder Ressorts entwickelt. Durch den integrierenden Ansatz
der wasserwirtschaftlichen Planung wird die sektorielle Planung zu einer raumlichen
Entwicklungsplanung erweitert.

Diese raumliche und querschnittsorientierte Planung soll eine nachhaltige Entwicklung von
Kommunen und Regionen mittels Vorgaben, wie Gebiete genutzt werden sollen, erreichen
[First, 2001]. Die Konsequenzen aus der Anderung der Planungscharakteristik sind fiir die
wasserwirtschaftliche Planung von gro3er Bedeutung. Im Planungsprozess solcher
Querschnittsplanungen kénnen die formal-logischen und die politischen Planungsprozesse
nicht mehr getrennt werden [Furst, 2001]. Die Planung schillert gewissermalfien in zwei
Farben:

1. Die wissenschaftlich angeleitete Informationsverarbeitung zur Lésung der gestellten
Planungsaufgaben (formal-logische Komponente).

2. Als Koordination des kollektiven Handelns und Wollens. Wobei nicht vorausgesetzt
werden kann, dass es moglich ist, einen Konsens zu finden (politische Komponente).

Diese beiden Komponenten der Planung kénnen zwar zur Erlauterung der Vorgéange
unterschieden werden, innerhalb einer Planung sind sie aber nicht zu trennen. Die
wachsende Komplexitat integrierender Planungen mindert deren Erfolgschancen. Ursachlich
daftr sind sowohl die Grenzen der Informationsverarbeitung als auch die Grenzen der
politischen Konsensfindung.

Die Informationsverarbeitung ist fiir die wasserwirtschaftliche integrierte Planung sehr
aufwendig. Die Weiterentwicklung der Soft- und Hardware macht aber eine Bearbeitung trotz
der enormen Datenmengen und notwendigen Berechnungen maoglich. Mit der wachsenden
Ausdehnung der Planungsinhalte steigt die Zahl und die Heterogenitat der Betroffenen
(Interessengegenséatze). Die politische Konsensfindung wird umso schwerer werden, desto
integrierender der Planungsinhalt wird und desto haufiger die abgeschlossene Planung
aktualisiert werden muss. Die politische oder soziale Dimension der Planung kann nicht
mehr vernachlassigt werden. Der politische Planungsprozess beinhaltet Unsicherheiten tber
die Ziele und die Problemlésungen. Diese werden meist erst im Prozess der
Interessendurchsetzung entwickelt. Politische Prozesse koénnen folgende Merkmale
aufweisen [Furst, 2001]:

1. Die Entscheidungsfindung findet in ,Arenen“ statt (Themenbezogene Akteurs-
Konstellationen); aber diese Arenen werden in ein Umfeld eingebunden, das die Arenen
nicht autonom werden lasst;
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2. Das Problemfeld ist unstrukturiert und nicht ausreichend abgegrenzt. Es bestehen
Defizite bei der Definition des Problems, der Festlegung der zu bertcksichtigenden Ziele
und bei Normen und Wertvorstellungen, die der Orientierung dienen;

3. Es fehlt die eindeutig beste Losung: Es gibt nur die konsensfahige Losung;

4. Erarbeitete Problemlésungen koénnen durch Wechsel der Planungsphase stets
reproblematisiert werden;

Diese neue politische Dimension im Planungsprozess fiihrt zu nicht technischen Problemen
in der integrierten wasserwirtschaftlichen Planung. Welcher Art diese sein kdnnen und in
welcher Stufe der Planung diese auftreten kbnnen, wird im nachsten Abschnitt besprochen.

2.3Nicht technische Problemfelder der integrierten wasserwirtschaftlichen
Planung

Eine Befragung von 14 unterschiedlichen wasserwirtschaftlichen Institutionen aus sieben
europdischen Landern im Rahmen des Projektes DayWater* verdeutlichen die ,Politisierung*
der Planung [Geldof, 2004]: Die meisten Probleme in der Planung hadngen den Befragten
nach nicht mit technischen Problemen, sondern mit den Prozessen in der Entscheidungs-
findung zusammen. Neben den technischen Losungen riicken Fragen wie:

0 Wie wird mit Unsicherheiten umgegangen?
0 Wie werden die interessierenden Kreise eingebunden?
0 Wie ist der Austausch mit anderen Fachdisziplinen?

in den Mittelpunkt.

Politische Interessen, institutionelle Restriktionen und Anreize fliihren wahrend der Planung
zu einer Uberlagerung der Prozesse der Informationsverarbeitung und der Konsensfindung.
Die integrierte wasserwirtschaftliche Planung ist neben dem ingenieurtechnischen auch ein
politischer Prozess. Deshalb erscheint es wichtig, die ablaufenden Prozesse der
Entscheidungsfindung besser zu verstehen, um diesen in der Planung gerecht werden zu
konnen. Was es aber bedeutet, wenn der ingenieurtechnische Planungsprozess auch
politische Dimensionen enthalt und welche Schwierigkeiten sich daraus fir die integrierte
wasserwirtschaftliche Planung ergeben, wird im Folgenden anhand der Phasen des formal-
logischen Planens beschrieben:

4 EU FP5 R&D Project EVK1-2002-00111; An Adaptive Decision Support System (ADSS) for the Integration of Stormwater
Source Control into Sustainable Urban Water Management Strategies; www.daywater.org
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Problemwahrnehmung und -definition

Hat ein Problem eine hohe Aufmerksamkeit erhalten, kommt es nicht so sehr darauf an, dass
es wahrgenommen wird, sondern wie es wahrgenommen wird. Werden Probleme nur in den
Grenzen einer institutionalisierten Problemwahrnehmung erkannt, werden meist
entsprechend der Ressorts nur fragmentarische Losungen gefunden. Die Ubergreifende
Sicht fehlt bzw. wird von keiner Stelle Ubernommen. Das fihrt dazu, dass die
Problemdefinition der eigentlich kritische Bereich der politisch beeinflussten Planung ist.
Diese Dimension wird aber meist von den Planern vernachlassigt. Darschnik zieht als
Schlussfolgerung eines durchgefiihrten Projektes: ,Zu warnen ist dagegen vor dem Glauben,
dass Offenheit in der Planung und Beteiligung der Betroffenen bereits automatisch zur
Akzeptanz filhren. Selbst die Ubereinstimmung in den allgemeinen Zielen (...) schlieRt
Konflikte in der Einzelfallbetroffenheit nicht aus.” [Darschnik, 1998] (Seite 469)

Bei der VergroRerung des Planungsraums, in dem Wirkungen erzielt werden sollen, kann
sich ein strukturiertes Problem in ein diffuses, schlecht strukturiertes verwandeln. Es sind
dann soziale, wirtschaftliche und institutionelle Interessen zu bertcksichtigen.

Zielbestimmung

Ziel und Mittel sind im politischen Handlungsprozess schwer voneinander zu trennen. Je
differenzierter die Ziele sind, um so mehr werden diese mit den Mitteln identisch. Der
politische Prozess streitet aber um Mittel, weil diese bestimmte Interessen befriedigen. Die
gefundenen Problemlésungen werden daher nicht wissenschaftlich-optimal, sondern
politisch pragmatisch sein.

Alternativensuche

Auch wenn ein Problem definiert ist, muss es daflr keine richtige Lésung geben. Die Suche
nach Lésungen im politischen Prozess ist eine Annaherung an die konsensfahige Ldsung.
Dabei sind auch institutionelle Rahmenbedingungen, die bestimmte Verhaltensroutinen
ausbilden, von Bedeutung [Frst, 2001]:

a) Bereits bekannte Losungen werden vorrangig gewahlt (Routineverhalten), wirklich
neue innovative Lésungen sind aufgrund ihres Konsensbedarfs sehr selten.

b) Die Alternativensuche folgt sehr haufig nicht der Problemdefinition, sondern geht ihr
voraus: Weil eine bestimmte L6sung gewinscht ist, wird eine besondere
Problemdefinition gewahlt, welche die Losung als zwingend und rational erscheinen
l&sst.

c) Es wird eher eine Losung solange modifiziert bis ein Konsens hergestellt ist, als dass
viele verschiedene Ldsungen verglichen werden. Alternativibsungen werden selten
angeboten.
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Der Suchprozess unterliegt zeitichen und finanziellen Begrenzungen. Sachliche
Begrenzungen konnen sich ergeben, wenn der Planer sein eingeschranktes
Ldsungsangebot mit so genannten ,technischen Sachzwangen“ legitimiert. Verwaltungen
weisen oftmals eine (geringe Innovationsneigung auf, um Routinestérungen,
Machtstrukturveranderungen und Statusinteressenverletzungen zu vermeiden. Typische
Abwehrhaltungen sind [Furst, 2001]:

o ,Haben wir schon immer so gemacht*: Als Verweis auf eine Kontinuitat des Handelns;

o ,Da konnte ja jeder kommen“: Wird eine Ausnahme zugelassen, missen andere
Problemlésungsalternativen auch zugelassen werden;

o ,Das funktioniert nach unseren Erfahrungen doch nicht*: Als Verweis, dass auch das
angesprochene  Verwaltungsressort eigene fachliche Kompetenz hat und
Aulenstehende die Kompliziertheit des politisch administrativen Hintergrundes nicht
kennen kénnen, vor dem dies aber umgesetzt werden misste;

Planer neigen meistens dazu, sich diesen Begrenzungen anzupassen, soziale Kreativitéat
zurlickzunehmen und durch technische Kreativitat zu ersetzen.

Auswahl von Alternativen

Um eine Alternative zur L6ésung auswahlen zu kénnen, missen unter den unterschiedlichen
Losungen Rangordnungen gemafd der relevanten Ziele geschaffen werden. Hierfir mussten
nach der formal-logischen Planung Bewertungsverfahren eingesetzt werden. Diese haben
aber in der politischen Planung noch nicht wesentliche Bedeutung gewonnen, weil:

0 Vielfach sind methodische Probleme der Bewertungsmethoden noch ungeklart;
o Politische Entscheider wollen ihre Entscheidungen nicht Ingenieuren tberlassen;

0 Bewertungsmethoden kdnnen Entscheidungen erschweren, weil nicht nur gegen den
Gegner, sondern auch gegen die Wissenschaft argumentiert werden muss.

Der soziale oder politische Kontext wird bislang bei der Planung wasserwirtschaftlicher
Anlagen weitgehend ausgeblendet. Dabei ist es von zentraler Bedeutung, ob im Vorfeld der
Planung, bei der Zielbestimmung, Konsens zwischen den Beteiligten erzielt werden kann.

Geldof begrenzt daher die Reichweite und die Erfolgsaussichten wasserwirtschaftlicher
Planung auf die Félle, in denen Konsens uber Ziele und Maflinahmen herrscht [Geldof,
2003]. In den Fallen, in denen Dissens Uber Ziele oder Malinahmen vorherrscht, gewinnt der
soziale, politische Kontext so sehr an Bedeutung, dass die formal-logischen
Planungsprozesse nicht mehr zum Erfolg fuhren konnen. Der soziale Kontext muss
miteinbezogen werden. Geldof definiert vier ,Quadranten®, die sich nach der Klarheit der
Maflnahmenwahl und der Ziellbereinstimmung der Beteiligten differenzieren (s. Abbildung
2).
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Die wasserwirtschaftliche Planung, wie sie bisher verstanden wird, befindet sich im oberen
linken Quadranten. Herrscht Dissens Uber die Ziele, muss vor dem Beginn der Planung
verhandelt und Einigkeit erzielt werden: Sind die MalRnahmen zur Zielerreichung bislang
unbekannt, missen Lernprozesse und Forschungsvorhaben ausgelést werden. Sind weder
Ziel noch MaRnahmen bekannt, herrscht nach Geldof ,Chaos”. In den drei letztgenannten
Fallen ist also, vor dem Beginn der wasserwirtschaftlichen Planung, ein ,Change-
Management® zu initiieren, um die Grundlagen fir eine erfolgreiche Planung zu legen.

Dieses zu berucksichtigen ist gerade fur Planer von Regenwasserbewirtschaftungs-
mafinahmen von Bedeutung. Sind dieses doch haufig MaRnahmen, die das Wasser wieder
an die Oberflache bringen, fur den Birger erlebbar machen und ihn wieder in die Diskussion
um Ldsungen einbeziehen.

Ziele
Konsens Dissens
7. \ I.
= Modelle Verhandlung
= Optimierungen Nur in diesem Bereich
X Programmierung ist eine erfolgreiche
Cm < (formal-logische)
g wasserwirtschaftliche
- Ingenieure / Mediatoren Planung maoglich!
@© N
S L M™~—" | .
= Forschen ,Chaos"
= I Innovation Change
3 Management
g Erfinder,
Forscher ??

Abbildung 2: Konsensmatrix (nach Geldof [Geldof, 2003])

Das Grundproblem der formal-logischen Vorgehensweise als Planung flr integrierte
wasserwirtschaftliche Fragen ist die Einengung einer auch sozialen Problemstellung auf eine
rein technische Ebene und die anschlie@Rende Umsetzung einer technisch erarbeiteten
Ldsung im sozialen Kontext, der aber zuvor ausgeblendet wurde. Die Schwierigkeiten einer
integrierten wasserwirtschaftlichen Planung liegt aber darliber hinaus auch im erweiterten
rAumlichen Bezugsrahmen (Einzugsgebiet), in der VergroRerung des Kreises der
Interessierten (erweiterte Fachkreise, Betroffene, Politiker) sowie der mangelnden
Abstimmung mit anderen Fachdisziplinen.

Die Voraussetzungen fiir eine gelungene Gesamtplanung sieht Darschnik in der Bereitschaft
des Auftraggebers, eine offene und nachvollziehbare Vorgehensweise zu entwickeln
[Darschnik, 1998]. Eine weitere wichtige Voraussetzung ist, Strukturen auf3erhalb der
Ublichen Beteiligungsverfahren zu schaffen, um die Betroffenen und Interessenten friihzeitig
zu beteiligen und zu bertcksichtigen. Der ,verloren gegangene” soziale Kontext muss wieder
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innerhalb der wasserwirtschaftlichen Planung bericksichtigt werden. Zumindest muss dem
Planer die Verengung des im sozialen Kontext stehenden Problems auf eine technische
Fragestellung bewusst sein und in die Ldsungsfindung mit einbezogen werden. Um die
integrierte wasserwirtschaftliche Planung zu ermdglichen sollte:

o der alte Planungsprozess durch Einbeziehung erweiterter interessierter Kreise
verandert werden;

o0 der Einsatz neuer Werkzeuge wie Decision-Support Systeme eingefuhrt werden und

0 der Gesetzgeber aktiv werden: Zum einen durch Vorgabe neuer Grenzwerte und zum
anderen durch die Einfiihrung eines Emissionhandels in der Wasserwirtschatt.

Im Folgenden wird beschrieben wie diese einzelnen Punkte erfiillt werden sollten, um eine
integrierte wasserwirtschaftliche Planung dauerhaft zu ermdglichen.

2.4Planungsprozesse und gesellschaftlicher Kontext

Geldof fordert eine kontext-orientierte Wasserwirtschaft (contextual water management)
[Geldof, 2003]. Dies bedeutet eine Wasserwirtschaft, die mit anderen Planungsdisziplinen
und den Betroffenen im dauerhaften Austausch steht und deren Belange bertcksichtigt.
Diese kontext-orientierte Wasserwirtschaft wird von Geldof als notwendige zuklnftige
Weiterentwicklung der grundlegenden Wasserwirtschaft (basic watermanagement), also
einer Wasserwirtschaft, die ohne Interaktion mit der ,Aulenwelt* plant und baut, verstanden
[Geldof, 2003].

CONTEXT CONTEXT CONTEXT _ I
{ SYSTEM |
Basic watermanagement Functional watermanagement Contextual watermanagement

Abbildung 3: Diedrei Formen der Kontext-Beteiligung in der Wasser wirtschaft (Quelle: [Geldof, 2003])

Das gegenwartige Planungsverhalten wird als funktionale Wasserwirtschaft (functional
watermanagement) beschrieben, eine Wasserwirtschaft die bedingt den sozialen Kontext in
die Entscheidungsfindung einbezieht. Eine Konkretisierung der Umsetzung der geforderten
dauerhaften Interaktion zwischen gesellschaftlichem Kontext und dem
wasserwirtschaftlichen System wird nicht beschrieben. Tabelle 2 beschreibt am Beispiel
ausgesuchter Wasser-Aspekte ausfihrlicher die Unterschiede zwischen den Formen der
Wasserwirtschaft. Aus der Aufstellung wird deutlich, dass das kontext-orientierte Arbeiten in
nachster Zeit noch nicht verwirklicht werden kann. Hierfir sind gesellschaftliche
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Veranderungsprozesse notwendig. Diese Unterteilung geht von entwickelten Gesellschaften

aus und davon, dass das Uberleben und die unmittelbaren menschlichen Bedurfnisse
gesichert sind. Die Entwicklung der drei Formen kann daher auch in die andere Richtung

erfolgen: Sollten menschliche Grundbedurfnisse nicht mehr befriedigt werden kdnnen (z.B.
schneller Aufbau der Infrastruktur nach verheerenden Hochwasserkatastrophen), wird deren

schnelle technische Sicherstellung ohne Einbeziehung des sozialen Kontextes umgesetzt

werden.

Tabelle 2: Aspekteder drei Formen der Wasserwirtschaft nach [Geldof, 2003]

Aspekte “Basic” “Functional” “Contextual”

Ubergeordnete | Natur und Wasser sind Natur und Wasser missen | Die Menschheit ist fir
Bedrohungen der angepasst werden Natur und Wasser
Menschheit verantwortlich

Moralische Durch Herausltsen aus Kontrolle des Wassers Durch Interaktion mit der
der Wirklichkeit und durch | innerhalb der Natur und der
Technik zur Erh6hung der | vordefinierten Grenzen Gesellschaft wird das
Gesundheit wird das von Natur und Wasser bewirtschaftet
Wasser kontrolliert Gesellschaft

Gesetzliche Formulierung von Formulierung von Ziel der Gesetzgebung ist
gesetzlichen Standards gesetzlichen Standards fir | Innovation und engagierte
zur Beurteilung der Gewasserqualitat und Kooperation
Gewasser Abflussregime

Asthetische - Die Schonheit des Wasser | Der &sthetische Wert des

wird bei gegebener
Funktionalitat entdeckt

Wasser wird benutzt um
die Wahrnehmung der
Blrger zu verstarken

Okonomische

Hohe Investitionen der
offentlichen Hand, um
Schaden zu vermeiden

Nutzen-Kosten
Betrachtungen der
wasserwirtschaftlichen
Malnahmen

Bereitschaft zu hohen
Startinvestitionen, um
langanhaltenden
finanziellen und nicht-
finanziellen Nutzen zu
erreichen

Soziale Zusammenarbeit der Zusammenarbeit der Zusammenarbeit aller
Wasserwirtschaftler Wasserwirtschaftler und Interessierten als
innerhalb klarer anderen Interessierten wasserwirtschaftliches
Verantwortlichkeiten und | innerhalb klarer Planungsfundament
Kompetenzen Verantwortlichkeiten und

Kompetenzen
Sprachliche Unter Wasserexperten Eine fachliche Eine fachliche und eine

wird eine technische
Sprache gesprochen.

Projektsprache wird
benutzt

normale Projektsprache
wird benutzt.

Geschichtliche

Geschichtliche
Entwicklung ist
uninteressant

Herausragende
geschichtliche Ereignisse
oder Prozesse finden
Berlcksichtigung

Alle geschichtliche
Ereignisse oder Prozesse
finden Beriicksichtigung

Logische

Statisch

Statisch

Dynamisch

Fur den Planungsprozess fordert Geldof [Geldof, 2003] eine

Abkehr von statischen

Prozessen und einer stufenartigen Abfolge der Planungsschritte. Sie fordern eine enge
Verflechtung zwischen den einzelnen Stufen, einen dynamischen Planungsprozess. Diese

Verflechtung soll die permanente Einbindung des Kontextes in die wasserwirtschaftliche
Planung gewahrleisten.
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Politik Planung Design Umsetzung Erhaltung

Memorandum v
Plan v
Spezifikation v
Bauarbeiten
Abbildung 4: Statischer Planungsprozess
. T T T T T T T Y
Politik P |
Uberblick q
Planung | |
A A A A A A A
Design |
¥ A A \ \ 4 A
Umsetzung |
v vV v v v A v \ 4
Erhaltung | |

Verflochtenes Arbeiten mit paralleler Umsetzung der MaRnahmen

Abbildung 5: Dynamischer Planungsprozess (Quelle: [Geldof, 2003])

Auf diesem Wege konnten Methodik und Umsetzungserfahrung, Kontakt zum Birger,
Reaktionen der beteiligten Behdrden und die Berechnung und Planung von Mal3nahmen
.eingelibt* werden. Es entsteht damit eine konstruktive Rickkopplung zwischen den
einzelnen Projekten. Alle Beteiligten sind dadurch in der Lage, unmittelbar aus Erfahrungen
zu lernen.

Eine Konkretisierung der Vorschlage von Geldof konnte in der Herangehensweise der
europaischen Wasserrahmenrichtlinie gesehen werden. In ,Workpackage 2, Guidance on
the planning process werden vier Planungsprozesstypen differenziert [Eugenio, 2003].
Diese sollen je nach Anforderungen und Umfang der umzusetzenden MalRnahmen zur
Anwendung kommen. Gemeinsam mit den Vorschlagen zur kontext-orientierten
Wasserwirtschaft beinhalten diese vier beschriebenen Planungsprozesse die enge
Einbeziehung der Birger in die Entscheidungsfindung und der Wahl der Mal3nhahmen. Die
Art des Planungsprozesses soll dem Inhalt und Ziel der Planung angepasst werden. Es wird
eine bewusste Entscheidung gefordert, in welchem Umfang Interessierte zu beteiligen und
einzubeziehen sind.

Die vier Planungstypen sind im einzelnen beschrieben durch [Eugenio, 2003]:

1. Der ,rational-instrumentale Planungstyp” folgt dem ,top-down* Prinzip: Es wird durch
die mal3gebliche Behdrde das Problem definiert, dessen Losung, die Mittel und
Zeitplanung zur Umsetzung vorgegeben. Andere Interessierte werden nicht in den
Prozess involviert.
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2. Der ,offene rational-instrumentale Planungstyp“ kennzeichnet sich dadurch, dass die
mafgebliche Behorde die Komplexitat des Problems in seinem sozialen Kontext
erkennt und daher zur Losungsfindung mit anderen Interessierten kooperiert.

3. Die ,interaktive Planung” bedeutet im ersten Schritt einen Prozess des Lernens und
der Verhandlung zwischen den offentlichen und privaten Beteiligten. Die
Problemdefinition ist das Ergebnis dieses Prozesses und wird bis zum Abschluss der
Planung aufrechterhalten. Die Ziele werden durch Behodrden vorgegeben, die Mittel
aber durch die Beteiligten gewahlt.

4. Die ,offene interaktive Planung“ erweitert die interaktive Planung insoweit, als dass
die auslosende Initiative auch von privaten Beteiligten ausgehen kann. Der Diskurs
innerhalb dieses Planungstyps ist bestimmt durch neue Problemlésungen, die durch
unterschiedliche Akteure eingebracht werden kdénnen.

Je nach Sachverhalt ist fir die Ingenieurplanung zu entscheiden, welcher Planungstyp der
am besten geeignet ist. Fur die integrierte Planung ist es entscheidend, dass der Ingenieur
das rein technische der Fragestellung verlasst und sich auch der Vermittlung von
Ergebnissen und der Moderation zwischen den Beteiligten widmet. Nicht zu unterschatzen
bleibt die Wichtigkeit der Vermittlung der Ergebnisse an die beteiligten Fachpersonen und an
die Burger. Es wird wichtiger, zur Entscheidung der maximalen Akzeptanz zu gelangen, als
zur Lésung der geringsten Kosten (vgl. Tabelle 1).

Planende Ingenieurbiros missen in der Lage sein, komplexe Planungsinhalte zu
transportieren und Planungen erfolgreich abzuschlieRen. Durch die Vorgabe von Katalogen
kann der Diskussionsprozess sowohl fur Qualitdtsparameter als auch fir Mal3nahmen
moderiert werden. Die Unsicherheit, die durch den erweiterten Planungsauftrag entsteht,
kann somit geblindelt und auf ingenieurtechnische Fragestellungen zuriickgefiihrt werden.
Durch diese Kataloge ist es moglich wieder in den I. Quadranten der Konsensmatrix (s.
Abbildung 2) zu gelangen. Es muss lediglich eine Auswahl getroffen werden, die durch den
Ingenieur beztiglich Machbarkeit und Konkretisierung moderiert werden kann.

Bohm beschreibt ausfuhrlich die unterschiedlichen wasserwirtschaftlichen MaRnahmen und
bewertet diese hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen [Bohm, al., 1999]. Fir jede Maflihahme ist
ein umfangreiches Datenblatt angelegt worden. Auch H. Sieker hat in seiner Arbeit einen
umfangreichen Maflihahmenkatalog vorgestellt [Sieker, 2001]. Die Vor- und Nachteile bzw.
spezifischen Wirkungen siedlungswasserwirtschaftlicher Mal3Bnahmen werden anhand von
Wasserbilanzen, Kosten, rechtlichen und umsetzungsspezifischen Rahmenbedingungen
ausfuhrlich vorgestellt.

Innerhalb des laufenden DBU-Verbund Projektes ,wsm300* wurde ein ausfuhrlicher Katalog
der Qualitatsparameter (hier ZielgroRen) erarbeitet, die alle wasserwirtschaftlich relevanten
Ziele abdeckt.
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2.4.1 Der notwendige Aufbau einer integrierten Planung

Der notwendige Aufbau einer integrierten wasserwirtschaftlichen Planung wird in Abbildung 6
dargestellt. Die einzelnen Stufen des formal-logischen Planungsprozesses nach First sind
hier mit dem 3-Phasen Modell Darschniks und dem Einwirken der sozialen Komponente
nach Geldof Uberlagert [Furst, 2001] [Darschnik, 1998] [Geldof, 2003]. Wichtig ist, den Ablauf
der einzelnen Planungsschritte einzuhalten und sich des Ausblendens des sozialen
Kontextes bewusst zu sein. Sollten MalRhahmenumsetzungen, die einzelne Nicht-Fachleute
vor Ort betreffen, geplant werden, ist an deren Beteiligung rechtzeitig zu denken. Planende
Ingenieure sollten den Planungsprozess wie vorgeschlagen strukturieren und klare Ziele,
Leitbilder und Qualitdtsparameter definieren. Aus nachvollziehbaren Szenarien werden
Ergebnisse gewonnen, die bewertet zu optimalen Losungen und MalRnahmen fuhren. Es ist
wichtig, die Planung mafinahmenoffen anzugehen und nicht eine Mal3Bhahme zu Beginn zu
favorisieren und die Planung danach auszulegen. Die grundsatzliche Gliederung einer
integrierten wasserwirtschaftlichen Planung findet sich auch in der Struktur dieser Arbeit
wieder:

l. Problemwahrnehmung und Problemdefinition:
Im exemplarischen Einzugsgebiet waren es die Anrainerkommunen, die die Initiative
ergriffen und auf Grund der schlechten Gewasserqualitdt und niedrigen nattrlichen
Wasserfihrung Handlungsbedarf sahen. Auf die Problemdefinition wird in dieser
Arbeit nicht weiter eingegangen.

Il. Bestandsaufnahme:
Die Zusammenstellung und Auswertung der Grundlagen wird in diesem Teil
beschrieben. Die aktuelle Situation wird deutlich und der Handlungsspielraum durch
die grundlegenden Daten begrenzt.

Il. Zielformulierung, Festlegung von Qualitatsparametern, Werkzeugwahl, Wahl des
Planungsprozesses:
Welche Ziele mit der Untersuchung verfolgt und erreicht werden sollen, wird in
diesem Abschnitt beschrieben. Die Untergliederung der Ziele in darstellbare
Qualitatsparameter wird erarbeitet und die Werkzeuge (Modelle) vorgestellt, mit
denen Szenarien berechnet werden. Welche Form der Beteiligung fir Interessierte
soll gewdahlt werden und wie ist der Bezug zum gesellschaftlichen Kontext
herzustellen?

V. Szenarienentwicklung und Prognose:
Welche Mal3nahmen zur Erreichung der Ziele ergriffen werden kdnnen, wie grof3
deren Umsetzungspotentiale sind und wie diese sich in Szenarien verhalten, wenn sie
einzugsgebietsweit kombiniert werden, behandelt dieser Teil der Arbeit.
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V. Bewertung und Entscheidung:
Die Ergebnisse der Szenarienberechnungen missen systematisch und objektiv
bewertet werden, um eine Entscheidung treffen zu kénnen, welche MalRnahmen,
umgesetzt werden sollten.

V1. Umsetzung:
Der letzte Teil einer integrierten Planung ist die Umsetzung der optimalen,
konsensfahigen Maflinahmen. Dieser Abschnitt wird in dieser Arbeit nicht weiter
beleuchtet. Es wird kurz auf die Maoglichkeit eines wasserwirtschaftlichen
Emissionshandels als ,Umsetzungswerkzeug"“ eingegangen.

Fur die erfolgreiche integrierte Planung und MafRnahmenimplementierung sollten aber
erweiterte Werkzeuge entwickelt werden, der gesetzgeberische Rahmen ausgeschépft und
eine Methode zur gesicherten MalRnahmenumsetzung gefunden werden, die es ermdglicht,
die Planungsergebnisse Uber langere Zeitraume umzusetzen. Hierflir werden nachfolgend
Vorschlage formuliert.
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Weiter sozialer Kontext:
Problem entstammt einem sozialen Umfeld

Problemwahrnehmung und Problemdefinition

{

Bestandsaufnahme
(Beschreibung der Prognose)

Wahl des Planunggprozesses und der >
Form der 6ffen en Beteiligung

Zielformulierung
Festlegung von Messgro3en zur
Zielerreichung

Bun|@sabel4 ayosiuyoal jne Bunbuaul3g

DISKURS! Y,
_ _ (Ingenieur-
Alternativenentwicklung technische)
) Moderation
der Wirkungen
der Alternativen
DISKURS!

Bewertung der Alternativen anhand der
Ziele und Auswahl einer Alternative und
Entscheidung; Problemlésung
DISKURS!

1X31U0Y ud[eIZos Iny Bunamny

Umsetzung und Kontrolle der Lésung im
sozialen Kontext

Weiter sozialer Kontext:
Lésung wird im sozialen Umfeld implementiert

Abbildung 6: Ablauf einer integrierten wasserwirtschaftlichen Planung

Kognitive Phase

> Modellphase

Reale Phase
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2.5Neue Werkzeuge

In verschiedenen laufenden Forschungsvorhaben wird zur Zeit der Versuch unternommen,
so genannte Entscheidungshilfesysteme oder Decision Support Systems (DSS) zu
entwickeln. Diese sollen, einfach gesagt, wie in Abbildung 7 dargestellt, ein komplexes
Problem aus einem komplexen Zusammenhang ohne relevanten Verlust transformieren und
fur ingenieurtechnische Modelle behandelbar machen.

Komplexe Welt - Komplexes Problem

e

Abbildung 7: Funktion eines Decision Support Systems

Umgekehrt sollen die ausgearbeiteten Losungen mittels des DSS wieder in den komplexen
Kontext zurlickgebracht werden. Gelingt der Aufbau solcher DSS waére dies eine wichtige
Stitze fir die integrierte wasserwirtschaftliche Planung.

Inhalt dieser DSS ist unter anderem eine konkrete Software, die im Paket mit Literatur und
Erfahrungswissen, dieses mit geeigneten Modellen kombiniert, die auf den jeweiligen
Spezialfall anzuwenden sind. So entsteht ein umfangreiches Werkzeug das der zusténdigen
Behorde, dem Planer oder auch dem Entscheidungstrager eine Richtschnur fir die
durchzufiihrende Planung an die Hand gibt (www.daywater.org / www.wsm300.de).

Der Nutzen solcher DSS wird auch in der formalisierten Aufbereitung der Eingangsdaten,
des Planungsprozesses und der Entscheidungsfindung gesehen. Wird eine Planung anhand
dieser Vorgaben entwickelt, werden alle notwendigen Faktoren in die Uberlegungen
einbezogen.

2.6 Gesetzgeberisches Handeln

Durch Konkretisierung und eine gesetzliche Vorgabe wasserwirtschaftlicher Qualitats-
parameter fir Planungsgebiete kénnen den Planungsprozessen klare, einzuhaltende Ziele
vorgegeben werden. Ein Mindest-Konsens ware damit erreicht und die Planung befénde sich
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im ,Ersten Quadranten“ der Konsensmatrix. Diese Konkretisierung koénnte die Vorschlage
z.B. aus dem Arbeitsblatt BWK M3 [BWK-M 3, 2001] oder aus F. Sieker et al. [Sieker, 2004]
aufgreifen.

2.7Wasserwirtschaftlicher Emissionshandel

Eleganter als gesetzliche Regelungen und privatwirtschaftlich marktorientiert ist die
Einflihrung eines Emissionshandels fiir wasserwirtschaftlich relevante Qualitatsparameter.
Dies kdnnte auch vermeiden, dass die Kommunen und andere Beteiligte, wie industrielle
Direkteinleiter, einem zu hohen Investitionsdruck in zu kurzer Zeit ausgesetzt werden. Fur
Einzugsgebiete kann als Konsequenz der EU-Wasserrahmenrichtlinie (Verschlechterungs-
verbot) ein Kontingentierungsmodell verfolgt werden, das erlaubte Jahresfrachten fur die
Anrainer eines Gewasser formuliert, welche Schadstofffracht in das Gewéasser entlassen
werden kann, ohne dass es Schaden nimmt.

Dass das Prinzip des Emissionshandels auch fir andere Fragestellungen ibernommen
werden kann zeigt [Kloepfer, 2004]: Schon in den 1960er Jahren wurden
Sonnenscheinrechte im Zusammenhang mit dem Bau von Hochhéausern in Japan gehandelt.
In den USA ist der Emissionshandel in der Wasserwirtschaft bereits in [EPA, 2003]
beschrieben und eine Handlungsanweisung zur Einfilhrung gegeben. In [Thurston et al.,
2003] wird der Handel mit versiegelten Flachen zur Steuerung des Niederschlagsabflusses
in Form einer Auktion der zukiinftigen Grundeigentimer beschrieben. Auch das BWK M 3
nimmt die ldee der Kontingentierung auf und erlaubt die Aufteilung der zul&ssigen
Einleitungsabflisse innerhalb eines geschlossenen Siedlungsgebietes auf die einzelnen
Einleitstellen zur Erweiterung des Bewirtschaftungsspielraumes [BWK-M 3, 2001].

2.7.1 Prinzip des Emissionshandels

Mit der Richtlinie 2003/87/EG [EU, 2000] wurde am 13. Oktober 2003 ein System fir den
Handel mit Treibhausemissionszertifikaten in der EU eingefiihrt. Die Idee des
Emissionshandels ist der Versuch, den Verbrauch natirlicher Ressourcen in Geldwerten
auszudricken. Der Ausstold von CO, wird somit reguliert und kann Uber einen langeren
Zeitraum stetig vermindert werden.

Der Klimaschutz soll dort stattfinden, wo er zu den geringsten Kosten umgesetzt werden
kann. So soll gleichermaRen 6kologisch wirksames und 6konomisch effizientes Handeln
ermoglicht werden. Den betroffenen Anlagen und anderen Wirtschaftssektoren werden
konkrete Minderungsziele zugeordnet, und in diesem Umfang Emissionsberechtigungen zur
Verfligung gestellt. Diese Berechtigungen sind handelbar und dienen als Gutschrift. Erreicht
das Unternehmen die Ziele durch eigene kostengiinstige CO,-Minderungsmaf3nahmen, kann
es nicht bendtigte Berechtigungen am Markt verkaufen. Alternativ kann es Berechtigungen
am Markt zukaufen, wenn eigene Minderungsmafinahmen teurer ausfallen wirden. Erflllt
das Unternehmen seine Minderungsverpflichtung nicht, werden empfindliche Sanktionen
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fallig. Die nicht erreichte Minderungsverpflichtung muss im Folgejahr zusatzlich erbracht

werden.
{:} ANLAGE A {‘:;} ANLAGE B
S S Bisheriger Ausstol3:
< Bisheriger Ausstol3: < 5000t
5000 t
Start
Verfligbare Zertifikate: Verfligbare Zertifikate:
4,500t 4,500t
CO, -Reduktion Tatsachlicher CO, Ausstol3: Tatsachlicher CO, Ausstol3:
4.000t 5.000 t
Verkauf: _> Zukauf:
HANDEL 500t 500t

Das Ziel der CO, —Reduktion ist erreicht. Anlage A hat mit dem Verkauf der Zertifikate Geld verdient,
Anlage B hat sich aufwendige Investitionen erspart.

Abbildung 8: Funktionsweise des Emissionshandels (Quelle www.dehst.de/1.7.2004)

Ein Beispiel: Die Unternehmen A und B sollen zusammen 10% ihrer Emissionen abbauen.
Wahrend fur das Unternehmen B die notwendigen Investitionen zum Emissionsabbau relativ
hoch sind, sind die Investitionen im Unternehmen A niedriger. Durch den Emissionshandel
ist es fur das Unternehmen A wirtschaftlich attraktiv, 20% seiner Emissionen abzubauen und
die dann nicht genutzten Emissionsrechte an das Unternehmen B, das selbst keine
Emissionsminderung umgesetzt hat, zu verkaufen. Das Klimaschutz-Ziel ist in jedem Fall
erreicht: 10% der Emissionen der Unternehmen A und B wurden abgebaut
(www.dehst.de/1.7.2004). Der Emissionshandel fir CO, und andere Treibhausgase wird nur
fur Betreiber von Grol3energieanlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von (ber 20
Megawatt eingefihrt.

Als erster Schritt bei der Einfihrung des Emissionshandels steht die Erstellung des
Allokationsplanes fur den Handelszeitraum von 2005 - 2007. Dieser beinhaltet:

1. Einen Makroplan mit folgenden Festlegungen:

a. Die insgesamt maximal zuldssige Emissionsfracht CO, ,CAP* wird definiert
(495 Mio. t jahrlich). Diese darf nicht tiberschritten werden.

b. Die maximal zuldssige Emissionsmenge CO, anderer Sektoren wie Verkehr,
Haushalte etc. wird definiert.

c. Die maximal zulassige Gesamtmenge der anderen Treibhausgase wird
festgelegt.

d. Es wird fir Neuanlagen eine Reserve von 3 Mio. t CO, jahrlich festgelegt.
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2. Einen Mikroplan, der die konkrete Zuteilung der einzelnen Zertifikate auf die
Anlagenbesitzer auf Basis historischer Werte regelt. Dieser Mikroplan regelt auch
Sonderregelungen, wenn z.B. bereits Vorleistungen zum Klimaschutz erbracht
wurden. Die Zuteilungen erfolgen grundsatzlich mit einem Abschlag
(Erfullungsfaktor).

2.7.2 Emissionshandel fiir ein wasserwirtschaftliches Einzugsgebiet: Qualitativ

Ob der Emissionshandel fir die Wasserwirtschaft prinzipiell geeignet ist, soll anhand dreier
zentraler Kriterien der Umweltékonomie gepriift werden. Werden die Kriterien durch das
umweltdkonomische Instrument erfillt, kann von positiven Auswirkungen auf die Umwelt
ausgegangen werden. Diese Kriterien sind:

o Die Effizienz oder die Fahigkeit das durch die Umweltpolitik spezifizierte Ziel mit
minimalen Kosten zu erreichen: Ein Instrument ist effizient wenn, ,,...es die Emittenten
zu einer Aufteilung der insgesamt zu erbringenden Emissionsvermeidungs-
anstrengung veranlasst, bei der die Grenzvermeidungskosten zwischen den
Emittenten ausgeglichen sind.“ [Endres, Ohl, 2004] (Seite 14). Die Effizienz als
markwirtschaftliche Grof3e ist nicht an ein Umwelt-Medium oder an einen Schadstoff
gebunden. Der Zertifikathandel ist ein Instrument zur Erreichung des Ausgleichs der
Grenzvermeidungskosten.

o Die 6kologische Treffsicherheit oder die Fahigkeit das vorgegebene Zielniveau exakt
und zugig zu erreichen: Die 6kologische Treffsicherheit ist dann gegeben, wenn der
Regulierungsgegenstand mit dem Ziel (bereinstimmt oder wenigstens in
unmittelbaren Zusammenhang steht. Okologisch treffsicher ist, wenn das Ziel der
Vermeidung von Eutrophierungen in Gewassern zu einer Beschrankung der Nitrat
und Phosphat-Einleitungen fuhrt, da ein unmittelbarer Wirkungszusammenhang
besteht [Endres, Ohl, 2004].

o Die dynamische Anreizwirkung oder die Fahigkeit umwelttechnischen Fortschritt zu
induzieren: Die dynamische Anreizwirkung meint, dass die Entscheidungstrager
umwelttechnischen Fortschritt soweit einfihren, wie dies der Erreichung seiner
Gewinnmaximierungszielsetzung zutraglich ist. Das impliziert, dass Entscheidungen
auf Basis von Kosten-Nutzen Uberlegungen getroffen werden. Die dynamische
Anreizwirkung ist bis zur Erreichung politisch vorgegebener Ziele (z.B. Grenzwerte
der Gewassergiteklassen) gegeben. Darlber hinaus kann die dynamische
Anreizwirkung erhalten bleiben, wenn die breiten Anreize durch die Verknappung
dazu fuhren, dass die verknappte Ressource auf jede rentable Weise ersetzt wird
[Endres, Ohl, 2004].

Die Kriterien Effizienz und dynamische Anreizwirkung sind rein 6konomische Kriterien und
beziehen sich nicht auf ein zu schiitzendes Medium oder einen bestimmten Emittenten. Fur
diese Kriterien bliebe zu prifen, ob sich kommunale Institutionen &hnlich 6konomisch
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hinsichtlich der Erzielung von Kosteneinsparungen verhalten wie private Betreiber. Dies kann
im Rahmen dieser Arbeit nicht abschliel3end geprift werden.

Grundlage eine Emissionshandels in der Wasserwirtschaft sollte immer eine integrierte
Planung fir ein Einzugsgebiet sein. Nur so kann der Basis-Emissionszustand ermittelt
werden und zusatzlich die Minderungspotentiale aufgezeigt werden, wie diese und wo diese
zu verwirklichen sind. Auch um weiterhin die Anforderungen der maximale
Ammoniumkonzentration bzw. minimale Sauerstoffkonzentration in den Gewassern
nachzuweisen. Sind MalRhahmen leicht umzusetzen, werden die betroffenen Kommunen
schnell handeln, um den gewonnen Zertifikats-Spielraum zu nutzen und Erlaubnisse
verkaufen zu konnen. Dort wo die Bedingungen vergleichbar schwierig bzw. teuer
umzusetzen sind, werden frei werdende Zertifikate dazugekauft.

Akut toxische Stoffe sind fur den Emissionshandel nicht geeignet. Diese missen am
Entstehungsort immer nach dem Stand der Technik behandelt und reduziert werden.

In [EPA, 2003] werden vier Kriterien genannt, die zur Eignung eines Einzugsgebiets und
eines Schadstoffes gepriift werden missen:

1. Schadstofftyp und -erscheinungsform

2. Auswirkungen des Schadstoffes

3. Zeitliche Homogenitat zwischen der Giltigkeit der Emissionsrechte und der
Schadstoffproduktion

4, Die Menge muss zwischen Produktion und Bedarf ausgewogen sein.

Zur Prifung der Eignung eines Einzugsgebiets schlagt die EPA eine sechsstufige Analyse
vor, die durch eine integrierte Planung abgedeckt werden kdnnte, aber hier nicht néher
beschrieben werden soll [EPA, 2003].

Ein bedeutender Unterschied zwischen dem Emissionshandel fiir Treibhausgase und den
Schadstoffen, die in der Wasserwirtschaft relevant sind, ist die lokale oder regionale
Schadwirkung. Als Treibhausgas wirkt CO, global und in den emittierten Dosen nicht akut
toxisch. Es eignen sich nicht alle wasserwirtschaftlich relevanten Schadstoffe fur den
Emissionshandel. Es kénnen hier nur solche gehandelt werden, deren Gefahrdungspotential
sich Uber die emittierte Fracht beschreiben lasst, um die ©6kologische Treffsicherheit zu
gewahrleisten. Der Emissionshandel kann zunachst flir wenige Parameter eingefiihrt
werden. Hierfir bieten sich die Nahrstoffe Nitrat und Phosphat oder auch der
Feststoffriickhalt an. Die Nahrstoffe bieten sich vor allem auf Grund ihrer 6kologischen
Treffsicherheit an. Wenn der Feststoffeintrag (AFS) als Summenparameter fir die
Gewasserverschmutzung betrachtet werden kann, da er sowohl direkt auf die
Gewasserqualitat als auch indirekt Gber transportierte (adsorbierte) Schadstoffe wirkt, ware
auch dieser Parameter geeignet. Direkt wirkt der AFS sich durch die Verstopfung des
Schutzraumes der Wirbellosen und anderer Gewasserlebewesen aus. Indirekt kann es durch
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Veranderungen der Wassereigenschaften zu einem Freisetzten von Schadstoffen und damit
zu toxischen Erscheinungen kommen [Sieker, 2004]. Im wasserwirtschaftlichen wie auch
wirtschaftswissenschaftlichen Sinne zielfUhrend erscheint auch ein Handel fir die
Emissionen von Schwermetallen wie Kupfer, Zink oder Cadmium. Der Summenparameter
CSB erscheint wegen der mangelnden 6kologischen Treffsicherheit (fehlender Bezug zur
Gewassergute) zunachst nicht geeignet [Hallbach, 2003]. Sinnvoller ware hier ein Ansatz
des Sauerstoffverbrauches Uber die Sauerstoffkonzentration herzuleiten.

Die Kuhlwassereinleitungen durch Kraftwerke konnten durch einen Zertifikathandel mit
Energieabgaben fiir ein Gewasser begrenzt werden. Der wasserwirtschaftliche
Emissionshandel kann auch auf das Abflussregime ausgeweitet werden. Fir ein
Einzugsgebiete kann definiert werden, welcher Hochwasserabfluss welcher Wiederkehrzeit
nicht verschlechtert werden soll. So kénnte z.B. fir den Rhein am Pegel Kéln ein HQ 100
definiert werden, dass durch MalRnahmen im Einzugsgebiet nicht weiter vergroRert werden
soll. Diese Vorgabe ware an die Teileinzugsgebiete sukzessive bis auf die
Umsetzungsebene weiterzugeben.

Uber diesen frachtorientierten Ansatz hinaus ist das immissionsorientierte Dosiskonzept, wie
es auch im BWK M3 verwirklicht ist, neben einem Zertifikathandel unbedingt aufrecht zu
erhalten. Eine Kontingentierung der Frachten fur akkumulativ wirkende Stoffe ist aber ganz
im Sinne des kombinierten Ansatzes der EU-Wasserrahmenrichtlinie und des BWK M3. Das
Konzept des Emissionshandels ist vor allem ein Konzept zur stetigen Verbesserung der
Gewasserqualitat.

Im voraus muss eine sinnvolle raumliche Begrenzung fur den Zertifikathandel definiert
werden. Sinnvoll kann z.B. eine Abgrenzung vor Stillgewéassern sein, welche die
Schadstofffrachten aufnehmen und akkumulieren. Ein Beispiel hierfir wéare die begrenzte
Zufuhr von Néahrstoffen zu Talsperren, die der Trinkwassernutzung dienen. Der Handel muss
aber nicht nur auf Gewassereinzugsgebiete beschrankt bleiben. Moéglich ware auch ein intra-
kommunaler Handel zwischen industriellen Einleitern, Niederschlagswassereinleitungen und
Klaranlageneinleitungen.

Als Basis fir die erlaubte Emissionsfracht sollte der Ist-Zustand nach Vollendung der in den
aktuellen GEP festgeschriebenen MalRnahmen herangezogen werden. Es sollte
sichergestellt werden, das der Ist-Zustand keine Verschlechterung erfahrt. Dies ist auch im
Sinne der WRRL und dem darin enthaltenen Verschlechterungsgebot. Die Zielwerte fir die
Qualitatsparameter sollten durch die zustandigen Behorden vorgegeben werden und sich an
den natlrlichen Gewassereigenschaften der betrachteten Flie3- oder Stillgewasser
orientieren. Hierfur kdnnen die im Moment durch die LAWA erarbeiteten typspezifischen
Referenzbedingungen, die den guten o6kologischen Zustand der Gewdasser beschreiben,
herangezogen werden. Dieser Immissionsbezug entspricht den Vorgaben aus der EU-WRRL
und aus dem BWK M3.

Der Emissionshandel kann sich zundchst auch nur auf bestimmte Einleitungsquellen
beziehen. Andere Einleitungsquellen kénnen vorerst davon ausgeschlossen werden. Da die
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Klaranlagen in aller Regel sehr hohe Wirkungsgrade und Anschlussgrade aufweisen, bieten
sich hierfir die Einleitungen durch Niederschlagswasser an. Die Einleitungen von
Niederschlagswasser (Uber Mischwasseriberlaufe oder im Trennsystem direkt) sind aktuell
in der Diskussion und als wesentliche Verursacher von Gewasserqualitatsmangeln
identifiziert [Sieker, 2003]. Die Qualitatsparameter sind so abzustimmen, dass eine sinnvolle
Aufteilung der Emissionen auf dem Bestand aufbauend méglich wird. Unter den Beteiligten
kann Uber Verwaltungsvereinbarungen die Einhaltung der vorgegebenen Ziele
festgeschrieben werden. Die Einfuhrung eines Emissionshandels kdnnte neben der
Reduzierung von Schadstoffeinleitungen eine starkere Verflechtung und Kommunikation der
Beteiligten innerhalb eines Einzugsgebietes zur Folge haben. Die betroffenen Kommunen,
deren Planer und Behodrden konnen zu einem Austausch und 2zu moderierten
Entscheidungsprozessen finden.

Der Emissionshandel fiur Schadstoffe in der Wasserwirtschaft kann die mittlerweile
umstrittene Abwasserabgabe ersetzen. Die Abwasserabgabe hat ihren urspriinglichen Sinn
als Lenkungsabgabe, das 6kologische Gleichgewicht der Gewasser zu bewahren und eine
einwandfreie Wasserversorgung der Bevdlkerung sicherzustellen mittlerweile eingebtif3t. Die
Stimulation zur Investitionsbereitschaft in neue Klaranlagen oder in moderne
Abwassertechnik ist weitgehend eingeblf3t [Seidel, 1998]. Auch ist die Abwasserabgabe in
Deutschland einzig und damit nicht konsensfahig im Rahmen der EU. Die
Investitionsbereitschaft kann durch das 6konomische Werkzeug Emissionshandel wieder
erhdht werden und auf europaischer Ebene auch fur grenziiberschreitenden Gewasser zu
einheitlichen Anreizen fiihren.

Nach der Auseinandersetzung mit den Planungsprozessen und den Veranderungen die
diese durch die integrierte Planung unterlaufen, werden im Folgenden die notwendigen
Bestandsaufnahmen in einem Einzugsgebiet beschrieben.
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Bestandsaufnahme

3 Grundlagen

3.1Einfuhrung

Die Darstellung und Auswertung der Grundlagen fuihrt zu einer Charakterisierung des
Einzugsgebiets und beschreibt den Ist-Zustand des Gewassers und seines Einzugsgebietes.
Ohne eine ausfuhrliche Darstellung des Ist-Zustandes ist eine Zielformulierung fur das
Gewasser nicht mdglich. Dieses Kapitel soll aber auch verdeutlichen, welche Eingangsdaten
notwendig sind und in welchem Umfang Daten verarbeitet werden missen, um eine
integrierte wasserwirtschaftliche Planung zu erarbeiten.

Die vorgestellten Berechnungen und Beschreibungen in dieser Arbeit werden am Beispiel
des Einzugsgebietes der Glems in Baden-Wirttemberg vorgestellt.

3.2Meteorologische Daten

Es standen im umfangreichen MaRe digitale Daten von Pegeln und von
Niederschlagsstationen im Einzugsgebiet und in dessen N&he zur Verfigung (Quelle:
Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU), Baden-Wirttemberg). In Erganzung wurden
Verdunstungs- und Temperaturdaten bereit gestellt, die in die Niederschlags-Abfluss-
Simulation einflossen. Einen kompletten Uberblick (iber die meteorologischen
Grundlagendaten gibt Tabelle 3.

Aus Tabelle 3 kann entnommen werden, dass fur die prazise Erstellung und Berechnung
eines Niederschlags-Abfluss Modells nur wenige Zeitrdume existieren, fir die alle
meteorologischen Eingangsdaten vorliegen. Fiur die Abbildung der siedlungswasser-
wirtschaftlichen Prozesse sind Niederschlagsdaten in einer zeitlichen Auflésung von
5 - 15 min. erforderlich. Diese liegen nur fir die Zeitraume 1982-1991 und 1997-2002 fir
mehr als eine Station vor.

Fur den Zeitraum 1997-2002 liegen nur Pegelaufzeichnungen fir den Miindungspegel vor.
Die Aufzeichnungen eines Pegels sind durch einen Autobahnbau von 1996 bis 2000 gestort.
Fur den Zeitraum 1982-1991 liegen auch fir die anderen Pegel Werte vor, die zur
Kalibrierung und Vergleich der Simulation herangezogen werden kodnnen. Fir diesen
Zeitraum konnen die Niederschlagsaufzeichnungen durch Tageswertschreiber im
Einzugsgebiet ergdnzt und mit ihnen abgeglichen werden. Die ausgewahlten
Niederschlagsstationen (s. Abbildung 9) stellen fir die Modellierung eine ausreichende
Datenbasis dar. Die gemessenen Niederschlage wurden mit Hilfe der idw-Methode (inverse
distance weigthening) regionalisiert.
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4 4463
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4451

T Namepegelstandorte
Niederschlags stationen / N

75 vewendet

= nicht verwendet

FlieRgewdisser
Teileinzugsgebiete

61497

Abbildung 9: Pegel und Nieder schlagsstationen (rot umrandet: diefur die Kalibrierung verwendeten
Nieder schlagsstationen) Quelle: Landesanstalt fiir Umweltschutz, Baden-Wlrttemberg

Da die gemessenen Niederschlagsdaten nicht fir langjahrige Modellsimulationen
ausreichen, werden zeitlich hochaufgeldste synthetische Niederschlagsreihen fiir 30 Jahre
zur Simulation verwendet. Diese weisen folgende Charakteristiken auf [Landesanstalt fur
Umweltschutz (LfU) Baden-Wirttemberg, 2000]:

o Die Jahressummen sind realistisch,

o Das groRBrdumige Wetterverhalten (GroRwetterlagen) ist bei der Erstellung
bertcksichtigt,

o0 Der zeitliche Ablauf der Niederschlagsereignisse ist realistisch,
o Die Skalierungseigenschaften der Niederschlagsereignisse entsprechen den realen,

o Die jahreszeitichen Schwankungen der Niederschlagscharakteristika werden
bertcksichtigt,

o Die Extreme des Niederschlags stimmen mit den Ergebnissen der
Niederschlagsextremwertanalyse (KOSTRA) Uberein,

o Der raumliche Zusammenhang zwischen den Zeitreihen wird berlcksichtigt,
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Tabelle 3: Zeitreithen und Zeitrdume zur NA-Simulation

Jahr 78 [79 |80 (81 [82 (83 |84 85 |86 |87 (88 [89 |90 |91 |92 |93 |94 |95 [96 |97 [98 [99 [00 |01 |02
Auflésung |Station Nr.
Niederschlag

Tageswerte 61537
61538
61542
61544
61717
61767
1h 61495
61497
30 min 4451
4458
4452
4463
4450
4449
44600

min. 47870

47864
60650
61370
62038

Synthetische Daten
Temperatur und Verdunstung
Tageswerte Rutesheim

Hohenheim

Stuttgart
Schnarrenberg

Pegel

Stundenwerte Blisnau

Leonberg alt

Leonberg neu

Ditzingen

Talhausen




Die synthetischen Reihen koénnen nicht zur Kalibrierung von Simulationen mit
Pegelganglinien verwendet werden. Die Datenreihen werden fiir jeden beliebigen
Koordinatenpunkt in einem 5-7 km Raster erzeugt. Da die Daten in einem engen Raster
ausgegeben werden und regionale Beziige aufweisen, missen sie nicht mehr von den
angewendeten Modellen regionalisiert werden. Die synthetischen Zeitreihen bilden den
raumlichen Zusammenhang auch zeitsynchron ab. Die ungleichm&Rige Uberregnung des
Einzugsgebietes wird damit dargestellt.

Fir die Simulation wurden Datenreihen zur potentiellen Verdunstung und zur Lufttemperatur
(1980-2000) bereit gestellt. Die potentielle Verdunstung basiert dabei auf Berechnungen des
Deutschen Wetterdienstes mit dem Turc/lvanov-Verfahren. Da keine anderen Daten zur
Verfligung standen, wurden diese Datenreihen auch fiir die Simulation mit den synthetischen
Regenreihen verwendet. Hierfir mussten die Reihen sinnvoll erweitert werden, indem der
Jahresgang der Verdunstung und Lufttemperatur der Jahre 1990-2000 fiir die ersten zehn
Jahre der 30 jahrigen Simulation und der Jahresgang der Jahre 1980-2000 fir die folgenden
20 Jahre verwendet wurde.

3.3Siedlungswasserwirtschaft

Der Datenbestand innerhalb der Gemeinden zu den Stadtentwasserungssystemen ist sehr
unterschiedlich. Die beteiligten Kommunen stellten umfangreiche Informationen tber die
Kanalnetze und Bauwerke zur Verflgung. Die zusammengestellten Daten und erste
Berechnungen wurden von den Beteiligten auf Vollstadndigkeit und Plausibilitdt gepruft.
Tabelle 4 gibt einen kurzen Einblick in die Vielfalt der unterschiedlichen Daten und Formate.

Tabelle 4: Eingangsdaten Stadtentwasser ung (Uber sicht)

Datensatz Datenformat Quelle
Klaranlagenablaufwerte Tabelle RIPS LfU Baden-
Schmutzfracht, Abflussvolumen Wirttemberg
Einwohnerzahlen ArcView Datei RIPS LfU Baden-
Wirttemberg
Kanalnetze Dateien zur Schmutzfrachtberechnung Kommunen

und Kanalnetzhydraulik

Plane und Berichte

Bauwerksdaten Dateien zur Schmutzfrachtberechnung Kommunen
und Kanalnetzhydraulik;

Plane und Berichte

Versiegelungsgrade Plane und Berichte Gutachten

3.4Einzugsgebiet

Grundlage und Quelle der fir diese Arbeit Ubernommenen Daten ist das raumliche
Informations- und Planungssystem (RIPS) des Landes Baden-Wirttemberg der LfU. Fir die
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Niederschlagsabfluss-Modellierung werden verschiedene Informationen benétigt, um das

hydrologische Verhalten des Einzugsgebietes zu beschreiben und zu berechnen.

Tabelle 5: Eingangsdaten Nieder schlags-Abfluss-M odellierung

Datensatz Mafstab Datenformat Quelle
Bodendaten: 1:200.000 ArcView Datei RIPS LfU Baden-
Wirttemberg
FlieRgewassernetz 1:10.000 ArcView Datei RIPS LfU Baden-
Wirttemberg
Landnutzung: Corine und |1 : 200.000 ArcView Datei RIPS LfU Baden-
Landsatdaten 30m Raster Wiurttemberg
Hydrogeologie 1:200.000 ArcView Datei RIPS LfU Baden-
Wirttemberg
Gelandemodell 30 m Raster ASCII Datensatz RIPS LfU Baden-
Wirttemberg
Ausgewahlte Querprofile Gutachten / Bericht / Plan | Kommunen
der FlieRgewasser
Topographische Karten 1:25.0000 Tiff-Datei RIPS LfU Baden-
Wirttemberg
Atkis-Daten 1:25.0000 ArcView Datei RIPS LfU Baden-
Wirttemberg
Becken- und Gutachten / Bericht / Plan | Kommunen
Speicherbauwerke
Gemeindegrenzen 1:50.000 ArcView Datei RIPS LfU Baden-

Wirttemberg

Daten zur Landwirtschaft

Gutachten / Bericht / Plan

Landwirtschaftsamt

3.5Daten zur Gewasserglute

Die Gewassergute wird durch eine Messkampagne (Quelle: Landesanstalt fir Umweltschutz
(LfU), Baden-Wirttemberg) hinsichtlich ihrer chemischen Parameter beschrieben. Es liegen
uber 1,5 Jahre monatliche Stichproben vor. Gemessen wurde an neun Messstellen (s.
Abbildung 18) von Juli 1999 bis Dezember 2000 unter anderem folgende Parameter:

1. Temperatur
2. Elektrische
Leitfahigkeit

3. 0O
Sauerstoffgehalt
4, PH-Wert

5. AFS
Abfiltrierbare Stoffe
6. BSBS5.
Biochemischer
Sauerstoffbedarf

7. Mg
Magnesium

8. Ca

Calcium

9. DOC:
geldster organischer
Kohlenstoff

10. TOC.
Gesamt organischer
Kohlenstoff

11. N-NO2 14. SO,
Nitrit Stickstoff Sulfat

12. N-NO3 15. CI
Nitrat Stickstoff Chlorid

13. N-NH4 16. P-PO4

Ammonium Stickstoff

Phosphat Phosphor

17. P-TP
Gesamt Phosphor
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Die Gewasserstrukturgiite wurde in einem Gutachten [Knoll Okoplan, 1998] erhoben und
beschrieben. Die Daten wurden fir die Darstellung in ArcView visualisiert (s. Kapitel 3.9).

3.6Die Glems und ihr Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der Glems liegt in Sid-Westdeutschland. Insgesamt liegen zehn
Gemeinden bzw. Stadte im Einzugsgebiet. Die Glems ist ein Fluss 3. Ordnung im
Neckareinzugsgebiet. Der FlieBweg betragt ca. 45 km, das Einzugsgebiet hat eine Grol3e
von ca. 195 km2. Es ist im sitdlichen Teil stark bewaldet, im Norden vor allem durch
landwirtschaftliche Flachen gepragt (s. Abbildung 10). Der groBe Anteil an
Siedlungsgebieten ist ein weiteres Charakteristikum des Einzugsgebietes.

Vor allem im stdlichen Einzugsgebiet sind viele Nebenarme verzeichnet; im Norden sind es
nur noch wenige, die oft im Sommer trocken fallen. Insgesamt betragt die FlieRstrecke der
Nebenldufe ca.115km. Das Gewasser weist im gesamten Verlauf einen dichten
Uferbewuchs mit Baumen und Strauchern auf. Die einzige Ausnahme bildet hierbei ein
kurzer Abschnitt bei der Unterquerung eines grofRen Autobahndreieckes: der Uferbewuchs
ist hier sparlich. Die Tabelle 6 zeigt, dass die Halfte des Einzugsgebiets landwirtschaftlich
genutzt wird, ca. 27 % von Wald bedeckt ist und ca. 16 % als Siedlungs- und Verkehrsflache
genutzt wird.

Tabelle 6: Flachenanteile der Landnutzungen; Grundlage: Daten aus dem raumlichen Infor mations- und
Planungssystem (RIPS)

Flache in

Landnutzung Flache in [ha] |In[%] [Landnutzung [ha] In [%]
Ackerflachen 7278 37 |Brachflachen 414 3
sonstige Waldflachen 2778 14  |Industrie etc. 385 2
Siedlung - locker 2196 11 |Weinbauflachen 227 1
Nadelwald 1625 8  |unbewachsene Flachen 94 <1
Streuobst, Kleingarten u.&. 1610 8 Intensivobstbau 34 <1
intensives Grunland 1198 6 |Wasserflachen 19 <1
Laubwald 1005 5 |extensives Grunland 14 <1
Siedlung - dicht 668 3 Feuchtflachen 2 <1
Summe 19547 ha 100 %

Neben der intensiven Nutzung des Einzugsgebiets sind fir den Lauf des Gewassers die
Wassermihlen charakteristisch. Von Flusskilometer 1,2 bis 30,9 befinden sich 23
Wassermuhlen (alle 1,3 km eine Muhle). 17 dieser Mihlen sind noch in Betrieb bzw.
unterbrechen den Lauf durch Wehre und Muhlgraben.
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FlieRgewasser
% Einzugsgebiet
Landnutzungen
Il Ackerflachen

Brachflachen

extensives Grunland
[ Feuchtflachen
I ndustrie etc.

I intensives Griinland

Intensivobstbau
I Laubwald
I Nadelwald
Il Siedlung - dicht

Siedlung - locker
Il sonstige Waldflachen
B Streuobst, Kleingarten u.&.
I unbewachsene Flachen
Il Wasserflachen
[ Weinbauflachen

4000 Meters

Abbildung 10: Landnutzung, Grundlage: Daten aus dem raumlichen Informations- und Planungssystem
(RIPS)
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Leitbodentypen

I Auengley aus Auenlehm und -ton
Bodenmosaik

I Brauner Auenboden
Braunerde-Pelosol aus L6R und L6Blehm
Braunerde-Rendzina,

I Braunerde aus LoRlehm

Il Braunerde

0 Braunerde

Il Humose Parabraunerde aus L6R
Kalkhaltiger Brauner Auenboden aus Auenlehm

I Parabraunerde aus LB

[ Parabraunerde aus umgelagertem L6Rlehm
Parabraunerde aus L6R und LéRlehm

I Parabraunerde aus L6R und LoRlehm
Parabraunerde aus tongriindigem L6Rlehm 4

[ Pararendzina und Parabraunerde aus L6
Pelosol-Braunerde
Pelosol und Braunerde-Pelosol
Pseudogley-Parabraunerde aus Lol3lehm

[ Rendzina bis Braunerde

I Rendzina und Braunerde

[ Terrafusca-Parabraunerde aus LoRlehm

A

0 2500 5000 Meters
[ |

Abbildung 11: Leitbodentypen, Grundlage: Daten aus dem raumlichen Informationss und
Planungssystem (RIPS)
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Abbildung 11 zeigt die Verteilung der Leitbodentypen im Einzugsgebiet. Im Einzugsgebiet
dominieren Braunerde und Parabraunerde. Vor allem fir den noérdlichen Teil des
Einzugsgebietes sind die vorherrschenden Boden L6Rbdden. Aus der Darstellung der
Hydrogeologie des Einzugsgebietes (Abbildung 12) lasst sich erkennen, dass ein groR3er Teil
auf Karst (Muschelkalk, Gipskeuper) gegriindet ist. Das bedeutet eine schnelle und zligige
Tiefenversickerung des Wassers und Grundwasserabstrom aus dem Einzugsgebiet heraus.
Das oberirdische Einzugsgebiet und das Grundwassereinzugsgebiet des Gewassers sind
unterschiedlich [Plimacher, 1999]. In trockenen Zeiten konnen die Gewasser trocken fallen.
Das Oberflachenwasser versickert in den karstigen Untergrund und flie3t in einem tieferen

Grundwasserstockwerk mit einer hoheren Retention (Verzdgerung) als der Basisabfluss.

Tabelle 7: Geologie, Petrograph und Hydrogeologie Grundlage: Daten aus dem raumlichen I nfor mations-
und Planungssystem (RIPS)

Geologische Petrograph Hydrogeologische Bedeutung Anteil
Formation
Unterjura Tonmergelstein mit Kalk- | Grundwassergeringleiter mit magiger 1%
und Mergelstein Grundwasserfiihrung
Mittelkeuper, Tonmergelstein mit schichtig gegliederter 1%
ungegliedert Feinsandstein- und Kluftgrundwasserleiter; mafiige
Mergelsteinlagen Grundwasserfiihrung
Untere Bunte Tonmergelstein mit Grundwassergeringleiter mit geringer bis 2%
Mergel Mergelsteinbanken sehr geringer Grundwasserfihrung
Sandsteinkeuper | Mittel- bis Grobsandstein | schichtig gegliederter 13%
Kluftgrundwasserleiter; maRige
Grundwasserfiuihrung
Schilfsandstein- | geringmachtiger sandiger | Porengrundwasserleiter mit mafiger 3%
Formation Tonstein Grundwasserfiihrung
Junge Kies, Sand, Schluff, Ton Porengrundwasserleiter 6%
Talfullungen
Gipskeuper Ton- und Mergelstein Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit 13%
mafiger Grundwasserflihrung
Oberer Kalkstein mit Ton- und geklufteter Grundwasserleiter mit maRiger | 14%
Muschelkalk Tonmergelsteinlagen bis mittlerer Grundwasserfiihrung
Unterkeuper Wechselfolge von Ton-, Karst- und Kluftgrundwasserleiter 17%
Mergel-, Dolomit- und
Sandstein
Lo, LoRlehm LoR, LoRlehm nur als Grundwasseriberdeckung von 30%
hydrogeologischer Bedeutung

Tabelle 7 zeigt die Interpretationen der Geologischen Formation bezliglich des Petrographs
und der hydrogeologischen Bedeutung. 30 % des Einzugsgebietes sind durch machtige
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LoRauflagen (Machtigkeit > 2m) gekennzeichnet. 45 % des Einzugsgebietes griinden auf
Karstformationen (Unter-, Oberkeuper, Muschelkalk).

Geologische Formation / Petrograph

LoR, LoRlehm
[ L6R, LoRlehm

Unterkeuper
[ wechselfolge von Ton-, Mergel-, Dolomi

Gipskeuper
Ton- und Mergelstein; einzelne dolomiti

Sandsteinkeuper
|:| Mittel- bis Grobsandstein mit Tons

Mittelkeuper, ungegliedert
== Tonmergelstein mit Fein

m Oberer Muschelkalk
Kalkstein mit Ton- und Tonmerge

- Untere Bunte Mergel
Tonmergelstein mit Mergelstein

- Unterjura

Tonmergelstein mit Kalk- und Mergelstei

Schotter, ungegliedert /
sandiger Kies

[ Junge Talftllungen
Kies, Sand, Schluff, Ton

[] schilfsandstein-Formation
geringmachtiger sandiger

[ Umlagerungssedimente
Ton, Schluff, Sand, Kies und

Meters

Abbildung 12: Geologische For mationen und Petrograph, Grundlage: Daten aus dem raumlichen
Informations- und Planungssystem (RIPS)
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3.7Niederschlag

Niederschlagsbelastung [mm/a]
Niederschlagsbelastung [mm/a] der Teilgebiete (Niedsim)
der Teilgebiete (Messwerte)

#

62038

61370
#

Niederschlag in [mm]

Niederschlag in [mm] " %23;‘2??3
N 694 - 700 A [ 720 - 754
A 4450 701 - 710 P
# B 710 - 720 B 771- 795
0 2500 5000 7500 Mete
0 2500 5000 7500 Meters - 720 - 733 ' ' ) - 796 - 801

$ Niederschlagsstationen
# Niederschlagsstationen

Abbildung 13: Niederschlagsverteilung im Einzugsgebiet

Abbildung 13 zeigt rechts die Niederschlagsmengen, mit denen die Teilgebiete bei der
Niederschlags-Abfluss Simulation belastet werden. Die gemessenen Niederschlage (links)
weisen geringere Jahressummen auf (694 — 733 mm/a; auf der Basis von 5,5 Jahren 1997-
2002) und eine rdumliche Verteilung mit etwas hoéheren Niederschlagen im Westen und
etwas geringeren im Osten.

Die synthetischen Niederschlagsdaten weisen teilweise sehr viel hohere Niederschlage aus
(684 — 801 mml/a; auf der Basis von 30 Jahren 1966 — 1995). Eine Verteilung von Westen
nach Osten ist weniger deutlich zu sehen. Wahrend die Daten der Niederschlagsschreiber
mit der idw-Methode regionalisiert wurden und dadurch ein West-Ost Verlauf von starkeren
Niederschlagen zu schwéacheren entsteht, wurden die synthetischen Daten im 5 km Raster
(rote Dreiecke) ausgegeben. Sie werden nicht mehr von den NA-Modellen umgerechnet
bzw. regionalisiert.
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Der Unterschied in den Jahresniederschlagsummen kann auch dadurch entstehen, dass die
Jahre 1997-2001 trockenere Jahre waren als die Jahre 1965-1995.

3.8Abflussregime

Die folgende Tabelle 8 gibt die Hochwasserabfluss-Kennwerte fiir die Pegel im
Einzugsgebiet wieder. Diese Kennwerte wurden durch die Landesanstalt fur Umweltschutz
(LfU) Uber ein Regionalisierungsverfahren auf der Basis von Extremwertstatistiken und
Gebietskennwerten berechnet. Sie stellen die Hochwasserwiederkehrwahrscheinlichkeiten
mit den zugehorigen Abflissen dar. Die HQ(T) Werte sind durch die log-Gumbel-Verteilung
extremwertstatistisch berechnet worden.

Tabelle 8: Regionalisierte Hochwasser abfluss-K ennwerte der Pegel; Quelle: RIPS

Pegel A Zeit- MHQ |HQ2 |HQ5 |HQ10 [HQ20 |HQ50 |HQ 100 | HHQ*
[km2] |raum

Busnau 23,14 |1978- |m3/s |2,65 |[2,19 [359 |4,66 |582 |7,55 |8,98 4,63
1994

Leonberg 39,61 |1978- |mds [4,78 |3,91 |6,61 |8,67 |10,79 |13,90 [16,43 |8,71
1996

Ditzingen 83,06 [1978- |m3/s [8,75 |7,46 |12,04 |15,38 |18,75 23,50 |27,27 |17,1
1992

Talhausen 192,3 | 1964- | m3/s | 14,64 |12,92 |20,01 |25,09 | 30,30 | 37,47 |43,19 |26,38
2002

* HHQ: hochster gemessener Abfluss seit Aufzeichnung der Pegeldaten

Werden die Aufzeichnungen der Pegels mit der nicht logarithmischen Gumbel-Verteilung
beschrieben, kommen andere HQ(T) Werte zu Stande. Fur diese Arbeit wird auf die einfache
Gumbel-Verteilung zurtickgegriffen und nicht die log-Gumbel Verteilung verwendet. Die
Spitzenabfllisse, die sich aus der Gumbel-Verteilung ergeben, sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle9: HQ(T) Werte des Pegels Talhausen nach Auswertung der Messreihe mittel der Gumbel-
Verteilung

Wiederkehrintervall in Abfluss in m3/s | Wiederkehrintervall in Abfluss in m3/s
Jahren Jahren

2 11,51 20 23,9

5 16,47 50 26,98

10 19,75 100 30,03
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Abbildung 14: Auswertung der M essreihe des Pegels Talhausen mittels der Gumbel-Verteilung und der
log-Gumbeé Verteilung

Da die berechneten Szenarien auch mittels der Gumbel-Verteilung ausgewertet werden,
werden die HQ(T) Werte gemalR Tabelle 9 und Abbildung 14 als VergleichsmaRstab
herangezogen.

Um auch das Verhalten des Einzugsgebietes nicht nur fir Hochwasserereignisse zu
beschreiben, kann aus den Pegelhauptzahlen des Pegels Talhausen folgende Charakteristik
herausgelesen werden:

0 der Mittelabfluss von 1 m3/s (Sommer 1 m3/s; Winter 0,9 m3/s)
o0 die Niedrigwasserfiihrung von 0,5 m3/s
0 und ein mittlerer Hochwasserabfluss von 11,8 m3/s (Sommer 10 m3/s; Winter 8,1 m3/s)

Das hochste gemessene Hochwasser wurde im Jahr 1983 mit 26,4 m3/s aufgezeichnet, was
einem 10jéhrigen Hochwasser nach Tabelle 8 oder einem 50jahrigem nach Tabelle 9
entspricht. Der geringste gemessene Abfluss ist 0,3 mds. Die Hochwasser im
Sommerhalbjahr sind nach dieser Auswertung starker ausgepragt als die Winter-
Hochwasser. Der sehr geringe Mittelabfluss und der sehr geringe Niedrigwasserabfluss
zeigen, dass das Einzugsgebiet ein wasserarmes Gebiet ist. Das Niederschlagswasser wird
in den Karst-Formationen schnell versickern und zum Teil unterirdisch in andere
Einzugsgebiete abgefiihrt. Ein Kennzeichen hierfur sind auch die temporar trocken fallenden
Nebenarme. Werden im Vergleich zu dem durchschnittlichen jahrlichen Abfluss des Pegels
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Talhausen die Klaranlagenablaufwerte gestellt, wird deutlich, dass ein Grofteil des
Abflusses im Gewasser siedlungsbedingt ist.

Tabelle 10: Aufteilung der Abfllisse

Klaranlage Einwohner- Jahresabwassermengen
gleichwerte in 2000 in m3
Busnau 9.660 745.991
Rutesheim 15.000 849.000
Mittleres Tal 60.000 4.875.000
(Leonberg)
Ditzingen 120.000 9.008.802
Talhausen 75.000 5.249.460 Jahreswassermenge in
2000 (Pegel Talhausen)
Summe 279.660 20.728.253 31.034.000

Tabelle 10 zeigt die Dominanz der Siedlungsabflisse in der Glems. Bei einem
Gesamtabfluss von 31 Mio. m3® am Pegel Talhausen im Jahr 2000 stammen 20,7 Mio. m3
(ca. 66 %) der Abfliisse aus den Klaranlagen. Das bedeutet mehr als 2/3 der Abflisse sind
auf versiegelten kanalisierten Flachen bzw. durch Wasserverbrauch entstanden, denn die
Uberlaufvolumen an den Entlastungsstellen der Mischkanalisationen sind in dieser Bilanz
noch nicht beriicksichtigt.

3.9Gewassergute

Die Gewassergute der Glems kann zusammenfassend als unbefriedigend bezeichnet
werden. Sowohl die chemischen Parameter (s. Tabelle 11) wie auch die Gewasserstruktur
(s. Abbildung 17) zeigen den schlechten Zustand des Gewaéssers.

Tabelle 11: Chemische Gewasser gite nach Auswertung der M esskampagne (1999-2000) Quelle: LfU
Baden-Wirttemberg

Gewassergiteklasse |BSB Chlorid Nitrat Ammonium Phosphor

1 1 1 1 1

km Anteil [km~ | Anteil | km Anteil | km Anteil | km Anteil

1-2 (gering belastet) |3.49 |8% 0.00 | 0% 0.00 |0% 0.00 |0% 0.00 | 0%

2 (maRig belastet) 16.13 |36% |14.8 |33% |0.00 |0% 7.8 17% |0.00 |0%

2-3 (deutlich belastet) |21.16 |47% [25.9 |58% |19.12 |43% |0.50 |1% 19.12 |43%

3 (erhdht belastet) 0 0% 0.00 | 0% 21.66 |48% |24.99 |56% [0.00 |0%
3-4 (hoch belastet) 0 0% 0.00 | 0% 0.00 |0% 751 |[17% |21.66 |48%
ohne Wert 413 |9% 4.13 | 9% 413 |[9% 413 |[9% 413 |9%

langegeben ist die Gesamt-Strecke des Gewassers, die in diese Glteklasse fallt
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Chemische Gewdassergute: BSB
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Abbildung 15: Chemische Gewasser giite: BSB (1999-2000)

Das Histogramm Abbildung 16 der Gewasserstruktur weist 50 % der FlieRgewdasserstrecke
(mit Nebenarmen) mit einer Strukturgiteklasse vier oder schlechter aus; fast 80 % mit
Guteklasse drei oder schlechter.

Abbildung 18 zeigt fur die Parameter Chlorid, Nitrat, Ammonium und Phosphor deutliche
Belastungen; auch fur den Parameter BSB werden ca. 40 % der FlieRstrecke als deutlich
belastet ausgewiesen (Abbildung 15).

Histogramm der Strukturgute fir das Gewasser und Nebenarme
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Abbildung 16: Strukturgiite der Glemsim Histogramm (Quelle: [K noll-Okoplan-GmbH, 1998]
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Eine weitere Belastung fiir die Lebewesen und die Gewdasserqualitat sind die zahlreichen
Wassermiihlen mit den Muhlkandlen und Wehren. Hier ist das Gerinne nicht mehr
durchgéngig, die FlieRgeschwindigkeit wird herabgesetzt und die Wasserfilhrung wird stark

beeintrachtigt.
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Abbildung 17: Strukturgiite der FlieRgewasser im Einzugsgebiet; Quelle: [Knoll-Okoplan-GmbH, 1998]
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Die Strukturgttekarte (Abbildung 17) zeigt, dass nur im Quellgebiet die Gewasserlaufe noch
naturnah sind. Vor allem die Passagen durch die Ortschaften sind stark beeintrachtigt,
begradigt oder kanalisiert. Auch auf langeren FlieBwegen zwischen den Ortschaften erholt
sich das Gewasser nicht.

Der Verlauf der chemischen Parameter entlang des Gewassers verdeutlicht den Einfluss der
Ortschaften auf die Gewasserqualitat. Das Beispiel BSB zeigt: Im Quellgebiet liegen keine
Belastungen vor. Die ersten Beeintrachtigungen stammen aus der Klaranlage Biisnau. Die
Selbstreinigungskraft reicht aus, um diese Belastung bis oberhalb Leonberg wieder
abzubauen. Die Qualitat verschlechtert sich mit dem Lauf des Gewassers weiter. Unterhalb
Leonbergs sind die Eintradge so stark, dass eine Erholung fir den restlichen Verlauf nicht
mehr mdglich ist. Abbildung 18 zeigt die chemischen Gewassergiteparameter, beruhend auf
den Daten der Messkampagne (s. Kapitel 3.5), in den Klassifizierungen wie sie durch das
Land Baden-Wiurttemberg vorgegeben sind [Landesanstalt fiur Umweltschutz (LfU) Baden-
Waurttemberg, 2001]. Es wird deutlich, dass das Gewasser vom angestrebten Gitezustand,
der Gewasserguteklasse zwei, noch weit entfernt ist.

3.10 Siedlungseinflisse

Ein wichtiges Charakteristikum des Einzugsgebietes ist die starke anthropogene Pragung.
Mit einem Anteil von 16 % nimmt die Siedlungs- und Verkehrsflache einen groR3en Teil der
Einzugsgebietsflache in Anspruch. Von diesen ca. 40 km2 sind ca. 50 % an das Kanalnetz
angeschlossen. Allein die Uberortlichen Straf3en machen eine Flache von 4 km? (2 % des
Gesamteinzugsgebietes) aus.

Abbildung 19 zeigt alle 115 Mischwasserentlastungsbauwerke (zusatzlich sind 4 Regen-
rickhaltebecken und 5 Regenklarbecken abgebildet). Die Klaranlagen mit ihren
angeschlossenen 117 Mischwasserteilgebieten sind farbig gekennzeichnet, wobei nach
Einzugsgebieten der finf Klaranlagen unterschieden wird und nach Gebieten, die zu
anderen, aul3erhalb des Einzugsgebiets liegenden Klaranlagen entwassern.

Es wird deutlich, dass das gesamte Gewasser bereits schon im Oberlauf stark
siedlungswasserwirtschaftlich gepréagt ist. Lediglich ein kleiner Teil im oben liegenden Teil ist
natirlich und unbeeinflusst. Auch die Nebenarme sind ab Leonberg durch angeschlossene
Ortskanalisationen belastet. Es gibt kaum freie Gewasserstrecken ohne Einleitungen.

Tabelle 12 zeigt die Modernitéat der Klaranlagen im Einzugsgebiet, die alteste Ausbaustufe
einer Klaranlage ist 1976 errichtet worden. Im Zuge eines Gewassersanierungsprogramms
wurden grof3e Anstrengungen unternommen, die Klaranlagen modernisiert sowie
Kleinanlagen geschlossen. Die Klaranlage Rutesheim befand sich zur Beginn dieser Arbeit
im Umbau. Der Ausbauzustand der Klaranlagen ist aber auch ein Hinweis darauf, dass hier
kaum noch Verbesserungen fur die Gewdasserqualitdt erreicht werden koénnen. Die
Sauerstoffbedarfs- und Nahrstoffbelastungsstufen der Anlagen sind gut bis sehr gut.
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Tabelle 12: Kennzahlen und Reinigungsverfahren der Kléranlagen (Quelle: LfU)

Klaranlage Bisnau Rutesheim | Leonberg Ditzingen Talhausen
Einwohnergleich- 9660 15000 60000 120000 75000
werte
Jahresabwasser- 745991 849000 4875000 9008802 5249460
mengen als
Gesamtabfluss im
Jahr 2000 in [m3]
Sauerstoffbedarfs- | 1.0 1.7 1.0 1.0 1.0
stufe (1 sehr gut-5
schlecht)
Nahrstoffbelastungs |1 3 2 2 15
stufe (1 sehr gut-5
schlecht)
Baujahr 1965 1961 1963 1967 1979
1. Erweiterung 1990 1976 1979 1981 1997
2. Erweiterung 1992 - 1996 1993 -
Abwasser- Belebungs- Belebungs- | Belebungs- Belebungs Belebungs-
behandlungs- anlagen anlagen, anlagen mit anlagen anlagen
verfahren Tropfkorper | Schlamm-
anlagen stabilisation

Weitergehende Nitrifikation Phosphor- | Nitrifikation und | Nitrifikation Phosphor-
Reinigung Denitrifikation | €limination | Schlamm- Denitrifikation | €limination

Phosphor- stabilisierung Phosphor-

elimination Denitrifikation | efimination

Mikrosiebung Phosphor-

elimination

Die Jahresmittelwerte der Klaranlagen Ablaufe

sind in Tabelle 13 aufgefihrt. Diese dienen

als Basis flr die Berechnungen der Schadstofffrachten der Klaranlagen.

Tabelle 13: Jahresmittelwerte der Klaranlagenablaufe (Quelle: LfU)

CSB AFS

BSB

NH4

NO;

NOI’

Ablaufwerte der
KA in mg/l

23.00

17.00

5.00

1.00

5.00

1.00

1.20
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Abbildung 19: Entlastungsbauwer ke, Klaranlagen und Mischwasserteileinzugsgebiete; Grundlage: Daten
aus dem raumlichen Informations- und Planungssystem (RIPS)
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lll. Zielformulierung

4 Zielbestimmung und ZielgréRRenwahl

4.1Einfuhrung

Die Durchfiihrung einer integrierten wasserwirtschaftlichen Planung wirft vor Beginn der
Aufstellung des integrierten Einzugsgebietsmodells eine Grundfrage auf:

Welches Ziel wird fur die Wasserwirtschaft des Einzugsgebiets vorgegeben und durch
welche Qualitatsparameter wird es reprasentiert?

Den Zielzustand fir die Siedlungswasserwirtschaft oder die Wasserwirtschaft eines
Einzugsgebietes festzulegen ist Aufgabe der Politik. Die Ziele fir einen guten
wasserwirtschaftlichen Zustand werden meist durch Leitbilder vorgegeben. Dies kann z.B.
ein naturnahes Gewasser mit hohem Erholungswert sein. Diese Leitbilder werden mittels
Leitlinien, Qualitatszielen und Qualitatsparametern konkretisiert. Hierbei muss beachtet
werden, dass eine Planung lediglich die Ziele mit Hilfe von Qualitatsparametern abbilden
kann, die mit den gangigen Werkzeugen in Szenarien zu berechnen sind. Es bietet sich an,
daflir schon bereits eingeflihrte und bekannte Qualitatsparameter zu verwenden.

Leitbild:
Ein naturnahes FlieBgewasser mit hohem Erholungswert

v

Leitlinien:
Vermeidung von schadlichen anthropogenen Einfliissen

v

Qualitatsziele
Oberziel: chem. Gewasserguteklasse Il
Unterziel: niedrige BSB-Konzentration

— MafRnahmen
Qualitétsparameter > Handlungsziele:
BSBS in mgl/l Einleitungen reduzieren, Mulden-

Rigolen System

Abbildung 20: Beispiel Zielsystem; Quelle: [Scholles, 2001] (ver &ndert)
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Die Auswirkungen einzelner Malinahmen oder deren Kombination, sowie deren Kosten und
Risiken aufzuzeigen ist Sache der bearbeitenden Ingenieure. Fir eine integrierte
Gewasseruntersuchung miuissen zur Konkretisierung der (bergeordneten Planungsziele
ZielgroRen festgelegt werden. Die ZielgroRen stellen die zu untersuchenden und durch
Mafllnahmen zu optimierenden GroRen dar, welche die Grundlage der integrierten
Untersuchung bilden. Zur Optimierung der Qualitatsziele werden Qualitatsparameter
definiert. Diese Parameter werden mit Grenzwerten oder Bemessungsgrundlagen verglichen
und eingeschatzt. Die unterschiedlichen Szenarien sollen zeigen, welche MalRRnahmen
geeignet sind, die Parameter in den gewiinschten Grenzen zu halten und damit die
Qualitatsziele zu erreichen. Gelingt es damit, die MalRnahmenplanungen zu optimieren,
kénnen die Ubergeordneten Qualitatsziele erreicht werden. Eine umfassende Beschreibung
von wasserwirtschaftlichen Zielsystemen findet sich auch in [DVWK, 1999]. Die formulierten
Ziele werden dabei auch auf GroRen wie Risiko, Unsicherheit und Unscharfe von
MalRnahmen ausgedehnt.

4.1.1 Leitbilder und Leitlinien

Leitbilder charakterisieren den anzustrebenden Zustand eines Planungsraumes. Sie
basieren auf gesellschaftlichen Entwicklungen und spiegeln Entwicklungen und Pragungen
der jeweiligen Zeit wieder. Oftmals wird versucht, diese Leitbilder durch Leitlinien zu
verdeutlichen. Leitlinien sind aber meist noch so unkonkret, dass deren Einhaltung nicht
Uberprift werden kann, da kein Indikator benannt wird.

4.1.2 Qualitatsziele

Qualitatsziele sollen moéglichst konkrete, nachpriifbare Ziele zur Qualitat formulieren, deren
Erflllung objektiv Gberprifbar sein soll. Sie sind definierte Qualitaten von Ressourcen, die
erhalten oder entwickelt werden sollen. Qualitatsziele kénnen nicht direkt operationalisiert
werden und mussen durch Qualitatsstandards naher definiert werden.

4.1.3 Qualitdtsparameter

Die Qualitatsparameter stehen reprasentativ fir die Verdnderungen, die z.B. durch die
Bewirtschaftung des Regenwassers in einem Flussgebiet bzw. durch deren Planungen
hervorgerufen werden. Sie missen die Einwirkungen der Verdnderungen von
anthropogenen Systemen, Kanalnetzen und Klaranlagen auf ein Flussgebiet abbilden
kénnen. Als Qualitatsparameter der integrierten Regenwasserbewirtschaftungsplanung
werden Gréf3en verwendet, die durch das integrierte Einzugsgebietsmodell berechnet und
abgebildet werden kdnnen. Die Qualitdtsparameter missen:

0 sensitiv hinsichtlich der Malihahmenszenarien sein

o die unterschiedlichen Qualitatsziele abdecken
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0 Grolen sein, die sich auf einen bestimmten Zeitraum beziehen, wie zum Beispiel der
Wert NQ und keine absoluten GroRen (z.B. HHQ) darstellen; nur so bleibt der
Simulationszeitraum flexibel.

Das erreichen eines Zieles kann dabei quantitativ oder qualitativ formuliert werden:
o Die Uber- oder Unterschreitung eines definierten Wertes von z.B. 180 t BSB/a
o Die Reduzierung (HQ 100) oder Erhdhung (NQ) eines Qualitatsziels

Ein gut eingefiihrtes Beispiel fur einen Qualitatsparameter als Summenparameter ist der
chemische Index CIl. Der chemische Index (CI) verknlpft GréRen zur Beschreibung des
Sauerstoffhaushaltes und der Nahrstoffbelastung mit Angaben der physikalischen
Beschaffenheit. Der CI ist ein gewichteter Gewdasserguteindex, der, mit Nutzenfunktionen
hinterlegt zur Gutecharakterisierung verwendet wird. Der CI beinhaltet die StoffgréRen O2 /
BSB/T/NH4/(NO3/ 0-PO4) / pH-Wert und el. Leitfahigkeit.

4.2Zielsystem fur das Beispielgebiet

Der Zustand des Haupt-Gewassers im betrachteten Einzugsgebiet ist weder in quantitativer
noch in qualitativer Sicht befriedigend. Fiir das Gewasser wird das Leitbild

»Ein naturnahes FlieRgewdasser mit hohem Erholungswert*

formuliert. Das Leithild soll unter ,Vermeidung von schadlichen anthropogenen Einfliissen®
(Leitlinie) konkretisiert werden.

Es werden daher verschiedene lbergeordnete Qualitatsziele definiert:
1. Die Gewasserqualitat soll verbessert werden,

2. Der Hochwasserabfluss soll reduziert werden,

3. Die Kosten fir die MalBnahmen sollen minimiert werden.

Aus den Ubergeordneten Qualitatszielen werden nach Sieker, ATV Arbeitsblatt A128 und
dem Merkblatt 3 des BWK folgende untergliederte Qualitatsziele und Qualitdtsparameter
abgeleitet [Sieker, 2004], [ATV-A 128, 1992] [BWK-M 3, 2001]:

58



Tabelle 14: Planungsziele, ZielgrdRen, Zielgr dlRenpar ameter

Qualitatsziele: Qualitatsziele: Qualitatsparameter

Oberziele Unterziele

A. Strukturgite 1) HQ1 als bettbildender Abfluss in [m3/s]
Gewasserqualitat | Gewassergiite: 2) Jahresfracht CSB

3) Jahresfracht AFS
4) NH,;- Konzentration
5) O, —Konzentration
6) Nitrat-Fracht

7) Phosphor-Fracht (Pges)

B. Abflussregime | Hochwasserabfluss 8) Spitzenabflisse [m3/s] Hochwasser mit
einer Wiederkehrzeit T=100

C. Kosten Kostenminimierung 9) Investitionen
10) Betriebskosten

11) Projektkostenarawerte

Weitere wichtige ZielgréRen sind z.B. auch die ortliche Wasserbilanz, die

Niedrigwasserfihrung oder auch die Grundwasserneubildung.

Anhand der in Tabelle 14 vorgestellten Qualitatsparameter werden nach den Simulationen

die Bewertung der EinzelmalRnahmen vorgenommen (s V. Bewertung).

4.2.1 Qualitdtsparameter: Strukturgtte

Als Parameter fur die morphologisch-hydraulische Gewassergite wird betrachtet, wie die
bettbildenden Abflisse durch die Ableitung von Regenwasser aus Siedlungsflachen
beeinflusst werden. Als bettbildende Abfliisse gelten die Abfllisse, die in etwa einmal pro
Jahr Uberschritten werden (HQ1). Haben sich diese einjahrlichen Spitzenabfliisse deutlich
erhdht, ist davon auszugehen, dass sich ein natlrlich entstandenes Flussbett nicht mehr im
Gleichgewicht befindet. Je nach Siedlungsdichte besteht jedoch die Mdbglichkeit, dieses
Anwachsen der bettbildende Abflisse zu vermindern oder zu vermeiden.

Fur die Einleitungen in ein Gewasser kann der Abfluss HQ1 mittels Niederschlags-
abflusssimulation fir den Ist-Zustand ermittelt werden. Als VergleichsgroBe fur
Niederschlagswassereinleitungen kann er Aufschluss dartuber geben, welche Mal3nhahmen
zu einer Verscharfung des Einleitungsabflusses und damit zu einer Erhéhung des HQ1
Abflusses fuhren. Die Verscharfung des Abflusses bedeutet eine starkere hydraulische
Belastung des Gewassers und damit eine Beeintrachtigung der Gewasserstrukturgite.
Dieser Vergleich, nur die Einleitungsstellen und deren Abflisse in die Gewéasser zu
betrachten, ist rein emissionsbezogen. Im Folgenden wird diese Grdl3e als Emissions-HQ1
bezeichnet.
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Will man die Verhéltnisse des aufnehmenden Gewassers zu Grunde legen, wird ein anderer
Vergleichsmal3stab bendétigt. Als Vergleichsmal3stab fur die Immission wird der Abfluss HQ1
herangezogen, wie er in einem natirlich belassenen Gewasser auftreten wirde (HQLyomar)-
Es wird eine NA-Simulation im potentiell natdrlichen Zustand durchgefihrt, die
anthropogenen Einflisse, Siedlungsflachen, Hochwasserriickhalt etc., werden ausgeblendet.
Dieser Immissions-HQ1 (HQ1,.ma) Sollte nun von den Niederschlagswassereinleitungen um
nicht mehr als 10 % Uberschritten werden (s.[BWK-M 3, 2001]).

4.2.2 Qualitdtsparameter der chemischen Gewassergute

Chemischer Sauerstoff Bedarf (CSB): Der CSB ist diejenige Menge an Sauerstoff, die zur
Oxidation der im Wasser enthaltenen Stoffe benétigt wird. Der CSB ist eine wichtige
Kenngrof3e, mit der sich die Gesamtbelastung von Wasser oder Abwasser mit organischen
Stoffen charakterisieren lasst. Typische Werte sind 5 - 20 mg/l fir flieBende Gewasser;
20 - 100 mg/I fur kommunales Abwasser nach biologischer Reinigung; 300 - 1000 mg/I fur
ungereinigtes kommunales Abwasser; 3000 - 22.000 mg/l fiir Deponiesickerwasser (nach
[Bliefert, 2002]). Der CSB st als Leitparameter fur die Siedlungsentwésserung lange
gebrauchlich, auch wenn er Uber die Gewassergite oder die Gewasserbelastung keine
Aussage trifft. Er ist aber fir Siedlungswasserwirtschaftler ein gut bekannter und oft
gemessener Parameter. Er dient zur Charakterisierung der Verschmutzung stadtischer
Flachen und soll deshalb weiter betrachtet werden. Als Qualitatsparameter fur den CSB wird
der Parameter ,erlaubte CSB-Fracht" eingeflihrt: Nach Bliefert [Bliefert, 2002] ergibt sich fur
naturliche FlieRgewasser eine CSB-Konzentration von ca. 20 mg/l im Gewasser; diese wird
in eine ,erlaubte Fracht* umgerechnet. Fir das untersuchte Beispiel bedeutet dies: Mit einem
Abfluss von ca. 30 Mio. m3/a ergébe sich eine Fracht von 600 t pro Jahr. Diese Fracht gilt es
fur das Einzugsgebiet einzuhalten.

Der Vergleich von CSB-Frachten aus Mischwasserentlastungen und Klaranlagen ist nach
Krebs problematisch, da der abbaubare reaktive Teil des CSB stets am Anfang eines
Entlastungsereignisses hoch ist und im Verlauf des Ereignisses abnimmt. Die Klaranlage
emittiert vorwiegend inerten, nicht sauerstoffzehrenden CSB (KREBS 2000).

Der Parameter CSB wird als Qualitatsparameter gewahlt, da er eine gut eingefiihrte und
bekannte Gréf3e darstellt. Auch wenn der CSB kein direkter Schadstoff ist und keine direkten
Aussagen Uber die Gewassergute trifft und als Summenparameter nicht zwischen schwer
abbaubaren und leicht abbaubaren Anteilen unterscheidet [Seidel, 1998/1999] [Schmitt,
2003].

Abfiltrierbare Stoffe (AFS): Abfiltrierbare Stoffe sind Feststoffe mit zum Teil sehr kleinen
KorngroRRen, die in die Gewasser eingetragen werden und diese belasten. Sie sind Trager fir
partikular  gebundene  anthropogene  Schadstoffe  und  durch  herkémmliche
Sedimentationsanlagen oder Rechen nicht aus den Gewassern fernzuhalten. Fur die AFS
gilt, dass sie weitgehend zu minimieren sind. In [Sieker, 2004] wird eine flachenbezogenen
Fracht von 200 kg/ha*a als Grenzwert flr Einleitungen in Gewasser gefordert. Dieser Wert
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wird flr das betrachtete Einzugsgebiet Ubernommen. Fir das Einzugsgebiet und das
Gewasser gilt als Qualitatsparameter eine spezifische AFS-Jahresfracht von 450 t/a (2247
ha * 200 kg/ha*a) von Siedlungsflachen.

Ammonium (NH4 ): Ammonium entsteht durch die Hydrolyse (in Klaranlagen) organischer
Stick- und Kohlenstoffverbindungen. Diese werden unter Sauerstoffverbrauch zu Wasser,
Kohlendioxid und Ammonium umgewandelt. Das Ammonium wird in einem weiteren Schritt
zu Nitrat oxidiert (Nitrifikation). Hohe Ammoniumkonzentrationen kénnen im Gewasser zur
Sauerstoffzehrung fihren und sind ein Hinweis fir nicht vorhandene oder eingeschrankt
arbeitende Nitrifikation, bei hoehn ph-Werten entsteht fischtoxisches Ammoniak.

Die Berechnung der Konzentrationen von geldsten Stoffen in Mischwasseruberlaufen mittels
hydrologischer Modelle scheint nicht ausreichend zu sein [Krebs, 2002]. Krebs flhrt aus,
dass zu einer korrekten Berechnung hydro-dynamische Modelle herangezogen werden
missten, da die Schadstoffkonzentrationswelle der Wasserwelle vorweg laufe und damit
nicht hydrologisch abgebildet werden kdnne [Krebs, 2002]. Die vorgestellten Ergebnisse des
Modells STORM sind unter diesem Vorbehalt zu sehen.

Ammoniak: Im Falle der Glems ist der Parameter Ammoniak als relevant einzustufen: Das
Dissoziationsgleichgewicht zwischen Ammonium und Ammoniak kann in Karstbachen, zu
denen die Glems gezahlt werden kann, durch den hohen ph-Wert zur Seite des Ammoniaks
ausschlagen und damit toxisch auf die Populationen wirken. Als Qualitatsziel kann auf die
Vorschlage im Merkblatt 3 des BWK zurtickgegriffen werden [BWK-M 3, 2001].

Sauerstoffgehalt: Der Sauerstoffgehalt sollte nach [Lammersen, 1997] infolge einer
Niederschlagseinleitung in der flieBenden Welle den kritischen Grenzwert von 0,68 — 5,5
mg/l O, nicht unterschreiten. Diese Werte variieren je nach Wassertemperatur (10° C —
20°C), Belastungsdauer (10 - 1440 min.) und Gewassertyp (Cypriniden- oder
Salmonidengewasser). Die Grenzwerte dirfen nur einmal in sieben Jahren unterschritten
werden. Ist eine Erholungsphase kirzer als 48 Stunden zwischen zwei
Belastungsereignissen, sollten diese als ein Ereignis zusammengefasst werden.

Nahrstoffe: Fir die Nahrstoffe werden aus den Gewassergiteanforderungen der
Gewasserguteklasse 2 erlaubte Schmutzfrachten abgeleitet. Auch wenn die Hauptquellen
innerhalb eines Einzugsgebietes in der Landwirtschaft zu suchen sind [Behrendt, al., 1999],
sollen die Eintrage der eutrophierenden Stoffe begrenzt werden. Als Qualitatsziel soll erreicht
werden, dass die emittierte Menge zum einen nicht die Klaranlagenemissionswerte
Uberschreitet und zum anderen den Grenzwerten der Gewasserguteklasse 2 entspricht.
Ausgehend von den Konzentrationen 0,8 mg/l fur Pgs (mittlere Klaranlagen-
ablaufkonzentration in Deutschland [Brombach, Weil3, 2004]) wird eine erlaubte Jahresfracht
bei 30 Mio. m3a von 24 t und fir Nitrat ausgehend von 2,5 mg/l NO; (als
Gewasserguteklasse 2 Grenzwert [Landesanstalt fur Umweltschutz (LfU) Baden-
Wirttemberg, 2002] wird eine erlaubte Fracht bei 30 Mio. m3/a von 75 t/a errechnet.
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4.2.3 ZielgroBen fur das Abflussregime

Fur das Abflussregime werden die Abflussverteilung und die Hochwasserabfllisse betrachtet.
Fur die Fragestellung des Hochwasserschutzes werden die berechneten Abflussreihen
extremwertstatistisch ausgewertet und verglichen. Fir einzelne Hochwasserereignisse
konnen die Ganglinien miteinander verglichen werden, um die Hochwasserscheitel-
verringerung einzuschatzen. Das Mischungsverhaltnis Glemswasser zu Abwasser ist zu
verbessern, um eine bessere Gewasserqualitat vor allem bei Niedrigwasserfihrung zu
erreichen.

Als Qualitatsparameter fir das Hochwassergeschehen wird der Hochwasserabfluss HQ100
herangezogen. lhn gilt es soweit wie moéglich zu minimieren. Bei einer Reduzierung des
Hochwasserabflusses im Ist-Zustand um 10 %, gilt das Hochwasserschutzziel als erreicht.

4.2.4 Kosten

Die Kosten konnen nicht exakt fur alle MalRnahmen-Szenarien ermittelt werden. Das
Szenario ,Drosselerhdhung” setzt Modifikationen der Klaranlagen voraus. Diese kdnnen aber
nicht ohne eine dynamische Klaranlagensimulation berechnet werden. Die Kosten werden
daher auf der Basis von Angaben aus Leonberg, die im Zusammenhang mit der Einfihrung
der Regenwassergebihr ermittelt wurden, ermittelt und verglichen [Sieker, Zimmerman,
2002a]. Ziel ist es die Betriebskosten und die Investitionskosten zu minimieren. Die Kosten
werden als Projektkostenbarwerte dargestellt. Als Qualitatsziel wird der Referenzzustand als
Basis gewahlt.
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5 Werkzeugwahl und Werkzeuganwendung

5.1Einfuhrung

Fur eine integrierte wasserwirtschaftliche Planung stehen unterschiedliche und bereits breit
eingefiihrte Werkzeuge zur Verfigung. Die Modellierung des Wasserhaushaltes erfolgt mit
einem entsprechenden Niederschlags-Abfluss Modell. Zur Zeit ist noch kein Modell
verfligbar, das sowohl Schmutzfrachten als auch den Bodenwasserhaushalt darstellen kann.
Eine gute Ubersicht (iber verfiigbare Modelle gibt z.B. Sieker [Sieker, 2001]. Fiir eine
integrierte  siedlungswasserwirtschaftliche  Planung sollten  folgende  Werkzeuge
herangezogen werden:

0 Geographisches Informationssystem

0 Niederschlag-Abfluss Modell (nattrliche Flachen)

0 Niederschlag-Abfluss Modell (Siedlungsflachen)

0 Schmutzfrachtmodell

o Klaranlagenmodell (in dieser Arbeit nicht verwendet)
0 Erosionsmodell (in dieser Arbeit nicht verwendet)

o Kostenvergleichsberechnungshilfen

o Software zur Projektbewertung

Der Vorteil der Trennung der Simulation der Niederschlagsabflussereignisse in natirliche
und Siedlungsflachen ist die detailliertere Abbildung der Verhéltnisse und der variierten
Mafinahmen.

Fur die vorliegende Arbeit wurden das Modell NASIM zur Wasserhaushaltsberechnung, das
Modell STORM zur Schmutzfrachtberechnung und Niederschlags-Abflussmodellierung der
Siedlungsgebiete und das ATV-Gewadassergitemodell verwendet. Erganzt wurde dieses
Modellpaket durch die Zeitreihenauswertung mit TimView und durch die Aufbereitung der
Eingangsdaten sowie Ergebnisdarstellung im GIS ArcView. Ein Erosionsmodell oder
Methoden zur Abschétzung der diffusen aufRerértlichen Schadstoffe oder Nahrstofffrachten
wurden nicht eingesetzt.

Als Werkzeug zur Bewertung der Modellergebnisse wurde eine als Excel-Routine
umgesetzte Variante der Nutzwertanalyse der TU-Berlin, Fachbereich Wasserreinhaltung
verwendet. Auch hier gibt es kommerziell Lésungen wie z.B. die Software GRIPS [Schweres,
1999]. Prinzipiell kébnnen andere Programme zu Bewertungsverfahren (z.B. Promethee,
Naiade) angewendet werden.
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5.2Schmutzfrachtmodellierung

Die Simulation der Siedlungsflachen erfolgte getrennt nach den Klaranlageneinzugsgebieten
(Abbildung 19). Fir jede der funf Klaranlagen wurden die Eingangsdaten aufbereitet und als
Ersatzsystem zusammengestellt.

Als Kkleinste Einheit gehen die Mischwasserteileinzugsgebiete MTEG (Flache, die zu einem
Mischwasserentlastungsbauwerk entwassert) als Eingangsflache in STORM ein. Diese
MTEG werden Uber GIS-Verschneidung in Flachenanteile der Stralen und Blockflachen
(Dach-, Hof- und Wegeflachen) unterteilt. Ergénzt werden die unversiegelten Flachen und
die Informationen Uber den Trockenwetterabfluss. Die von den Gemeinden Ubergebenen
Kanalnetze wurden mit den Strallen aus dem ATKIS und den versiegelten Siedlungs-
bereichen Ubereinander gelegt und analysiert. Die 177 MTEG haben im Mittel eine Flache
von ca. 22 ha (Maximum 1,7 km2; Minimum 0,3 ha). Tabelle 15 zeigt beispielhaft eine
Flachenbilanz eines MTEG.

Tabelle 15: Beispiel Flachenbilanz fir dasMTEG

Name Flache, Stral3en StralBe Flache | Blockflache | Blockflache
gesamt Flache angeschlossen angeschlossen
Butz_RUE_753_Misc | 287.092 m2 |61.867 m? |52.585 m? 225.225m?2 |106.010 m2

Zusatzlich mussten die Daten durch die Ubernommenen GIS-Daten erganzt werden.
Sinnvolle Annahmen mussten fir den Trockenwetterabfluss (Hausliches Abwasser,
Gewerbliches Abwasser) und die versiegelte angeschlossene Flache getroffen werden.
Teilweise wurde aus den AKP (Allgemeiner Kanalisationsplan) der Wert A, (versiegelte
angeschlossenen Flache x Abflussbeiwert) oder der Wert A, (versiegelte angeschlossene
Flache) ibernommen. Mit Hilfe der Versieglungsgrade und den stadtischen Flachen konnten
die plausiblen Annahmen fir die Modellierung getroffen werden. Der Fremdwasseranteil
wurde zundchst aus den AKP ubernommen und nach erfolgter Simulation durch die
Kalibrierung des Modells korrigiert. Dies wurde vor allem dann durchgeftihrt, wenn flr den
Fremdwasseranteil ungewoéhnlich hohe Werte ausgewiesen wurden (z.B. 100 % des
Trockenwetterabflusses) und die Abflussvolumen insgesamt erheblich zu hoch berechnet
wurden (Klaranlageneinzugsgebiet Talhausen). Fehlende Kanalflie3zeiten wurden durch den
Abgleich mit den GIS-Daten (Kanalnetze; Sammler, Gefélle) sinnvoll geschétzt.
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Tabelle 16: Eingangsparameter fur die Abfluss- und Schmutzfrachtberechnung STORM 1

Regenwasser
Flachen Stoffkonzentrationen in [mg/l]

CSB AFS BSB NH, NO; Nor Pges |T
StralRen 180 500 20 1 1 5 1 10
Blockflachen |85 120 4 2 0.2 5 0.1 10
unversiegelt |25 20 2 2 0.2 5 1 10
Abflussbildungsparameter
Flachen Benetzungs- | Mulden- Anfangsab- | Endabflu | Modellkonstanten fur die

verlust [mm] | verlust [mm] | flussbeiwert | ssbeiwert | Berechnung von
StraRen 0.5 1.8 0.3 0.7 natirlichen Flachen
Blockflachen | 0.5 1.8 0.3 0.6 FiNull | FiEn | KRue |KD

d-] |ck[-] |[]
Rasen 2 3 0 0.1 1 0.05 |72 0.43
Schmutzwasser
Stoffkonzentrationen in [mg/l]

CSB AFS BSB NH, NO3 Nor Pges T
Trockenwetter | 600 250 250 25 1.2 24 10 15
Ablaufwerte Klaranlage (Quelle LfU)

Stoffkonzentrationen in [mg/l]

CSB AFS BSB NH4 NO3 Nor Pgs T

Ablaufwerte 23.00 17.00 5.00 1.00 5.00 1.00 1.20 |18

! Die in Tabelle 16 aufgefuhrten Werte sind Ergebnisse einer Literaturstudie. Folgende Quellen wurden

ausgewertet: [Grottker, 1987]; [Géttle, 1978]; [Xanthopoulos, 1992]; [Xanthopoulos, 1991]; [Xanthopoulos, 1995];
[Beichert, 2001]; [Krejci, 1994]; [Brombach, 2002]

5.3Modell fir die Wasserhaushaltsberechnung: NASIM

Zur flachendetaillierten Betrachtung eines Einzugsgebietes benétigt NASIM so genannte
Elementarflachen (auch Hydrotope oder Hydrologic Response Units). Diese weisen die
gleiche Landnutzung, einen gemeinsamen Bodentyp und ein gemeinsames
Teileinzugsgebiet auf. Diese Elementarflachen werden bereits im GIS ausgegliedert und
kobnnen dann in NASIM eingelesen werden. Die Grundlagendaten (Boden- und
Landnutzungskennwerte) werden im GIS aufbereitet und bewertet und als Datenbanken an
NASIM Ubergeben. Weiterhin wird das NASIM-Ersatzsystem auf Basis des Gelandemodells
und des FlieRgewdassernetzes erstellt. Die Grundlagen zur Erstellung des Ersatzsystems
sind:

o Gelandemodell,
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o0 Gerinnequerprofile und Flussléangen,

0 Landnutzung,

o0 Bodendaten,

o0 Beckenkennlinien fur Speicher,

0 Niederschlagszeitreihen, Verdunstungszeitreihen, Temperaturzeitreihen,

o0 Angaben zum Vorlandspeicher,

Weiterhin bendtigt NASIM als hydraulische Eingangsdaten von allen Bauwerken Inhalts-,
Volumen-, und Uberlaufkennlinien. Fir die Darstellung des Gerinnes ist fiir jedes
Teileinzugsgebiet ein reprasentatives Querprofil notwendig. Profilaufnahmen lagen in nicht
ausreichender Form vor und wurden daher vom Bearbeiter nach Erfahrungswerten bzw.
einzelnen Profilen geschatzt.

Die Unterteilung des Einzugsgebietes in Teileinzugsgebiete wurde mit Hilfe des
Geléandemodells nach folgenden
Kriterien vorgenommen:

0 Pegel- und Beckenstandorte
0 FlieRgewassernetz (Knotenpunkte)
0 TeileinzugsgebietsgroRe

o Externe Zuflisse

Fur die  Abbildung  dezentraler
Regenwasserbewirtschaftungsmafinah
men ist es notwendig, die
TeilgebietsgroRe entsprechend klein zu
wahlen. Das Einzugsgebiet wurde in
46 Teilgebiet unterteilt. Im Mittel haben
die Teilgebiete eine Grof3e von 4,2 kmz
(Maximum 11,3 km?, Minimum 0,5
km2). Diese Teilgebiete werden durch
die Siedlungen und deren
Mischwasserteileinzugsgebieten weiter
unterteilt. Die Teilgebiete werden in
insgesamt 1785 Elementarflachen mit
einer mittleren GroRBe von 8 ha
unterteilt. Die Teilgebiete werden durch
Bauwerke, z.B. Hochwasserriick-
haltebecken und Transportstrecken
miteinander verknupft.

Abbildung 21: Teilgebietsaufteilung
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Zur Ermittlung der Abflusskonzentration wird im GIS die Zeitflachenfunktion berechnet. Basis
hierfir ist die Landnutzung, das Geldndemodell, das FlieBRgewassernetz und die
Teileinzugsgebietsaufteilung. Die Zeitflachenfunktion beschreibt die Translation (Verlagerung
ohne Verzégerung) einer Welle auf der Oberflache. Fir jeden Zeitpunkt wird wiedergegeben,
wie grol3 die Flache ist, die zum Oberflachenabfluss dieses Zeitpunktes beitragt (bezogen
auf den Gebietsauslass). Ein Ergebnis ist auch die Konzentrationszeit. Die Zeit die benétigt
wird das gesamte Gebiet zu entwassern. Aus Abbildung 22 kann enthommen werden, dass
das Einzugsgebiet im Hinblick auf den Oberflachenabfluss innerhalb von 15 Stunden fast
vollstdndig entwassert ist. Die Wasserabgabe Uber den Grundwasserspeicher erfolgt
hingegen deutlich langsamer.

— Zeitlachenfunktion: Zeit die benttigt wird, das Gesamteinzugsgebiet Zu entwassern
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Abbildung 22: Zeitflachenfunktion des Einzugsgebiets, Zeit in Stunden bezogen auf den Pegel Talhausen

5.4 Gewassergutemodell: ATV-FGSM

Im Rahmen der integrierten Bewirtschaftungsplanung fir das Einzugsgebiet des Gewéssers
wurde eine Gewassergutesimulation durchgefihrt, in die Ergebnisse aus den Niederschlags-
Abfluss-Simulationen eingeflossen sind.

Die Gewassergiutesimulation konnte im Gegensatz zur Simulation der Niederschlags-
AbflussEreignisse nicht als Langzeitkontinuumsimulation tber 30 Jahre durchgefiihrt
werden. Dies liegt an den Eigenheiten und Einschrdnkungen des Modells. Das Modell
konnte auch nicht fur das gesamte Gewassersystem aufgebaut werden, sondern nur fir
einen relevanten Teilabschnitt aus dem natlrlichen Oberliegerteil des Einzugsgebietes bis
unterhalb Leonbergs. Es beriicksichtigt damit zwei Klaranlagen (Rutesheim, Mittleres
Glemstal/Leonberg) und zwei Stadte (Leonberg und Rutesheim). Die Abflisse und
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Emissionen der Klaranlage Busnau werden nur indirekt erfasst, da sie weiter oberhalb
gelegen ist.

5.4.1 Einfuhrung und Modellbeschreibung

Das Gewassergitemodell der ATV bietet die Moglichkeit, die Hydraulik und verschiedene
gewadasserguterelevante Prozesse dynamisch zu berechnen. Fir ein komplexes
Gewassersystem mit Haupt- und Nebengewassern sowie Bauwerken und Zuflissen wird
zunachst das Abflussverhalten raumlich und zeitlich dynamisch berechnet. Die raumlich und
zeitliche Auflésung ist prinzipiell frei wahlbar, jedoch ergeben sich aus den konkreten
Gewassersystem und der hydraulischen Situation eine Reihe von Vorgaben, die deutliche
Einschrankungen mit sich bringen. Die sich daran anschlie3ende dynamische Simulation der
physikalischen, chemischen und biologischen Gewasserparameter basiert auf den
Ergebnissen der Hydraulikberechnung und unterliegt somit ebenfalls diesen
Einschrankungen. Der berechnete Flussabschnitt ist in Abbildung 23 dargestellt.
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Abbildung 23: Ersatzsystem des Gewasser glitemodells

5.4.2 Eingabedaten und Randbedingungen

Ziel der