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Anlass und Zielsetzung

Der Gewasserschutz und die Gewasserentwicklung in NRW greifen auf einge-
fuhrte und belastbare Instrumente zu, die fir spezifische Fragestellungen entwi-
ckelt wurden.

Zwei dieser Instrumente sind

e die Konzepte zur naturnahen Entwicklung der FlieRgewasser (KNEF), die auf
die strukturelle Verbesserung der Gewasser abzielen

und

e das BWK-Merkblatt 3 (BWK M3), welches die bewertende Immissionsbe-
trachtung der Einleitungen von Niederschlagswasser aus dem Misch- und
Trennsystem kanalisierter Einzugsgebiete zum Gegenstand hat.

Bislang werden die Konzepte sowie das BWK M3 zumeist entkoppelt voneinan-
der eingesetzt, obwohl zahlreiche inhaltlich-fachliche Schnittstellen bestehen.
Eine fachliche Abstimmung und Kombination der beiden Instrumente ist jedoch in
vielen Fallen geboten, da die Gewasserstruktur sowie das Wiederbesiedlungspo-
tenzial erheblichen Einfluss auf die MafRhahmenfindung und —dimensionierung
nach BWK M3 besitzen. Insbesondere aufgrund der unterschiedlichen Struktur
der Abstimmungsprozesse lauft die Bearbeitung in beiden Pfaden oftmals parallel
bzw. hintereinander ab, ohne die denkbaren positiven Synergieeffekte zu nutzen.

In der wasserwirtschaftlichen Genehmigungspraxis tritt oftmals der Fall auf, dass
der gemall BWK M3 geforderten Riickhaltung vor Einleitung nicht entsprochen
werden kann. Die Grunde fur das Nichtentsprechen kénnen vielfaltig sein. Zu-
meist ist es die Grundsticksverfiigbarkeit bzw. sind es die Verhaltnisse im Be-
stand, die eine Anordnung klassischer Rlckhalteraume am Einleitungsstandort
verhindern. Regenrickhaltebecken haben sich als effektive, in hohem Male die
Hydraulik von FlieRgewassern schonende Anlage der Siedlungswasserwirtschaft
bewahrt. Das Rickhalteverhalten einer solchen Anlage ist verglichen mit anderen
Instrumenten groR. Aufgrund der hohen Effektivitat, ist das Prinzip Rickhaltung
vor Einleitung Uberall, wo es mdglich ist, umzusetzen. Derzeit existieren nur be-
dingt alternative L6sungsmaoglichkeiten flr eine andersartig ausgelegte Kompen-
sation der Belastungen entlang der betroffenen Gewasserstrecke. Dies hat in der
Vergangenheit zu verschiedensten individuellen Interpretationen seitens der
Betreiber, Planer und Genehmigungsbehoérden geflhrt, so dass eine Strukturie-
rung fur derartige Falle sinnvoll erscheint.
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Grundsatze und Anwendungsgrenzen der Arbeitshilfe

e Der Grundsatz ,Ruckhaltung vor Einleitung® bleibt erhalten. Es besteht
somit keine freie Auswahl zwischen Maflnahmen zur Rickhaltung und
gewasserstrukturellen MalRnahmen. Nur wenn die Rickhaltung vor Einlei-
tung nicht oder nicht vollstandig zielfiihrend umgesetzt werden kann, bei-
spielsweise aus Grinden der Flachenverfugbarkeit, kdnnen und missen
alternative Losungswege verfolgt werden.

¢ Die vorgestellten MalRnahmen und Vorgehensweisen beziehen sich aus-
schliel3lich auf hydraulische Belastungen, da gewasserstrukturelle Malf3-
nahmen hinsichtlich stofflichen Belastungen nur begrenzte Wirkung besit-
zen. Bei signifikanten stofflichen Belastungen sind somit entsprechende
geeignete MalRnahmen vorzusehen.

e Grundsatzlich ist in vielen Fallen — wenn realisierbar — ein kleineres RRB
in Kombination mit gewasserstrukturellen Malknahmen sinnvoller als der
vollstandige Verzicht auf ein RRB.

Die vorgelegte Arbeitshilfe hat zum Ziel, Schnittstellen zwischen den beiden In-
strumenten (KNEF und BMW M3) zu identifizieren und Vorgaben flr eine konsi-
stente Handhabung und die MaRnahmenauswahl zu erarbeiten. Dies soll letztlich
Synergieeffekte freimachen, einen Mehrwert fur die Okologischen Verhaltnisse
von Flielgewassern bringen und Effizienz in Planung und Umsetzung von Mal-
nahmen erreichen.

Diese Vorgehensweise gewinnt vor dem Hintergrund der Ergebnisse der Be-
standsaufnahme der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) besondere Relevanz,
denn die Bestandsaufnahme hat flir Nordrhein-Westfalen (NRW) hydromorpho-
logische Belastungen und Belastungen aus Regen- und Mischwassereinleitun-
gen als zentrale Beeintrachtigungen erkannt.

Die Arbeitshilfe beinhaltet eine Zusammenstellung derjenigen Malnahmen aus
der Erarbeitung eines KNEF, die geeignet erscheinen, vorhandene, nicht unmit-
telbar zu beseitigende Defizite in der Niederschlagswasserableitung zu kompen-
sieren. In Ubereinstimmung mit den Vorgaben der WRRL zur Identifizierung kos-
teneffizienter Mallnahmen werden so MaRnahmentypen identifiziert und mal-
nahmentypspezifische Lésungen aufgezeigt, um eine landesweit einheitliche
Anwendung zu gewabhrleisten. Eine Bericksichtigung der Malknahmen im Hin-
blick auf die Integration in das Baseline-Szenario der WRRL ist dabei grundsatz-
lich denkbar.

In dem nachfolgend erlauterten Ablauf ist die empfohlene Vorgehensweise bei
der Malkinahmenwahl dargelegt.
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Als Ausgangssituation liegt dabei bereits ein ermitteltes erforderliches Volumen
fur ein Regenruckhaltebecken (vor Einleitung) zugrunde. Die GréRenordnung
dieses Ruckhaltevolumens ist grundsatzlich im weiteren Planungsprozess zu
beachten. Je groler die Abflussspitzen der Einleitungen sind, desto unwahr-
scheinlicher ist es, dass die Kompensation der einleitungsbedingten Abflussver-
scharfung Uber die Umsetzung gewasserstruktureller Mallnahmen und damit
Uber die Verbesserung der dkologischen Qualitat des betroffenen Gewassers
gelingt. Vielmehr sind die Anwendung gewasserstruktureller Malnahmen und
deren Umfang als stiitzende Kompensation ergénzend zu einer Bereitstellung
von Ruckhaltevolumen zu verstehen.

Die Anwendungsgrenzen von gewasserstrukturellen MaRnahmen als stlitzende
Kompensation sind je nach GréRenordnung der ermittelten Rickhaltevolumina
nach oben und unten von den individuellen Rahmenbedingungen am betrachte-
ten Gewasser abhangig, so dass Entscheidungen durch Einzelfallprifungen zu
fallen sind. Diese Einzelfallpriifungen haben sich an der Zielerreichung zu orien-
tieren.

Fir die am Planungsprozess Beteiligten wird die inhaltliche Abstimmung der bei-
den Instrumente (KNEF / BWK M3) in der vorliegenden Arbeitshilfe zunachst
systematisiert. Daruber hinaus wird der Ablauf beispielhaft dargestellt, da erfah-
rungsgeman in der Praxis im Abstimmungsprozess die groRten Missverstandnis-
se entstehen. Hierflir werden auch die entsprechenden Arbeitsschritte im Detail
beschrieben.

Die Arbeitshilfe greift in allen Arbeitsschritten auf bestehende Vorgehensweisen
und Grundlagen zurtick. Dies war wesentlicher Grundsatz bei der Aufstellung und
Entwicklung der erarbeiteten Methoden. Die Ableitung neuer Vorgehensweisen
und veranderter Schutzziele fir die Gewasser wurde somit bewusst vermieden
und so die Konsistenz mit den bestehenden Regelwerken gewahrt.

Stoffliche Aspekte, die im Zusammenhang mit Niederschlagswassereinleitungen
eine Bedeutung bezlglich der Gewasserglte haben kénnen, wurden im Rahmen
dieser Arbeitshilfe nicht betrachtet. Im Falle ausgewiesener stofflicher Problem-
stellungen sind ergdnzende Maflnahmen anzuordnen. Der Fokus der nachfol-
genden Bearbeitung liegt auf der hydraulischen Entlastung von FlieRgewassern.
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Schnittstellen des BWK-Merkblattes 3 und der Konzepte
zur naturnahen Entwicklung

Im BWK M3 wird unter Kap. 4.9 auf eine notwendige Verknipfung der MalRnah-
men des Merkblattes mit denen eines KNEF hingewiesen:,Malinahmen im Ge-
wasser nach Gewasserentwicklungsplanen sind mit MalRnahmen nach dem
Merkblatt aufeinander abzustimmen.“. Diese Aufforderung bezieht sich jedoch
explizit nur auf Mallnahmen zur Aufweitung des Gewasserprofils, die zur Verrin-
gerung der hydraulischen Belastung an der Einleitungsstelle vorgenommen wer-
den kénnen.

Hieraus wird deutlich, dass die Schnittstellen zwischen BWK M3 und KNEF vor
allem im Bereich der MaRnahmenauswahl gesehen werden. Dabei zielen die
Malnahmen des Merkblattes auf die Verringerung der hydraulischen Belastung
und die des KNEF auf eine allgemeine Verbesserung der dkologischen und spe-
ziell der strukturellen Verhaltnisse des Gewassers ab. Es gilt somit die Schnitt-
menge dieser MaRnahmen zu finden, EinzelmaRnahmen aufeinander abzustim-
men und entsprechende Synergieeffekte aufzuzeigen (s. Abbildung 1).

Daneben sind Uberschneidungen bei der Verwendung bzw. Erhebung der
Grundlagendaten z.B. der Gewasserstrukturgitedaten vorhanden. Gewasser-
strukturgitedaten werden im BWK M3 fiur die Ermittlung des Wiederbesiedlungs-
potenzials verwendet. Im KNEF sind sie wesentliche Grundlage fur die Beschrei-
bung des Ist-Zustandes und der Malnahmenauswahl.

Zudem wird auch die Berlcksichtigung des Leitbildes (Gewassertyp) bei beiden
Verfahren als wesentliche Stellgré3e herangezogen.

Es ist erkennbar, dass der im BWK M3 geforderte Abstimmungsprozess (s. 0.)
konkreter durchgefiihrt werden kann. Die Arbeitshilfe gibt Hinweise flr die Durch-
fuhrung dieses Abstimmungsprozesses.

Wesentliche Voraussetzung einer Verknlpfung von BWK M3 und KNEF ist eine
Verwendung des Leitfadens zur Aufstellung eines Konzeptes zur naturnahen
Entwicklung (MUNLV 2002) bzw. eine den dort formulierten Anforderungen ent-
sprechende Bearbeitung des KNEF.

Die Anwendung der vorliegenden Arbeitshilfe ist jedoch nicht auf Gewasser be-
schrankt, fir die ein KNEF vorliegt, wobei dies die Anwendung vereinfacht.
Grundsatzlich kann die Arbeitshilfe auch mit eigens im Rahmen der
BWK M3-Bearbeitung hergeleiteten gewasserstrukturellen Ma3nahmen zur An-
wendung kommen.
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Abbildung 1: Schnittstellen (gelb) von BWK M3 und KNEF (Verfahrensablaufe)
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Auswahl der Mallihahmen — Rickhaltung vor Einleitung und
gewasserstrukturelle Mallnahmen

Grundsatzlich besteht die Erfordernis, eine Ruckhaltung dann anzuordnen, wenn
die Abflussverhaltnisse im Gewasser durch Einleitungen aus Siedlungsgebieten
deutlich verscharft werden. Bei den zur Kompensation dieser Abflussverschar-
fung in Frage kommenden MalRnahmen handelt es sich im Wesentlichen um lo-
kale Eingriffe, die jedoch grundsatzlich auch funktional in einem uUbergeordneten
Gesamtkontext eines Abflussbewirtschaftungsansatzes betrachtet werden koén-
nen (s. Abbildung 2).

MalRnahmen
Abfluss - zur immissionsorientierten Kompensation
bewirt - von Niederschlagswassereinleitungen
schaftungs -

ansatz

. . groflraumige
Gewasser- Gewasser- gewasser-

retentions- bezogene strukturelle MaR-
raum Aufweitung nahmen

HRB

Ruckhaltung

GEIAS) vor Einleitung

u. a.

Abbildung 2: MalRnahmen zur immissionsorientierten Kompensation von Nie-
derschlagswassereinleitungen

Ausgangssituation — hydraulische Uberbeanspruchungen

Ziel der im BWK M3 formulierten Anforderung ist es, den Abflussscheitel einer
Einleitung mit einem Wiederkehrintervall von einem Jahr (Qg1) unter das Mal des
zulassigen Einleitungsabflusses (Qg1, 2u.) zu senken (Qgs < Qg+, zu.)- S0 kann der
hydraulische Stress im Gewasser, wie er infolge punktueller Einleitungen aus
kanalisierten Einzugsgebieten hervorgerufen wird, begrenzt werden. Die durch
ungedrosselte Einleitungen verursachte Erhdéhung der FlieRgeschwindigkeiten
und damit der Sohlschubspannungen fihren bei Uberschreitung kritischer Sohl-
schubspannungen zu grofflachigen Sedimentbewegungen, welche zum einen
Klein- und Kleinstlebewesen verdriften und zum anderen Refugialrdume dieser
Lebewesen - zumindest temporar - zerstéren kénnen. Die Grolde der als kritisch
eingestuften Sohlschubspannungen ist dabei abhangig von der Art des naturli-
chen bzw. des typspezifischen Substrats sowie dessen KorngréRenverteilung.
Kritische Sohlschubspannungen sind deshalb individuell gewasserspezifisch.
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Grundsatzlich ist die Umlagerung von Sedimenten bei erhéhten Abflissen auch
in naturnahen, nicht vom Menschen Uberbeanspruchten Gewassern ein normaler
und fur die Aufrechterhaltung der gewassertypischen Dynamik wichtiger Vorgang
(wiederkehrender Verlust und Neuentstehung von Habitaten). Fir Gewasser mit
einem naturnahen, nicht vom Menschen Uberpragtem Einzugsgebiet ergeben
sich aus der zugehdrigen Abflussdynamik zwischen signifikanten Hochwasserer-
eignissen ausreichend lange ,Ruhezeiten” mit niedrigen Abflissen, die eine ra-
sche Wiederbesiedlung der Gewasser ermdglichen.

Gewasser innerhalb Uberformter Einzugsgebiete (Flachenversiegelung, Entwas-
serungsnetze, Einleitungen, etc.) werden durch siedlungsbedingte, auf einzelne
Stellen am Gewasser konzentrierte Niederschlagswassereinleitungen belastet.
Die Folge fiir diese Gewasser sind (zu) haufig auftretende hydraulische Uberbe-
anspruchungen. Die Verschiebung des Abflussregimes eines tberformten Ein-
zugsgebietes in Spektren mit haufigeren Hochwasserabflissen erschwert die
Wiederbesiedlung und kann so die 6kologischen Systeme eines Gewassers aus
dem Gleichgewicht bringen bzw. deren Revitalisierung behindern.

Erschwerend kommt hinzu, dass der in der Vergangenheit fir vielerorts vorge-
nommene Gewasserausbau FlieRquerschnitte bereitstellt, die oftmals nach rein
hydraulischen Aspekten entworfen wurden. Das Resultat, des meist durch Hoch-
wasserschutz und Flachennutzung motivierten Gewasserausbaus, sind zu hohe
FlieRtiefen (unglnstige und naturferne Breiten-Tiefenverhaltnisse) und erhéhte
Sohlgefalle aufgrund gestreckter Gewasserverlaufe (Begradigung) bei gleichzei-
tiger Eintiefung. Alle Faktoren, insbesondere die erhdhte Flieldtiefe und das ver-
grolierte Sohlgefalle, verstarken zusatzlich den negativen Effekt einer haufigen
Uberschreitung der kritischen Sohlschubspannungen.

LOosungsansatz BWK M3

Im BWK M3 werden zur Kompensation der beschriebenen negativen Auswirkun-
gen von hydraulischer Uberbeanspruchung Manahmen vorgeschlagen, die sich
am gewasserspezifischen Schutzbedirfnis bzw. am ortsspezifischen Wiederbe-
siedlungspotential (WBP) eines Gewassers orientieren (vgl. Kap. 3.3 des BWK
M3, Tabelle 7).
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Tabelle 1: Zulassige Uberlaufhaufigkeiten n [1/a] fiir Regenriickhaltebecken
gemaRk BWK M3’

n=05 n=1,0 n=2,0
besonders schutzwlirdiges Ge- i
wasser J
nicht erhoben
Wiederbesiedlungspotential kein oder mittel hoch

gering

Gemall BWK M3 sind an einem Gewasser dann geeignete Mallnahmen zur Re-
duzierung der Belastung aus Niederschlagswassereinleitungen vorzusehen,
wenn sich nach Prifung der hydraulischen Belastung herausstellt, dass der zu-
Iassige kritische einjahrliche Einleitungsabfluss (Qg+, -u.) vom Scheitelwert des
entsprechenden Einleitungsabflusses Qg Uberschritten wird (vgl. Kap. 3.3 des
BWK M3). Die Einleitungen gelten dann als nicht mehr gewasservertraglich.

Als gewasservertraglich wird eingestuft, wenn der potenziell naturnahe einjahrli-
che Hochwasserabfluss (HQ p, nat) €ines Gewasser durch die Summe siedlungs-
bedingter Niederschlagswassereinleitungen innerhalb eines geschlossenen Sied-
lungsgebietes um den x-Faktor erhoht wird. In der Regel sind das 10% des HQ;
nat, (X-Faktor =0,1).

Eine weitere Vorgehensweise in der Anwendungspraxis des BWK M3 ist auch,
eine Erhdhung des HQ , na auf das Niveau eines potenziell naturnahen zwei-
jahrlichen Hochwasserabflusses HQ; ,, nat als gewasservertraglich anzunehmen.
(vgl. Begleitband zu BWK M3, Kap. 3.2). Bei dieser Vorgehensweise kann die in
Prozent ausgedriickte, auf HQ4 , ot bezogene Differenz zwischen HQ; , nat und
HQ: , na als das Mall angesehen werden, das die zulassige als
gewasservertraglich angesehene Erhéhung der naturnahen Abflisse angibt.
Dieses Mal} (x-Faktor) ist abhangig vom Gewassertyp und seinem Abflussregime
und damit individuell gewasserspezifisch. Die in der Praxis verwendeten Werte
bewegen sich in der Regel zwischen x = 0,1 und x = 0,3.

Ruckhaltung vor Einleitung

In der Praxis werden zur Erreichung der Gewasservertraglichkeit von Abflissen
kanalisierter Flachen Rilckhalterdume vorgesehen, die eine temporare Zwi-
schenspeicherung des Niederschlagswassers bewirken. Uber eine Drosselein-
richtung werden die zwischengespeicherten Niederschlagswassermengen
vergleichmafigt (gedrosselt) in das Gewasser eingeleitet. Auf diese Weise kon-
nen die im Kanalnetz entstehenden, steilen Abflussscheitel vor Einleitung gebro-

! Tabelle entnommen aus BWK-Merkblatt 3 (s. Literaturverzeichnis)



Handlungsanleitung BWK M3 — KNEF 15

chen und dadurch das Gewasser hydraulisch entlastet werden. Das Volumen des
Ruckhalteraums ist dabei u. a. nach den Eigenschaften der angeschlossenen
Flachen und den hydrologischen Bedingungen, die Drosselabgabe nach dem
Schutzziel fir das Gewasser zu dimensionieren. Bei vollstandiger Flllung des
Ruiickhalteraums ermdglicht eine Uberlaufeinrichtung die geordnete Ableitung der
weiterhin oder erneut anfallenden Niederschlagswassermengen. Mit dem An-
springen des Uberlaufes ist die Retentionswirkung eines Rickhaltebeckens er-
schopft, das Gewasser wird fortan mit den ungedrosselten Abflissen des Kanal-
netzes belastet. Wie haufig ein Uberlaufereignis im Sinne des Gewéasserschutzes
toleriert werden kann, richtet sich nach der Uberlaufhaufigkeit. Diese driickt aus,
wie haufig ein Uberlaufereignis pro Jahr statistisch zu erwarten ist und bildet den
entscheidenden Faktor fir die Dimensionierung des bereitzustellenden Riickhal-
tevolumen.

Abbildung 3 zeigt qualitativ, dass Riuckhaltung vor Einleitung hinsichtlich der
Effektivitat der rickhaltenden Wirkung und damit der hydraulischen Entlas-
tung eines Gewassers von den anderen genannten MalBhahmen unerreicht
bleibt. Die hohe Effektivitat liegt in der Anordnung der Ruckhaltung, eben vor
Einleitung begriindet, die auch fir die Bezeichnung Rickhaltung vor Einleitung
verantwortlich ist. Systembedingt wird das Gewasser im Regelfall nur mit der
Drosselwassermenge belastet; die Abflussspitzen aus dem Kanalnetz werden
dem Gewasser weitgehend ferngehalten.

Wenn die klassische Riickhaltung vor Einleitung nicht oder nur in Teilen méglich
ist, bestehen weitere Moglichkeiten zur Erreichung der dkologischen Zielsetzun-
gen Uber Rickhalteraume im und am Gewasser selbst. Deren Wirkungsgrad wird
nachfolgend vergleichend zu einer Rickhaltung vor Einleitung dargestellt (Be-
wertung der Effektivitat).
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Gewasserretentionsraum, gewasserbezogene Aufweitung
und groRrAumige gewasserstrukturelle MalRnahmen

3.5

In Abbildung 2 sind alternative bzw. erganzende MalRnahmemaglichkeiten zur
Erreichung der 6kologischen Zielsetzungen genannt. Grundsatzlich zur Kompen-
sation von Niederschlagswassereinleitungen geeignet, wenn auch weniger effek-
tiv als Ruckhaltung vor Einleitung (s. Abbildung 3) sind Gewasserretentionsrau-
me (vgl. Kap. 5.2), gewasserbezogene Aufweitungen und grofiraumige gewas-
serstrukturelle Malinahmen (s. Kap. 5.3).

Die MalRnahmen unterscheiden sich im Wesentlichen dadurch, dass in einem
Gewasserretentionsraum eine gezielte Zwischenspeicherung von Abflussspitzen
erfolgt, wohingegen gewasserstrukturelle MalRnahmen eine auenartige Aufwei-
tung des Gerinnes darstellen kénnen, die zu einer allgemeinen Erhéhung der
Retentionsleistung fuhren. Die Aufweitung wird durch eine naturnahe Gestaltung
von Ufern und Sohle (Verbreiterung des Gerinnes, Verbesserung des Breiten-
Tiefenverhaltnisses, hoéhengerechte Anbindung von Auen usw.) auch Wirkungs-
aspekte jenseits der naturnahen Retention mitbringen (vgl. Kap. 5.3). Hinsichtlich
der Wirksamkeit von gewasserbezogenen Aufweitungen auf die Gewasserhyd-
raulik ist die Ausdehnung der MaRnahme eine entscheidende GréfRRe. Eine auf
wenige 100 m begrenzte Aufweitung wird nur einen sehr kleinen Beitrag zum
Reduzierung der hydraulischen Gewasserbelastung leisten kdnnen. Im Sinne der
vorliegenden Arbeitshilfe ist deshalb nur eine ausgedehnte gewasserbezogene
Aufweitung zielfihrend (vgl. Kap. 5.3). Mit der Aufweitung kénnen weitreichende
gewasserstrukturelle Verbesserungsmafnahmen verbunden werden.

Bewertung der Effektivitat einer MalRnahme

Im lokalen bis regionalen Malstab ergibt sich die Effektivitat einer Malnahme
hinsichtlich der rickhaltenden Wirkung in Abhangigkeit ihrer grundsatzlichen
Auslegung. Ordnet man vereinfachend den in Abbildung 2 dargestellten Maf3-
nahmen einen Effektivitatsfaktor n zu, so stellt sich der in Abbildung 3 gezeigte
Wirkungszusammenhang wie folgt dar:

Die Wirkung einer lokalen gewasserbezogenen Aufweitung - i. Sinne des BWK
M3 (S. 38) - ist in der Regel auf den Bereich mit aufgeweiteten Flie3iquerschnit-
ten beschrankt. Verengt sich das Abflussprofil unterhalb der Aufweitung wieder
auf den bestehenden Gerinnequerschnitt, ergibt sich nur noch eine geringe Min-
derung der hydraulischen Belastung im weiteren Gewasserverlauf, was den dko-
logischen Zielsetzungen nur zum Teil entspricht. Der Denkansatz der Gerin-
neaufweitung und der Verbesserung der Rickhaltefahigkeit wird im weiteren im
Rahmen dieser Arbeitshilfe aufgegriffen und weiter konkretisiert (s. Abb. 5). Der
Fokus der Arbeitshilfe liegt damit auf Malinahmen, die weiterreichende, funktio-
nale hydraulische Auswirkungen haben und/oder die Habitatqualitdt und damit
das Wiederbesiedlungspotenzial verbessern.
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Wirksamer sind grofraumige gewasserstrukturelle Verbesserungen, die idealer-
weise neben der Gerinneaufweitung auch Uberflutungsraume reaktivieren. Dies
kann beispielweise in Form von Sekundarauen erfolgen (vgl. Kap. 5.3).

T =1,0 Riickhaltung vor Einleitung

1 =08 Gewidsserretentionsraum (ausgedehnie Wirkung)

N=0,6 grofriumige strukturelle MaBnahmen (ausgedehnie Wirkung)

T =0,2 gewiisserbezogene Aufweitung (lokale Wirkung)

n=0 keine Riickhaltung

A Ruckhaltung
Gewdsser- vor Einleitung
retentions-

[ e 1 raum
.rl groBraumige

strukturelle
] MaRnahmen

gewaisser-
bezogene
Aufweitung

keine

Riickhaltung

Gewisserdkolagische Zielsetzung

Abbildung 3: Berlcksichtigung der Effektivitat n hinsichtlich der Wirkung einer
Mallnahme zur immissionsorientierten Kompensation von Nie-
derschlagswassereinleitungen in der vorliegenden Arbeitshilfe

Wie aus Studien zur Retentionswirkung von Vorlandiberflutungen hervorgeht, ist
die Retentionswirkung dieser so genannten flielenden Retention, wie sie bei
gewasserbezogenen Aufweitungen eintritt, nur dann als signifikant einzustufen,
wenn sich fir die Abflisse im Vorland eine deutlich geringere Flieligeschwindig-
keit als im Hauptgerinne ergibt. Um eine splrbare Abflachung der Hochwasser-
ganglinie feststellen zu kénnen, muss eine Entkopplung der FlieRquerschnitte
den Wasser- und Energieaustausch zwischen Hauptgerinne und Vorland mini-
mieren und der FlieBRweg der Vorlandabflisse l&anger und rauer als im Hauptge-
rinne ausfallen. Abbildung 4 vermittelt einen Eindruck, in welchen GroRenord-
nungen Vorlandiberstromung bei naturnahen Gewassern stattfinden muss, um
einen signifikanten Einfluss der flieRenden Retention auf die Abflussscheitelwerte
feststellen zu kénnen.
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Abbildung 4: Gegliederter FlieRquerschnitt bei Hochwasser, Entkopplung von
Hauptgerinne- und Vorlanddurchstrémung?

Abflussbewirtschaftungsansatz

Bei einer Uber die lokale Ebene hinausreichenden Gesamtbetrachtung eines
FlieRgewassers und seiner Einleitungssituation kann ggf. auch ein Abflussbewirt-
schaftungsansatz verfolgt werden, der es ermdéglicht, das Abflussregime auf der
Einzugsgebietsebene zu bewirtschaften (vgl. Kap. 5.4). Mittels eines derartigen
Ansatzes wird beispielsweise auch ermdglicht, dass bestehende Hochwasser-
rickhaltebecken (HRB) im Hauptschluss (HS) und Nebenschluss (NS) Teilaufga-
ben einer 6kologisch orientierten Renaturierung der Wasserfiihrung Gbernehmen.
In der Regel sind (bestehende) Hochwasserrickhalterdume auf den klassischen
Hochwasserschutz (Schutzziele HQo5 bis HQ1q9) ausgelegt. Ihre Retentionswir-
kung im Okologisch relevanten Hochwasserabflussspektrum mit Auftrittswahr-
scheinlichkeiten von n=2 bis n=0,2 (HQgs bis HQs) ist meist gering bis gar
nicht ausgepragt. Eine zusatzliche Auslegung bestehender Rickhalteraume auf
Hochwasserereignisse kleinerer Auftrittswahrscheinlichkeiten im Sinne eines

2 Abbildungen entnommen aus Studie der ETH Zirich zur Retentionswirkung von Vorlandiberflu-
tungen (s. Literaturverzeichnis)
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Abflussbewirtschaftungsansatzes kann unter Bericksichtigung der potenziell
natlrlichen Abflussdynamik zielflhrend sein, ohne dabei ihre urspringliche
Funktion zu beeintrachtigen. Dies ist sowohl mit der zustandigen Behoérde als
auch mit den Betreibern abzustimmen.

Ein Ubergeordneter Umgang mit Niederschlagswassereinleitungen im Rahmen
von Abflussbewirtschaftungsansatzen muss die Belange der Bewirtschaftungs-
planung / Mallnahmenplanung gemal WRRL berlcksichtigen. Weitere Hinweise
gibt das BWK M3 mit dem Verweis auf das Sohlschubspannungsverfahren, bzw.
das BWK M7 (Gelbdruck, Februar 2007) mit den Hinweisen zur hydraulischen
Nachweisfuhrung im detaillierten Verfahren. Auch diese Ldsungsansatze sind
hinsichtlich des (bergeordneten Abflussbewirtschaftungsansatzes anwendbar
und geeignet.

Da ein Abflussbewirtschaftungsansatz in hohem Male individuell an das betrach-
tete Gewasser, dessen Einzugsgebiet und Belastungsbild angepasst sein muss,
kann er im Rahmen dieser Arbeitshilfe nicht vertieft betrachtet werden. In der
vorliegenden Arbeitshilfe wurde der Fokus der Bearbeitung vielmehr auf die Aus-
legung von Gewasserretentionsrdumen mit signifikanter Retentionswirkung ge-
legt. Wesentliche Zielsetzung war es dabei, mit der Beschreibung von Gewasser-
retentionsrdumen und deren Auslegung eine weitere Alternative bei nicht (voll-
standig) realisierbarer Rickhaltung vor Einleitung aufzuzeigen. Hinsichtlich der
Reduzierung der hydraulischen Belastung im Gewasser wird fir Gewasserreten-
tionsraume ein mit Rickhaltung vor Einleitung vergleichbarer positiver Gesamtef-
fekt angestrebt. Es liegt in der Natur von Auslegungsverfahren, dass Schutzziele
zu definieren sind. Die Definition der Schutzziele von Gewasserretentionsraumen
nach der in Kapitel 5 beschriebenen Vorgehensweise orientiert sich an den be-
reits formulierten Zielsetzungen des BWK M3.

Im Zuge der Durchfuhrung von hydraulischen Nachweisen gemal BWK M3 nach
der beschrieben Vorgehensweise hat sich gezeigt, dass ein genereller Zusam-
menhang zwischen dem Sohlgefdlle des betrachteten Gewassers und dem
x-Faktor besteht: Je groRer die Gefalle des Gewassers und Einzugsgebietes
sind, desto hoher liegt in der Regel der x-Faktor. Dies bedeutet, dass Gewasser
mit steileren Sohlgefallen, wie sie im Mittelgebirge zu finden sind, meist eine na-
turliche héhere Abflussdynamik besitzen als Gewasser des Tieflands, die Uber
eine geringere Reliefenergie verfigen. Einem Gewasser im Mittelgebirge kann
demnach auch eine héhere siedlungsbedingte Abflusserh6hung zugemutet wer-
den, ohne das Gewasser dadurch zu schadigen (vgl. BWK M3, Gleichung 1).

In Kapitel 4 des BWK M3 ist zudem ein Katalog von méglichen MaRnahmen zur
Vermeidung und Verminderung von Abflissen sowie stofflichen Belastungen
zusammengestellt. Dort wird u. a. explizit darauf verwiesen, dass der aufgefihrte
MafRnahmenkatalog nicht abschlie3end sein kann. In der Wirkung bezuglich des
Schadstoffaustrags und der hydraulischen Dampfung vergleichbare Lésungsan-
satze sind ausdricklich erwiinscht, sofern sie wasserrechtlich genehmigungsfa-
hig sind. In der vorliegenden Arbeitshilfe wird dies gezielt aufgegriffen und es
werden neben gewasserstrukturellen MaRnahmen auch weitergehende gewas-
serbezogene Retentionsmallnahmen vorgeschlagen.
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Auswahl von grundsatzlich geeigneten gewasserstrukturel-
len MaRnahmen

Die Auswahl geeigneter gewasserstruktureller Malnahmen zur Verbesserung
der Okologischen Qualitat des betrachteten Gewasserabschnittes beruht auf der
Verknupfung von strukturellen Gegebenheiten und der Fahigkeit des Gewassers
(i. e. S. der Organismen) die Belastungen aus Einleitungen zu kompensieren.

Hierbei wirken die strukturellen Malinahmen prinzipiell auf mehrere Komponen-
ten (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Beziehung geeigneter gewasserstruktureller Malnahmen zu
Komponenten von Niederschlagswassereinleitungen aus dem
Misch- und Trennverfahren

s
(]
2
o e
Komponente S <
& 2 .
o g 2
a = x L 3
MaRnahme £ =3 BB
2 5 g=| 2| s
I o| 2 s g | &
S 3 = £ 3 ) o 1) O |E =2
2l 2| 2| o| o] 8| 8| 8| %| 2|32| §| 8
D1 MaRnahmen zur Verbesserung der Durchgéangigkeit ++ ++
G1 MaRnahmen zur Sohl-/Ufer- und Laufentwicklung | + | | | | + | + | | | |
G2 MaRBnahmen zur Gehdlzentwicklung | I | | | ++ | + I | | I
G3 MaRnahmen zur Auenentwicklung | ++ | + | + | + | + | + | + | | + | + |
G4 Graben-/Gewasserdrossel | ++ | | | | | | | | |
LEER keine (deutliche) Wirkung
+ geringe positive Wirkung
++ hohe positive Wirkung

Die Auswirkungen der MaBnahmen(gruppen) auf die stofflichen Qualitatskompo-
nenten der Gewasser werden im Weiteren nicht beriicksichtigt. Grund dafir ist,
dass die zur Kompensation von Niederschlagswassereinleitungen mit Mafl3nah-
men bedachten Gewasserabschnitte meist zu kurz sind, um nachweisbare und
nachhaltige Effekte im stofflichen Bereich unterstellen zu kénnen.

Den in der obigen Tabelle aufgefuhrten MalRnahmengruppen kdnnen nachfol-
gende Einzelmalinahmen zugeordnet werden, deren hydraulische und retendie-
rende Wirkung eingeschatzt werden kann. Eine detaillierte Beschreibung der
MafRnahmen befindet sich im Anhang 1.
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Tabelle 3: Substituierende und erganzende strukturelle MaRnahmen
RRB RBF
(o)) ()}
c c
2 2
2@ oL
s @ s n
Gewasser R % B N % 8
3 E < 3 E <
£5 < °5 <
D1 MafRnahmen zur Verbesserung der longitudinalen Durchgangigkeit
D1.1 Riickbau eines Querbauwerkes, einer Verrohrung H/W H/W
D1.2 Umbau eines Querbauwerkes, einer Verrohrung H/W H/W
G1 Malnahmen zur Sohl-/Ufer- und Laufentwicklung
G1.1 Belassen und Schitzen fortgeschrittener Sohl-/Uferstrukturierung H/W H/W
G1.2 Fordern der beginnenden Sohl-/Uferstrukturierung H/W H/W
G1.3 Initiilerung von Sohl-/Uferstrukturierung und Laufentwicklung
G1.3.1 Sohl- und Uferverbau entfernen H/W H/W
G1.3.2 Mafinahmen zum Totholzdargebot H/W H/W
G1.4 Anlage von Sohl-/Uferstrukturen und Gerinneverlaufen
G1.4.1 Neutrassierung des Gerinnes H/W H/W
G.1.4.2 Aufweitung des Gerinnes / Anlage von Nebengerinnen H/W s.G3.3 H/W s.G3.3
G 1.4.3 Anlage von Initialgerinnen H/W H/W
G2 MaRnahmen zur Geh6lzentwicklung
G2.1 Anlegen/Erganzen eines Gehdlzsaumes W* W*
G2.2 Entfernen standortuntypischer Geholze W* W*
G3 MaflRnahmen zur Auenentwicklung
G3.1 Reaktivierung der Primaraue H/RIW** | HIR/W** | H/IR/W** | H/R/W**
G3.2 Eigendynamische Entwicklung einer Sekundaraue H/RIW H/R/W
G3.3 Anlage einer Sekundaraue H/IR/IW** | HIRIW** | HIR/W** | H/IR/W**
G3.4 Entwicklung und Erhalt von Altstrukturen, Altwassern in der Aue H/R/W H/R/W
G3.5 Anlage eines Uferstreifens W* W
G4 Graben-/Gewasserdrossel R R R R

H= Hydraulisch-habitat-verbessernd
R=Retentions-verbessernd

W= Wiederbesiedlungspotential-verbessernd
* indirekte Vermind. v. Eutrophierungseffekten
**stoffl. Effekte

Die Auswahl der fir den spezifischen Gewasserabschnitt geeigneten Mal3nah-
men erfolgt zunachst aus den im KNEF entwickelten MalRnahmenvorschlagen.
Aufgrund des Planungsmalstabes missen dann noch zusatzliche detaillierte
Betrachtungen fir den Einzelfall vorgenommen werden. Dies bezieht sich z.B.
auf die Flachenverfiigbarkeit oder die kleinrdumigen hydraulischen Verhaltnisse,

die im Rahmen eines KNEF nicht abgepriift werden.
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Verfahren fir die Verknipfung und Dimensionierung
gewasserstruktureller MaRnahmen

Eine aulerst wirksame Mdglichkeit zur Reduzierung hydraulischer Belastungen
sind Regenriickhaltebauwerke vor der Einleitung in Gewasser. Mit ihrer Hilfe ge-
lingt es siedlungsbedingte Einleitungsabflisse auf ein gewasservertragliches
Mal} zu begrenzen.

Nur wenn diese favorisierte MalRnahme Ruckhaltung vor Einleitung nicht oder
nicht vollstandig zielfihrend umgesetzt werden kann, beispielsweise aus Griin-
den der Flachenverfugbarkeit, kbnnen und muissen alternative Lésungswege
verfolgt werden. Abbildung 5 zeigt, wie verfahren werden kann, wenn eine
Rickhaltung vor Einleitung als alleinige Malknahme zur Erreichung der 6kologi-
schen Ziele nicht auskdmmlich ist.

Zweistufige Vorgehensweise

Nachfolgende Ausfliihrungen haben zum Ziel, Regeln fir die Umsetzung von ge-
wasserstrukturverbessernden Mallnahmen als Alternative und /oder Ergén-
zung zu ruckhaltenden Malinahmen zu definieren.

Hierfur wird ein zweistufiges Vorgehen angewendet.

Stufe 1: Verbesserung des Wiederbesiedlungspotenzials

Durch die Verbesserung des Wiederbesiedlungspotenzials kénnen die hydrauli-
sche Belastungsfahigkeit des Gewassers erhoht und die negativen Auswirkun-
gen der Einleitung reduziert werden. Damit ist eine héhere Uberlastungshaufig-
keit des RRB gemall BWK M3 zuldssig.

Stufe 2: Entwicklung von Retentionsraumen und/oder -funktionen

Durch Entwicklung von Retentionsraumen am Gewasser kann die Rickhaltefunk-
tion gesteigert werden.

Hierbei wird zwischen der Anlage von Retentionsrdumen, die in der direkten Na-
he der Einleitungsstelle angelegt werden (Stufe 2a)

und/oder

der Retentionswirkung, die durch eine Umgestaltung des Gewassers Uber einen
langeren Abschnitt (Stufe 2b) erzielt wird,

unterschieden.
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Das zweistufige Verfahren verlangt in jedem Falle zuerst die Verbesserung des
Wiederbesiedlungspotenzials (falls es nicht bereits hoch ist) und erst im zweiten
Schritt die Planung / Auslegung eines Retentionsraumes.

N
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T Riickhaltung vor =5 Objektplanung
g Einleitung méglich? RRB
1
o inein
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—
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[
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(72} Einleitung mégllich? RRB und Gewiésser
lnein
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ja @ Objektplanung
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‘2 substituierende/ n
= alternative MaBnahmen? =
5 S ™ Objektplanung

_ jia & GroRrdumige strukturelle
i“e'“ g MaRnahmen

Lésungim iibergeordneten
Gesamtbewirt-
schaftungsansatz

Abbildung 5: Entscheidungsbaum zum Ablauf der MalRnahmenwahl bei nicht
oder nicht vollstandig realisierbarer Riickhaltung vor Einleitung

Beispielanwendungen flr die Stufen 2a und 2b befinden sich im Anhang 3.
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Verbesserung des Wiederbesiedlungspotenzials — Stufe 1

Die Regenerationsfahigkeit bzw. Belastungsmoglichkeiten, die ein Gewasser
hinsichtlich einer Einleitung aufweist, werden fiir den Ist-Zustand im BWK-
Merkblatt 3 (ber das Wiederbesiedlungspotenzial (WBP) ermittelt. Hierfir werden
im Anhang 7 des Merkblattes geeignete Verfahren aufgezeigt.

Um die Regenerationsfahigkeit bzw. Belastungsmaoglichkeiten des Gewasser zu
steigern, kann das Wiederbesiedlungspotenzial im Vergleich zum Ist-Zustand
erhoht werden, indem geeignete strukturelle MalRnahmen, die auf die in den Ver-
fahren zu berucksichtigenden Parameter wirken, am Gewasser umgesetzt wer-
den.

Diese Potenzialsteigerung wird fur die Stufe 1 in Anlehnung an das Verfahren | in
der Anlage 7 des BWK-Merkblattes 3 ermittelt (siehe Anhang 2).

Durch die Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials kann die Groflie des zu
errichtenden Rickhaltbeckens reduziert werden (s. Abbildung 6). Ggf. kann das
Rickhaltebecken auch entfallen, wenn eine technisch und wirtschaftlich sinnvolle
MindestgroRe unterschritten wird.

Wiederbesiedlungs- RRB
potenzial
Volumen

N U/ WBP\> ‘ i
| QL/_ / WBP \»
gering" —\;— / WBP\>

Stufe 1
Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials

Abbildung 6: Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials und Reduzierung
der Ruckhaltevolumina

Im Weiteren wird zunachst das Verfahren | nach der Anlage 7 des BWK-
Merkblattes 3 kurz erlautert. Danach wird die Beziehung zwischen strukturellen
MafRnahmen und deren Auswirkungen auf das Wiederbesiedlungspotenzial auf-
gezeigt und letztlich die Vorgehensweise zur Ermittlung und Dokumentation der
Potenzialsteigerung dargestellt. Hierzu wird im Anhang 3 eine beispielhafte An-
wendung aufgezeigt.
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In der Bearbeitungsstufe 1 sind i.d.R. Vertreter der zustandigen Wasserbehdrde,
der zustandigen Landschaftsbehdrde, des Abwasserbeseitigungspflichtigen, des
Gewasserunterhaltungspflichtigen und soweit erforderlich die Flacheneigentimer
beteiligt.

Vorgehen bei der Ermittlung des Wiederbesiedlungspoten-
zials

Das Verfahren zur Ermittlung des WBP nach BWK-Merkblatt 3 berlicksichtigt
folgende Parameter:

e Langsprofil (v.a. Querbauwerke, Rickstau, Verrohrungen)
e Querprofil (v.a. Profiltyp, Profiltiefe, Breitenvarianz)
e Sohlenstruktur (v.a. Sohlsubstrattyp, Sohlverbau, Substratdiversitat)

Daneben werden noch die Nebengewasser im Betrachtungsraum herangezogen
und Querbauwerke, die Wanderungshindernisse darstellen, bewertet.

Aus diesen Faktoren lasst sich das aktuelle WBP ermitteln (Bsp. s. Abbildung
7). Das Wiederbesiedlungspotenzial steht in direktem Zusammenhang mit der
erforderlichen GrofRe des Rickhaltebeckens.

Dimensionierung

nach dem

aktuellen WBP

#‘ g .
e, | gy
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abschnitt 5 Abschnitt 6

Kriterien Abschnitt 1|Abschnitt 2| Abschnitt 3| Abschnitt 4|Abschnitt 5{Abschnitt 6 GSG WBP
Sohlenstruktur 6 4 4 4 5 4,3
Querprofil 6 4 4 4 5 5 4.7
Mittelwert 4,5 mittel
Langsprofil/Wanderungshindernis - - - - - - -
Zufliisse - - - - 6 - Zuschlag

Abbildung 7: Beispiel fir die Ermittlung des Wiederbesiedlungspotenzials im
Ist-Zustand
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Stufe 1.1 - Auswertung der Gewéasserstrukturgitedaten

Hierbei werden fir die Parameter Querprofil und Sohlenstruktur die Gewasser-
strukturgitebewertungen herangezogen oder neu erhoben.

Stufe 1.2 - Mittelwertbildung Abschnitte

Danach wird Uber alle Abschnitte (300 m oberhalb und 300 m unterhalb = sechs
100 m- Abschnitte) flr die Parameter zunachst der Mittelwert gebildet.

Stufe 1.3 - Mittelwertbildung Bewertung

Im nachsten Schritt wird letztlich der Mittelwert aus den Mittelwerten fur das
Querprofil und die Sohlenstruktur errechnet.

Stufe 1.4 - Beriicksichtigung Wanderungshindernisse

Gegebenenfalls erfolgt dann eine Berlcksichtigung des Parameters Langsprofil
durch die Berlicksichtigung von Wanderungshindernissen. Hieraus ergeben sich
dann evtl. Abzlige bei der Einschatzung des Wiederbesiedlungspotenzials.

Stufe 1.5 - Berlcksichtigung Nebengewasser

Unter Beachtung der strukturellen Qualitat evtl. vorhandener Nebengewasser im
Betrachtungsgebiet kann je nach Lage (ober- oder unterhalb der Einleitungsstel-
le) noch eine Steigerung der Wiederbesiedlungspotenzialeinschatzung erfolgen.
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MalRnahmen zur Steigerung des Wiederbesiedlungspoten-
zials

Zur Steigerung des WBP werden die mdglichen Mallinahmen, die fur den be-
trachteten Gewasserabschnitt umsetzbar sind, in ihren Auswirkungen auf die im
Verfahren zu berlcksichtigenden Parameter abgeschatzt. Hieraus lasst sich
dann das WBP fur einen Planungszustand ableiten.

Stufe 1.6 - Auswahl der MaRnahmen

Zur Abschatzung des ungefahren Potenzials an Steigerung des WBP bei Mal3-
nahmen des naturnahen Gewasserausbaus kdnnen in der nachfolgenden Abbil-
dung Anhaltswerte entnommen werden. Im konkreten Fall muss jedoch eine de-
taillierte Begriindung angeftihrt werden (s. 5.1.3)
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Abbildung 8: Gewasserstrukturelle MalRnahmen und ihr Potenzial zur Verbesserung der Gewasserstruktur und damit
des Wiederbesiedlungspotenzials (Piktogramme entspr. der MalRhahmenbeschreibung im Anhang)
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Zur Veranschaulichung zeigt die nachfolgende Abbildung wie mit der Durchfih-
rung eines MalRnahmenpaketes die Strukturgute von einer Bewertung mit 5 (in
der 5-stufigen Bewertungsskala) auf eine Strukturgite von 3 bzw. 4 gesteigert
werden kann. Dadurch ergibt sich auch eine entsprechende Erhéhung des WBP

von ,kein bis gering“ auf ,mittel“.

Hierbei missen im konkreten Anwendungsfall

nicht alle in der Abbildung 9 in einem Tabellenfeld aufgeflihrten Mallnahmen
umgesetzt werden, sondern entsprechend der Ortlichkeit eine sinnvolle Auswahl
getroffen und die zu erwartende Wirkung begriindet werden.
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Abbildung 9: Beispiel fir die Verbesserung der Gewasserstruktur und damit
des Wiederbesiedlungspotenzials
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Vorgehen bei der Ermittlung des erreichbaren Wiederbe-
siedlungspotenzials

Stufe 1.7 Abschatzung und Dokumentation der Veranderung des WBP

Die Verbesserung der Strukturgiite und damit auch die Verbesserung der Para-
meter, die fir die Ermittlung des WBP relevant sind, muss fir jeden der betrach-
teten 100 m — Abschnitte dokumentiert werden, so dass in der Summe fir alle
Abschnitte gesteigerte Werte flr die Parameter Sohlenstruktur, Querprofil und
Langsprofil/Wanderungshindernisse vorliegen (vgl. nachfolgende Abbildung).

Entsprechend der Methodik des BWK-Verfahrens (s. Kapitel 5.1.1) kann dann
eine Gesamtaussage zum WBP nach Umsetzung der MaRRnahmen erfolgen.
Durch die Steigerung des WBP kann sich die GréRe des Rickhaltebeckens folg-
lich reduzieren.

Gewasserstruktur
Ab- . " Ist-Zustand Planung
schnitt Mafinahme Wirkung/Begriindung S Quer- | Langs Quer- | Langs
ohle ) 4 Sohle ' 4
profil profil profil profil
1
2 Totholz belassen/ | eigendynamische Verbes-
einbringen serung des Querprofils;
Verbesserung der Substrat-
verhaltnisse/-diversitat
Erhalt/Entwicklung | begleitende MaRnahmen in 4 4 ) 2 }
von Auenstruktu- der Sekundéraue; Verbes-
ren/Altwassern serung der Gewasser-Auen-
Beziehung
Anlage einer Se- Verbesserung des Querpro-
| kundéraue fils (i.B. der Einschnittstiefe)
3

Dimensionierung
nach dem
geplanten WBP

Abschnitt 1

Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt &

Kriterien Abschnitt 1|Abschnitt 2| Abschnitt 3|Abschnitt 4| Abschnitt 5|Abschnitt 6 GSG WBP
Sohlenstruktur 4 3,0
Querprofi 5 | 4 4 4 3.7
Mittelwert 3,3 hoch

Langsprofil/Wanderungshindernis

Zuflisse - - - - H - Zuschlag

eine Stufe

Abbildung 10: Beispiel fir Mallnahmen zur Steigerung des Wiederbesiedlungs-
potenzials und ihre Wirkung
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Bei der Ermittlung der MaRnahmen und der Abschatzung ihrer Wirkung auf die
zu betrachtenden Parameter kommt der Wiederherstellung der 6kologischen
Durchgangigkeit durch den Rlckbau von Querbauwerken eine besondere Be-
deutung zu, da dadurch nicht nur eine punktuelle bzw. kleinrdumige Verbesse-
rung erzielt wird, sondern i.d.R. flir langere Abschnitte positive Effekte eintreten.

Entwicklung von Gewéasserretentionsraumen — Stufe 2a

Im Anschluss an die Stufe 1, die eine Erhéhung des WBPs zur Folge hat, kann
im Zuge der nachfolgend beschriebenen Stufe 2a erganzend die Auslegung des
Gewasserretentionsraumes hinsichtlich seiner Grofie erfolgen.

;1 b W S
L5
S g Retentionsraum Retentionsraum\_>
; b X
Wiederbesiedlungs- RRB
potenzial

Volumen

| u / WBP\> S
!L,. / WBP\> ‘
R / WBP\>

gering + V

mittel

Stufe 1
Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials

Abbildung 11: Entwicklung von Gewasserretentionsrdumen

Die Auslegung eines Gewasserretentionsraumes folgt dem Grundgedanken,
dass eine Abflussreduzierung durch Zwischenspeicherung die hydraulische Be-
lastung infolge der siedlungsbedingten Einleitung mdéglichst weitreichend verrin-
gert und die Abflussverscharfung kompensiert. Funktionaler Anspruch an den
Gewasserretentionsraum ist die Reduzierung von Abflussspitzen im Gewasser
und damit die Vermeidung von zu haufigen, grofl¥flachigen Sedimentbewegungen
infolge der Uberschreitung von kritischen Sohlschubspannungen.
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Die gewlinschte Reduzierung der Spitzenabflisse kann durch Schaffung eines
seitlich des Gewassers angeordneten Rickhalteraumes erreicht werden, dessen
Beflllung mit dem Ubersteigen eines gewissen Abflusses (iber einen parallel zum
Gewasserverlauf angeordneten Einlaufbereich beginnt. Wie in Abbildung 12 und
Abbildung 13 beispielhaft fur ein Tieflandgewasser bzw. ein Gewasser des Mit-
telgebirges dargestellt, bietet sich die Mdglichkeit, Gewasserretentionsraume und
Auenbereiche entsprechend der gewassertypischen Verhaltnisse und Eigen-
schaften auszugestalten.

Sowohl aufgrund der Lage am Gewasser als auch hinsichtlich der Hydraulik sind
fur Gewasserretentionsraume zahlreiche Randbedingungen zu beachten. Zudem
muss ihre Gestaltung in jedem Falle 6kologischen Grundbedingungen geniigen,
damit der konzipierte Retentionsraum nicht als eine weitere konkurrierende Fla-
chennutzung entlang des Gewassers wahrgenommen wird.

Um die Beflillung des eigentlichen Speicherraums zu optimieren, kann unterhalb
des Einlaufbereichs im Gewasserbett mit ingenieurbiologischen Bautechniken
(Totholz, Steinwurf etc.) eine Engstelle hergestellt werden, die durch ein Anhe-
ben des Wasserspiegels oberhalb die Effektivitat des Beflillungsvorgangs erhoht.

Eine Zwischenspeicherung eines Teils der Abflussflille eines Hochwasserereig-
nisses im Speicherraum kann nur dann effektiv erreicht werden, wenn am unter-
stromigen Ende des Gewasserretentionsraumes eine Drossel angeordnet wird,
die eine friihzeitige Rickflihrung der zwischengespeicherten Wassermengen in
das Gewasser verhindert und so fur einen Retentionseffekt fur die unterhalb ge-
legenen Gewasserabschnitte sorgt. Um den vorgehaltenen Speicherraum fir die
Abflussspitzen verfligbar zuhalten und die rickwartige Befillung des Speicher-
raums Uber die Drossel zu verhindern, muss die Drossel mit einer Rickstauklap-
pe gesichert werden.

In der Bearbeitungsstufe 2a sind i.d.R. Vertreter der zustandigen Wasserbehor-
de, der zustandigen Landschaftsbehérde, des Abwasserbeseitigungspflichtigen,
des Gewasserunterhaltungspflichtigen und soweit erforderlich die Flacheneigen-
tumer beteiligt.
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Abbildung 12: Beispielhafte Darstellung eines Gewasserretentionsraumes seitl.

eines Tieflandgewassers (Nebenschluss)
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Abbildung 13: Beispielhafte Darstellung eines Gewasserretentionsraumes seitl.

eines Mittelgebirgsgewassers (Nebenschluss)
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Funktionsweise und Zielsetzung eines Gewasserretenti-
onsraumes

Kann eine Ruckhaltung vor Einleitung nicht realisiert werden, so bietet ein Ge-
wasserretentionsraum die Moglichkeit, einen Teil der ungedrosselt eingeleiteten
Abflisse zwischenzuspeichern. Insbesondere durch die temporare ,Entnahme*
der Abflussspitzen kdnnen die stromab gelegenen Gewasserabschnitte im kri-
tisch angesehenen Bereich des Abflussspektrums hydraulisch entlastet werden.

Im Gegensatz zur Rickhaltung vor Einleitung, wo im Rickhaltebecken aus-
schliel3lich die Abflisse von den kanalisierten Flachen zurliickgehalten werden,
muss im Falle des Gewasserretentionsraumes der gesamte Abfluss im Gewas-
ser, der sich aus dem Abfluss oberhalb der Einleitungsstelle (,Vorbelastung“) und
den eingeleiteten Wassermengen der kanalisierten Flachen zusammensetzt,
berlcksichtigt werden. Hieraus ergeben sich in der Praxis Anwendungsgrenzen.
Abbildung 14 zeigt beispielhaft die Uberlagerung einer typischen Abflussgangli-
nie aus einem kanalisierten Einzugsgebiet mit einem (als ,Vorbelastung“) ange-
nommenen konstanten Abfluss in Hohe des HQ1 , nat. Gut zu erkennen ist, wie in
gezeigtem Beispiel der Abflussscheitel der superponierten Abflussganglinie den
als Zielwert fir die Gewasservertraglichkeit gemalt BWK M3 formulierten Wert
des HQ1p, nat. + HQ1 p, nat* X-Faktor (hier. HQ p nat. + 10%) Uberschreitet.

Abflussganglinie Q(t) im Gewasser
infolge einer Einleitung aus kanal. EZG

3,800

——Q(t)
HQ1pnat
— - = HQ2pnat

" - 3,700 -
Uberschreiten von

3,600 -
HQZ p,nat

3,500 -

3,400 ~

Q(t) [m¥s]

3,300 ~

3,000 \ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 050 1,00 150 200 250 3,00

Zeit [h]

Abbildung 14: Uberlagerung der Einleitungsabfliisse aus einer Niederschlags-
wassereinleitung mit dem Gewasserabfluss

Funktionales Ziel eines Gewasserretentionsraumes muss es daher sein, die sich
durch die Summe der ungedrosselten Einleitungen eines geschlossenen Sied-



Handlungsanleitung BWK M3 — KNEF 36

lungsgebietes ergebenden, erhéhten Abflisse mindestens auf das Niveau des
HQ p, nat. + HQ1 p, nat* X-Faktor (i.d.R. HQ; , nat. + 10%) abzusenken. Dazu muss
der Teil der Abflusse, der diesen Wert Ubersteigt, moglichst weitreichend im Re-
tentionsraum zwischengespeichert werden. Wird dieser Teil temporar aus dem
Abflussgeschehen herausgenommen, bedeutet das flr die unterhalb des Ge-
wasserretentionsraum liegenden Gewasserabschnitte eine Reduzierung der hyd-
raulischen Belastungen auf das gewasservertragliche Mal} fir das im BWK M3
anvisierte Jahrlichkeitsspektrum.

Abbildung 15 verdeutlicht exemplarisch die Zielsetzung eines Gewasserretenti-
onsraumes im Nebenschluss an einem Mittelgebirgsbach: Wenigstens das als V;,
bezeichnete Teilvolumen der Abflussfillle muss im Retentionsraum zurlickgehal-
ten werden. Um fir weiter unterhalb im Gewasserverlauf gelegene Einleitungs-
stellen einen Handlungsspielraum zu gewinnen, ist es daruber hinaus angezeigt,
den Scheitelwert der Abflussganglinie mdglichst weit in Richtung HQ1 p, nat. @abzu-
senken. Dazu muss die Beflllung in den Gewasserretentionsraum mit dem Errei-
chen des Wasserstandes zum HQq p nat. zu (HW1 p, nat) beginnen. Folglich ist die
Hohenlage des Einlaufbereichs auf derjenigen HOhe vorzugeben, die sich im
betrachteten Gewasser fir das HWy , 14t ergibt.

Abflussganglinie Q(t) im Gewdsser
infolge einer Einleitung aus kanal. EZG
3,800
3,700 A Y, @it)
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3,600
— - —HQ2Zpnat
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5 3300 4 Vv,
3,200
< A — — — -
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3,000 ; . . . .
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Zeit [h]

Abbildung 15: Zielsetzung an den Gewasserretentionsraum (hier: HQz p nat =
HQ p,nat T X°® HQ p, nat, mitx = 0,10)
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Ein klarer Nachteil eines Gewasserretentionsraumes gegeniber der Riickhaltung
vor Einleitung ist der Umstand, dass auf die Frequenz von Hochwasserereignis-
sen mit Abflussscheiteln unterhalb des HQ , nat. kein Einfluss genommen werden
kann, da diese Hochwasserstinde die Hohenlage des Einlaufbereichs nicht er-
reichen (s. Kapitel 5.2.2) und deshalb der Gewasserretentionsraum nicht geflllt
wird. Fur klassische Regenrlickhaltebecken (vor Einleitung) stellt sich dies an-
ders da, weil dort auch solche Abflisse aus Kanalnetzen zwischengespeichert
und gedrosselt in das Gewasser abgegeben werden, die eine kleinere Auftritts-
wabhrscheinlichkeit als die vorgegebene Uberlaufhaufigkeit haben. Die Abfliisse
fuhren dann zwar nur zu einem Teileinstau im Becken, die rickhaltende Wirkung
des Regenrickhaltebeckens ist jedoch vollstandig gegeben, da nur die Drossel-
wassermengen das Gewasser erreichen.

Ein weiterer Unterschied zwischen Gewasserretentionsrdumen und Regenrick-
haltebecken liegt in einer ungewiinschten Vorflllung. Fur Gewasserretentions-
raume kann systembedingt eine unerwiinschte, friihzeitige Beflillung des Spei-
cherraums, z. B. infolge eines naturlicherweise ablaufenden Hochwassers (,Vor-
belastung®, vgl. Kapitel 5.2.1), nicht ausgeschlossen werden. Die eigentlich ge-
wlnschte Wirkungsweise des Gewasserretentionsraumes, die Kompensation der
Abflussverscharfung einer siedlungsbedingten Einleitung, kann dann, wegen des
vorgefullten Speicherraumes, nicht mehr erfolgen: Der eingeleitete Abflussschei-
tel flieBt ungedampft nach unterstrom weiter. In einem klassischen Riickhaltebe-
cken werden dagegen nur Wassermengen zwischengespeichert, die aus dem
angeschlossenen, kanalisierten Einzugsgebiet herrihren; eine unerwinschte
Vorflllung durch natirliche Hochwasserereignisse ist systembedingt nicht mog-
lich.
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Randbedingungen und Dimensionierung

Die gezielte Auslegung eines Gewasserretentionsraumes ist stark von den jewei-
ligen topografischen Verhaltnissen, insbesondere von der betrachteten Gewas-
serstecke abhangig. Nachfolgend werden die fir eine gezielte Auslegung rele-
vanten Aspekte ausgefuhrt.

Stufe 2.1 Ermittlung des Volumens eines Gewasserretentionsraumes

Das Speichervolumen einer Regenriickhaltung vor Einleitung wird in der Regel
gemal des DWA-Arbeitsblattes 117 (DWA-A117) bemessen. Dies kann Uber das
dort unter Kapitel 4.4 beschriebene einfache Verfahren oder Uber eine Langzeit-
simulation (Kapitel 4.5) mit Hilfe eines Niederschlag-Abfluss-Modells erfolgen.
Aus Grinden der einfachen Anwendbarkeit dieser Arbeitshilfe wird im Weiteren
davon ausgegangen, dass das einfache Verfahren gemalR DWA-A 117 ange-
wendet wird.

Darin werden neben den Vorgaben der Drosselleistung und der Uberlaufhdufig-
keit auch die hydrologischen Verhaltnisse (Regenspenden bei verschiedenen
Dauerstufen) und auf das Entwasserungssystem bezogene Groflien (Einzugsge-
bietsgroRe, Versiegelungsanteil, FlieRzeit) berlicksichtigt. Ergebnis der Dimensi-
onierung nach DWA-A 117 ist ein Rickhaltevolumen, das ausreichend grof} ist,
um die Abflussfille der malRgeblichen Regenspenden des kanalisierten Einzugs-
gebietes vollstandig zwischenzuspeichern.

Als maldgeblich gilt in diesem Zusammenhang die Dauerstufe derjenigen Regen-
spende, die bei vorgegebener Uberlaufhaufigkeit (= Auftrittswahrscheinlichkeit
des Regens) gemal Schutzbediirfnis bzw. ortsspezifischen Wiederbesiedlungs-
potential des Gewassers zum rechnerisch grofiten Volumen flhrt.

Tritt ein Niederschlagsereignis dieses Ausmalies auf, findet in einem entspre-
chend ausgelegtem Regenriickhaltebecken gerade noch kein Uberlauf des Spei-
cherraums statt, der Wasserstand im Becken erreicht das maximale Stauziel.
Wie aus den in Abbildung 16 gezeigten Zu- und Abflussganglinien eines Rlck-
haltebeckens zu erkennen ist, werden die zuflieRenden Wassermengen effektiv
zurtickgehalten und nahezu konstant — entsprechend der eingestellten Drossel-
leistung — an das Gewasser abgegeben. Der Verlauf der hier gezeigten Abfluss-
ganglinie folgt der Funktionsweise der haufig in diesem Zusammenhang einge-
setzten ungesteuerten Rohrdrossel: In einem gewissen Grad ist die Drosselleis-
tung dabei von der Stauhéhe im Speicherraum des Regenriickhaltebeckens ab-
hangig.
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Abbildung 16: Wirkungsweise eines Regenrlickhaltebeckens (vor Einleitung)

Hinsichtlich der Effektivitdt der Rickhaltewirkung kann ,Rickhaltung vor Einlei-
tung“ als Referenz gelten. Prinzipiell kann mit keiner anderen Malknahme zur
Abflussreduzierung eine derart scharfe Begrenzung der Abflisse aus einem Ka-
nalnetz erreicht werden. Diesem MalRnahmentyp wird deshalb bezlglich der Ef-
fektivitat hinsichtlich der Erreichung des 6kologischen Ziels ein Effektivitatsfaktor
von 1 = 1 zugeordnet.

Um mittels eines Gewasserretentionsraumes einen vergleichbar positiven Effekt
auf die Begrenzung von Abflussspitzen bewirken zu kénnen, muss im Gewasser-
retentionsraum zumindest das gleiche Volumen bereitgestellt werden, das auch
in einem nach DWA-A 117 dimensionierten Regenrlckhaltebecken vorgehalten
wird. Denn stellt man an den Gewasserretentionsraum den gleichen Anspruch
wie an die ,Ruckhaltung vor Einleitung“, ndmlich den Abfluss im Gewasser auf
das HQ2 , nat- zU begrenzen, muss die gleiche mafRgebliche Abflussfllle aus dem
kanalisierten Einzugsgebiet den Gewasserabflissen entzogen bzw. ferngehalten
werden. Theoretisch betrachtet macht es namlich hinsichtlich der Grofde des
Speicherraums keinen Unterschied, ob die Abflussfille aus dem kanalisierten
Einzugsgebiet vor oder nach der Einleitung zwischengespeichert wird.
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Stufe 2.2 Festlegung der Hohenlage des Einlaufbereichs

Das Einlaufen von Wasser in einen im Nebenschluss angeordneten Gewasserre-
tentionsraum erfolgt Uber einen Einlaufbereich mit definierter Hohenlage (hginjaur)-
Steigt der Wasserspiegel im Gewasser infolge anschwellender Abfliisse (Einlei-
tung aus kanalisiertem Einzugsgebiet) Uiber diese Hohe, beginnt ein Teil des Ge-
wasserabflusses in den Gewasserretentionsraum einzustromen (s. Abbildung
18).

Wie in Kapitel 5.2.1 bereits dargestellt, muss der Einlauf in den Gewasserretenti-
onsraum mit dem Erreichen des Wasserstandes zum HQ p nat. (HW1 p, nat) begin-
nen. Folglich ist die Hohe des Einlaufbereichs (hginiaur) auf die Hohe des HW; ; nat.
zu setzen. Die sich bei Abflissen in Hohe des HQq ,, ot €instellende Wasserspie-
gellage HW; , nat kann uber eine einfache hydraulische Berechnung unter An-
nahme von stationar gleichformigen Bedingungen berechnet werden.

Fur eine Uberschlagige Ermittlung kdnnen alternativ zur Wasserspiegellagenbe-
rechnung die in Abbildung 17 gezeigten Schlisselkurven verwendet werden.
Wie in Grafik beispielhaft fir HQ1 p, nat. in der Hohe von 3,5 m3/s gezeigt, kann die
Fliel3tiefe Uber der Gewassersohle fir ein 5 m breites Gewasserbett mit HW;  nat
=~ 0,83 m abgelesen werden. Zwischenwerte der Gewasserbettbreite kénnen in-
terpoliert werden.

Schliisselkurven h(Q)
fur lg = 1%, ks = 300 mm
200 9(=——=b=1m —b=2m
= 1807 sm b=10m //
9D 60
=140 ///
E. 1,20 A
2 1,00 A 7
5 —0.80 | TN S * |
3| o0s0 #
D 040
| 020 £ :
0,00 : : P
0 1 2 3 ¢4 5
HW, jna = 0.83 m z. B. HQy ,pt = 3,5 m¥s
Q [m?¥s]

Abbildung 17: Schlisselkurven zur Gberschlagigen Ermittlung von FlieRtiefen

Bleibt die Wasserspiegellage bei Niedrig- und Mittelwasserabflissen unterhalb
des HW; , nat findet durch den Gewasserretentionsraum keine Einflussnahme auf
das Abflussspektrum statt. Hier haben allenfalls die MalRnahmen der Stufe 1 Ein-
fluss auf das Abflussgeschehen im Gewasser.
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Stufe 2.3 Festlegung der Hohenlage der Sohle des Speicherraums

Der Auslauf der zwischengespeicherten Wassermengen aus dem Gewasserre-
tentionsraum erfolgt Uber eine Drosseleinrichtung am unteren Ende. Um die Ent-
leerung des Gewasserretentionsraumes nach Ablauf eines Hochwassers sicher-
stellen zu kénnen, muss auch die Sohle des Speicherraums eine definierte Ho-
henlage (hsenie) haben: Die Sohlhdhe sollte sich dabei nach den gewasserspezifi-
schen Wasserspiegellagen bei Niedrigwasserabfliissen richten (s. Abbildung
18). Als Anhaltswert fliir die Héhenlage der Sohle des Speicherraumes kann der
Wasserspiegel des Mittleren Niedrigwassers (MNQ) herangezogen werden.

Flachengrofie A ?

h zu HQ,
h zu HQ, p.nat g p,nat h

N7
AN\V4

\ 7 N e Mo/ |

inlauf

Abbildung 18: Schematischer Schnitt durch das Gewasser und den seitl. Reten-
tionsraum im Nebenschluss

Da die Drossel den tiefsten Punkt des Gewéasserretentionsraumes bildet, besteht
die Mdglichkeit, dass bei einem anlaufenden Hochwasser der Speicherraum
ruckwartig Uber die Drossel gefullt wird, obgleich die Wasserstande die Hohe des
Einlauflaufbereichs hgpar NOch nicht Gberschritten haben. Dies hatte zur Folge,
dass der Speicheraum zum Zeitpunkt des Abflussscheitels eines Hochwassers
bereits teilweise gefullt ware und entsprechend weniger effektiv die relevanten
Spitzenabfliisse brechen kénnte. Um die rickwartige Beflllung des Speicher-
raums zu verhindern, ist deshalb fir die Drossel eine Riickstausicherung (z. B.
Ruckschlagklappe) vorzusehen.
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Stufe 2.4 Ermittlung des Flachenbedarfs des Gewasserretentionsraumes

Steht die MindestgroRe des Gewasserretentionsraumes (V) fest, so kann mit
Kenntnis der Sohlhéhe des Speicherraums (hsone) und der Hohenlage des Ein-
laufbereichs (henay) der Flachenbedarf des Speicherraums Uberschlagsmalig
ermittelt werden. Die Bdschungsneigungen der Ufer des Gewasserretentions-
raumes werden dabei vereinfachend als senkrecht angenommen.

Flache A

h Lamelle $ v

b

Abbildung 19: Lamelle zwischen Sohlhéhe des Speicherraums und Einlaufhéhe

A
\ 4

Da die Zwischenspeicherung nur in der Lamelle (h amere) €rfolgen kann, die sich
zwischen der Einlauthdhe (hginauwr) und der Sohlhéhe des Speicherraums (hsenie)
aufspannt, kann der Flachenbedarf (A) des Speicherraums eines Gewasserreten-
tionsraumes aus dem einfachen, in (Gleichung 1 aufgefiihrten, Zusammenhang

\7 I

mit: hLameIIe = hEinIauf - hSohIe

Hinweis:

Nicht im Flachenbedarf A bertcksichtigt sind die fir Béschungen, Inselberei-
che und die naturnahe Gestaltung bendtigte Flache. Es wird lediglich der rei-
ne, geometrisch vereinfachte Speicherraum damit beschrieben. Ein Einbezie-
hen glnstiger topographischer Verhaltnisse (z.B. Mulden) wird empfohlen.

In Abbildung 20 ist der Ablauf der oben beschrieben Vorgehensweise zur Ermitt-
lung der FlachengrofRe eines Gewasserretentionsraumes nochmals grafisch auf-
bereitet. Wie zu erkennen, besteht der wesentliche Teil des Arbeitsablaufes in
der Durchfuhrung einer Dimensionierung von Regenruckhaltebecken, wie sie
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gemall DWA-A 117 im Falle einer ,Rickhaltung vor Einleitung“ ohnehin durchzu-

fihren ist.
INPUT
*Aeo « Ay, VG - Agg. VG
*HO{ pnat .t °
*x-Faktor « N-Spenden * VkrB
BWK M3 DWA A 117 Arbeitshilfe

7

zuléssiges

Drossel des
Beckens

Einleitungs-Q

Volumen
des Beckens
(RRB vor
Einleitung)

Jahrlichkeit (n)

OUTPUT

*Flache fur Gew.-
Retentionsraum

« Effektivitat n
(abh. von
Schwellenlange)

Abbildung 20: Ablauf der Vorgehensweise bei Ableitung der Flachengrolie ei-
nes Gewasserretentionsraumes im Nebenschluss

Stufe 2.5 Bewertung der Effektivitdt des konzipierten Gewasserretentions-

raumes

Bei der Bewertung der Effektivitdt eines Gewasserretentionsraumes hinsichtlich
der der Reduzierung von Abflussspitzen stellt ,Rickhaltung vor Einleitung“ den
Referenzzustand dar, den es gilt mit alternativen MaRnahmen zu erreichen. Ent-
sprechend ist die Effektivitdt fur Rlckhaltung vor Einleitung per definitionem

n=1.
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Die Bestimmung der Effektivitat eines Gewasserretentionsraumes hinsichtlich der
Reduzierung von Abflussspitzen muss Uber eine Betrachtung des Beflllungsvor-
gangs erfolgen:

Da die uber den Einlaufbereich in den Rickhalteraum einstromenden Wasser-
mengen vom jeweiligen Wasserstand innerhalb der Hochwasserganglinie, der
Lange und Ausgestaltung des Einlaufbereichs, dem Sohlgefélle des Gewassers
und der Gewasserrauheiten abhangen, ist eine instationare, zeitlich diskrete Be-
trachtung unumganglich. Weil sich eine solche Betrachtung in der Praxis als
recht aufwendig darstellt, werden dem Anwender dieser Arbeitshilfe Grafiken an
die Hand gegeben, mit deren Hilfe eine einfache Einschatzung der Effektivitat
1 ermdéglicht wird: Auf diese Weise kann ein erster Anhaltspunkt fir die Effektivi-
tat eines Gewasserretentionsraumes gewonnen werden. Im Zuge der Objektpla-
nung eines solchen Retentionsraumes sollte dessen Wirksamkeit in einer detail-
lierten Modellabbildung untersucht und bewertet werden.

Nach Sohlgefalle differenzierte Nomogramme erlauben, in Abhangigkeit der vor-
handenen Gewasserbettbreite und der zu wahlenden Lange des Einlaufbereichs
(Schwellenlange), die zu erwartende Effektivitat abzulesen (s. Abbildung 21).
Der Nutzer kann hierzu, wie in der linken Grafik gezeigt, mit der bekannten Ge-
wasserbettbreite (hier: b=5m) die zu erwartende Effektivitat ablesen (hier

n=0,77).

Sohlgefélle des Gewdssers Sohlgefille des Gewdssers Sohlgefille des Gewdssers
Is =1 %o ls =3 %o Is =5 %o
1,00 1,00 1,00
Schwellentinge 20 m Schwellenlange 20 m Scheellenlinge 20 m
1 Schwellentsinge 40 m 1 Schwellentsinge 40 m Scheellentzinge 40 m
0,90 = ange B0m [ 0,80 ange 50 m 0,90 +— Schwellenlinge 50 m
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Abbildung 21: Grafiken zum Ablesen der Effektivitat der Wirkung

Als Datengrundlage fur die Aufstellung der Nomogramme dienten die Ergebnisse
von Modellrechnungen zu konkreten Einleitungssituationen aus den Beispielrau-
men Sandgepragte Tieflandgewasser (Einzugsgebiet der Bocholter Aa, siehe
Beispiel 1 in Anlage 3) und Schottergepragte Gewasser des Mittelgebirges (Ein-
zugsgebiet der Brol, siehe Beispiel 2 in Anlage 3). Diese realen Einleitungssitua-
tionen wurden zur Erweiterung des Wertespektrums um synthetische Beispiele
erganzt.

Beispiele, welche die Vorgehensweise fur die Stufen 2.1 bis 2.5 anhand realer
Situationen in der Ortlichkeit zeigen sind im Anhang 3 (=> Fertigstellung nach
Freigabe der Methodik) zu finden.
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Anforderungen an die Gestaltung

Die Gewasserretentionsrdume mussen in ihrer Gestaltung zum einen zur Erzie-
lung der prognostizierte Effekte und zum anderen zur Sicherstellung der 6kolo-
gisch erwlnschten Anforderungen auf der Grundlage nachfolgender Hinweise
gestaltet werden. Hierbei ist die nachhaltige Funktionsfahigkeit mafigeblich.

Die befestigte und lagestabile Einlaufschwelle sollte zur Einbindung in die
Landschaft mit Schotterrasen Uberdeckt oder mit anderen Materialen befes-
tigt werden. Dieser muss zur Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit (HO-
henlage der Schwelle) regelmafig unterhalten werden.

Die Herstellung des Retentionsraumes erfolgt i.d.R. durch Entnahme von
Boden. Die sachgerechte Verwertung des Bodens muss gewabhrleistet sein.

Die Sohle des Retentionsraumes soll unregelmafig gestaltet sein, um klein-
raumig gewassertypische Habitatverhaltnisse zu schaffen.

Mdogliche Nebengerinne sollten als Initialgerinne ausgebildet werden, um eine
sukzessive Entwicklung entsprechend den sich einstellenden Abflussverhalt-
nissen zu ermdglichen.

Die Vegetation der Sekundaraue, der ,Insel” und des Retentionsraumes soll
der Sukzession Uberlassen werden (s. Abbildung 12). Ggf. kénnen unter-
stitzende Initialplanzungen vorgenommen werden. Eine Unterhaltung ist
nicht erforderlich.

Der Auslassbereich sollte so gestaltet sein, dass ein Uberfluten des Retenti-
onsraumes bei Abflissen Uber HQyp, na moglich ist. Dadurch ist auch eine
Nutzung des Retentionsraumes fur Fische moglich, die Auenverhaltnisse z.B.
fur die Fortpflanzung bendtigen. Hierfiir sind zudem Stillgewasser im Retenti-
onsraum zielfihrend, deren Sohllage eine dauerbespannte bis lang anhalten-
de Wasserfilhrung gewahrleisten.

Eine Eingriffs-Ausgleichsbilanzierung nach Landschaftsrecht muss aufgrund
der theoretisch moglichen Beeintrachtigung von Natur und Landschaft durch-
gefuhrt werden. Die Gestaltung des Retentionsraumes und der Verbesserun-
gen am Gewasser sollte mit dem Ziel erfolgen, dass der Eingriff in sich aus-
geglichen ist.
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Okologische Wertigkeit des Retentionsraumes

Die 6kologische Wertigkeit des Retentionsraumes kann durch einen Vergleich mit
naturlichen Auen charakterisiert werden.

Mehrere Kennzeichen einer Aue konnen durch den Retentionsraum teilweise
oder ganz erfillt werden:

e regelmaBige Uberflutung (auch ohne ursachliche Erhéhung des Abflusses
durch die betrachtete Einleitung aufgrund der reduzierten Sohlhdhe); jedoch
aufgrund der Schwellenhéhe verminderte Haufigkeit; evtl. jedoch teilweise
Kompensation durch héhere Verweildauer in Abhangigkeit der Auslassgestal-
tung

e Entwicklung feuchtigkeitsabhangiger, -angepasster Vegetation; aufgrund ein-
geschrankter Morphodynamik und Feuchtigkeitsverhaltnisse Entwicklung von
Rohrichten und Eschen-, Erlenbestadnden (auch abhangig von einer maogli-
chen Grundwasserbeeinflussung), evtl. Weiden oder Eichen-Ulmen-Bestande

¢ Bildung von Altwassern in muldenartigen Vertiefungen des Retentionsraumes
(v.a. im Tiefland bei geringem Gefalle)

e im Mittelgebirgsraum aufgrund der Geféllesituation auch verzweigte Neben-
gerinne; jedoch aufgrund der Einlaufschwelle nur temporar bespannt

Eine dem Retentionsraum vorgelagerte Sekundaraue und die Gelandeerhéhung
(,Insel”) zwischen Sekundaraue und Retentionsraum ermdglichen dem Gewasser
eine freie morphologische und biologische Entwicklung.

Insgesamt ist von der Entwicklung eines 6kologisch hochwertigen Raumes aus-
zugehen, der neben den standortlichen Verhaltnissen aufgrund seiner haufigen
Lage im oder am Rande von Siedlungslagen auch zur Verbesserung der Biotop-
vernetzung beitragen kann.
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Grofiraumige strukturelle Mallinahmen — Stufe 2b

Die Durchfuhrung groRrdumiger struktureller Verbesserungsmallnahmen bietet
sich an, wenn aufgrund der raumlichen Gegebenheiten die Anlage eines Gewas-
serretentionsraumes nicht moglich ist oder die Voraussetzungen gegeben sind,
RenaturierungsmalRnahmen Uber groRere Gewasserabschnitte am Gewasser
durchfihren zu kénnen.

Mit den Verbesserungsmalinahmen wird neben den positiven Effekten auf das
Gewasser insgesamt auch eine Verbesserung der Retentionswirkung und der
Schubspannungsverhaltnisse, die wesentliche Stellgrofien der BWK M 3 — Be-
trachtung sind, erwartet. Diese Wirkungen sind jedoch im Einzelfall durch geeig-
nete Nachweise zu belegen, so dass den Ansprichen, die aus dem BWK M 3
resultieren, Genuge geleistet wird.

Die VerbesserungsmafRnahmen kénnen analog der Mallnahmen zur Steigerung
des Wiederbesiedlungspotenzials aus einem KNEF abgeleitet und konkretisiert
werden. Hierfur stehen prinzipiell die Mainahmen aus Tabelle 3 zu Verfugung.

Unter groReren Gewasserstrecken sind in Abhangigkeit der Gewassergroflie und
der Wirkung der Mallnahmen zusammenhangende Gewasserabschnitte von
i.d.R. mind. 1000 m Lauflange zu verstehen.

Die Dokumentation der MalRnahmen erfolgt analog der Vorgehensweise bei der
Stufe 1. Dies bedeutet, dass fir die relevanten Abschnitte unterhalb bzw. ober-
halb der Einleitungsstelle die evtl. Steigerung des WBP ermittelt und zusatzlich
die Wirkung auf die Retention und die Schubspannung beschrieben wird (Bsp.
siehe nachfolgende Abbildung). Fir die weiteren Abschnitte erfolgt dann ent-
sprechend nur die Beschreibung hinsichtlich der Retention und der Schubspan-
nung. Diese Wirkungen mussen jedoch zusatzlich nachgewiesen werden.

In der Bearbeitungsstufe 2b sind i.d.R. Vertreter der zustandigen Wasserbehor-
de, der zustandigen Landschaftsbehérde, des Abwasserbeseitigungspflichtigen,
des Gewasserunterhaltungspflichtigen und soweit erforderlich die Flacheneigen-
tumer beteiligt.
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Wirkung/Begriindun . .
Ab'. MaRnahme hinsichtlich Rgetentsi}on und gSchub- Wirkung/Begriindung
schnitt WBP
spannung
1
2 Totholz belassen/ | Erhéhung der Rauhigkeit eigendynamische Verbesserung des
einbringen Querprofils; Verbesserung der Substrat-
verhaltnisse/-diversitat
Erhalt/Entwicklung | Schaffung von zusatzlichem Retenti- | begleitende Manahmen in der Sekun-
von Auenstruktu- onsvolumen; Erhéhung der Rauhig- | daraue; Verbesserung der Gewasser-
ren/Altwassern keit Auen-Beziehung
Anlage einer Se- Schaffung von zusatzlichem Retenti- | Verbesserung des Querprofils (i.B. der
kundaraue onsvolumen; Erhéhung der Rauhig- | Einschnittstiefe)
| keit
3
...n

Abschnitt n Abschnitt 1

Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abschnitt 5 Abschnitt 6

Abbildung 22: Beispiel fur die Dokumentation von grofRrdumigen strukturellen
MalRnahmen

Die grofraumigen strukturellen MalRnahmen muissen einen funktionalen Bezug
zur Ortlichkeit der Einleitung aufweisen. Dies bedeutet, dass sie i.d.R. unmittelbar
oberhalb und unterhalb der Einleitungsstelle beginnen sollten, mindestens jedoch
im gleichrangigen hydrologischen System (d.h. oberhalb des nachsten Zuflus-
ses/Zusammenflusses gleicher Grofie) umgesetzt werden sollten.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, farbig hinterlegt, die Malknahmen die fiir eine
groliraumige Umgestaltung besonders relevant sind. Die weiteren Mallhahmen
gelten als unterstitzend.
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Tabelle 4: Maflnahmen mit besonderer Bedeutung fur groRraumige struktu-
relle Umgestaltungen
RRB RBF
2 2
2 2
2 Q2
c c
=] us} =) LL
Gewasser N g B R g e
2 E £ S E £
°a < °a £
D1 MaRnahmen zur Verbesserung der longitudinalen Durchgéangigkeit
D1.1 Riickbau eines Querbauwerkes, einer Verrohrung H/W H/W
D1.6 Ruckstau minimieren H/W H/W
G1 MaBnahmen zur Sohl-/Ufer- und Laufentwicklung
G1.1 Belassen und Schutzen fortgeschrittener Sohl-/Uferstrukturierung H/W H/W
G1.2 Férdern der beginnenden Sohl-/Uferstrukturierung H/W H/W
G1.3 Initiierung von Sohl-/Uferstrukturierung und Laufentwicklung
G1.3.1 Sohl- und Uferverbau entfernen H/W H/W
G1.3.2 MalRnahmen zum Totholzdargebot H/W H/W
G1.4 Anlage von Sohl-/Uferstrukturen und Gerinneverlaufen
G1.4.1 Neutrassierung des Gerinnes H/W H/W
G.1.4.2 Aufweitung des Gerinnes / Anlage von Nebengerinnen H/W s.G3.3 H/W s5.G3.3
G1.4.3 Anlage von Initialgerinnen H/W H/W
G2 MaBnahmen zur Gehdlzentwicklung
G2.1 Anlegen/Erganzen eines Gehdlzsaumes W W*
G2.2 Sukzessive Entwicklung eines Gehdlzsaumes W* W*
G3 MaBnahmen zur Auenentwicklung
G3.1 Reaktivierung der Primaraue H/RMW** | HIRIW** | HIRIW** | H/IR/W**
G3.2 Eigendynamische Entwicklung einer Sekundaraue H/R/W H/RIW
G3.3 Anlage einer Sekundaraue H/R/W** | H/IR/IW** | H/IR/W** | H/R/W**
G3.4 Entwicklung und Erhalt von Altstrukturen, Altwassern in der Aue H/RIW H/RIW
G3.5 Anlage eines Uferstreifens W* W*
G4 Graben-/Gewésserdrossel R R R R

H= Hydraulisch-habitat-verbessernd
R=Retentions-verbessernd

W= Wiederbesiedlungspotential-verbessernd
* indirekte Vermind. v. Eutrophierungseffekten
**stoffl. Effekte

Eine Beispielanwendung der Stufe 2b befindet sich im Anhang 3.
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Lésung im Gbergeordneten Gesamtbewirtschaftungsansatz

Fur Gewasser im urbanen Raum kann sich die rdumliche Situation Uber weite
FlieRstrecken als so beengt darstellen, dass eine Umsetzung von retentionswirk-
samen MafRnahmen zur Kompensation von Niederschlagswassereinleitungen,
wie sie in Stufe 2 in den Kapitel 5.2 und 5.3 beschrieben ist, nicht in Frage
kommt. Besteht weder im direkten Umfeld einer Einleitung die Mdglichkeit zur
Ruckhaltung vor Einleitung (Teil der Stufe 1) noch im weiteren Verlauf des Ge-
wassers das Raumangebot fir einen Gewasserretentionsraum (Stufe 2a) oder
die Chance zur gro3raumigen strukturellen Malnahmen (Stufe 2b), verbleibt die
Verfolgung eines Ubergeordneten Gesamtbewirtschaftungsansatzes flir das Ein-
zugsgebiet des betrachteten Gewassers.

Fur die Verbesserung der Gesamtsituation eines Gewassers, fir welches die
oben genannten Malnahmen nicht realisiert werden kénnen, kommen prinzipiell
eine Reihe von alternativen Aktivitaten in Frage, die im Zuge eines Gesamtbe-
wirtschaftungskonzeptes entlang des Gewassers umgesetzt werden kdnnen (s.
Abbildung 23). Erwilinscht ist in einem solchen Fall eine offene Denkweise ge-
genuber funktionalen, bewahrten MaRnahmen aus der Praxis. Der Anspruch an
ein Gesamtbewirtschaftungskonzept bleibt dabei unverandert die Reduzierung
bzw. Kompensation von Gewasserbelastungen infolge siedlungsbedingter Einlei-
tungen. Die MaRnahmen zur Zielerreichung sind entsprechend zu entwickeln.

Nachfolgend ist ein moglicher Ablauf bei der Entwicklung eines Gesamtbewirt-
schaftungskonzeptes aufgezeigt und in Abbildung 22 illustriert.

Grundvoraussetzung fir die Aufstellung eines Bewirtschaftungskonzeptes ist
eine sorgfaltige Analyse des hydrologischen und hydraulischen Ist-Zustandes fir
das betrachtete Gewasser. Darauf aufbauend schlie3t sich die Formulierung ei-
nes Prognose-Zustandes an, wie er infolge von raumlicher Entwicklung erwartet
werden kann. Basis der Analysen bildet dabei die Kenntnis allgemeiner, raumbe-
zogener Informationen wie Topografie, Eigentumsverhaltnisse und behérdliche
Zustandigkeiten sowie die Kenntnis hydrologisch relevanter Daten der betrachte-
ten Einleitungsstellen, wie Lage und und Einleitungsmengen.

Die auf die Analyse folgende Definition eines Ziel-Zustandes der 6kologischen
und morphologischen Verhaltnisse im Gewasser hat Einfluss auf den Umfang, in
welchem die bestehenden hydrologischen und hydraulischen Verhaltnisse ver-
andert werden mussen. In diesem Zusammenhang sind regions- und gewasser-
spezifische Kenngroflen bei der Zieldefinition zu bertcksichtigen (Leitbilder, Ent-
wicklungsziele, etc.).

Samtliche zur Erreichung dieser Ziele in Frage kommenden MalRnahmen sind im
sich anschlieBenden Prozess der MaRnahmenulberprifung auf Wirksamkeit, Ver-
traglichkeit mit Zielen anders motivierter Planungen und letztlich auf ein ausge-
wogenes Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu untersuchen. In der Praxis sind im Zuge
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dieses iterativen Planungsprozesses sicherlich Abstriche vom idealen Ziel-
Zustand hinzunehmen.

Ein Ubergeordneter Umgang mit Niederschlagswassereinleitungen im Rahmen
von Abflussbewirtschaftungsansatzen muss auch immer die Belange der Bewirt-
schaftungsplanung / Malnahmenplanung gemafl WRRL berilicksichtigen. Weite-
re Hinweise gibt das BWK M3 mit dem Verweis auf das Sohlschubspannungsver-
fahren bzw. das BWK M7 (Gelbdruck, Februar 2007) mit den Hinweisen zur hyd-
raulischen Nachweisfiihrung im detaillierten Verfahren. Auch diese Lésungsan-
satze sind hinsichtlich des Ubergeordneten Abflussbewirtschaftungsansatzes
anwendbar und geeignet.

Im Weiteren werden einige, prinzipiell vorstellbare Mallnahmemdglichkeiten ge-
nannt und thematisch gruppiert: Die Aufzahlung ist dabei nicht abschlielend und
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Siehe hierzu auch Abbildung 22.

Zentrale MaRnahmen zur Abflussbewirtschaftung

Besteht die raumliche und topografische Mdglichkeit der zentralen Rickhaltung
im Gewasser oberhalb oder auch innerhalb beengter Flie3strecken im urbanen
Umfeld, so sollte gepriift werden, ob die ,Vorbelastung“ des Gewassers, auch
wenn sie Uberwiegend von natirlichen Flachen herrihrt, reduziert werden kann,
um im Gewasser Spielraum fir siedlungsbedingte Abflisse zu schaffen. Die
Grundsatze einer naturnahen Hydrologie (Abflussdynamik, Mindestwasserfuh-
rung etc.) sind dabei zu bericksichtigen.

Bestehende Hochwasserrlickhaltebecken im Hauptschluss und Nebenschluss
kdnnen dabei - soweit moglich und baulich realisierbar -Teilaufgaben einer 6ko-
logisch orientierten Renaturierung der Wasserfiihrung tibernehmen. In der Regel
sind (bestehende) Hochwasserriickhalteraume auf den klassischen Hochwasser-
schutz (Schutzziele HQ25 bis HQ100) ausgelegt. Ihre Retentionswirkung im 6ko-
logisch relevanten Hochwasserabflussspektrum mit Auftrittswahrscheinlichkeiten
von n =2 bis n =0,2 (HQO0,5 bis HQ5) Jahren ist meist gering bis gar nicht aus-
gepragt. Eine zusatzliche Auslegung bestehender Rickhalterdume auf Hoch-
wasserereignisse kleinerer Auftrittswahrscheinlichkeiten (Umbau der Drosselein-
richtung) kann deshalb zielflihrend sein.

Bei der Umgestaltung von HRB sollte zunachst die grundsatzliche Machbarkeit
mit der zustandigen Wasserbehdrde und dem Betreiber geklart werden, bevor
zeit- und kostenintensive Berechnungen durchgefiihrt werden. Es ist davon aus-
zugehen, dass bei der Umgestaltung gestaffelte Drosselungen fiir unterschiedli-
che Abflisse einschlieBlich entsprechender Steuerungen errichtet werden mis-
sen. Fir die Umgestaltung wird zumeist ein Verfahren nach § 31 WHG erforder-
lich sein.
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Dezentrale MalRnahmen am Entstehungsort des Niederschlagswassers

Grolies Potential fur die Abflussbewirtschaftung bietet sich dort, wo es zur Ab-
flusskonzentration des Niederschlags kommt. Es existieren zahlreiche Mdglich-
keiten, das Abflussverhalten versiegelter Flachen im Sinne einer Abflussvermei-
dung bzw. Verminderung zu beeinflussen. Hierzu existieren einige, in der Praxis
bereits etablierte Losungsmaoglichkeiten. Solche MaRRnahmen sind insbesondere
bezogen auf die Abflussspektren kleiner Auftrittswahrscheinlichkeiten wirkungs-
voll, die es nach den Zielen des BWK M3 zu reduzieren gilt.

— Abflussvermeidung durch Flachenentsiegelung und Foérderung der Versi-
ckerung etc.

— Abflussreduzierung durch Dachbegriinung, Regenwassernutzung, Mul-
den-Rigolen-Systeme, etc.

MaRRnahmen im Kanalnetz

Durch die Aktivierung vorhandenen Kanalstauraums bzw. der gezielten Neu-
schaffung kénnen insbesondere flir die Niederschlagsereignisse kleiner Wieder-
kehrwahrscheinlichkeiten, Rickhaltevolumina bereitgestellt werden. Geschieht
dies zudem in Mischwasserkanalnetzen und werden dort Regenlberldufe und
-becken optimiert, treten neben den hydraulischen Vorteilen zusatzlich stoffliche
Entlastungen fir das Gewasser wirksam ein.

In Zuge der Aufstellung eines Gesamtbewirtschaftungskonzeptes sind i.d.R. Ver-
treter der zustandigen Wasserbehoérde, der zustandigen Landschaftsbehoérde,
des Abwasserbeseitigungspflichtigen, des Gewasserunterhaltungspflichtigen und
soweit erforderlich die Flacheneigentimer beteiligt.
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aus Entscheidungsbaum
zum Ablauf der MaBnahmenwahl

Losung im Gbergeordneten ___ zentrale MaRBnahmen zur Ab-
Gesamtbewirt- flussbewirtschaftung
schaftungsansatz
+ MaRnahmen am Entsteh-

___ ungsort des Niederschlags-
wassers (Entkopplung, Ent-

Analyse der Ist-Situation siegelung, Versickerung)

(Hydrologie / Hydraulik)
MaflRnahmen im Kanalnetz -(z.

+ B. Kanalstauraum)
Definition des Zielzustandes . rauere”, strukturreichere
Gewasserstrecken

(u.a.Hydrologie / Hydraulik)

Wiederherstellung / Verbesse-

r Gesamtbewirtschaftungsansatz

+ rung der Durchgéangigkeit
MaRnahmenprifung zur ——L _ y.a. (Aufzéhlung nicht
Zielerreichung vollstandig)
_J

Y
v

Dokumentation des
Gesamtbewirtschaftungsansatzes

grundlegende Anforderung:

Es muss ein Gesamtkonzept fur das Einzugsgebiet vorliegen.
Ein Abgleich mit der Mallnahmenplanung gemafl WRRL ist erforderlich.

Pramisse:

Die Zielerreichung aus Sicht des Gewassers steht im Vordergrund.
Erlaubt sind alle MalBnahmen zur Verbesserung der Gesamtsituation.

Abbildung 23: Mdéglicher Ablauf bei der Verfolgung eines Ubergeordneten Ge-
samtbewirtschaftungsansatzes
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Weiterreichende Wirkungen der MalRBnahmen

Die vorliegende Arbeitshilfe nennt MalRnahmen, mit deren Hilfe die Erreichung
einzelner 6kologischer Ziele fir Gewasser moglich wird. In den vorangegange-
nen Kapiteln wurde eine Methodik zur Auswahl geeigneter Mallnahmen entwi-
ckelt.

Im Fokus der Entwicklung dieser Methodik stand dabei die Reduzierung der hyd-
raulischen Uberbeanspruchung von Gewassern durch Niederschlagswasserein-
leitungen. Einige der Mallthahmenmoglichkeiten bieten neben dem direkt verfolg-
ten Ziel einer Entscharfung der Abflisse, weitere positive Effekte fur Gewasser-
struktur- und Gewassergtte, und ertffnen damit flr betroffene Gewasser die
Chance fur eine Uber die Sanierung der Wasserfuhrung hinausreichende Ent-
wicklung.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Zusammenhange zwischen den einzelnen
Maflnahmen und den jeweils erreichbaren Zielen zusammengestellt und bezlg-

lich des Grades der Zielerreichung eingeschatzt.

Tabelle 5;

Zusammenhange von Malinahmen und Zielerfillung

Ziele

MaRnahmen

Regenrtick-
haltebecken

Retentions-
bodenfilter

Gewasserre-
tentionsraum

groRraumige
strukturelle

MaRnahmen'

Ubergeordneter
Gesamtbewirt-
schaftungsansatz

Reduzierung der hyd-
raulischen Belastung

(entspr. der Forderun-
gen nach BWK M 3)

++

++

++

++

+42

Verbesserung der
strukturellen Verhalt-
nisse im Gerinne

++

Verbesserung der
strukturellen Verhalt-
nisse in der Aue

Verbesserung des
Wiederbesiedlungs-
potenzials/der
Habitatqualitat fur

die biologischen
Qualitatskomponenten
der WRRL

++

++

Reduzierung der
stofflichen Belastung
aus Einleitungen

+

++

Zielerflllung: ++ = sehr groB; + = grof, - = keine
1 MaRnahmen kénnen im Einzelfall stark variieren. Hierdurch ergeben sich evtl. groe Unterschiede bei der

Beurteilung

2 Nachweis der Effektivitat stark vom Einzelfall abhéngig
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Die Gegenuberstellung von Mallnahmenmoglichkeiten und dem zu erwartenden
Erfolg hinsichtlich der Zielerfullung verdeutlicht, dass neben der geforderten Re-
duzierung der hydraulischen Belastung flr das Gewasser weitere positive Effekte
erzielt werden kdnnen:

e So ergeben sich durch den Gewasserretentionsraum mit der optimierten Ver-
besserung der strukturellen Verhaltnisse im Betrachtungsraum neben der
Verbesserung des Gerinnes selbst auch positive Effekte fir Auenbereiche.

e Grofraumige strukturelle Malnahmen beinhalten zusatzlich zur hydrauli-
schen Wirkung eine Verbesserung der strukturellen Verhaltnisse im Gerinne
und in der Aue.

Desweiteren wird auch ersichtlich, dass ausschlieRlich mit Riickhaltung vor Ein-
leitung (Regenriickhaltebecken und Retentionsbodenfilterbecken) direkt Einfluss
auf die stoffliche Belastung eines Gewassers genommen werden kann. Bei samt-
lichen anderen beschriebenen MalRhahmen kann hingegen keine quantifizierbare
Reduzierung der stofflichen Belastung erwartet werden.

Um bei komplexen Planungen zusatzlich zu den Entscheidungswegen entspre-
chend der vorliegenden Arbeitshilfe Abwagungskriterien flr die MalRnahmenaus-
wahl zu bekommen, ist die Aufstellung eines Variantenvergleich im Sinne der
,Blauen Richtlinie“ (MUNLV 1999 u. MUNLV 2007) als eine Ubersichtliche und
nachvollziehbare Entscheidungsgrundlage zu empfehlen.
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tung von immissionsorientierten Anforderun-
gen an Misch- und Niederschlagswassereinlei-
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haltnisse (Merkblatt 3) — Anhang Nr. 7

Seite 1-3

Beispielanwendungen
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Anhang 1

Beschreibung der gewasserstrukturellen MaBnahmen

Nachfolgende MalRnahmenbeschreibungen sind im Wesentlichen aus dem Projekt:
.Methodisches Vorgehen bei der Erstellung von Malkhahmenprogrammen am Bei-
spiel des Einzugsgebietes der Stever entnommen. Hierbei wurde auch die syste-
matische Struktur Gbernommen (z.B. D1.1).

MaBBnahme

Belastungsbereich:
Primare Wirkung auf

Kurzbeschreibung:

MaRRnahmen zur Verbesserung der  Nr. D-1

longitudinalen Durchgéngigkeit

Durchgangigkeit Belastungsart: Mangelnde Durchgangigkeit
Biozonose, insbesondere wandernde Arten, Stoffhaushalt, Sediment-
transport

Verweis auf UBA Datenblatt: 5.1

D1.1 Rickbau eines Querbauwerkes, einer Verrohrung

MalRnahmen

Erwartete Wirkung

Kostenanhalt

Rahmenbe-
dingungen

Vollstandiger Riickbau eines
Querbauwerkes oder einer Ver- |
rohrung I
Riickbau Querbauwerk /
Verrohrung

Erlangung der vollstandigen longitudinalen Durchgangigkeit fur Biozo-
nose, Sedimenttransport und Stoffhaushalt

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig

Wirksamkeit: kurzfristig

Kleine Bauwerke (bis 5 m Breite und 1 m Hohe): 10.000 €

Mittlere Bauwerke (bis 10 m Breite und 2 m Hohe): 50.000 — 100.000 €
Grolie Bauwerke (> 0.g. Werte): 50.000 — 500.000 €
(Kostenschatzung)

Typkonformes Sohlgefalle muss nach Rickbau entwickelbar sein, z. T.
in Kombination mit Laufverlangerung
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D1.2 Umbau eines Querbauwerkes, einer Verrohrung

Malnahmen

Erwartet Wirkung

Kostenanhalt

Rahmenbe-
dingungen

Umbau eines Querbauwerkes,

einer Verrohrung _l
-

Umbau eines
Querbauwerkes

Verbesserung der longitudinalen Durchgangigkeit fiir Biozonose, Se-
dimenttransport und Stoffhaushalt

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig

Wirksamkeit: kurzfristig

Kleine Bauwerke (bis 5 m Breite und 1 m H6he): 5.000-50.000 €
Mittlere Bauwerke (bis 10 m Breite und 2 m Hohe): 50.000 — 100.000 €
Grolde Bauwerke (> 0.g. Werte): 50.000 — 500.000 €
(Kostenschatzung)

Fir teilweise oder vollstandig unbewegliche Querbauwerke geeignet,
vollstandig bewegliche Anlagen s. D1.3
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MaBBnahme

MaBnahmen zur Sohl-/Ufer- und Nr.

Laufentwicklung

G1

Belastungsbereich:

MafRnahmen zur Defizitare Gewasserstruktur
Verbesserung der

Gewasserstruktur

Belastungsart:

Primare Wirkung auf

Gewasserstruktur und Habitate

Kurzbeschreibung:

Verbesserung der Sohl- und Uferstruktur und der Laufentwicklung
durch eigendynamische und/oder bauliche Malkhahmen

Die erforderlichen MaRnahmen sind lokal differenziert zu bestimmen.
Verweis auf UBA Datenblatt: 5.1, 5.2, 5.3, 5.4

G1.1 Belassen und Schiitzen fortgeschrittener Sohl- | GSG
/Uferstrukturen
Malnahmen Aktuell gute Sohl- und Uferstruk-
turen sind als Lebensraume zu _ —
erhalten, keine aktiven Mal3nah-
men Belassen und Schiitzen der
naturnahen Sohl-/Ufer-
strukturierung und -dynamik
Erwartete Wirkung | Erhalt von Habitaten und Wiederbesiedlungspotenzial

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurzfristig

Kostenanhalt

Keine Kosten

Rahmenbe-
dingungen

soweit nicht vorhanden: Entwicklungskorridor bereitstellen

G1.2 Fordern der beginnenden Sohl-/Uferstrukturen

GSG

Malnahmen Aktuell in Entwicklung befindliche
Sohl- und Uferstrukturen sind als — prme
Lebensraume zu férdern (GSGK
3-4), keine aktiven MaBnahmen, Belassen und Férdern der
Unterlassung der Unterhaltung bjg'r‘sjflﬂgjgesrﬁfn"g"
Erwartete Wirkung Entwicklung von Habitaten und entsprechender Besiedlung

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurzfristig

Kostenanhalt

Im Rahmen der Unterhaltung kostenneutral realisierbar,
Kosten durch Flachenbereitstellung (s. dort)

Rahmenbe-
dingungen

Entwicklungskorridor bereitstellen
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G1.3 Initiieren von Sohl-/Uferstrukturierung und Gerin- |GSG

neverlaufen

MalRnahmen

Aktuell beeintrachtigte und ohne MalRnahmen nicht entwicklungsfahi-
ge Verhaltnisse (zumeist GSGK 5-7)

Laufabschnitte mit funktionsfahiger Ufersicherung: s. 1.3.1 und 1.3.2
Laufabschnitte ohne funktionsfahige Ufersicherung: s. 1.3.2

Erwartete Wirkung

Wiederherstellung und Entwicklung von Habitaten und entsprechen-
der Besiedlung

Umsetzung: mittelfristig
Wirksamkeit: kurz- bis mittelfristig

G1.3.1 Sohl- und Uferverbau entfernen GSG

Maflnahmen

Ruckbau von Sohl- und Uferver-
bau,

vollstandiger Rickbau oder partiel-
ler Rickbau in Abhangigkeit der bi;? ;ﬁ
lokalen Gegebenheiten, bei Eig- Sohl- und Uferverbau
nung ist Abschiebung in den Sohl- entfernen
bereich moglich (ungeordnet zur
Initiierung von Sohlstrukturen)

Entfernung von Lebendverbau,
partiell auch Ausdiinnung von Ge-
hélzen ausreichend

bei Bedarf auch Riickbau von
Verwallungen

Erwartete Wirkung

Nach Ruckbau einsetzende eigendynamische Entwicklung von Habi-
taten und entsprechender Besiedlung

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurzfristig

Kostenanhalt

- Massiver Verbau (Sohlschalen 0.3a) bis 5 m Breite: xx/xx
- Steinwurf im BoéschungsfulRbereich

< 10m Sohlbreite: 500 €/100 m

> 10 m Sohlbreite: bis 2000 €/100 m

(erfahrungsbasierte Kostenschatzung)

Rahmenbe-
dingungen

Entwicklungskorridor bereitstellen
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G1.3.2 MaBnahmen zum Totholzdargebot GSG

MalRnahmen

Belassen, Einbringen von Totholz
im Gewasser

pe

Totholz
belassen / einbringen

Erwartete Wirkung

Initiierung von lateraler Verlagerungstatigkeit des Gewassers, Ver-
besserung des Substratdargebots

Belassen:
Umsetzung: kurzfristig
Wirksamkeit: kurz- bis mittelfristig

Einbringen:
Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurz- bis mittelfristig

Kostenanhalt

Belassen: keine Kosten, Beobachtung im Rahmen der Unterhaltung
Einbringen:

bei Gewassern < 10m Sohlbreite ohne Sicherung: 100 € / Element
bei Gewassern < 10m Sohlbreite mit Sicherung: 400 € / Element
bei Gewassern > 10m Sohlbreite ohne Sicherung: 200 € / Element

bei Gewassern > 10m Sohlbreite mit Sicherung: 500 -1000 € / Ele-
ment

(in Anlehnung an beispielhafte Vorhaben an Lippe und Brol)

Initialisierung mit 2 Elementen auf 100 m Gewasserstrecke auf aus-
gewahlten Laufabschnitten

Rahmenbe-
dingungen

Prifung der hydraulischen Rahmenbedingungen, Minimierung der
Verklausungsgefahr durch Auswahl geeigneter Gewasserstrecken
oder entsprechende Sicherung
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G1.4 Anlage von Sohl-/Uferstrukturierung und Gerinne- |GSG

verlaufen
Malnahmen Bau neuer Gerinneabschnitte bzw. Gestaltung der Ufer- oder Sohlbe-
reiche
Erwartete Wirkung Entwicklung von Habitaten und entsprechender Besiedlung
G1.4.1 Neutrassierung des Gerinnes GSG
Malnahmen Neuanlage eines Gerin-
neabschnittes zur Herstellung
gewassertypkonformer Laufent-
wicklung
Neutrassieren des
Gewasserlaufes
Erwartete Wirkung | Wiederherstellung und Entwicklung von Habitaten und entsprechen-

der Besiedlung
Umsetzung: kurz — bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurzfristig nach Realisierung

Kostenanhalt

< 10m Sohlbreite: 200 bis 350 €/m
> 10 m Sohlbreite: 350 bis 1000 €/m (Anlehnung UBA-HB)

Rahmenbe- Bautrasse und Entwicklungskorridor bereitstellen, zumeist Verfahren
dingungen nach §31 WHG
G1.4.2 Aufweitung des Gerinnes GSG
Malnahmen Bauliche Aufweitung des Gerin-

nequerschnittes zur Initiilerung

von Sohlstrukturen und Minde-

rung der hydraulischen Belastung —_ S

Aufweitung des Gerinnes

Erwartete Wirkung | Wiederherstellung und Entwicklung von Strukturen, Habitaten und

entsprechender Besiedlung
Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurzfristig

Kostenanhalt

< 10m Sohlbreite: 200 bis 300 €/m
> 10 m Sohlbreite: 300 bis 600 €/m (Anlehnung UBA-HB)

Rahmenbe-
dingungen

Flache fur Aufweitung und soweit méglich Entwicklungskorridor be-
reitstellen
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G1.4.3 Anlage von Initialgerinnen GSG

Malnahmen Anlage von gering dimensionier-
ten Initialgerinnen als Grundlage
fur die Entwicklung gewassertyp-
konformer Laufentwicklung

Anlage von Initialgerinnen

Erwartete Wirkung | Sukzessive Wiederherstellung und Entwicklung von Strukturen, Habi-
taten und entsprechender Besiedlung

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurz- bis mittelfristig

Kostenanhalt Die Kosten liegen aufgrund der geringen Dimensionierung (rd. 25 —
50 % der angestrebten Gewasserdimension) entsprechend niedriger
als die Kostenansatze der Neutrassierung (s. G1.4.1)

Rahmenbe- Bautrasse und Entwicklungskorridor bereitstellen, zumeist Verfahren
dingungen nach §31 WHG, ggf. Sandfang unterhalb, wenn nicht G1.5
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MaBnahme MaBnahmen zur Geholzentwicklung | Nr. G-2
Belastungsbereich: | Malnahmen zur | Belastungsart: Mangelnde Gewasserstruk-
Verbesserung der tur
Gewasserstruktur
Primare Wirkung auf | Gewasserstrukturgute

Kurzbeschreibung:

Verbesserung der Gewasserstruktur durch Gehdlzentwicklung ent-
lang der Gewasser und in ihrer Aue.

Die erforderlichen MalRnahmen sind lokal differenziert zu bestimmen.
Verweis auf UBA Datenblatt: 5.1, 5.2, 5.3, 5.4

G2.1 Anlegen/Erga

nzen eines Geholzsaumes

GSG

MalRnahmen Anlegen/Erganzen von Gehdlzen
Anlegen oder erganzen
eines Gehdlzsaums
Erwartete Wirkung Verbesserung der Temperatur- , pH-Bedingungen im Gewasser

durch Beschattung, Verbesserung der natirlichen Substratvielfalt
durch natirliche Nachlieferung von Laub, Geast, Totholz

Umsetzung: mittelfristig
Wirksamkeit: mittel- bis langfristig

Kostenanhalt

Ufergehdlze: ca. 6 € / m? (Mittelwert aus Baum- und Strauchpflan-
zung)

Bei Initialpflanzung nur ca. 15 % der Kosten

G2.2 Entfernen sta

ndortuntypischer Geholze

GSG

Malnahme

Entfernen standortuntypischer
Gehodlze nach Moglichkeit oder
nach Erlangung der Schlagreife
(insbesondere flur Koniferen). Frei
werdenden Raum durch Gehdlz-
sukzession frei entwickeln oder
Anpflanzen standorttypischer Ge-
holze

A
P

Standortuntypische
Geholze entfernen

Erwartete Wirkung

Verbesserung des Stoffhaushaltes, da Laub- bzw. Nadeleintrag nega-
tive Wirkungen z.B. auf pH haben kann und Biomasse teils nur er-
schwert abgebaut werden kann

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurzfristig

Kostenanhalt

Grofde Baume (Durchmesser > 100 cm): ca. 600 €/Baum

Mittlere Baume (Durchmesser 50 — 100 cm): ca. 350 €/Baum
Kleinere Baume/Gehdlze (Durchmesser 30 — 50 cm): 150 €/Baum
Kleine Baume/Gehdlze (Durchmesser < 30 cm): 15 € /Baum
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MaBnahme MaBRnahmen zur Auenentwicklung Nr. G-3
Belastungsbereich: | Malnahmen zur | Belastungsart: Mangelnde Gewasserstruk-
Verbesserung der tur
Gewasserstruktur

Primare Wirkung auf

Gewasserstrukturgute und Diffuse Belastungen

Kurzbeschreibung:

Verbesserung der Gewasserstruktur durch Gehdlzentwicklung ent-
lang der Gewasser und in ihrer Aue. Reduzierung der hydraulischen
Belastung sowie Kopplung von Gewasser- und Auenhabitaten

Die erforderlichen MalRinahmen sind lokal differenziert zu bestimmen.

Verweis auf UBA Datenblatt: 5.2, 5.3, 5.4

G3.1 Reaktivierung der Primaraue GSG

MaRnahmen

Primaraue partiell aus der Nut-
zung nehmen bzw. Nutzung ex-
tensivieren und Wiederherstellung
naturnaher Uberflutungsbedin-
gungen, je nach lokalen Bedin-
gungen Kopplung mit Rickbau
von Verwallungen, Anheben der

FlieRgewassersohle, Anlage von M
Initialgerinnen, Entwicklung und Entwicklung einer
Erhalt von Altstrukturen, Altwas- Priméaraue
sern in der Aue. Hochwasser-
schutz fir angrenzende Sied-
lungslagen ist sicher zu stellen

Erwartete Wirkung | Typkonforme Laufentwicklung und naturnahe Sohl- und Uferstruktu-
ren
Umsetzung: mittel- bis langfristig
Wirksamkeit: mittel- bis langfristig
Rahmenbe- Weitreichende Flachenverflugbarkeit und geringe Anspriche hinsicht-
dingungen lich der Vorflutverhaltnisse

Kostenanhalt

In Anbetracht der Flachenverfugbarkeit und -preise von kostenneutral
(bei Uberlassung von Flachen der 6ffentlichen Hand) bis zu den orts-
Ublichen Preisen/m? Annahme Grlinland 2 €, Acker 3 €/m?
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G3.2 Eigendynamische Entwicklung einer Sekundéaraue

GSG

Malnahme

Eigendynamische Entwicklung
einer Sekundaraue durch das
FlieRgewasser, je nach lokalen
Bedingungen Kopplung mit Ein-
bringen von Totholz o. a. Stor-
elementen zur Foérderung der
Lateralverlagerung, Anlage von
Intitialgerinnen

Eigendynamische Entwicklung
einer Sekundéraue

Erwartete Wirkung

Typkonforme Laufentwicklung und naturnahe Sohl- und Uferstruktu-
ren

Umsetzung: mittel- bis langfristig
Wirksamkeit: mittel- bis langfristig

Rahmenbe-
dingungen

Flachenverfligbarkeit und hohe Anspriiche hinsichtlich der Vorflutver-
haltnisse

Kostenanhalt

In Abhangigkeit der Flachenpreise von kostenneutral (bei Uberlas-
sung von Flachen der 6ffentlichen Hand) bis zu den ortsublichen
Preisen/m?: Annahme Grinland 2 €, Acker 3 €/m?

G3.3 Anlage einer Sekundédraue

GSG

Malnahme Bauliche Gestaltung einer Sekun-

daraue Q}Q

- Q"‘-..:" T
Anlage
einer Sekundaraue

Erwartete Wirkung | Typkonforme Laufentwicklung und naturnahe Sohl- und Uferstruktu-

ren

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig

Wirksamkeit: kurzfristig
Rahmenbe- Flachenverfugbarkeit und hohe Anspriche hinsichtlich der Vorflutver-
dingungen haltnisse, hohe Anspriche hinsichtlich des Hochwasserschutzes

Kostenanhalt

Baukosten direkt abhangig vom Volumen und evtl. Belastungen des
Aushubs: zwischen 5 bis 10 € /m?® bei unbelasteten Boden

(Kostenschatzung)

Flachen: In Abhangigkeit der Flachenpreise von kostenneutral (bei
Uberlassung von Flachen der 6ffentlichen Hand) bis zu den ortsubli-
chen Preisen/m?: Annahme Griinland 2 €, Acker 3 €/m?
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G3.4 Entwicklung und Erhalt von Altstrukturen, Altwas- | GSG

sern in der Aue

Malnahme Entwicklung und Erhalt von fluvia-
len Formen, wie Altwassern und
Rinnensystemen in den Auen
Erhalt/Entwicklung von
Auenstrukturen/Altwassern
Erwartete Wirkung | Verbesserte Vernetzung von Gewassern und Auen, Bereitstellung
von Rickzugsraumen bei Hochwassern
Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurz- bis langfristig
Rahmenbe- Flachenverfligbarkeit
dingungen
Kostenanhalt Im Einzelfall Gber Flachen zu ermitteln
G3.5 Anlage eines Uferstreifens GSG
Malnahme Anlage von nutzungsfreien ge-

wasserbegleitenden Uferstreifen,
Reduzierung von stofflichen Ein-
tragen bei ausreichender und

reliefkonformer Dimensionierung,

ggf. in Kombination mit G3.1- M
G.3.3

bei Beibehaltung der Dranung Entwicklung/Anlage
weiterhin Belastungen in Abhan- eines Uterstreifens
gigkeit der ausschwemmbaren
Stoffe (s. MalBnahmen-Katalog
DB)

Erwartete Wirkung | Verbesserung der Beschattung
Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: mittel- bis langfristig

Rahmenbe- Flachenverfligbarkeit

dingungen

Kostenanhalt

In Abhangigkeit der Flachenpreise von kostenneutral (bei Uberlas-
sung von Flachen der 6ffentlichen Hand) bis zu den ortstiblichen
Preisen/m?: Annahme Grinland 2 €, Acker 3 €/m?
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G4. Grabendrossel GSG
Malnahme Ruckhaltung im Graben durch
Querschnittsverengung
TTTTTTTT]
T

Rickhaltung im Graben

Erwartete Wirkung Retention von eingeleitetem Niederschlagswasser; Reduzierung der
hydraulischen Belastung fur anschlieRende Gewasserabschnitte

Umsetzung: kurz- bis mittelfristig
Wirksamkeit: kurz- bis langfristig

Rahmenbe- nur fir Graben oder Gewasserabschnitte, die sehr geringe 6kologi-

dingungen sche Qualitat aufweisen, i.d.R. ihre Wasserfuhrung nur aufgrund von
Einleitungen besitzen und langfristig keine Entwicklungsmdglichkeiten
haben

Kostenanhalt Geringe Kosten durch die bauliche Einengung des Querschnittes
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Anhang 2

Zitat aus:

BUND DER INGENIEURE FUR WASSERWIRTSCHAFT, ABFALLWIRTSCHAFT
UND KULTURBAU E. V. (BWK) (2001): Ableitung von immissionsorientierten An-
forderungen an Misch- und Niederschlagswassereinleitungen unter Bertcksichti-
gung ortlicher Verhaltnisse (Merkblatt 3) — Anhang Nr. 7 Seite 1-3

Verfahren zur Ermittlung des Wiederbesiedlungspotentials auf der
Grundlage von Gewasserstrukturmerkmalen

Das Wiederbesiedlungspotential eines FlieRgewasserabschnitts wird hier als Ober-
begriff verwendet, der sowohl das fur den kurz- bis mittelfristigen Ausgleich von
stromungsbedingten Arten- und Individuenverlusten zur Verfigung stehende biozo-
notische Besiedlungspotential als auch das vom Angebot der Refugialraume im Ein-
flussbereich der Einleitungen beinhaltet. Die Ermittlung des Wiederbesiedlungspo-
tentials kann abhangig von der Datenlage auf zwei Wegen erfolgen:

Verfahren | basiert auf einem Punktesystem zur Einstufung von Bewertungsmerk-
malen des LAWA-Verfahrens zur Bestimmung der Gewasserstrukturgite. Dabei
werden Haupt- und Einzelparameter mit besonderer Relevanz fir das Wiederbe-
siedlungspotential unter besonderer Berlcksichtigung von Beeintrachtigungen der
Langsdurchgangigkeit durch Wanderungshindernisse fiir die Gewasserbiozénose
und durch Zuflisse berlcksichtigt. Es bietet sich an dieses Verfahren bei Vorliegen
aktueller Daten aus Gewasserstrukturgitekartierungen anzuwenden. Dieses Verfah-
ren ist bei naturnahen Tieflandgewassern nicht anwendbar.

Verfahren Il basiert ebenso auf einem Punktesystem, das die flr das
Wiederbesiedlungspotential relevanten funktionalen Parameterauspragungen der
Gewasserstrukturgltekartierung nach LAWA berlcksichtigt. Es bietet sich an,
dieses Verfahren insbesondere dort anzuwenden, wo keine aktuellen
Strukturgutekarten vorliegen.

In diesem Fall waren die fir das Verfahren bendtigten Parameter bei der Gewas-
serbegehung zu kartieren.

Es sind Daten der relevanten Parameter beider Verfahren an reprasentativen Ab-
schnitten oberhalb und unterhalb der Einleitung zu erheben, die mit einem Retenti-
onsbauwerk ausgestattet ist bzw. aufgrund der Zielsetzungen des Merkblatts aus-
gestattet werden muss. Als Anhaltspunkt kénnen jeweils drei 100 m-Abschnitten
oberhalb und unterhalb der Niederschlagswassereinleitungsstelle gewahlt werden.
Die Berechnung kann mit den auf der Diskette in Anhang 9 beigefiuigten Excel-
Datenblattern berechnet werden.

Ermittlung des Wiederbesiedlungspotentials nach Verfahren I:

Die folgenden Merkmale sind gemaf der Kartieranleitung zur Gewasserstrukturgiite
zu erheben bzw. auszuwerten und anschlieBend jeweils fir die Gesamtstrecken
zusammenzufassen:

e Langsprofil, (insb. Querbauwerke, Riuckstau, Verrohrungen)

e Querprofil, (insb. Profiltyp, Profiltiefe, Breitenvarianz)

e Sohlenstruktur, (insb. Sohlensubstrattyp, Sohlenverbau, Substratdiversitat)
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Weiterhin sind die Lage und Naturnéhe von Seitenzuflissen bis 300 m oberhalb und
300 m unterhalb der Niederschlagswassereinleitung zu ermitteln. Fir die Einstufung
der Naturndhe ist bei nicht vorhandener Datengrundlage lediglich eine Grobab-
schatzung vorzunehmen, die sowohl die Wasserqualitat als auch die Strukturgite
und die Langsdurchgangigkeit umfassen soll. Aulerdem sind oberhalb der Einlei-
tungsstelle gelegene Wanderungshindernisse fir die Gewasserbiozénose unter
Einstufung des Hindernistyps [Auf- und Abwanderungshindernis oder nur Aufwande-
rungshindernis] und der Hinderniswirksamkeit [gering, mittel oder hoch]) zu bertick-
sichtigen, die in der Strukturgltekartierung nicht erfasst wurden.

Tabelle
7.1: Zusammenhange zwischen Wiederbesiedlungspotential und Gewasserstrukturgiite
Gewasserstrukturgiite (Mittelwert fiir die
Kriterien Querprofil und Sohlenstruktur
unter Beriicksichtigung von Wande-
rungshindernissen)

Wiederbesiedlungspotential

6und7 kein bis gering
5und 4 mittel
3 und besser hoch

Vorgehensweise nach Abschluss der Datenerhebung:

1. Ermittlung der Strukturguteklasse fur die Kriterien Querprofil und Sohlen-
struktur fir die besiedlungsrelevanten oberhalb und unterhalb der Nieder-
schlagswassereinleitung (Anhaltspunkt: Streckenlange 300 m fir den Gel-
tungsbereich der Gewasserstrukturgutekartierung nach LAWA).

2. Mittelwertbildung

3. Einstufung der Einzelparameter aus dem Kriterium Langsprofil als Wande-
rungshindernisse nach Typ und Intensitat

Tabelle 7.2: Wirksamkeit von Aufwanderungshindernissen

Wirksamkeit Art des Hindernisses

hoch: sehr hoher Absturz, hoher Absturz, Verrohrung > 80 m oh-
ne Sediment, Stillgewasser im Hauptschluss

mittel: Absturz mit Fischpass, glatte Rampe, glatte Gleite, Verroh-

rung <80 m ohne Sediment, Verrohrung mit Sediment,
Durchlass lauf-verengend und/oder ohne Sediment, Bau-
werke mit maRigem bis starkem Ruckstau

gering: Absturz mit Umlauf, raue Gleite/Rampe, Absturz mit Teil-
rampe, kleiner Absturz, Durchlass mit Sediment, Bauwerke
mit geringem Rickstau

Tabelle 7.3: Wirksamkeit von Auf- und Abwanderungshindernissen

Wirksamkeit Art des Hindernisses

hoch: Stillgewasser im Hauptschluss

mittel: Bauwerke mit maRigem bis starkem Ruck-
stau

gering: Bauwerke mit geringem Ruckstau
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4. Ermittlung von Abziigen aufgrund von Wanderungshindernissen
Tabelle 7.4: Abzuge in Abhangigkeit der Wirksamkeit von Wanderungs-

hindernissen

Einstufung der Wirksamkeit von Wan-
derungshindernissen

Herabsetzung des Wiederbesied-
lungspotentials

gering keine
mittel eine Stufe
hoch zwei Stufen
5. Ermittlung von Zuschlagen aufgrund von Zufliissen
Tabelle 7.5: Zuschlage aufgrund von Zuflissen
Lage und Strukturgiite des Zuflusses Oberhalb Unterhalb
Kein Zufluss oder Zufluss mit Strukturgiite 6 und 7 - -
Zufluss mit Strukturgite 4 und 5 eine Stufe -
Zufluss mit Strukturgite 3 eine Stufe eine Stufe
Zufluss mit Strukturgite 1 und 2 eine Stufe eine Stufe

6. Festlegung des Wiederbesiedlungspotentials nach Tabelle 7.1
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Anhang 3

Beispielanwendungen

Beispielanwendung 1:
Einleitungsstellen am Wielbach (Stadt Bocholt)

Zusammenfassung der beiden Einleitungsstellen WIE_30 und WIE_40

Abbildung Anh. 3 - 1: Lage der Einleitungsstellen WIE_30 und WIE_40

Stufe 1 Erhéhung des WBP
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Abbildung Anh. 3 - 2: Abschnittsbildung zur Ermittlung des Wiederbesiedlungs-
potenzials
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Ermittlung des Wiederbesiedlungspotenzials fur den Ist-Zustand

Stufe 1.1 - Gewasserstrukturgiite

Stufe 1.2 - Mittelwertbildung Abschnitte

Stufe 1.3 - Mittelwertbildung Bewertung

Stufe 1.4 - Beriicksichtigung Wanderungshindernisse
Stufe 1.5 - Beruicksichtigung Nebengewasser

Tabelle Anh. 3 - 1: Ermittlung des Wiederbesiedlungspotenzials am Wielbach

Kriterien Abschnitt 1 | Abschnitt 2 | Abschnitt 3 | Abschnitt 4 | Abschnitt 5 | Abschnitt 6 | Abschnitt 7
1+600-1+700 [1+700-1+800 |1+800-1+900 | 1+900-2+000 |2+000-2+100 |2+100-2+200 |2+200-2+300
Querprofil 6 6 6 6 6 6 6
Sohlenstruktur 5 4 5 5 5 6 5
Mittelwert
Langsprofil
Nebengewdsser
WBP
Kriterien Abschnitt 8 | Abschnitt 9 Mittelwert
2+300-2+400 [2+400-2+500
Querprofil 6 6 6
Sohlenstruktur 6 5 5
Mittelwert 6
Langsprofil
Nebengewasser - - -
WBP kein bis gering

Fur den Ist-Zustand ergibt sich aufgrund der strukturellen Defizite ein Wiederbesied-
lungspotenzial der Einstufung ,kein bis gering®.

Dimensionierung eines Regenrickhaltebeckens fiir den Ist-
Zustand

Gemal Tabelle 7 des BWK-M3 ist bei einem Wiederbesiedlungspotenzial der Ein-
stufung ,kein bis gering”® im Zuge der Dimensionierung eines Regenrlck-
haltebeckens (Ruickhaltung vor Einleitung) eine zulassige Uberlaufhdufigkeit von

n=0,5[1/a]
anzusetzen.

Mit folgenden ortsspezifischen Einganswerten zu den Einleitungsstellen WIE_30
und WIE_40

— kanal. Einzugsgebiet Ak = 11,39 [ha]
— undurchlassige Flache Ay = 4,96 [ha]
— Drosselleistung Qu = 20 [I/s]
— FlieBzeit te =8 [min]

ergibt sich fir die Bemessung eines Regenriickhaltebeckens gemalt DWA-A 117
ein erforderliches Riickhaltevolumen flir den Ist-Zustand des Gewéassers von:

Vers = 1.090 m?®
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MaRnahmen zur Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials

Stufe 1.6 Auswahl der MaBnahmen
Stufe 1.7 Abschatzung und Dokumentation der Verdanderung des WBP

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber die fiir jeden Abschnitt ausgewanhl-
ten MalBnahmen und die Einschatzung der Verbesserung der Strukturglte und da-
mit des Wiederbesiedlungspotenzial nach Umsetzung der Malhahmen
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Tabelle Anh. 3 - 2: MaRnahmen zur Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials und ihre Wirkung am Wielbach

Ist-Zustand Planung
Quer- Langs- Neben- Quer- Léangs- Neben-
Sohle @ profil profil gewdsser Sohle profil profil gewasser

MaRnahme Begriindung

Anlage einer Sekundaraue

Verbesserung des Querprofils (i.B. der
Einschnittstiefe)

Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei-
tig) entfernen

\Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)

Initialpflanzungen am Gewasser und
in der Sekundéaraue

langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse

Anlage einer Sekundaraue

Verbesserung des Querprofils (i.B. der
Einschnittstiefe)

Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei-
tig) entfernen

\Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)

Einbringen von Totholz

eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
\Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat

Initialpflanzungen am Gewasser und
in der Sekundaraue

langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse

Anlage einer Sekundaraue

Verbesserung des Querprofils (i.B. der
Einschnittstiefe)

Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei-
tig) entfernen

Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)

Initialpflanzungen am Gewasser und
in der Sekundaraue

langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse

Anlage einer Sekundaraue

Verbesserung des Querprofils (i.B. der
Einschnittstiefe)

Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei-
tig) entfernen

\Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)

Initialpflanzungen am Gewasser und
in der Sekundaraue

langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse
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Anlage einer Sekundaraue Verbesserung des Querprofils (i.B. der
5 Einschnittstiefe) 6 - - -
Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei- [Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
tig) entfernen anz, Strukturierung)
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
Initialpflanzungen am Gewasser und |langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse
in der Sekundaraue
Anlage einer Sekundaraue Verbesserung des Querprofils (i.B. der
6 Einschnittstiefe) 6 - - -
Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei- [Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
tig) entfernen anz, Strukturierung)
Initialpflanzungen am Gewasser und |langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse
in der Sekundaraue
Anlage einer Sekundaraue Verbesserung des Querprofils (i.B. der
7 Einschnittstiefe) 6 - - -
Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei- [Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
tig) entfernen anz, Strukturierung)
Initialpflanzungen am Gewasser und |langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse
in der Sekundaraue
Punktuelle Aufweitung des Gerinnes |Verbesserung des Querprofils (i.B. Breitenvarianz,
8 |(rechtsseitig) Strukturierung) 6 - - -
Initialpflanzungen am Gewasser langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse
Punktuelle Aufweitung des Gerinnes |Verbesserung des Querprofils (i.B. Breitenvarianz,
9 |(rechtsseitig) Strukturierung) 6 - - -
Initialpflanzungen am Gewasser langfristige Verbesserung der Substratverhaltnisse
Mittelwerte 6 - - -
Mittelwerte 6 2
WBP kein bis gering hoch
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Durch Umsetzung der Malitnahmen kann das Wiederbesiedlungspotenzial von ,kein
bis gering® auf ,hoch“ gesteigert werden.

Stufe 2a Objektplanung Gewasserretentionsraum
Stufe 2.1 Ermittlung des Volumens eines Gewasserretentionsraumes

GemalR Tabelle 7 des BWK-M3 ist bei einem Wiederbesiedlungspotenzial der Ein-
stufung ,hoch® im Zuge der Dimensionierung eines Regenruckhaltebeckens (Ruck-
haltung vor Einleitung) eine zulassige Uberlaufhaufigkeit von

n=2][1/a]
anzusetzen.

Mit unveranderten ortsspezifischen Einganswerten zu den Einleitungsstellen
WIE_30 und WIE_40 ergibt sich fir die Bemessung eines Regenriickhaltebeckens
gemal einfachem Verfahren des DWA-A 117 ein erforderliches Riickhaltevolumen
fur den gewasserstrukturellen Planungs-Zustand des Wielbaches von:

Vet = 604 [m?]

Dieses Volumen misste in einem Regenriickhaltebecken (vor Einleitung) bereitge-
stellt zu werden, um die Abflussfiille bei der vorgegebenen Uberlaufhaufigkeit von
n = 2,(das ist eine Wiederkehrwahrscheinlichkeit von einem halben Jahr) vollstandig
zurtickzuhalten und auf einen Abfluss von 20 I/s gedrosselt in den Wielbach einzu-
leiten.

Stufe 2.2 Festlegung der Hohenlage des Einlaufbereiches

Die Hohenlage des Einlaufbereiches bestimmt sich nach dem Wasserstand, der
sich bei einem potenziell naturnahen einjahrlichen Abfluss des Wielbachs einstellt:

Dieser Abfluss wurde mit der Abflussspende HQ1 p, nat.= 120 [l/(s*ha)] und der GroRRe
des naturlichen Einzugsgebietes Ago = 12.57 [km?] zu HQy p, nat.= 1,508 m®/s be-
rechnet.

Fir die Gewasserbettbreite des Wielbachs im Bereich der Einleitungsstellen von
b =2 und dem Sohlgefélle von Is = 1%0 kann die zugehdrige FlieRtiefe HW j, nat. be-
rechnet und als Héhenlage des Einlaufbereichs

hEinlauf = 0391 [m u. S]
gesetzt werden. Zur Vereinfachung (keine hydraulische Berechnung) kann HW; ; nat.

bzw. hgnayr alternativ aus der Schlisselkurve in Abbildung 17 (Kapitel 5.2.2 der Ar-
beitshilfe) abgelesen werden.
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Stufe 2.3 Festlegung der Hohenlage der Einlaufbereiches

Die Fliefldtiefe des Mittleren Niedrigwassers muss wegen fehlender hydrologischer
Daten zum Wielbach geschatzt werden: MNW = 0,15 [m . S.]. Sie bestimmt die
Hohenlage der Sohle des Speicherraums hsone, UM ein Leerlaufen des Speicher-
raums nach Ablauf des Hochwasserscheitels zu gewahrleisten:

hSohIe = 0,15 [m u. S]

Stufe 2.4 Ermittlung des Flachenbedarfes des Gewasserretentionsraumes

Mit der nunmehr bekannten Machtigkeit der Lammelle, die flir die Speicherung im
Gewasserretentionsraum zwischen der Hohenlage des Einlaufbereichs und der
Sohle

hiamelie = hEeintaut = Nsonie = 0,76 [M]

zu Verfugung steht, kann der Flachenbedarf fur den Speicherraum des Gewasser-
retentionsraumes zu

A =V hiamee = 604 / 0,76 = 795 [m?]

berechnet werden.
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Stufe 2.5 Bewertung der Effektivitidt des konzipierten Gewasser-
retentionsraumes

Die Bewertung der Effektivitat der riickhaltenden Wirkung des konzipierten Gewas-
serretentionsraumes flr den unter Kapitel 5.2.1 beschriebenen Lastfall eines ,Ba-
sisabflusses/Vorbelastung® des Wielbaches in der Gro3enordnung von HQ1 p, nat.
lasst sich Uberschlagsmalig bei Vorgabe einer Schwellenlange von 20 m aus dem
in Abbildung 21 (Kapitel 5.2.2 der Arbeitshilfe) gezeigten Nomogramm ablesen:

n=0,85[-]
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Abbildung Anh. 3 - 3: Konzipierter Gewasserretentionsraum
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Monetare Bewertung der MaBnahmen am Wielbach

Nachfolgend ist eine Kostenschatzung der zur Zielerreichung erforderlichen MafR-
nahmen aufgezeigt, die getrennt flr die MalRnahmen gemal Stufe 1 und Stufe 2
durchgeflihrt wurde.

Kostenansatze und Kostenschatzung zu Stufe 1

Die zu Grunde gelegten Kostenansatze fir die Umsetzung der Stufe 1 (Steigerung
des WBP’s) sind:

— Grunderwerb (landwirtschaftliche Flache): 2,50 [€/m?

— Bodenaushub z. Herstellung einer Sekundaraue: 15,00 [€/m?

— Entfernung des Sohl- und Uferverbaus: 50,00 [€/Ifdm]
— Einbringung von Totholz: 2.000,00 [€psch.]
— Anpflanzungen: 7,00 [€/Ifdm]

Unterstellt man, dass fur die Herstellung der Sekundaraue bei gleichzeitiger Aufwei-
tung des Gewasserbettes ein 10 m breiter Streifen entlang des rechten Ufers (s.
Abbildung Anh. 3 - 5), in Anspruch genommen wird, ergibt sich fiir die 9 betrachte-
ten 100 m-Abschnitte ein Flachenbedarf von 9.000 m?. Fur den Erwerb dieser land-
wirtschaftlich genutzten Flachen am Wielbach errechnen sich die Kosten zu
22.500 €.

Fir den Bodenaushub einer 10 m breiten Sekundaraue sind bei einer angenomme-
nen Abgrabung von 1,0 m unter Gelandeoberkante 9.000 m® Boden zu I6sen und
abzufahren, was mit 135.000 € zu Buche schlagt.

Die Entfernung von Sohl- und Uferbefestigungen in insgesamt 7 der 9 Abschnitte (s.
Tabelle Anh. 3 - 2), die mit 50 €/Ifdm angesetzt wird, kostet flr die 700 m lange be-
troffene Flielstrecke des Wielbaches 35.000 €.

Die Kosten fiir das Einbringen von Totholz auf der FlieRstrecke werden pauschal mit
2.000 € angesetzt.

Geht man davon aus, dass die Ufer und die neu geschaffene Sekundaraue mit einer
Initalpflanzung versehen werden, belaufen sich die zugehérigen Kosten der 900 m
FlieRstrecke auf 9.800 €.
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Insgesamt entstehen fir die Umsetzung der Stufe 1 (Steigerung des WBP) Kosten
von:

— Grunderwerb (landwirtschaftliche Flache): 22500 €
— Bodenaushub z. Herstellung einer Sekundaraue: 135.000 €
— Entfernung des Sohl- und Uferverbaus: 35.000 €
— Einbringung von Totholz: 2.000 €
— Anpflanzungen: 9.800 €

€

Summe Stufe 1: 204.300

Kostenansatze und Kostenschéatzung zu Stufe 2

Die zu Grunde gelegten Kostenansatze flr Stufe 2 (Objektplanung Gewasserreten-
tionsraum) sind:

— Grunderwerb (landwirtschaftliche Flache): 2,50 [€/m?
— Bodenaushub z. Herstellung des Speicherraums: 15,00 [€/m?]
— Herstellung d. Einlaufbereichs: 6.000,00 [€ psch.]
— Herstellung d. Drosseleinrichtung: 4.000,00 [€ psch.]
— Anpflanzungen: 500 [€/m?]

Der reine Speicherraum des Gewasserretentionsraumes hat gemafl der oben
durchgeflihrten Dimensionierung eine FlachengrofRe von rd. 800 m2. Zu diesem Fla-
chenbedarf hinzu kommen die Flachen fir Insel, Boschungen und weiteren Berei-
chen. Geht man davon aus, dass der Flachenanspruch eines Gewasserretentions-
raumes das 1,6-fache der Flache des Speicherraums betragt, so missen 1.280 m?
erworben werden. Die Flachen fir die Herstellung der Gewasser begleitenden Se-
kundaraue ist hierbei bereits in den Kosten zu Stufe 1 enthalten. Die Kosten flir den
Grunderwerb von 1.280 m? landwirtschaftlich genutzter Flache belaufen sich auf
3.200 €.

Diese Flache muss zur Herstellung des Speicherraums im Mittel auf ein Niveau ab-
gegraben werden, das ca. 1,20 m unterhalb der Oberkante des anstehenden Ge-
landes liegt. Dabei fallen rd. 1.540 m® Bodenaushub an, der fir 23.100 € aufge-
nommen und abgefahren werden muss.

Fur die Initialbepflanzung des Gewasserretentionsraumes einschliel3lich der Insel,
jedoch ohne das Gewasserbett werden 500 m? Flache veranschlagt. Diese Flache
kann fur Kosten von 2.500 € bepflanzt werden.

Die Kosten flr die Herstellung des Einlaufbereichs bzw. der Drosseleinrichtung wer-
den mit 6.000 € bzw. 4.000 € pauschal veranschlag.
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Insgesamt entstehen fir die Umsetzung der Stufe 2 (Objektplanung Gewasserre-
tentionsraum) Kosten von:

— Grunderwerb (landwirtschaftliche Flache): 3.200 €
— Bodenaushub (Gewasserretentionsraum): 23.100 €
— Anpflanzungen: 2500 €
— Herstellung Einlaufbereich: 6.000 €
— Herstellung Drosseleinrichtung: 4.000 €

Summe Stufe 2: 38.800 €

Die Herstellungskosten belaufen sich geman der oben durchgefiihrten Kostenschat-
zung fur die Schritte 1 und 2 in der Summe auf 243.100 €.

Mit diesem Mitteleinsatz kann die Kompensation der Niederschlagswassereinleitun-
gen aus den Einleitungsstellen WIE_30 und WIE_40 erreicht werden. Die beiden
Einleitungsstellen waren dann konform mit den Zielen des BWK M3 hinsichtlich der
hydraulischen Belastung des Wielbaches.

Es kann davon ausgegangen werden, dass fur einen Zeitraum von 100 Jahren nach
Umsetzung der MalBnahmen keine erneute Herstellung des Gewasserzustandes
erfolgen muss. Der gewasserstrukturellen Verbesserung des Wielbaches auf der
betrachteten FlieRstrecke und dem Gewasserretentionsraum wird ein Wiederbe-
schaffungszeitraum von 100 Jahren unterstellt. UnterhaltungsmalRnahmen am um-
gestalteten Gewasser sind auch zuklnftig erforderlich, werden jedoch hier nicht
aufgeflihrt, da sie in vergleichbarem Umfang auch flr einen nicht strukturell verbes-
serten Gewasserabschnitt anfallen wirden.

Kostenvergleich mit der Herstellung eines Regenriickhaltebeckens vor Einlei-
tung

Um einen Vergleich der Kosten fiir die Umsetzung der Stufen 1 und 2 mit denen
eines klassischen, vor Einleitung angeordneten Regenrlickhaltebeckens anstellen
zu kénnen, werden die Kosten fiir die Herstellung einer solchen Anlage geschatzt.
Zu Vergleichszwecken wird fiktiv angenommen, dass keine Einschrankung hinsicht-
lich des Raumangebotes fir die Anordnung bestehen und ein Regenrickhaltebe-
cken auf landwirtschaftlichen Flachen hergestellt werden konnte.

Zur Drosselung der aus den beiden betrachteten Einleitungsstellen WIE_30 und
WIE_40 in den Wielbach eingeleiteten Wassermengen auf ein gewasservertragli-
ches Maly gemall BWK M3, miisste ein Rickhaltevolumen von 1.090 m® geschaffen
werden (s. 0). Das Wiederbesiedlungspotential, dass durch das Riickhaltebecken
nicht verbessert wirde, misste entsprechend des Ist-Zustandes auch zukiinftig mit
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,kein bis gering“ vorgegeben werden, was eine Dimensionierung fiir eine Uberlauf-
haufigkeit von n = 0,5 erforderlich machen wirde.

Geht man von einer Einstautiefe des Regenrickhaltebeckens von 1,20 m aus und
schlagt der damit erforderlichen Flache fir den Speicheraum von rd. 910 m? 30%
(Faktor 1,3) fir den Flachenbedarf von Nebenanlagen (Béschungen, Betriebswege
etc) zu, ergibt sich ein gesamter Flachenbedarf flir das Rlckhaltebecken von
1.180 m2. Der Grunderwerb von landwirtschaftlich genutzten Flachen (2,50 €/m?)
wilrde dann Kosten von 2.950 € verursachen.

Mit spezifischen Kosten von 150 € pro m*® Ruckhaltevolumen, wie sie fir ein unge-
dichtetes, in Erdbauweise hergestelltes Regenrlckhaltebecken angesetzt werden
kénnen, wirden sich die Herstellungskosten auf 163.550 € belaufen.

— Grunderwerb (landwirtschaftliche Flache): 2950 €
— Herstellung des Regenrtickhaltebeckens: 163.500 €
Summe RRB: 166.450 €

Der Wiederbeschaffungszeitraum eines solchen Erdbauwerkes kann mit 60 Jahren
angenommen werden. Dieser Wert liegt innerhalb der gemaR KVR-Leitlinien' der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 2005) angegebenen Spannweite der
Nutzungsdauern von 50 bis 70 Jahren fur den baulichen Teil von Regenuberlaufbe-
cken und Regenbecken.

Der Vergleich zeigt: Die Ruckhaltung vor Einleitung mittels eines klassischen Re-
genrickhaltebeckens muisste in 100 Jahren rd. 1,67 mal fir Kosten in Hoéhe von
jeweils rd. 165.000 € hergestellt bzw. wiedererrichtet werden, was in der Summe
eine Investition von rd. 276.000 € bedeutet. Fir die Umsetzung der gewasserstruk-
turellen MalRnahmen und die Herstellung eines Gewasserretentionsraumes sind im
gleichen Zeitraum einmalig Investitionen in der Héhe von 245.000 € zu tatigen. Auch
bei genauerer Betrachtung unter Berlcksichtigung von Projektkostenbarwerten,
ergabe sich eine dhnlich relevante Kostenrelation.

In beiden Fallen kdnnte die hydraulische Belastung durch die Einleitungen WIE_30
und WIE_40 gewasservertraglich gestaltet werden. Unterschied ist, dass im Falle
der Rickhaltung vor Einleitung keine MaRnahmen am Gewasser getroffen werden
und das Wiederbesiedlungspotential entsprechend des Ist-Zustandes niedrig bleibt.
Mit der Vorgehensweise nach der vorliegenden Arbeitshilfe wird dagegen eine
Kompensation der Niederschlagswassereinleitungen erreicht und gleichzeitig eine
Verbesserung der Gewasserstruktur und damit des Wiederbesiedlungspotenzials
bewirkt.

! vollstandiger Titel: ,Leitlinien zur Durchfihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen®
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Beispielanwendung 2:
Einleitungsstellen am Harscheider Bach

Abbildung Anh. 3 - 4: Lage der Einleitungsstellen 60 bis 62
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Abbildung Anh. 3 - 5: Abschnittsbildung zur Ermittlung des Wiederbesiedlungs-

potenz

Beispielbeschreibung:

Das Beispiel zeigt drei Einlei

ials

tstellen in Ortslage. Unterhalb der Einleitstellen flief3t

der Harscheider Bach nach ca. 100 m in die Waldbrél. Der Bereich oberhalb der
Einleitung eignet sich aufgrund der zur Verfligung stehenden Flachen und der Tal-
bodenform zur groRrdumigen Etablierung retendierenden MafRnahmen. Die hydrau-
lische Rauhigkeit wird erhoht, die Leistungsfahigkeit reduziert und so eine geringe
Vorbelastung erreicht .Unterhalb der Einleitung (davon 3 Abschnitte nach der Min-
dung in die Brél) werden weitere unterstitzende MaRnahmen durchgefihrt, die eine
Absenkung der Schleppspannungen auf der Gerinnesohle bedingen. Das Wieder-
besiedlungspotenzial kann hierdurch insgesamt deutlich verbessert werden. Teil-
weise bestehen schon positive Entwicklungsansatze, die erhalten und weiter gefor-
dert werden sollen. Grofl¥flachig wird die Entwicklung einer Sekundaraue initiiert.
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Ermittlung des Wiederbesiedlungspotenzial fur den Ist-Zustand

Stufe 1.1 - Gewasserstrukturgiite
Stufe 1.2 - Mittelwertbildung Abschnitte
Stufe 1.3 - Mittelwertbildung Bewertung
Stufe 1.4 - Beriicksichtigung Wanderungshindernisse
Stufe 1.5 - Beruicksichtigung Nebengewasser

Tabelle 3: Ermittlung des Wiederbesiedlungspotenzials am Harscheider Bach
Abschnitte Brol

Kriterien Abschnitt 1 |Abschnitt 2 |Abschnitt 3 |Mittelwert
9+300-9+200|9+200-9+100{9+100-9+000

Querprofil 5 5 5 5

Sohlenstruktur 3 3 3 3

Mittelwert 4

Langsprofil - - -

Nebengewisser - - -

WBP mittel

Abschnitte Harscheider Bach

Kriterien Abschnitt 4 |Abschnitt 5 [Abschnitt 6 |[Abschnitt 7 [Abschnitt 8
0+000-0+100}0+100-0+200]0+200-0+300|0+300-0+400|0+400-0+500

Querprofil 6 6 4 3 3

Sohlenstruktur 5 5 3 3 4

Mittelwert

|Langsprofil mittel -

Nebengewésser 6 - - - -

WBP

Kriterien Abschnitt 9 |Abschnitt 10 |Abschnitt 11 |Abschnitt 12 |Abschnitt 13 |Mittelwert
0+500-0+600|0+600-0+700{0+700-0+800]0+800-0+900|0+900-1+000

Querprofil 4 4 4 4 4 4

Sohlenstruktur 4 4 4 4 4 4

Mittelwert 4

|Léangsprofil - - - - - Abschlag

Nebengewasser - - - - - kein Zuschlag

WBP kein bis gering

Bei der Bestimmung des Wiederbesiedlungspotenzials (WPB) werden die drei Ab-
schnitte entlang der Brol und die neun Abschnitte entlang des Harscheider Bachs
separat betrachtet. Der Harscheider Bach ist unmittelbar vor der Einmindung in die
Brol verrohrt. Die Analyse der Hauptparameter Querprofil und Verrohrung haben ein
WBP von 4 (entspr. ,mittel) ergeben. Aufgrund der Verrohrung kommt es aber zu
einem Abschlag und das Potenzial wird als ,gering bis nicht vorhanden* bewertet.
Dieser Abschlag fiihrt auch nach den umgesetzten MalRnahmen zu einer Bewertung
des WBPs von ,mittel“. Ein Zuschlag bedingt durch den Zulauf eines Nebengewas-
sers erfolgt aufgrund dessen schlechter Strukturgite nicht. Das WBP der Bro-
labschnitte wird mit ,mittel“ im Ist-Zustand und mit ,hoch® nach Umsetzung der Mal3-

nahmen bewertet.
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Dimensionierung eines Regenruckhaltebeckens fur den
Ist-Zustand

Das Wiederbesiedlungspotenzial des Gewassers (Harscheider Bach), in das die
Einleitungen EGO bis E61 erfolgen wurde als ,kein bis gering” eingestuft. Gemaf
Tabelle 7 des BWK-M3 ist bei diesem Wiederbesiedlungspotenzial im Zusammen-
hang mit der Dimensionierung eines Regenrickhaltebeckens (Rickhaltung vor Ein-
leitung) eine zulassige Uberlaufhaufigkeit von

n=0,5[1/a]
anzusetzen.

Die Abfliisse der drei Einleitungsstellen der vergleichsweise geringen kanalisierten
Einzugsgebietsflache wurden in der Praxis, sofern dies topografisch méglich ist, aus
Kostengriinden in einem gemeinsamen Rickhaltebecken zurlickgehalten. Geht man
von folgenden ortsspezifischen Eingangswerten zu den Einleitungsstellen E_60,
E_61 und E_62

— kanal. Einzugsgebiet Ak = 2,07 [ha]
— undurchlassige Flache Ay = 1,09 [ha]
— Drosselleistung Q4 =5 [I/s]
— FlieBzeit te =3 [min]

aus, ergibt sich fur die Bemessung eines Regenriickhaltebeckens gemall DWA-A
117 ein erforderliches Rickhaltevolumen fir den Ist-Zustand des Gewassers von:

Vere = 285 m?

Das genannte Volumen Vs musste geschaffen werden, um die Einleitungen aus
dem kanalisierten Einzugsgebiet auf das gewasservertragliche Mafl nach BWK M3
zu reduzieren. Alternativ zu Rickhaltung vor Einleitung wird in diesem Beispiel je-
doch der Weg von grolRraumigen strukturellen MaRnahmen am Gewasser verfolgt
(Stufe 2b gemaR Kapitel 5.3 der Arbeitshilfe). Im hier gezeigten Beispiel kann durch
die grofRraumige Verbesserung der Gewasserstruktur(gite) im Harscheider Bach
bzw. nach dessen Mindung in die Waldbrdl eine Starkung der Gewasserabschnitte
erreicht werden, fir die beziglich der Ereichung 6kologischer Schutzziele eine ver-
gleichbare Wirkung erwartet werden darf.

MaRnahmen zur Steigerung des Wiederbesiedlungspotenzials

Stufe 1.6 Auswahl der MaBnahmen
Stufe 1.7 Abschatzung und Dokumentation der Veranderung des WBP

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber die fiir jeden Abschnitt ausgewanhl-
ten MalBRnahmen und die Einschatzung der Verbesserung der Strukturglte und da-
mit des Wiederbesiedlungspotenzial nach Umsetzung der Malnahmen.
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Tabelle Anh. 3 - 3: MalRnhahmen zur Steigerung

des Wiederbesiedlungspotenzials und ihre Wirkung am Harscheider Bach

MaBnahme Begriindung Ist-Zustand Planung
Quer- Ldngs- Neben- Quer- Lidngs- Neben-
Sohle  profil profil gewdsser Sohle profil profil | gewdsser
3 5 - - 2 2 - -
Anlage einer Sekundaraue Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
fe)
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Aufweitung des Gerinnes / Anlage  [Verbesserung des Querprofils
von Nebengerinnen
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
3 5 - - 2 2 - -
Anlage einer Sekundaraue \Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
fe)
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
Aufweitung des Gerinnes / Anlage  [Verbesserung des Querprofils
von Nebengerinnen
3 5 - - 2 2 - -
Anlage einer Sekundaraue Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
fe)
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Aufweitung des Gerinnes / Anlage  [Verbesserung des Querprofils
von Nebengerinnen
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
VVerbesserung der Substratverhéltnisse/-diversitat
Mittelwerte 3 5 2 2
Mittelwerte 4 2
WBP mittel hoch
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MaBnahme Begriindung Ist-Zustand Planung
Quer- Langs- Neben- Quer- Lidngs- Neben-
profil profil gewasser Sohle profil profil | gewéasser
6 mittel 6 2 2 mittel 6
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
6 - - 2 2 - -
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
4 1 1 - -
Eigendynamische Entwicklung einer |Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
Sekundaraue fe)
Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei- Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
tig) entfernen anz, Strukturierung)
Anlage eines Geholzsaumes Beschattung, Laubeintrag und Strukturierung durch
Wurzeln der gewasserbegleitenden Gehdlze
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
3 1 1 = =
Eigendynamische Entwicklung einer [Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
Sekundaraue fe)
Sohl- und Uferverbau (nur rechtssei- [Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
tig) entfernen anz, Strukturierung)
Beschattung, Laubeintrag
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
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MaBnahme Begriindung Ist-Zustand Planung
Quer- Langs- Neben- Quer- Lidngs- Neben-
profil profil gewasser Sohle profil profil | gewéasser
8 3 2 2
Belassen und Schiitzen fortgeschrit- |positiven Strukturansatzen Mdglichkeit zur weiteren
tener Sohl-/ Uferstrukturierung Entwicklung geben
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
9 4 2 2 - -
Belassen und Schitzen fortgeschrit- |positiven Strukturansatzen Méglichkeit zur weiteren
tener Sohl-/ Uferstrukturierung Entwicklung geben
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
10 4 1 1
Eigendynamische Entwicklung einer |Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
Sekundéaraue fe)
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
11 4 1 1
Eigendynamische Entwicklung einer |Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
Sekundaraue fe)
Sohl- und Uferverbau entfernen Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
Anlage eines Gehodlzsaumes Beschattung, Laubeintrag und Strukturierung durch
Wurzeln der gewéasserbegleitenden Geholze (recht-
seitig)
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Ab-
schnitte

MaBRnahme

Ist-Zustand
Quer-  Langs-
profil profil

Planung
Quer- Langs-
profil profil

Begriindung

Neben-
gewasser

Neben-

Sohle gewadsser Sohle

Eigendynamische Entwicklung einer
Sekundaraue

Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
fe)

Einbringen von Totholz

eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat

Sohl- und Uferverbau entfernen

\Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)

13
4 4
Eigendynamische Entwicklung einer |Verbesserung des Querprofils (i.B. der Einschnittstie-
Sekundaraue fe)
Sohl- und Uferverbau entfernen \Verbesserung des Querprofils (i.B. der Breitenvari-
anz, Strukturierung)
Einbringen von Totholz eigendynamische Verbesserung des Querprofils;
Verbesserung der Substratverhaltnisse/-diversitat
Mittelwerte 4 4 - -
Mittelwerte 4
WBP

kein bis gering
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Abbildung Anh. 3 - 6: Umsetzung grof3rdumiger struktureller MalRnahmen
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Beispielanwendung 3:
Die Dussel im Stadtgebiet von Dusseldorf

Auf dem Stadtgebiet Diusseldorfs befinden sich zahlreiche Einleitungsstellen, tber
die Niederschlagswasser in die Dussel eingeleitet wird. Von den 33 (ohne Innere
Dussel) in der Verantwortung der Stadt (Stadtentwasserungsbetrieb) liegenden Ein-
leitungen ist fur lediglich 7 Einleitungsstellen keine Ruckhaltung erforderlich. Dies
haben die Ergebnisse der gemall BWK M3 gefiihrten hydraulischen Nachweise ge-
zeigt. Fir die restlichen 26 Einleitungen konnte der Nachweis der Gewasservertrag-
lichkeit nicht erbracht werden. Fir diese Einleitungsstellen missen folglich Mal3-
nahmen getroffen werden, die in der Lage sind einleitungsbedingte Verscharfungen
der Abflisse in der Dissel zu reduzieren bzw. kompensieren.

Wie aus nachfolgender Abbildung ersichtlich wird, befinden sich zahlreiche stadti-
schen Einleitungsstellen (rote Pfeile) in bebauten, dicht besiedelten Bereichen. Auf-
grund schwieriger Platz- und Grundbesitzverhaltnisse ist es nur an einigen Stellen
moglich bzw. wirtschaftlich vertretbar, den im BWK M3 formulierten Anspruch Ruck-
haltung vor Einleitung baulich im unmittelbaren Umfeld der Einleitung umzusetzten.
Erschwerend kommt hinzu, dass die Gewasserstrukturgite und damit das Wieder-
besiedlungspotenzial (Ist-Zustand) fir weite Abschnitte der urban Uberpragten Dis-
sel als schlecht einzustufen ist. Die vom Wiederbesiedlungs-potenzial (,kein bis ge-
ring“) abhangende Uberlaufhaufigkeit (n=0,5; s. Arbeitshilfe Kapitel 3.2) fiihrt zu
grofien Rickhalteraumen und damit zu einem hohen Platzbedarf von Einrichtungen
der Siedlungswasserwirtschaft inmitten einer bestehenden, vielschichtigen Infra-
struktur.

Die Umsetzung der Stufe 1, die Verbesserung des Wiederbesiedlungspotenzials
durch gewasserstrukturelle Malinahmen, ist vor diesem Hintergrund alleine nicht
ausreichend Erreichung des Ziels, die Einleitungen auf ein gewasservertragliches
Mall zu begrenzen. Zwar kdénnen durch eine Hebung des Wiederbesiedlungs-
potenzials die rechnerischen Rulckhaltevolumina an einzelnen Einleitungsstellen
reduziert werden, da als Uberlaufhaufigkeit eine seltenere Frequenz vorgegeben
werden kann, jedoch ist selbst die Umsetzung des reduzierten Volumens vielerorts
aus Platzgrinden nicht moglich

Auch die Umsetzung der in Stufe 2 beschriebenen substituierenden / alternativen
Maflinahmen stellt sich aus gleichem Grund als aufierst schwierig dar. Sowohl flr
den in Stufe 2a beschriebenen Gewasserretentionsraum als auch fir die in Stufe 2b
skizzierte groRraumigen Umsetzung struktureller MaBnahmen am Gewasser, ergibt
sich ein Raumanspruch in und um die Gewasserparzelle, der im ohnehin beengen-
dem Umfeld der urbanen Dissel nicht entsprochen werden kann.
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Abbildung Anh. 3 - 7: Ausschnitt aus dem stadtischen Planwerk zu Einleitungen

Die vorliegende Arbeitshilfe sieht flr den Fall, dass die zweistufige Vorgehensweise
die Erreichung der 6kologischen Ziele fir das betrachtete Gewasser nicht greifbar
erscheinen lasst, die Losung im Ubergeordneten Gesamtbewirtschaftungsansatz
vor.

Wie in Kapitel 5.4 der Arbeitshilfe beschrieben, ist der erste Schritt auf diesem Weg
eine umfassenden Grundlagenermittiung und Datenrecherche zur Dissel und ihres
raumlichen Umfelds notwendig. Im Zuge der Analyse der Hydrologie ist die umfas-
sende Betrachtung des Einzugsgebietes angezeigt. An dieser Stelle innerhalb des
Duktus’ im Gesamtbewirtschaftungsplan wird — auch im Sinne der WRRL - eine
ganzheitliche Betrachtung erforderlich, die tber die administrativen Grenzen Dus-
seldorfs hinaus reicht.

Die Definition des Zielzustandes beziiglich Okologie, Morphologie und hydrologi-
scher bzw. hydraulischer Verhaltnisse eréffnet das Feld der prinzipiell vorstellbaren
MalRnahmemaglichkeiten. Aus einer Vielzahl solcher Mdglichkeiten konnen durch
Uberprifung auf konkrete Anwendbarkeit und Effektivitat diejenigen MaBnahmen
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isoliert werden, denen ein positiver Effekt fur den Okologischen Zustand und die
hydraulische Uberbeanspruchung der Dissel zugeschrieben werden kann.

Der vielschichtige und teilweise iterative Isolationsprozess zur Findung konkreter
und effektiver MaRnahmen, kann im Rahmen dieses Anwendungsbeispiels nicht
geleistet werden. Alleine wegen der fehlenden Analyse des Ist-Zustandes ist hier
nur der Nennung generell in Frage kommender Mallnahmen mdglich, wie sie in Ka-
pitel 5.4 der Arbeitshilfe zusammengetragen sind:

— Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken oder Gewasser-
retentionsraumen in der Dussel oberhalb ihres Eintritts in dicht bebaute Be-
reiche.

— Anpassung vorhandener Hochwasserriickhaltebecken in den Oberlaufen der
Dusselzuflisse auf das dkologisch relevante Abflussspektrum

- Uberpriifung der Sinnhaftigkeit einer einfachen, ggf. wetterabhangigen Steu-
erungsmaglichkeit der Abflussaufteilung auf die verschiedenen Gewasser-
strecken der Dissel und ihrer Nebenlaufe (temporare Umverteilung)

— Abflussvermeidung bzw. Verminderung von anfallenden Niederschlagswas-
sermengen durch Entsiegelung von befestigten Flachen, Férderung der Ver-
sickerung, Herstellung von Mulden-Rigolen-Systemen etc.

— Aktivierung von Kanalstauraum bzw. Schaffung von Rickhalteraumen (vor
Einleitung), wo mdglich bzw. im mdglichen Umfang



