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Vorwort

Die dkologische Verbesserung der ehemaligen
Schmutzwasserldufe im Emschergebiet ist eine
zentrale Aufgabe der Emschergenossenschaft und
erfordert neue Lésungsansatze fir eine Reihe von
gebietsspezifischen wasserwirtschaftlichen Problem-
stellungen, die mit dem Abfluss und der chemischen
Gewadasserqualitat im Emschergebiet zusammenhan-
gen. Eng hiermit verknipft sind die Aufgaben der
Grund- und Regenwasserbewirtschaftung, fir die
durch die Trennung von Rein- und Schmutzwasser
im Rahmen der Umgestaltung des Emschersystems
neue Fragen aufgeworfen werden. In einer Grund-
satzvereinbarung haben sich das Ministerium fir
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz NRW (MUNLV) und Emschergenos-
senschaft (EG) zur gemeinsamen Bearbeitung der
Fragestellungen verabredet, die im Zusammenhang
mit der Grundwasserbewirtschaftung anstehen. Der
regionale Konsens zur nachhaltigen Regenwasser-
bewirtschaftung wurde mit 17 Emscherstadten, dem
MUNILV und der EG in der Zukunftsvereinbarung
niedergelegt, in dessen Folge 15% des Regenwasser-
Abflusses von der Mischkanalisation abgekoppelt
werden.

Mit Férderung des Landes NRW wurde das Modell-
projekt “Strategisches Handlungskonzept Hiller
Bach” (SHK) als eine gemeinsame Initiative der EG,
der Stadt Herne und des MUNLV zur integrierten
Entwasserungsplanung fir das Einzugsgebiet des
Hiller Bachs durchgefihrt. Anlass fir das Pilotpro-
jekt waren insbesondere wasserwirtschaftliche und
stadtebauliche Planungen im Stadtgebiet von Herne.
Im Einzugsgebiet des Hiller Baches, das durch eine
hohe Besiedlungsdichte und einen hohen Anteil von
Polderflachen gekennzeichnet und dariber hinaus
industriell sowie bergbaulich gepragt ist, treten
viele fur die Emscherregion typische Probleme der
Wasserwirtschaft auf. Nicht alle diese Probleme
liegen im unmittelbaren Verantwortungsbereich

Eh i

Eckhard Uhlenberg

Minister fiir Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz NRW

der Emschergenossenschaft. Viele kénnen aber im
Zusammenhang mit dem Emscherumbau durch die
Emschergenossenschaft in ihrer Tragweite einge-
schatzt und fir die maBBgeblichen Akteure leichter
prifbar gemacht werden.

Die Europgische Wasserrahmenrichtlinie gibt eine
ganzheitliche Betrachtung von Oberflachengewds-
sern und Grundwasser vor. Ziel der Bewirtschaftung
der Gewasser, ist die Erreichung des guten Zustands
des Grundwassers und der Oberfldchengewdsser.
Die Ergebnisse der Bestandsanalyse der wasserwirt-
schaftlichen Verhdltnisse im Einzugsgebiet der Emscher
zeigen, dass das Grundwasser flachendeckend
industriell gepragt ist. Die intensive anthropogene,
insbesondere industrielle Nutzung in Verbindung mit
dichter Besiedlung, Altlasten/-verdachtsfléchen und
Alistandorten sind hierfir maBBgeblich.

Die Erarbeitung von MaBnahmenkonzepten und

die Planung konkreter Mafnahmen erfordern eine
belastbare und transparente Ermittlung und Beschrei-
bung der Wirkungszusammenhange zwischen Nut-
zungen, Wassermenge und -qualitat. Im Einzelfall
sind die dkologischen Anspriche sowie die sozio-
dkonomischen Anspriiche und Nutzungskonflikte
transparent darzustellen und nach Abwagung die
konkret zu realisierenden Ziele festzulegen. Die
vorliegende Arbeitshilfe bietet in diesem Zusammen-
hang fir MafBnahmen zur Regulierung, zum Einleiten
und ggf. Behandeln von Grundwasser wertvolle
Hinweise.

November 2006

Dr. Jochen Stemplewski

Vorstandsvorsitzender Emschergenossenschaft
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Ausgangssituation

1.1 Einleitung

Das vorliegende Heft ist eine Arbeitshilfe zur integrier-
ten Bewirtschaftung von Grund- und Regenwasser ins-
besondere in Poldergebieten. Die Arbeitshilfe basiert auf
den wesentlichen Ergebnissen des Strategischen Hand-
lungskonzeptes Hiiller Bach. Zu diesem Projekt liegt ein
gesonderter Abschlussbericht vor. Die Arbeitshilfe stellt
praxisorientierte Vorgehensweisen und Methoden vor,
die bereits im Rahmen der Vorplanung eine erste Ein-
schitzung der zukiinftigen Niedrigwasserfithrung und
der zu erwartenden chemisch-physikalischen Wasser-
qualitit in den Bachen ermoglichen. Die Verifikation der
Prognosen soll durch ein begleitendes Monitoring erfol-
gen. Auf der Grundlage der Ergebnisse soll die Arbeits-
hilfe weiterentwickelt werden. Dariiber hinaus werden
in der Arbeitshilfe Methoden zur Bewirtschaftung von
Grund- und Regenwasser und ein Maflnahmenkatalog
vorgestellt, der verschiedene technische Bausteine fiir
Drinage- und Versickerungslosungen enthélt. Hierdurch
soll keine tiefgehende wasserwirtschaftliche Planung
ersetzt werden, sondern es sollen frithestméglich die kri-
tischen Bereiche identifiziert werden, die das Erreichen
der geplanten Umgestaltungsziele gefihrden und ent-
sprechende Mallnahmenbetrachtungen erfordern.

Nach Darstellung von Zielen und der Aufgabenstellung
sowie der Beschreibung der Entwisserung des Emscher-
systems wird in Kap. 2 beschrieben, wie die chemische
Gewissergiite als Ergebnis des oft belasteten Grund-
wasserabflusses prognostiziert werden kann. In Kap. 3
werden Losungen zur integrierten Grund- und Regen-
wasserbewirtschaftung vorgestellt. Die Identifizierung
von Konfliktbereichen, die Darstellung von technischen
Randbedingungen und Maflnahmen sowie Beispiele
werden dargestellt.

Die in der Arbeitshilfe vorgestellte Vorgehensweise ist
grundsitzlich auf alle Projekte zur Gewisserumgestal-
tung sowie zur Grund- und Regenwasserbewirtschaftung
im Emschergebiet anwendbar und mit entsprechenden
Anpassungen in andere urbane Ballungsriaume iiber-
tragbar. Die Methodik zur Abschitzung der zukiinftigen
Wasserqualitit wire dann an die jeweiligen hydrogeo-
logischen Verhiltnisse (z.B. Transportwege) und die
Belastungssituation (Stoffauswahl) des Standortes auler-
halb des Emschergebietes anzupassen. Die vorgestellten
MaBnahmenbausteine (s. Kap. 3.5) miissen grundsitz-
lich im Rahmen einer Entwurfs- und Ausfithrungspla-
nung an die jeweiligen lokalen Verhiltnisse angepasst
werden.



Das vorgenannte Modellprojekt im Hiiller Bach
Gebiet (SHK) hat die folgenden Kernergebnisse
erbracht, die zur Grundlage der vorliegenden
Arbeitshilfe geworden sind:

= Grundwassereinleitungen sollen vom Abwasserkanal
getrennt werden.

® Der zukiinftige Niedrigwasserabfluss in den Neben-
laufen und damit auch in der Emscher soll durch die
Trennung von Grundwassereinleitungen vom Abwas-
sersystem gestéirkt werden. Die Speisung der Béche
mit Grundwasser ist ein richtiger Schritt zur Entwick-
lung des guten Zustandes.

® Die Drinagewirkung undichter Abwasserkanile der
Stddte muss durch Ersatzsysteme erhalten werden.
Gemeinsame Bewirtschaftungssysteme fiir Grund-
und Regenwasser haben dabei hohe Synergieeffekte
(z.B. DVS;, s. Kap. 3.7).

® Die chemisch-physikalische Wasserqualitét in den
umgestalteten Nebenlidufen wird durch die Beschaf-
fenheit des zuflieBenden Grundwassers geprigt. Die
Beschaffenheit des Grundwassers im Emschergebiet
ist stark anthropogen beeinflusst, aber besser als auf-
grund der Vielzahl von punktférmigen Belastungen zu
erwarten wire. Trotz vieler Schadstoffquellen liegen
fiir viele Qualitdtsparameter die Konzentrationen im
Grundwasser unter den aktuellen Gewisserzielwerten.
Nur fiir Sulfat (ubiquitdr) und PAK (zonal) gibt es
groBriumige Grundwasserbelastungen.

m Erhohte Belastungen durch Sulfat und polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), die mit dem
Grundwasser natiirlich zuflieBen, miissen auf die
Zielwerte zuriickgefiihrt werden. Ein begleitendes
Monitoring ist angezeigt, um die Entwicklung der che-
mischen Wasserqualitit in den Béchen zu erfassen.

® Ein Grundwasserschaden fiihrt nicht automatisch zu
einer signifikanten chemisch-physikalischen Belastung
des betreffenden Oberflichengewdssers! Belastungen
aus dem Grundwasser-Hintergrund und aus Regen-
entlastungen sind jedoch langfristig in den Béchen zu
erwarten. In der Folge kann es unter Beriicksichtigung
des jeweiligen Gewdssertyps zur Beeintrichtigung der
Lebensgemeinschaften kommen. MaBgeblich kommt
es darauf an, die auf die zukiinftigen Wasserkorper
bezogenen Bewirtschaftungsziele einzuhalten.

Ausgangssituation

® Grundwisser, die in ihrer Beschaffenheit den Bewirt-
schaftungszielen entsprechen (z.B. Beschaffenheit <
Hintergrundwerte) sollen den Bachen zuflieBen und
eingeleitet werden. Auch die Einleitung in Regenwas-
serkanile sollte zuldssig sein.

® Grundwisser, die das Abwassersystem nach der
Umgestaltung mit grolen Frachten gefihrlicher Stoffe
belasten, erfordern eine Behandlung. Der realistische
erzielbare Reinigungsgrad gibt den Ausschlag iiber die
Einleitung in den Bach oder den Abwasserkanal.

= Grundwisser mit kleinen Teilfrachten an gefihrlichen
Stoffen konnen auch zukiinftig auf der Kldranlage
behandelt werden. Sie unterliegen einer Einzelfall-
entscheidung fiir die Einleitung ins Abwassersystem.
Voraussetzung ist, dass die Stoffe in der Kldranlage
zuriickgehalten werden und die abgeschlagenen Frach-
ten im Bach tolerierbar sind.

® Die Gesamtfrachten an gefihrlichen Stoffen aus dem
Grundwasser im heutigen Mischsystem sind in ihrer
Groflenordnung durch wenige punktuelle Einleitungen
bestimmt. Nur Verdnderungen an den groflen Quellen
haben einen signifikanten Einfluss auf die zukiinftige
chemische Gewisserqualitit.

Alle vorgenannten Untersuchungen und Ma3nahmen
unterliegen dem Grundsatz der VerhiltnismiBigkeit und
miissen einer Priifung unter Kosten-Nutzen-Aspekten
standhalten (s. auch Kap. 3.4 u. 3.10).

Die technische Behandlung von Problemsituationen und
MaBnahmenansitzen in dieser Arbeitshilfe ist in keinem
Fall mit Aussagen oder Festlegungen zur Kostenverant-
wortung fiir erforderliche oder empfohlene Maflnahmen
verbunden. Zwar ist die Rollenverteilung unter den ver-
schiedenen Akteuren in vielen Punkten vorgeprégt, in

anderen wird sie in Zukunft noch zu vereinbaren sein.
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1.2 Ziele und Aufgabenstellungen

Fiir die FlieBgewdsser im Emschergebiet gilt wie an
allen anderen Gewdéssern die generelle Zielsetzung der
Erreichung des guten 6kologischen Zustandes bzw. des
guten 6kologischen Potenzials bei den erheblich verdn-
derten Oberflichenwasserkorpern. In der Regel wird das
aufgrund der vielfachen Vorbelastungen im Emscherge-
biet erst langfristig erreichbar sein. Gegen eine schnelle
Zielerfiillung sprechen insbesondere die diffusen Ein-
fliisse des hochverdichteten Siedlungsraumes und die
grofle Zahl von Belastungsquellen als Hinterlassenschaf-
ten der Industriegeschichte. Gleichwohl ist es Ziel, unter
Beriicksichtigung der VerhiltnismifBigkeit des Mittelein-
satzes den bestmoglichen Zustand zu erreichen.

Ziele des Projektes ,,Strategisches Handlungskonzept
Hiiller Bach* waren:

= vor dem Hintergrund der Gesetze und technischer
Regelwerke am Beispiel des Hiiller Bach Gebietes,
eine Methodik zur Bewertung der Risiken fiir die
Oberflidchengewisser durch Grundwasserbelastungen
zu entwickeln

® und planerische Losungskonzepte zur Grund- und
Regenwasserbewirtschaftung mit dem lokalen
Schwerpunkt im Polder Wanne-Nord zu erarbeiten,
deren Ubertragbarkeit auf andere Gebiete moglich ist.
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Mit dem Projekt sollten modellhaft an diesem repri-
sentativen Gebiet grundlegende wasserwirtschaftliche
Fragen beantwortet und konkrete Handlungsansitze
gefunden werden, insbesondere iiber

m die derzeitigen Stromungsverhéltnisse und die
chemische Qualitit des Grundwassers,

m die Auswirkungen kiinftiger Abdichtung von Kanilen
und Anhebung und/oder Abdichtung von
Gewissersohlen,

m die zukiinftige Regenwasserbewirtschaftung in
Poldergebieten,

m die Entwisserung von Gebieten mit Altlasten und ihre
Auswirkungen auf die Fldchenentwicklung und
Stadtplanung.

Fiir das Projekt wurden die hydraulischen und chemi-
schen Einfliisse auf das Grundwasser und die Oberfli-
chengewisser erhoben, beschrieben und bewertet. In
Abhéngigkeit von potenziellen Konfliktbereichen (Alt-
lasten), von Nutzungen und von der Grundwasserqualitiit
werden fiir ausgewéhlte Fille optimierte Entwisserungs-
losungen fiir das Grund- und Regenwasser vorgestellt.

Aufgabe der vorliegenden Arbeitshilfe ist es, die im
Emschergebiet typischen Konflikte und Probleme was-
serwirtschaftlicher Planungen darzustellen, Anforderun-
gen an Planungsgrundlagen und Planungsmethoden zu
formulieren und praxisnahe Konzepte sowie konkrete
MaBnahmenvorschlige zur Grund- und Regenwas-
serbewirtschaftung aufzuzeigen. Die Arbeitshilfe soll
als Wegweiser von der Problembeschreibung bis zur
fachlich erforderlichen und wirtschaftlich tragbaren
Problemldsung dienen. Uber die Kostenverteilung kiinf-
tiger Maflnahmen ist nach geltenden Regeln gesondert
zu entscheiden. In der Arbeitshilfe wurde weitgehend
darauf verzichtet, Berechnungen und Datengrundlagen
zu dokumentieren. Alle Dokumentationen erfolgen im
Abschlussbericht der Emschergenossenschaft (2004) fiir
das SHK-Projekt.



Ausgangssituation

1.3 Heutige und kiinftige Entwdsserung des Emschergebietes

Mit der 6kologischen Umgestaltung des Emscher-
systems sowie mit der laufenden Sanierung der Kanal-
systeme wird sich sowohl die oberirdische als auch die
unterirdische Entwisserungssituation im Einzugsgebiet
entscheidend veridndern. Dabei spielen die Verhiltnisse
in den durch Bergsenkung entstandenen Poldergebieten
eine besondere Rolle. Aufgrund von Bergsenkungen
sind ca. 40 % des Emschergebietes Poldergebiete, die
iiber Pumpwerke entwissert werden miissen. Damit ist
auch eine dauerhafte Regulierung der Grundwasserober-
fliche verbunden. Ein groBer Teil des Grundwassers
flieBt dabei bis auf weiteres iiber die Kanalisation zur
Kléranlage, anstatt dem Bach zugeleitet zu werden. Zur
Sicherstellung der Flachennutzungen in diesen Polderge-
bieten ist diese Entwésserung z. Zt. unverzichtbar.

Im Emschergebiet wird das anfallende Abwasser
(Schmutzwasser, Regenwasser) zum iiberwiegenden Teil
im Mischsystem abgeleitet. Uber die kommunale Misch-
wasserkanalisation wird heute in grolem Maf3e auch das
Grundwasser abgeleitet. Es gelangt {iber Undichtigkeiten
in der offentlichen Kanalisation und in den privaten
Hausanschliissen sowie iiber grundwasseraufnehmende
Drinagesysteme (Grundstiicksdridnagen, offene Gréiben)
und Einzelbauwerke (Drinagen, Entnahmebrunnen) in
die Kanalisation. Mit der Entflechtung der Schmutz-
und Reinwasserstrome dieses Entwésserungssystems,
die die Grundlage der 6kologischen Umgestaltung des
Emschersystems ist, soll kiinftig das Grundwasser von
der Mischwasserkanalisation getrennt und den FlieBge-
wissern zugefiihrt werden. Zum einen soll der zukiinf-
tige Niedrigwasserabfluss in den FlieBgewéssern des
Emschergebiets erhoht werden, zum anderen belastet

die Ableitung von Grundwasser in der Kanalisation die
Regenwasserbehandlungsanlagen, Pumpwerke und Klér-
anlagen hydraulisch.

Die Grundwasserableitung tiber Abwasserkanile ist
vielerorts gingige Praxis, um z. B. die Bebauung vor
Grundwasseranstieg zu schiitzen oder belastetes Grund-
wasser sicher zu entsorgen. Die Ableitung von Grund-
wasser in den Abwasserkanilen wird deshalb mangels
einer anderen Vorflut bisher toleriert.

Ziel muss es sein, unbelastetes Grundwasser aus der
Abwasserkanalisation fernzuhalten, indem es von der
Kanalisation getrennt wird, sowie ein Aussickern von
Abwasser zu verhindern. Denkbare Mafnahmen sind:
die Abdichtung der Kanile und Hausanschliisse und die
Abtrennung drénierender Elemente von der Abwasser-
kanalisation. Allerdings sind diese Mafnahmen auch mit
Risiken verbunden. Folgen einer falschen Handhabung
konnen weitreichende Gebdudeschiden, Nutzungs-
einschrinkungen sowie Schadstoffmobilisierungen

im Bereich von Altlasten sein. Fiir weite Bereiche des
urbanen Einzugsgebietes — insbesondere in den Polder-
gebieten — werden zukiinftig umstrukturierte oder sogar
ginzlich neue Grundwasserbewirtschaftungsmafinahmen
erforderlich werden.

Im Zuge der Umgestaltung des Emschersystems wird
auch die naturnahe dezentrale Regenwasserbewirtschaf-
tung intensiviert. Sie dient in dem stark versiegelten
Gebiet primir der Ddmpfung von Hochwasserwellen in
den FlieBgewissern, der Erhohung der Niedrigwasser-
abfliisse und der hydraulischen Entlastung der Kanalisa-
tion. Von den verschiedenen Methoden der naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung zeigt die Regenwasserver-
sickerung eine starke Wechselwirkung mit dem Grund-
wasser. Regenwasserversickerung kann, ebenso wie
Kanalsanierungen, Grundwasseranstiege hervorrufen.
Abb. 1 stellt Wechselwirkungen des Grundwassers mit
den Bichen, der Kanalisation und der Regenwasserver-
sickerung dar.
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Beim Umbau des Systems wird aus dkologischen Griin-
den vielerorts angestrebt, die Sohlen der FlieBgewisser
anzuheben. Dies verfolgt das Ziel, die senkungsbeding-
ten, tiefen Einschnitte und unnatiirlichen Neigungsver-
hiltnisse der technisch ausgebauten FlieBgewdsser zu
beseitigen, um naturéhnliche hydro-morphologische
Verhiltnisse und funktionierende Lebensrdume zu ent-
wickeln. Allerdings kann hierdurch die Vorfluterfunktion
des Bachs fiir das Grundwasser erheblich beeinflusst
werden, wenn der Wasserspiegel im Bach dauerhaft
angehoben wird. Im Rahmen der Planung muss vermie-
den werden, dass Konflikte durch ansteigende Grund-
wasserstinde entstehen.

Als Folge der Sanierung bzw. Abdichtung der Abwasser-
kanile ist ohne Gegenmallnahmen zu erwarten, dass der
Grundwasserspiegel ansteigt und sich die Potenziale fiir
eine dezentrale Regenwasserversickerung entsprechend
verringern. Die erfolgreiche Umsetzung der angestrebten
Abkopplungsmalinahmen erfordert daher ein integriertes
Konzept zur Bewirtschaftung, das die Auswirkungen der
Kanalsanierungen einerseits und der Regenwasserversi-
ckerung andererseits beriicksichtigt.

Ll mrirgpimsachmilbanees
Flielgewasser

Vor Kenalsanigning

Aus qualitativer Sicht ist in Bereichen, in denen der
Boden und ggf. das Grundwasser verunreinigt sind, zu
kldren, ob und unter welchen Randbedingungen die
Bewirtschaftung erfolgen muss. Aus quantitativer Sicht
sind insbesondere die Poldergebiete zu betrachten. Hier
hat sich die Gelidndeoberfldche in Richtung der Grund-
wasseroberfldche abgesenkt, so dass der Flurabstand
bereichsweise sehr gering sein kann. Dass Regen- und
Grundwasserbewirtschaftung insbesondere in Polderge-
bieten untrennbar miteinander verkniipft sind, erldutert
Kapitel 3.

Senkungemuide

undichia Kanalizaton

GWSp mit hydraulisch wirksamen Malnahmen

Mach Kanalsanring

e e (CWED o byl wirksamen Mafnahimen

Abb. 1: Fassung des Grundwassers im Emschergebiet: Wirkungen von

Oberfldchengewdssern, Kanalsanierung und Regenwasserversickerung
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2. Abschatzung der chemischen Qualitat
der zukiinftigen Oberfldchengewadsser
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Abschétzung

2. Abschdtzung der chemischen Qualitat der zukinftigen

Oberfldchengewasser (Schritte 1-10)

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Prognose
der chemischen Wasserqualitit in den zukiinftigen Ober-
flaichengewissern beschrieben. Die Prognose erfolgt
unter Beriicksichtigung der verschiedenen Randbedin-
gungen nach der Umgestaltung sowie unter Beriicksich-
tigung der Transportwege und der Stoffeigenschaften.
Dabei wird ausschlielich der Ist-Zustand der Grund-
wasserbeschaffenheit berticksichtigt. Die Bewertung

des Gefiahrdungspfades Boden-Grundwasser (gem.
BBodSchG, 1998) ist nicht Inhalt dieser Arbeitshilfe.

Hierzu miissen folgende Sachverhalte ermittelt werden:

m zukiinftige grundwasserbiirtige Wasserfithrung unter
Beriicksichtigung der

m Teileinzugsgebiete mit heutigem direktem Grund-
wasserzufluss zum Gewisser

m Teileinzugsgebiete mit potenziellem Grundwasser-
zufluss (heutiger Abfluss als Fremdwasser iiber das
Kanalnetz)

® Grundwasserqualitit in den Teileinzugsgebieten.
® Chemische Qualitit in den Gewdissern bei
= direktem Grundwasserzufluss und bei

= potenziellem Grundwasserzufluss

Diese Sachverhalte sind dann Entscheidungsgrundlage
zur Abstimmung

m der qualitativen und quantitativen Umbauziele
m der zeitlichen Entwicklung und

m des technischen und finanziellen Aufwandes zum
Erreichen der Umbauziele
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Die Abschitzung der chemischen Qualitét der zukiinfti-
gen Oberflichengewisser erfolgt in 10 Schritten. In den
Schritten 1 bis 4 wird der zukiinftige Abfluss (Kap. 2.1 -
2.4) und auf dieser Grundlage in den Schritten 5 bis 10
(Kap. 2.5.1 - 2.5.6) die zukiinftige chemische Qualitit
abgeschitzt. Den Zusammenhang der 10 Schritte zeigt
die Abb. 2. Auf den Einsatz von Stofftransportmodellen
wurde verzichtet, da die zur Kalibrierung erforderlichen
Daten nicht zur Verfiigung standen und Annahmen zu
den Eingangsdaten und Randbedingungen im Rahmen
der Modellbildung nicht zu besseren Ergebnissen fiihren
wiirden.

Die komplexe Entwisserungssituation in den Polderge-
bieten erfordert in der Regel den Aufbau eines Grund-
wasserstromungsmodells zur Erfassung der Ist-Situation
und zur Prognose. Damit lassen sich Grundwasser-
bilanzen fiir die Teileinzugsgebiete erstellen sowie

die zukiinftige Niedrigwasserfithrung in den Béachen
abschitzen (Kap. 2.1 - 2.4). Diese Bilanzen sind die
Voraussetzung fiir Konzentrations- und Frachtbetrach-
tungen tiber alle unterirdischen Teileinzugsgebiete und
die Biche (Kap. 2.5.1 - 2.5.6).

Die im Folgenden dargestellte Methodik zur Abschit-
zung der zukiinftigen chemisch-physikalischen
Wasserqualitit in den Bichen (s. Kap. 2.5) ist auf die
hydrogeologischen Verhiltnisse und die Belastungen des
Grundwassers im Emschergebiet angepasst. Die Daten-
grundlage ist noch durch weitere Messungen an geeigne-
ten, umgebauten Gewisserabschnitten zu erhérten.

Die Trennung der diffusen Quellen von den Punktquel-
len erfolgt durch die Festlegung einer Kappungsgrenze
(s. Kap. 2.5.4).



Abschétzung

Die vorhandenen Analysen von polyzyklischen aro- Die Erlduterungen zu den zehn Schritten haben folgende
matischen Kohlenwasserstoffen (PAK) im Bachwasser Gliederung:

begriinden die Annahme, dass eine Minderung der

Schadstoffkonzentration in den Uferzonen der Béche m Ziele des Schrittes

erfolgt. Eine Quantifizierung des Phinomens der Schad-

stoffminderung beim Ubertritt von Grundwasser in den ® Benotigte Daten

Bach ist eine wichtige Grundlage fiir die Bewertung der

zukiinftigen chemisch-physikalischen Wasserqualitit = Methode / Vorgehen

hinsichtlich der Erreichung der Bewirtschaftungsziele

im Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie. m Ergebnisse

m Beispiele

1 (2 )
Hydrogeologische Grundwasser-

Systembe- modell
schreibung

y
(5 N (3 4
Transportwege Abgrenzung Hydrologische
Teileinzugsge- Langsschnitte
biete und
Bilanzen

O
6
Auswahistoffe

9 10
Konzentrationen Gesamtfracht-
und Frachten betrachtung

im Bach

7 )
7 8

Verteilung, Kon- Mittlere GW-
zentrationen und Beschaffenheit
Gewasserzielwerte

~—

Abb. 2: Schritte zur Abschétzung der zukinftigen chemisch-physikalischen Wasserqualitét
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Abschétzung

2.1 Schritt 1: Hydrogeologische Systemanalyse

Ziele des Schrittes 1

m Beschreibung aller relevanten Elemente des hydrogeo-
logischen Systems und ihre Wirkungszusammenhénge

m Erarbeitung der Grundlagen fiir den Aufbau eines
Grundwasserstromungsmodells (Kap. 2.2) und
die Planungen zur Grund- und Regenwasserbewirt-
schaftung

Benotigte Daten im Schritt 1

Es werden vor allem folgende Daten benétigt:

m Digitales Geldndemodell

® hydrogeologische Daten (Michtigkeit und Verbreitung
Grundwasserleiter/Grundwasserstauer, Durchlissig-

keit, ggf. Porenvolumen, Bodenkarte)

® hydrologische Daten (Abfliisse, Wasserstinde,
Niederschlag, Klimadaten)

m validiertes Grundwassermessstellennetz und Grund-
wasserstandsmessungen (Stichtagsmessungen,
Langzeitmessungen)

m Gewissernetz (Lage, Langsschnitte)

m Kanalnetz (Tiefenlage, einmiindende Oberfldchenge-
wisser, Quantifizierung Fremdwasser durch direkte

Messungen oder Pumpwerksauswertungen)

= Flichennutzung
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Methoden und Vorgehen im Schritt 1

Zur hydrogeologischen Systemanalyse gehoren vor
allem:

m Beschreibung der hydrogeologischen Einheiten und
des hydrogeologischen Aufbaus.

Im Emschergebiet treten auf Grund des geologischen
Baus drei hydrogeologische Einheiten auf, in denen
unterschiedliche Grundwasserstromungsverhéltnisse
herrschen. Es werden der quartdre Porengrundwasser-
leiter in der Aue und der Terrasse, der Kluftgrund-
wasserleiter des kreidezeitlichen Mergels und der
Kluftgrundwasserleiter des Steinkohlengebirges von-
einander unterschieden (s. hierzu Tabelle 1, Abb. 4
und Abb. 7). Bei der Konzeption der Mainahmen

zur Regen- und Grundwasserbewirtschaftung sind

die unterschiedlichen Durchléssigkeiten in der Ein-
heit Quartér zu beachten (Kap. 3). Da im Westen

des Gebietes hoch durchlédssige Sande und Kiese der
Niederterrasse des Rheins verbreitet sind, sind vor
allem bei der Grundwasserbewirtschaftung wesentlich
hohere Abfliisse zu bewiltigen als im Verbreitungsge-
biet der eher geringer durchlédssigen Ablagerung der
Emscher.

= Grundwassergleichenplan/Flurabstandskarte/Grund-
wasserstandsschwankungen

Die wichtigste Grundlage der hydrogeologischen
Systemanalyse ist der Grundwassergleichenplan, zu
dem einige Hinweise gegeben werden. Der Grund-
wassergleichenplan sollte in der Regel auf mittleren
Grundwasserstinden beruhen. Grundlage ist ein
Messstellennetz mit iiberpriiften Grundwassermess-
stellen. Hierzu gehoren entsprechende Stammdaten:
Stockwerkszuordnung der Messstellen, plausible Mess-
punkthshen (Beriicksichtigung von Bergsenkungen),
Bohr- und Ausbauprofile, iiberpriifte Funktionsfahig-
keit.



Die Messstellendichte muss den Anforderungen im
Untersuchungsgebiet angepasst werden. Die Messstel-
lendichte sollte bei ca. 3 bis 6 Messstellen/km? liegen.
In potenziellen Konfliktbereichen (geringe Flurab-
stande, nachgewiesene und vermutete grundwasser-
aufnehmende Elemente, Umbauzonen an Gewissern)
ist eine hohere Messstellendichte erforderlich. In die
Konstruktion sind Gewésserldngsschnitte und die
Hohenlage sonstiger Vorfluter wie Pumpwerke und
grofere Drinagen mit einzubeziehen. Der Grundwas-
sergleichenplan sollte nach Moglichkeit durch Berech-
nung einer digitalen Flurabstandskarte auf Basis eines
Digitalen Geldndemodells (DGM 5) iiberpriift werden,
damit keine Grundwassergleichen oberhalb der Gelidn-
deoberfldche liegen. In der Regel ist dies ein iterativer
Prozess. Zur Einordnung der Grundwasserstinde in
den jdhrlichen, rdumlich differenzierten Schwankungs-
gang und in die langjdhrige Entwicklung sind Lang-
zeitganglinien erforderlich. Diese sollten mindestens
10 Jahre umfassen, um die niedrigen Grundwasser-
stinde Anfang der 90er Jahre beriicksichtigen zu
konnen.

Abgrenzen von Teileinzugsgebieten und Randbedin-
gungen fiir die Modellrdnder des Grundwasserstro-
mungsmodells (Wasserscheiden/Stromlinien, Vorfluter).

Abschétzung

Anhand des Grundwassergleichenplans kénnen

— bereits im Schritt 1 — die Teileinzugsgebiete abge-
grenzt werden. Fiir ein Grundwasserstromungsmodell
lassen sich nach dem Grundwassergleichenplan die
Modellrdander abgrenzen.

® Einordnen der Vorflutfunktion der Gewdisser
(effluent/influent).

Ergebnisse aus Schritt 1
® Eingangsdaten fiir die Modellierung

m Erste Abgrenzung der Teileinzugsgebiete und deren
Vorfluter

m Erste Abschitzung hinsichtlich der Rolle des
anthropogenen Entwisserungssystems

Beispiele im Schritt 1

Die Abb. 3 zeigt, wie sich die einzelnen grundwas-
seraufnehmenden Elemente (Entwésserungsgriben,

tief liegende Gewdsser, defekte Kanéle, Drinagen und
Pumpwerke) im Grundwassergleichenplan durch Grund-
wasserabsenkungen auswirken. Die Abgrenzung von
Teileinzugsgebieten ist in Abb. 4 dargestellt.

Abb. 3:
Auswirkungen der grundwas-

seraufnehmenden Elemente im
Grundwassergleichenplan
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Abschétzung

2.2 Schritt 2: Aufbau von Grundwasserstromungsmodellen

Ziele des Schrittes 2

Es ist heute Stand der Technik, numerische Grundwasser-
stromungsmodelle als Entscheidungshilfe zur Prognose
und Effizienzpriifung in der Grundwasserbewirtschaf-
tung einzusetzen. Das Modell hat folgende Ziele:

® Abbildung und Bilanzierung der Grundwasser-
stromung

® Dimensionierung von Malnahmen zur Minimierung
der Investitions- und Betriebskosten und Erhéhung der
Investitionssicherheit

Numerische Grundwasserstromungsmodelle bieten
gegeniiber den analytischen Verfahren den Vorteil, dass
fiir die Prognose eine Vielzahl von Parametern (Wasser-
stdnde, Durchldssigkeiten, Grundwasserneubildung, Ent-
nahmemengen, Bergsenkungen) in ihrer raumlichen und
zeitlichen Variabilitit berticksichtigt werden konnen.
Dies ist insbesondere fiir die Prognose von Sohl- und
Wasserspiegelverdnderungen an Oberflichengewissern
und bei Untersuchungen zur Grundwasserstandsregu-
lierung in Poldergebieten wichtig, da sich dabei die
Einfliisse von Oberfldchengewissern, undichten Kanilen
und Drénagen tiberlagern.

Grundwasserstromungsmodelle sind vor allem bei fol-
genden Fragestellungen sinnvoll:

® Bilanzierung des Abflusses aus dem Grundwasser
tiber das anthropogene Entwisserungssystem
(undichte Kanile, defekte Grundleitungen, Drinagen)
und die natiirlichen Gewdsser im Ist-Zustand

= Auswirkungen von Verinderungen am anthropogenen
Entwisserungssystem (Neubau dichter Kandle, flichi-
ges Abklemmen von Hausdrinagen, Bau eines Ersatz-
systems, etc.)
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® Auswirkungen der Versickerung von Regenwasser

® Auswirkungen von Hohenverinderungen des
zukiinftigen Wasserspiegels der Gewésser

m Uberlagerung der obigen Auswirkungen
Bendétigte Daten im Schritt 2

Eingangsdaten zum Modellaufbau aus der hydrogeologi-
schen Systemanalyse (Schritt 1, Kap. 2.1).

Methoden und Vorgehen im Schritt 2

Der Aufbau von Grundwasserstromungsmodellen muss
zwingend durch Fachleute mit umfassenden Kenntnissen
und Erfahrungen erfolgen, so dass hier auf die allgemei-
nen Modellanforderungen verzichtet wird und nur auf
Besonderheiten im Emschergebiet hingewiesen wird.

® Fiir den Emschermergel kann in der Regel eine grund-
wasserhydraulisch relevante Aquiferméichtigkeit von
etwa 30 m angesetzt werden. Die Variationen bei den
kf-Werten im Bereich von Zehnerpotenzen iibertreffen
die Variationen der Aquifermichtigkeit bei weitem.
Da auflerdem mit zunehmender Tiefe die Durchlés-
sigkeit des Mergels abnimmit, ist die Frage nach der
genauen Lage der Basis des Grundwasserleiters
vernachlissigbar.

m Fiir das grordumige, im Wesentlichen horizontale
Stromen haben lokale, geringdurchléssige Einlagerun-
gen aufgrund ihrer geringen Méchtigkeit — unabhéngig
von ihrer lateralen Ausdehnung — keinen relevanten
Einfluss.

® Die Modellknoten miissen sich insbesondere an dem
bekannten Entwisserungssystem (FlieBgewisser,
Kanile, Drianagen, Brunnen, Pumpwerke, Entsiege-
lungspotenziale) orientieren.



® Das Grundwasserstromungsmodell muss fiir konzep-
tionelle Betrachtungen nicht bis hin zu defekten
Grundleitungen oder Hausdrdnagen aufgelost werden.
Die hydraulischen Auswirkungen der unterirdischen
Elemente des anthropogenen Entwésserungssystems
konnen iiber das unter der Grundwasseroberfléche
liegende Kanalnetz simuliert werden. In Abb. 4 sind
in einem Beispiel die potenziell drinenden Kanal-
abschnitte als griine Linien dargestellt. In der Regel
liegen dann in einem groferen Bereich (Schraffur in
Abb. 4) viele Hausdrinagen vor. Uber die Erhohung
oder Erniedrigung des Eintrittswiderstandes des
Kanalnetzes gegeniiber Grundwasser (Leakagefak-
tor) wird das Grundwasserstromungsmodell in den
Bereichen kalibriert. Die Modellbilanzen sollten durch
Fremdwassermessungen in den Kanalnetzen verifiziert
werden (Durchfiihrung von Fremdwassermessungen
siche Kap. 3.1).

Ein zweidimensionaler Modellaufbau und eine statio-
nire Kalibrierung sind in der Regel ausreichend, da
die horizontale Grundwasserstromungskomponente
iberwiegt. Vergleiche stationdrer Modelle mit insta-
tiondren Modellen zeigen zudem eine hinreichende
Genauigkeit der stationdren Modellkalibrierung.

Das Modellgebiet muss grofl genug gewihlt werden,
damit Veridnderungen innerhalb des Modellgebietes
abgebildet werden konnen und die Auswirkungen
nicht die Modellrandbedingungen beeinflussen. In der
Regel werden fiir konzeptionelle Betrachtungen voll-
stindige Einzugsgebiete mit hydraulisch definierten
Réndern modelliert (z.B. Einzugsgebiete der Berne,
Boye und des Hiiller Bachs).

Abschétzung

Ergebnisse aus Schritt 2

m Abgrenzung der Einflussbereiche des
anthropogenen Entwisserungssystems

® Bilanzierung der Grundwasserzufliisse und
Verifizierung der Bilanz durch
Fremdwassermessungen

® Prognose der Auswirkungen von Ma3nahmen
(Gewisserumbau, Abklemmen des anthropoge-
nen Entwisserungssystems, Ersatzsysteme zur
Grundwasserbewirtschaftung, Versickerung)

Beispiele im Schritt 2

Ein Beispiel fiir die Umsetzung der unterschiedli-
chen Elemente des anthropogenen Entwisserungs-
systems im Modell und den zugehorigen Teilein-
zugsgebieten zeigt Abb. 4.
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Abschétzung
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Abb. 4: Umsetzung der grundwasseraufnehmenden Elemente des Entwdsserungssystems im Grundwasser-

strémungsmodell. Kartenausschnitt aus dem Projektgebiet Hiller Bach (Emschergenossenschaft, 2004)

2.3 Schritt 3: Abgrenzung von Teileinzugsgebieten und Grundwasserbilanz

Ziele des Schrittes 3

m Abgrenzung von Teileinzugsgebieten der einzelnen
Elemente des anthropogenen Entwésserungssystems
und der natiirlichen Oberflachengewisser

= Bilanzierung der Grundwasserabfliisse in den Teilein-
zugsgebieten iiber die einzelnen Elemente des anthro-
pogenen Entwisserungssystems

= Abgrenzen von Konfliktbereichen beim Umbau des

Gewisser und des anthropogenen Entwésserungs-
systems
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Bendétigte Daten im Schritt 3

Ergebnisse des Grundwasserstromungsmodells
(Schritt 2, Kap. 2.2).

Methoden und Vorgehen im Schritt 3

Zur Abschitzung der zukiinftigen Wasserfithrung wird
das Untersuchungsgebiet auf der Grundlage des Grund-
wassergleichenplans oder mit Hilfe von Stromlinien aus
dem Grundwasserstromungsmodell in Teileinzugsgebiete
aufgeteilt. Kriterium zur Abgrenzung der Teileinzugs-
gebiete ist der jeweilige Vorfluter. Groere geschlossene,
potenziell drinende Kanalbereiche, Pumpwerke und grofie
Einzeldrdnagen werden als eigenstindige Teileinzugs-
gebiete abgegrenzt (Buchstaben C, G und H in Abb. 4).



Die Grundwasserabfliisse aus den Teileinzugsgebieten in
die Vorfluter werden iiber das Grundwasserstromungs-
modell ermittelt. Ohne Grundwasserstromungsmodell
kann der Grundwasserabfluss in einem Teileinzugsgebiet
nach separatem Verfahren, grob iiber die Grundwasser-
neubildung abgeschitzt werden. Hierzu werden in der
Regel lingere Bachabschnitte betrachtet, da die auf der
Grundlage des weniger differenzierten Grundwasserglei-
chenplans abgegrenzten Teileinzugsgebiete grofer sind.
Aufgrund der Bilanzierung erfolgt im Schritt 4 die
abschnittsweise Abschitzung des grundwasserbiirtigen
Abflusses (= Grundwasseraussickerung), der nihe-
rungsweise mit dem langjdhrigen MNQ (mittlerer
Niedrigwasserabfluss) eines natiirlichen FlieBgewissers
vergleichbar ist. Mit Hilfe der Grundwasserstromungs-
modelle kann der grundwasserbiirtige Abfluss rdumlich
differenziert auf kleinen Bachabschnitten ermittelt wer-
den. Hierzu kénnen auch kleinere Abschnitte innerhalb
von Teileinzugsgebieten abgegrenzt werden.

Abschétzung

Ergebnisse aus Schritt 3

® Prognose der Niedrigwasserfithrung der Oberfldchen-
gewdsser und der Grundwasserabfliisse im anthropo-
genen Entwisserungssystem

m Identifizierung der Konfliktbereiche fiir Malnahmen
der Grund- und Regenwasserbewirtschaftung (Kap. 2)

Beispiele im Schritt 3
Abb. 4 zeigt die Umsetzung der grundwasseraufnehmen-
den Elemente des anthropogenen Entwisserungssystems

und die Abgrenzung von Teileinzugsgebieten im Grund-
wasserstromungsmodell fiir das Gebiet Hiiller Bach.
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Abschétzung

2.4 Schritt 4: Auswertung der Gewdsserabflisse als
hydrologischer Langsschnitt

Ziele des Schrittes 4

® Anschauliche Darstellung der Einzelergebnisse aus der

Bilanzierung in einem hydrologischen Lingsschnitt

® Grundlage fiir die Frachtbetrachtungen im Einzugsge-
biet und Mischungsrechnung in den Gewissern
(Kap. 2.5.5)

Bendotigte Daten im Schritt 4

® Eingangsdaten zum Modellaufbau
(Schritt 1, Kap. 2.1)

® Ergebnisse des Grundwasserstromungsmodells
(Schritt 2, Kap. 2.2)

Methoden und Vorgehen im Schritt 4

Die Grundwasseraussickerungsmengen aus der Bilan-
zierung entlang der Oberflichengewdsser werden von
der Quelle bis zur Miindung in einem hydrologischen
Liangsschnitt dargestellt (Abb. 5). Die violette Linie
zeigt den direkten Grundwasserzufluss zum Bach. Die
Grundwasserabfliisse liber das anthropogene Entwiis-
serungssystem (= Fremdwasseranteil) werden durch
Fremdwassermessungen in Kanélen, Abflussmessungen
in Dridnagen und aus den Modellergebnissen ermittelt
und sind als blaue Linie aufgetragen. Die blaue Linie
stellt die Gesamtmenge des im Einzugsgebiet zur Verfii-
gung stehenden Grundwassers dar (= Summe aus direk-
tem GW-Zufluss und GW-Abfluss im anthropogenen
Entwisserungssystem) und wird als potenzieller Grund-
wasserzufluss bezeichnet. Die Differenz (schraffiertes
Feld in Abb. 5) sind die Grundwasserzufliisse und
-einleitungen in die stidtischen Abwasserkanile.

Da dieses Wasser aus abwassertechnischer Sicht ein Teil
des Fremdwassers ist, wird es im Weiteren als grund-
wasserbiirtiges Fremdwasser bezeichnet.
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Ergebnisse aus Schritt 4

® Auswirkung der Einleitung von grundwasserbiirtigem
Fremdwasser auf die Hohe des Bachabflusses.

® Eine Entscheidung iiber die Umleitung des Fremd-
wassers in das Gewdsser sollte erst nach Einbeziehung
der chemischen Qualitit des Fremdwassers erfolgen.
Weitere Entscheidungskriterien sind: Abflusshohe
ohne die Zuleitung von Fremdwasser, Schadstoftbe-
lastung im Gewisser, Kosten. Es ist zu erwarten, dass
der zukiinftige Niedrigwasserabfluss (MNQ) zwischen
den beiden Kurven liegen wird.

Beispiele im Schritt 4

Abb. 5 zeigt den hydrologischen Léangsschnitt fiir den
Hiiller Bach. Im Ist-Zustand hat der Hiiller Bach einen
direkten Grundwasserzufluss von ca. 120 1/s. Nach dem
Eintritt in den Polder Wanne-Nord nimmt der Abfluss
nur noch gering durch die Einmiindung des Dorneburger
Miihlenbaches zu. Fiir das Grundwasser sind im Polder
die Elemente des anthropogenen Entwésserungssystems
die Vorfluter (ca. 160 1/s grundwasserbiirtiges Fremd-
wasser). Nach vollstindiger Ableitung des Fremdwas-
sers in das Gewdsser wiirde der mittlere Abfluss auf

ca. 280 1/s steigen (potenzieller Grundwasserzufluss).
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Abb. 5: Beispiel fur einen hydrologischen Léngsschnitt am Hiiller Bach mit direktem Grundwasserzufluss
(violette Linie) und mit potenziellem Grundwasserzufluss (blaue Linie)
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2.5 Abschétzung der zukinftigen chemischen Wasserqualitat
in Oberflachengewdssern (Schritte 5 bis 10)

Neben dem Abfluss ist die zukiinftige chemische Wasser-
qualitit eine wichtige Entscheidungsgrundlage fiir die
wasserwirtschaftliche Planung. Aus folgenden Griinden
bestehen bei der Abschitzung der chemischen Wasser-
qualitit groBere Unsicherheiten als bei der Abschitzung
des Abflusses:

® Die unterschiedliche Entfernung der Belastungsquel-
len zum Oberfldchengewisser und die Variabilitit der
hydrogeologischen Eigenschaften der Grundwasserlei-
ter (Machtigkeit, Durchlissigkeit, Gefille, Adsorpti-
onseigenschaften etc.) miissen beriicksichtigt werden.

m Es gibt eine Vielzahl von Stoffen mit unterschiedlichen
Stoffeigenschaften im Grundwasserleiter und bei
Durchgang durch die belebte Uferzone (Mobilitit und
Abbauverhalten).

® Die rdumliche Verteilung der Grundwasseranalysen ist
hiufig ungiinstig. Vielfach liegen die Messstellen in
den Zentren der Altlastenverdachtsfldachen, so dass die
Gefahr besteht, die Punktquellen gegentiber der fldchigen
Grundwasserqualitét iiberzubewerten.
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Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass sich der zukiinftige
okologische Zustand (biologische Parameter) der das
Grundwasser aufnehmenden Béiche im Sinne der europé-
ischen Wasserrahmenrichtlinie nach erfolgter Umgestal-
tung nicht verlésslich prognostizieren lésst. Die zukiinf-
tige Ausbildung von Lebensgemeinschaften in den neu
gestalteten Gewdssern ist neben der chemischen Wasser-
qualitidt von weiteren Randbedingungen abhéngig, wie
z.B. von Lichtexposition, Sauerstoffeintrag, Sohl- und
Uferstrukturen etc. Deren zukiinftige Auspriagung und
Auswirkungen auf die neu entstehenden Lebensgemein-
schaften lassen sich nicht prognostizieren. Die in der
Arbeitshilfe beschriebene Methode dient daher nur zur
Abschitzung der chemischen Parameter (chemisch-
physikalische Wasserqualitit).

Diese Methode wird in sechs Schritten mit fortlaufender
Nummerierung aus Kapitel 2.1 - 2.4 beschrieben und
erldutert:

5. Schritt: Zuordnung von Transportwegen zu
Grundwasserverunreinigungen

6. Schritt: Auswahl relevanter Stoffe und Stoffgruppen

7. Schritt: Réumliche Verteilung der Stoffkonzentrationen
und Vergleich mit Gewésserzielwerten

8. Schritt:  Abschitzung der Grundwasserqualitit in
Teileinzugsgebieten

9. Schritt: Ermittlung der Frachten aus Teileinzugs-
gebieten und Mischungsrechnung

10. Schritt: Gesamtbilanz
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2.5.1 Schritt 5: Zuordnung von Transportwegen
zu Grundwasserverunreinigungen

Ziele des Schrittes 5

® Zuordnung der Quelle einer Grundwasserbelastung
zum zugehorigen Transportweg

= Differenzierung des Risikos fiir eine Belastung des
Oberfldchengewissers

Der Transportweg beinhaltet:

® Entfernung zum Oberfldchengewisser und zu
anthropogenen Entwisserungssystemen

® hydrogeologische Einheiten
Benotigte Daten im Schritt 5
® Abgrenzung der Umbauzone und des Zustrombereichs
® hydrogeologische Einheiten (aus Schritt 1, Kap. 2.1)

® rdumliche Lage der beprobten
Grundwassermessstellen

Methoden und Vorgehen im Schritt 5
Abgrenzen der Umbauzone und des Zustrombereichs

Zur Bewertung der Relevanz vorhandener Grundwasser-
belastungen fiir den Bach erfolgt die Einteilung in eine

Umbauzone (Zone 1) und einen Zustrombereich (Zone 2).

Die Umbauzone, in der prinzipiell gewdssernahe Umbau-
mafBnahmen moglich sind, erstreckt sich beidseitig maxi-
mal ca. 250 m vom Oberflichengewésser. Im Bereich der
engen Bachtiler im Siiden der Emscher beschrinkt sie
sich in der Regel auf den quartdren Grundwasserleiter in
der Aue und ist schmaler (ca. 50 m). Bei der Zuordnung
der Grundwasserverunreinigungen sollte eine Einzelfall-
priifung erfolgen.

Der Zustrombereich erstreckt sich auf das gesamte Ein-
zugsgebiet der Oberflichengewdsser, aus dem mobile
Schadstoffe verfrachtet werden und zur Belastung des
Oberfldchengewissers beitragen konnen.

Ableitung der Transportwege

In Abhéngigkeit von der hydrogeologischen Einheit

(s. hydrogeologische Systemanalyse, Kap. 2.1) und der
Lage einer Grundwasserverunreinigung in einer Zone
ergeben sich bestimmte Wege, auf denen Schadstoffe
transportiert werden konnen.

Diese Transportwege integrieren die unterschiedlichen
hydrogeologischen Gegebenheiten (z.B. Grundwasser-
ergiebigkeit, FlieBgeschwindigkeit), die Entwisserungs-
systeme und die Lage der Boden- und Grundwasser-
verunreinigungen in den beiden Zonen (Entfernung zum
Oberfldchengewisser).

Die hydrogeologischen Einheiten und die jeweiligen
relevanten Transportwege sind in einem Systemdia-
gramm in Abb. 6 schematisch dargestellt und in
Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Ubersicht iber Transportwege und hydrogeologische Einheiten

Trans-
portweg

0

Beschreibung der Transportwege

Grundwasserzustrom zu einem Drénagesy-
stem, defekten Kandlen und Pumpwerken
(nicht dargestellt)

partikelgebundener Oberfldchenabtrag
von un- und teilversiegelten Fléchen (unter-
geordnet)

kurzer Grundwasserzustrom zum
Oberflachengewdsser

weiterer Grundwasserzustrom zum
Oberflachengewdsser, nur noch fir mobile
Schadstoffe relevant

eher horizontaler Grundwasserfluss
oberhalb der Verwitterungsschicht

eher vertikaler Grundwasserfluss unterhalb
der Verwitterungsschicht in der Auflocke-
rungszone

vertikaler Grundwasserabfluss, nicht mehr
relevant fir Oberfldchengewdsser

Umbauzone

Zustrom-
bereich

hydrogeologische
Einheit

Quartdr:
Porengrundwasserleiter
Méchtigkeit >3 bis ca. 15 m
(Emscherniederung) gering
durchléssige schluffig bis
tonige Sande, teilweise
humos bis torfig

Im Westen hoch durchlassige
Kiese (Niederterrasse)

Mergel:
Kluftgrundwasserleiter unter
stauender Verwitterungs-
schicht, haufig gespannt

Steinkohlengebirge:
Kluftgrundwasserleiter unter
stauender Verwitterungs-
schicht. Hohe Flurabstande,
z.T. grundwasserfrei durch
Bergbausimpfungen
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Abb. 6:
Schematische Ableitung der

Hydregeclegische Einheiten
Quartar Mergel © Steinkohlengebirge I
Umbauzone (Zone 1) Zustrombereich (Zone 2) ransportwege

BBl srundwasserbetastung

Qunrifirer
Parungrundvaassoriodon

Varsdtterungaschich
Grundwassarstnuer

1 Aufleckerungszons |
Khuftgrundwasseris ter

Transpertvwge

Grundwassarabarfiacha

Ergebnisse aus Schritt 5

+  Gnetwassarmasssieiien

m Abgrenzung von Schwerpunkten der Grund- ] L Bhnine i

B Cuarii

— Mergel
Eaninkekiangenegs

wasserbelastungen zu Transportwegen

= Entscheidung, welche Belastungsquellen
mogliche Risiken fiir den Bach darstellen

Beispiele im Schritt 5

Abb. 7 zeigt die Zuordnung der Grundwasser-
messstellen zu den hydrogeologischen Einheiten
und den Zonen (= Transportwegen) im Einzugsge-
biet des Hiiller Baches.

Abb. 7: Zuordnung der Grundwassermessstellen

zu den hydrogeologischen Einheiten und
den Zonen
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2.5.2 Schritt 6: Auswahl relevanter Stoffe und Stoffgruppen

Ziele des Schrittes 6

= Auswabhl der relevanten Stoffe im jeweiligen
Untersuchungsgebiet

® Erhebung und Aufbereitung der fiir das Gebiet
reprisentativen Grundwasseranalysen

Benotigte Daten im Schritt 6

m Lage der beprobten Grundwassermessstellen
(Schritt 5, Kap. 2.5.1).

Methoden und Vorgehen im Schritt 6

Aus der Vielzahl der Stoffe, die im Rahmen von Altlas-
tenuntersuchungen betrachtet werden konnen, wurde

in Abstimmung mit dem Landesumweltamt NRW eine
Auswahl an relevanten Stoffen festgelegt. Es ergibt sich
eine Liste von 26 Stoffen und Stoffgruppen, die prinzipi-
ell bei der Abschitzung der zukiinftigen chemisch-physi-
kalischen Oberflichengewdsserqualitiit beriicksichtigt
werden sollen (Tabelle 2).

Die Parameter der AOX, PCB, PSM, Quecksilber, Thal-
lium, Mangan, Aluminium, Bor und Nitrat wurden in
Abstimmung mit dem Landesumweltamt als nicht rele-
vant angesehen, da nach aktuellem Kenntnisstand keine
flichenhafte Belastung vorliegt. Sie wurden deshalb hier
im Folgenden (Kap. 2.5.3 und Tabelle 3 und Tabelle 4)
nicht beriicksichtigt. In anderen Teileinzugsgebieten der
Emscher koénnen diese Parameter und weitere (z.B. Eisen)
jedoch lokal relevant sein.

Bei Detailuntersuchungen (z.B. Gefihrdungsabschitzun-
gen, Einleitungsverfahren) sind ggf. noch weitere Para-
meter zu untersuchen und zu bewerten (vor allem: Liste
der GewQV (2001) und Liste prioritdrer und prioritir
gefihrlicher Stoffe gemil EU-WRRL). Viele dieser dort
aufgefiihrten Parameter wurden jedoch in den vorlie-
genden Untersuchungen im Emschergebiet in der Regel
nicht untersucht (z.B. PBSM, PCP, DEHP, Tributylzinn-
verbindungen) und kénnen deshalb z.Zt. noch nicht fiir
die grundsitzliche Beurteilung der Gewéssergefdhrdung
herangezogen werden.

Ergebnisse aus Schritt 6

m Art der stofflichen Schwerpunktbelastung

Tabelle 2:
Auswahl der Stoffe
und Stoffgruppen

Anorganische Stoffe

1-11 Arsen, Blei, Cadmium, Chrom ges., Kupfer, Nickel, Zink, Cyanid (gesamt),
Sulfat, Chlorid, Ammonium

Organische Stoffe

1213 Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) als Anzeiger fiir organische Stoffe bei
dlteren Analysen, MKW (bei alteren Analysen nach KW IR 18)

14-17 Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol (BTEX)

18-19 PAK! (polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe), Naphthalin,
SPAK (EPA, falls nicht vorhanden nach TrinkWy)

20 Phenole
SLKHW (Angabe oft als CKW) sowie Einzelstoffe Tetrachlorethen (Per)
Trichlorethen (Tri) sowie im Einzelfall Trichlormethan (Chloroform)

Trichlorethan(1,1,1-) Dichlorethen(1,2 cis

1 im folgenden wird PAK - falls nicht gesondert erwdhnt — immer Summe PAK n. EPA ohne Naphthalin verstanden.
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2.5.3 Schritt 7: Raumliche Verteilung der Stoffkonzentrationen und
Vergleich mit Gewdsserzielwerten

Ziele des Schrittes 7

® Darstellung der rdumlichen Verteilung der
Stoffkonzentrationen

m Vergleich mit Gewisserzielwerten
Benotigte Daten im Schritt 7
= Grundwasseranalysen (Schritt 6, Kap. 2.5.2).

m Gewisserzielwerte (Rechtsnormen wie GewQV 2001
bzw. Abstimmung mit den Genehmigungs- und
Fachbehorden)

Methoden und Vorgehen im Schritt 7

Zur Abschitzung, ob und in welchen Konzentrationsbe-
reichen bestimmte Stoffe im Emschergebiet bzw. in den
einzelnen Einzugsgebieten im Grundwasser gemessen
wurden, werden Haufigkeitsverteilungen der Analysen
dargestellt (Abb. 8 und 9). Zur Einschitzung der Aus-
sagequalitit sollte auch die Zahl der Analysen benannt
werden. Durch die grole Anzahl der Analysen sind die
Einfliisse durch unterschiedliche Analyseverfahren und
Nachweisgrenzen, das Ubergewicht von Emittenten-
messstellen und das unterschiedliche Alter der Analysen,
die die Aussagekraft einschrinken konnen, begrenzt.

Aus der Steigung der Kurven lisst sich die Verbreitung
bestimmter Konzentrationsniveaus ableiten. Im linken
Teil der Abbildungen zeigt der plateauartige Bereich
der Kurven eine fliachige Belastung an. Im rechten Teil
der Bilder steigen die Kurven steil an und zeigen die
Belastungsschwerpunkte. Dabei ist es angesichts der

Gesamtzahl der vorliegenden Analysedaten unerheblich,
wie viele Grundwasseranalysen jeweils aus einem Be-
lastungsschwerpunkt stammen, denn dadurch verschiebt
sich der Anstiegspunkt nur geringfiigig. Die Verschie-
bung hat nur einen geringen Einfluss auf die Hohe der
flachigen Belastungen. Die Darstellungen spiegeln auch
die raumliche Verteilung der Analysen wider. So liegt
der tiberwiegende Teil der Analysen (mit geringen Kon-
zentrationen) auflerhalb der Belastungsschwerpunkte,

so dass damit keine Uberbewertung durch die hohen
Konzentrationen der Belastungsschwerpunkte entsteht.
Das 50. Perzentil (Medianwert) wurde in Abstimmung
mit den beteiligten Behorden als Wert fiir eine flichige
Belastung festgelegt.

Bei den dargestellten Verteilungen der PAK-Konzentra-
tionen (Abb. 9) ergibt sich zwischen den einzelnen Ein-
zugsgebieten (Berne, Hiiller Bach) eine Konzentrations-
Spannbreite fiir das 50. Perzentil, die auf die unterschied-
liche industrielle Nutzungsstruktur der Einzugsgebiete
zuriickzufiihren ist.

Im Vergleich mit Zielwerten der Gewésserqualititsver-
ordnung (GewQV 2001) kann abgeschitzt werden, ob
diese nur lokal oder flichig iiberschritten werden (griine
Linie in Abb. 8). Eine Ubersicht iiber Gewisserzielwerte
der GewQV, fiir die im Emschergebiet auch Messwerte
vorliegen, und die Uberschreitungshiufigkeiten im
Einzugsgebiet des Hiiller Baches zeigt Tabelle 3.
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Tabelle 3: Gewdsserzielwerte nach GewQV und Uberschreitungshéufigkeit im Grundwasser

Uberschreitungshéufigkeit der
GewQV in % der GW-Analysen
am Hiiller Bach

Gewasserzielwert nach
GewQV (2001) fir im Emscherraum
relevante Parameter

Parameter Einheit

Benz-a-pyren 0,01 15
Naphthalin 1 30
Benzol 10
Arsen 40

Toluol 10

Anthracen

Fluoranthen

Fiir einige Parameter liegen keine Gewisserzielwerte
in der GeWQV2 vor, obwohl diese hdufig im Emscher-
gebiet auftreten. Es konnen jedoch vorldufig Gewésser-
zielwerte aus anderen Quellen mit eher empfehlendem
Charakter herangezogen werden. Die Reihenfolge der
Nennungen entspricht in etwa auch ihrem Stellenwert
bei der vorliegenden Fragestellung:

m [eitfaden zur Umsetzung der WRRL in NRW
(MUNLYV 2004)

® Allgemeine Giiteanforderungen fiir Flielgewdsser,
AGA (1991)

= LAWA-Giiteanforderungen Grundwasser,
LAWA GW (1994)

= LAWA-Giiteanforderungen Oberflichengewésser,
ohne Schwermetalle, LAWA OFG (1998)

bisher nicht erfasst, wahrschein-
lich zur Festlegung
einer flachigen Belastung
nicht relevant

Ergebnisse aus Schritt 7
® Parameter mit fldchiger Belastung

= Anhand von Tabelle 3 und Tabelle 4 kann abge-
leitet werden, fiir welche Parameter eine fldchige
Belastung zu erwarten ist.
Nach derzeitigem Kenntnisstand sind dies die
Parameter, bei denen eine Uberschreitungshiufig-
keit des Gewisserzielwertes um mindestens 30%
erfolgt. Dies sind im Emschergebiet die Parameter
Naphthalin, Sulfat und Summe PAK. Das 50. Per-
zentil fiir Sulfat liegt bei 250 mg/1; fiir die Summe
PAK wurde aufgrund der Spannbreite das 50.
Perzentil bei 0,5 ug/l festgelegt. Diese Werte kon-
nen vor allem fiir Sulfat als flichige Belastung im
gesamten Emschergebiet angesehen werden. Bei
den PAK-Belastungen im Grundwasser handelt es
sich in der Regel um groBere, abgrenzbare Bereiche
(z. B. Wanne Nord), in denen eine Vielzahl von
hohen Punktbelastungen vorliegt, die nur im abge-
grenzten Bereich zu einer flichigen Erhohung der
Konzentration fiihren (= zonale Belastung).

2Es ist zu erwarten, dass auch hier noch fiir relevante Stoffe weitere Gewdsserzielwerte im Rahmen der Umsetzung der

EG-WRRL festgesetzt werden. Diese sind dann bei den Bewertungen zu beriicksichtigen. Fir die prioritar geféhrlichen

30 Stoffe wurde auch ein ,phasing out” vereinbart; das heiit, dass diese Stoffe nach einer Ubergangszeit vollstandig aus
dem Okosystem verschwinden sollen.
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Tabelle 4: Weitere Gewdsserzielwerte und Uberschreitungshéufigkeiten von Grundwasseranalysen

Parameter Einheit moglicher Ableitung méglicher Uberschreitungshéufigkeit von
Gewadsser- Gewdsserzielwert GW-Andlysen in %
zielwert Hiiller Bach Emscherraum
Bei gleichméBiger Verteilung der Belastungen im = (zeitweise) Akzeptanz von Uberschreitungen der
Raum kann ggf. auch bereits bei einer Uberschrei- Gewisserzielwerte
tungshdufigkeit des Gewdsserzielwertes um < 30 %
von einer fldchigen Belastung gesprochen werden ® Anpassung der Gewdsserzielwerte
(Einzelfallpriifung).
m flichige/lokale Sanierungen bzw. technische
= Hohe der fldchigen Belastung MaBnahmen
® Verhiltnis zu Gewésserzielwerten und generelle = weitere Schlussfolgerungen
Handlungsoptionen
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Beispiele im Schritt 7

In Abb. 8 und Abb. 9 wird die Verteilung fiir Sulfat Die Verteilung der iibrigen, hier nicht dargestellten
und Summe PAK als Beispiel fiir flichige Belastungen Parameter kann anhand der Tabelle 4, Spalte Uberschrei-
gezeigt. In den Beispielen werden je nach Parameter bis tungshéufigkeit, abgeleitet werden.

zu 2109 Analysen aus dem Emschergebiet dargestellt.

Abb. 8:
Sulfatverteilun und Maximalgehalt: 3.200 mg/|
9 == EZG Berne (389 Analysen)

Gewdsserzielwert = EZG Hiiller Bach (616 Analysen)
. === Emscherregion (2.109 Analysen)
nach Leitfaden NRW

Sulfatkonzentration [mg/I]

50 - Perzentil

Gewadsserzielwert

25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
prozentualer Anteil der Grundwasser-Analysen [%]

Abb. 9:

PAK-Verteilung und Maximalgehalt: ca. 45.000 ug/|
=== EZG Berne (161 Analysen)

Gewadsserzielwert = EZG Hiiller Bach (477 Analysen)

== aktuelle Analysen EZG Hiiller Bach (342 Analysen)
nach AGA === Emscherregion (942 Analysen)

-
o

50 - Perzentil

PAK (EPA)-Konzentration [pg/I]
5

o
&)

Gewadsserzielwert

25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
prozentualer Anteil der Grundwasser-Analysen [%]
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2.5.4 Schritt 8: Abschatzung der Grundwasserqualitat

in Teileinzugsgebieten

Ziele des Schrittes 8

® Abschitzung der Grundwasserqualitit in den
Teileinzugsgebieten

Benotigte Daten im Schritt 8

® Transportwege (Schritt 5, Kap. 2.5.1)

= Grundwasseranalysen (Schritt 6, Kap. 2.5.2)

m Abgrenzung der Teileinzugsgebiete
(Schritt 3, Kap. 2.3)

Methoden und Vorgehen im Schritt 8

Die Abschitzung der Grundwasserqualitit erfolgt para-
meterspezifisch anhand des Ausbreitungsrisikos eines
Stoffes. Dies ergibt sich aus der Stoffmobilitit und dem
Transformationspotenzial eines Stoffes auf der Unter-
grundpassage (i. W. Abbaubarkeit). Diese Angaben wur-
den u.a. dem Forschungsvorhaben UBA (2003) ,,Erfas-
sung und Bewertung von Grundwasserkontaminationen
durch punktuelle Schadstoffquellen* entnommen.

Als Eingangsgrofle fiir die Mischungsrechnung wird eine
reprisentative Konzentration der Grundwasserbelastung
in einem Teileinzugsgebiet benotigt. Zur Ableitung

der Prognosemethode wurden mehrfach an geeigneten
Gebieten in den Einzugsgebieten Hiiller Bach und Berne
sowie am Deinighauser Bach Messungen im Grundwas-
ser und den korrespondierenden Bachabschnitten sowie
in einer Grundwasserfassung in Wanne Nord (Dréinage
an der A 42) Analysen durchgefiihrt. Die Drinage an der
A 42 entspricht in ihrer hydraulischen Funktion ungefihr
einem FlieBgewdsser, das durch Grundwasserzufluss ge-
speist wird. Auf dem FlieBweg zum Bach findet eine
Reduzierung der Konzentrationen durch verschiedenste
Abbau-, Umwandlungs- und Riickhalteprozesse im
Grundwasserleiter und insbesondere in der Uferzone

eines Gewdissers statt. Dieses Phdnomen ist bei Drina-
gen nicht zu beobachten, da keine Uferzone existiert, son-
dern primir die Stoffmobilitit, und damit der Abstand
zur Schadstoffquelle die Abnahme der Konzentration
bedingt.

Vorgehen bei Salzen

Bei leicht 16slichen Salzen (Sulfat, Chlorid) und dem
korrespondierenden Summenparameter Leitfahigkeit
kann der arithmetische Mittelwert der Konzentrationen
an den Grundwassermessstellen verwendet werden
(Tabelle 5). Da die mittlere Konzentration der Salze auf
Grund ihrer hohen Mobilitéit auch in groBeren Teilein-
zugsgebieten nicht stark schwankt, konnen die Gebiete
auch grofer abgegrenzt werden als bei den PAK

(24 Teileinzugsgebiete in Abb. 14).

Bei der Berechnung des arithmetischen Mittelwertes
sind die Transportwege 2, 3, 4a und 4b relevant.

Vorgehen bei polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (Summe PAK)

Zwischen den Messungen im Grundwasser und in den
korrespondierenden Gewdsserabschnitten ergibt sich
auf Grund der geringen Mobilitédt und der hohen Riick-
haltung der PAK im Grundwasserleiter eine erhebliche
(oft mehr als 1000-fache) Konzentrationsverminderung.
Dieser Konzentrationsabfall erfolgt im Grundwasser-
leiter schon nach wenigen Dekametern FlieBstrecke, er
findet seinen Ausdruck in der geringen Fahnenléinge3
von PAK-Belastungen selbst bei hoher durchlidssigen
Grundwasserleitern, wie der Terrasse des Rheins. In der
Regel liegt die Fahnenlénge deutlich unter 250 m. Bei
Anwesenheit von Losungsvermittlern (z.B. BTEX) oder
dem leichter 16slichen Naphthalin kénnen auch groere
Fahnenldngen auftreten. Nach dem Durchgang durch die
belebte Uferzone wurden in Messungen nochmals grofie
Konzentrationsabnahmen festgestellt.

3 Unter Fahnengrenze wird die erhebliche Verminderung der Ausgangskonzentration verstanden (auf 1 % und kleiner).
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Wegen der Vielzahl von Einfliissen ldsst sich kein ein-
heitlicher Reduktionsfaktor fiir PAK - Belastungen fest-
legen, mit dem die Konzentrationsverminderung von
der Punktquelle bis zum Gewisser beschrieben werden
kann. Zur Abschitzung der mittleren Grundwasserbe-
schaffenheit wurde deshalb mit guter Ubereinstimmung
der Mittelwert ohne Beriicksichtigung der eigentlichen
Punktquellen berechnet (Tabelle 5).

Bei der Berechnung des arithmetischen Mittelwertes ist
nur der Transportweg 2 relevant. Bei hohen Belastungen
auf dem Transportweg 3 sollte eine Einzelfallbetrach-
tung durchgefiihrt werden.

Tabelle 5: Ableitung der mittleren Grundwasserbelastung in einem Teileinzugsgebiet fir PAK

am Beispiel der Drénage A 42

Parameter Einheit Modalwert

PAK ohne pg/!
Punkibe-

lastungen

> 20 pg/I

<0,2: 15
0,2-1:28
1-20: 28

Ob eine Punktbelastung durch PAK vorliegt, ldsst sich
anhand der Haufigkeitsverteilung der Konzentrati-
onswerte ableiten. Es wurde eine ,.Kappungsgrenze*
definiert, die die Belastungen aus diffusen Quellen von
denen aus Punktquellen trennt. Anhand der Kurvenstei-
gung lassen sich Kappungsgrenzen bei 8 ug/l oder auch
bei 20 pug/l festlegen (s. Abb. 10).

Als ,,worst case” Ansatz fiir die weitere Bewertung
wurde die Kappungsgrenze bei 20 pg/l gewihlt. Die
Anzahl der Analysen mit Gehalten kleiner 20 pg/l ist in
der Regel deutlich groer als die Analysen mit Gehalten
groBer 20 pg/l aus den Belastungsschwerpunkten. Da
erstere durch ihre hohe Zahl den Mittelwert maf3geblich
beeinflussen, ergeben sich bei Verschiebung der Kap-
pungsgrenze auf 8 yg/l keine erheblichen Anderungen
der mittleren Grundwasserbeschaffenheit (s. Abb. 11).
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Median

Mittelwert aus
6 Analysen der
Drénage A 42

arithmetischer
Mittelwert

2,4 3,7

Eine konservativ gewiéhlte Kappungsgrenze von 20 pug/l
fiihrt somit zu Abschitzungen, die Entscheidungen iiber
Regulierungs- bzw. Vorbehandlungsmafinahmen ermog-
lichen.

Zur Ermittlung der Frachten ist es bei den PAK sinnvoll,
die Teileinzugsgebiete anhand der Belastungsschwer-
punkte abzugrenzen, um die Mischungsrechnung durch
unbelastete Teilstrome nicht zu verzerren. Dadurch
ergeben sich kleinere Teileinzugsgebiete als bei der
Berechnung der Sulfatfrachten. Ihre Anzahl steigt von
24 Teileinzugsgebieten bei Sulfat (Abb. 14) auf ca. 40
bei den PAK (Abb. 16).



Maximalgehalt: ca. 45.000 ug/I

EZG Berne (161 Analysen)

EZG Hiiller Bach (477 Analysen)

aktuelle Analysen EZG Hiiller Bach (342 Analysen)
Emscherregion (942 Analysen)
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Abb. 10: Verteilung PAK im Einzugsgebiet Hiller Bach und in der Emscherregion
mit Kappungsgrenzen von 8 pg/l und 20 pg/|

Vorgehen beim Fehlen von Grundwasseranalysen

Falls keine Grundwasseranalysen vorliegen, konnen
hilfsweise fiir Gebiete ohne bekannte Punktquellen die
anhand der Konzentrationsverteilung ermittelten flichi-
gen Belastungen angesetzt werden (Konzentration beim
50. Perzentil) oder die Gewdisserzielwerte. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, dass die Verwendung des 50. Perzentil
ein worst-case Ansatz ist, da dann die Konzentration

im Bach immer iiber dem Gewisserzielwert liegt. Falls
durch ausreichend Analysen PAK-Konzentrationen unter
der Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden, sollte
die halbe Bestimmungsgrenze gewihlt werden.

Vorgehen fiir andere Stoffe

Fiir die Stoffe gemif Tabelle 2, auBer Sulfat und PAK,
liegen in der Regel keine flachigen Belastungen vor, so
dass es nicht sinnvoll ist, iiber alle Teileinzugsgebiete
eine mittlere Grundwasserbeschaffenheit zu ermitteln.

Die Auswirkung auf den Bach kann dann in erster
Annahme anhand einer Verdiinnungsbetrachtung Grund-
wasser/Oberflichenwasser abgeschitzt werden.

Als Beispiel wurde eine Cyanidbelastung am Ahbach
gewihlt. Aufgrund der kleinen Fliche des Teileinzugs-
gebiets ergibt sich nur ein geringer Grundwasserabfluss
(1-2 1/s). Bei den vorgefundenen Belastungen im Grund-
wasser (ca. 10 ug/l) und den Abfliissen im Bach liegen
die Belastungen — rechnerisch und analytisch mehrfach
tiberpriift — im Bach unter der Bestimmungsgrenze. Eine
Reduzierung der Konzentration beim Durchgang durch
die Uferzone ist hier wegen der guten Loslichkeit nicht
zu erwarten.

Da die Konzentration eines Stoffes nicht das einzige
Kriterium zur Beurteilung der chemischen Gewisserbe-
lastung ist, sollte dies durch eine Frachtbetrachtung fiir
den Bach bzw. im Einzugsgebiet erginzt werden
(Schritte 8 und 9).
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Ergebnisse aus Schritt 8 Beispiele im Schritt 8
® Abgrenzung von Schwerpunktbelastungen im Die Tabelle 6 zeigt fiir 2 Messungen den Zusammen-
Grundwasser hang zwischen dem arithmetischen Mittelwert in einer
Grundwasserfassung (Dridnage an der A 42) und den
® Grundwasserqualitéit im Teileinzugsgebiet als Messstellen im dazugehorigen Teileinzugsgebiet. Bei der
Grundlage fiir die Mischungsrechung im 2. Messung erfolgte die Messung nicht in den Einzel-
Oberfldchengewisser (s. Kap. 2.5.5) stringen, sondern am Pumpwerk A 42 nach Zusammen-

fluss der sechs Einzeldrdnagen.
m Erkennen von Datendefiziten (fehlende
Grundwasseranalysen)

Tabelle 6: Ableitung der mittleren Grundwasserbelastung in einem Teileinzugsgebiet fir Salze am
Beispiel der Drénage A 42

Einheit Modalwert / Median  arithmetischer 1. Messung: 2. Messung
Analysenanzahl Mittelwert Mittelwert aus Pumpwerk
6 Analysen der A 42
Drdnagestrange

pS/cm <1.000: 13 1.810 2.014
1.000 - 2.500: 51
2.500 - 4.000: 22
> 4.000: 7

mg/I <100: 57
100 - 250: 30
250 - 500: 5

> 500: 3

mg/I <100: 16
100 - 500: 40
500 - 1.000: 21
> 1.000: 18
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Die Abb. 11 zeigt beispielhaft fiir den Ahbach den Ver- Die nach dem oben beschriebenen Verfahren abge-
gleich der abgeschitzten grundwasserbiirtigen Konzen- schitzte Konzentration im Grundwasser liegt {iber den
tration, wie sie sich bei einer wie oben beschriebenen gemessenen Konzentrationen im Bach und somit auf der
Frachtberechnung ergeben wiirde, und die tatséchlich im sicheren Seite.

Bach gemessenen Konzentrationen zu zwei Zeitpunkten.
Es wurden Analysen aus 5 Teileinzugsgebieten am
Ahbach ausgewertet. Die Anzahl der Analysen schwankt
zwischen 0 und 19 Analysen je Teileinzugsgebiet. Die
Konzentrationen liegen zwischen < Bestimmungsgrenze
und 36 pg/l, davon waren sieben Analysen > 8 pg/l und
2 Analysen > 20 ug/l.
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Abb. 11: Vergleich der PAK - Konzentrationen aus der Mischungsrechnung mit den Messungen im
Ahbach bei Kappungsgrenzen von 8 pg/I und 20 pg/I
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2.5.5 Schritt 9: Ermittlung der Frachten aus Teileinzugsgebieten

und Mischungsrechnung

Ziele des Schrittes 9

m Bewertungsgrundlage fiir Entscheidungen zur
Umleitung von Fremdwasser in die Gewdsser

® Frachtberechnungen fiir Teileinzugsgebiete

= Grundlagen fiir vereinfachte Mischungsrechnung
(ohne Beriicksichtigung des Stoffabbaus im Gewdsser)

Benotigte Daten im Schritt 9

® Grundwasserqualitit im Teileinzugsgebiet
(Schritt 8, Kap. 2.5.4)

® Abgrenzung und Bilanzierung der Teileinzugsgebiete
(Schritt 3, Kap. 2.3)

® Hydrologischer Lingsschnitt (Schritt 4, Kap. 2.4)
Methoden und Vorgehen im Schritt 9

Anhand der gemessenen Konzentrationen und der
Grundwasserbilanzmenge kann fiir jedes Teileinzugsge-
biet die Fracht ermittelt werden. Hierzu wird die Grund-
wasserqualitét (aus Schritt 8) mit den Grundwasser-
flieBmengen (aus Schritt 3 oder 4) multipliziert. Fiir die
Oberflachengewisser werden die Ergebnisse auf Basis
des hydrologischen Léangsschnitts als Konzentrations-
und Frachtverlauf dargestellt (s. Beispiele Abb. 12 und
Abb. 13).

Ergebnisse aus Schritt 9

® Verdnderungen der Konzentrationen und Frachten im
Gewisser bei zusitzlicher Einleitung des zurzeit im
Kanal abgeleiteten Grundwassers (potenzieller
Grundwasserzufluss)

® Anteile der Frachten aus Teileinzugsgebieten an der
Gesamtfracht im Einzugsgebiet

Beispiele im Schritt 9
Sulfatkonzentration und -frachten

In Abb. 12 sind mit der violetten Linie — bezogen auf
MNQ - die Sulfatkonzentrationen im Hiiller Bach
dargestellt, wie sie sich bei ausschlielich natiirlichem
Grundwasserzufluss ergeben wiirden (Abfluss ca. 120
I/s an der Miindung, s. Abb. 5). Die blaue Linie zeigt
die Verdnderung der Sulfatkonzentration im Bach als
Prognose-Zustand4 , wenn der potenzielle Grundwas-
serabfluss nach der Umgestaltung vollstindig dem Bach
zugeleitet wiirde. Der MNQ wiirde damit auf ca. 280 I/s
an der Miindung steigen (Abb. 5). Die Sulfatkonzentration
wiirde dann auf ca. 320 mg/] ansteigen.

Da die fldchige Sulfatkonzentration bei 250 mg/1 liegt,
pendelt auch die Konzentrationsganglinie bei Bertick-
sichtigung des direkten Grundwasserzuflusses um 250
mg/l. Es zeigt sich, dass der vorgeschlagene Gewdsser-
zielwert gemaf NRW-Leitfaden von 200 mg/1 durchge-
hend iiberschritten wird.

In Abb. 13 sind die berechneten Frachten fiir Sulfat aus
dem Grundwasser fiir den direkten und potenziellen
Grundwasserzufluss dargestellt.

4 Unter Prognose-Zustand wird der Bach nach der Umgestaltung bei Einleitung des potenziellen Grundwasserabflusses,
38 d.h. inkl. des aktuellen grundwasserbirtigen Fremdwasseranteils, verstanden.



=== Konzentration bei direktem Grundwasserzufluss

=== Konzentration bei potentiellem Grundwasserzufluss
(incl. grundwasserbiirtiges Fremdwasser)

e Gewasseranalyse

PW H.kanal Wanne
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Grummer Bach

Gewadsserzielwert

Hofsteder Bach
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Kilometrierung Hiiller Bach

Abb. 12; Sulfat-Konzentration im Hiiller Bach bei direktem und potenziellem Grundwasserzufluss

=== Fracht bei direktem Grundwasser-Zufluss

=== Fracht bei potenziellem Grundwasser-Zufluss/Abfluss
(incl. grundwasserbiirtiges Fremdwasser)
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Abb. 13:  Sulfat-Frachten im Hiller Bach bei direktem und potenziellem Grundwasserzufluss
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Die Verteilung der Sulfatfrachten zeigt Abb. 14. Es wird
unterschieden zwischen den blauen Teileinzugsgebieten,
die im Ist-Zustand in die FlieBgewisser entwéssern
(direkter Grundwasserzufluss) und den direkten Grund-
wasserzufluss zum Bach speisen, und den roten Teilein-

Abb. 14:

Sulfat- und Chloridfrachten
aus den Teileinzugsgebieten
des Hiller Bachs.

Rot = Kanalnetz als Vorfluter,

blau = Gewadsser als Vorflu-
ter (Ausschnitt Wanne Nord)

Der zurzeit iiber das Grundwasser eingetragene Anteil
an Sulfat liegt geméfl Abb. 13 bei ca. 950 t/a (gemessen
werden z.Z. 13.303 t/a; Abb. 14: Sulfat- und Chlorid-
frachten aus den Teileinzugsgebieten des Hiiller Bachs.
Rot = Kanalnetz als Vorfluter, blau = Gewisser als
Vorfluter (Ausschnitt Wanne Nord). Falls das gesamte,
derzeit iiber das anthropogene Entwésserungssystem
gefasste Grundwasser ebenfalls iiber den Hiiller Bach
abflieBen wiirde (280 1/s mit 320 mg/1 statt derzeit ca.
120 /s mit 250 mg/1), wire eine Fracht von ca. 2.800 t/a
Zu erwarten.
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zugsgebieten, in denen das gefasste Grundwasser derzeit
noch iiber die Kanalisation abfliefit und den grundwasser-
biirtigen Fremdwasseranteil im Kanal bildet (potenzieller
Grundwasserzufluss).

Frachien
Windung Hiser Bach
Cipnd S0/ @
faller  TENAN/ &

PAK-Konzentration und PAK-Frachten

Die PAK-Konzentration liegt bis km 2,3 durchgehend
bei ca. 1 ug/l. Ursache ist die diffuse PAK-Belastung in
den Teileinzugsgebieten. Bei Einleitung des bisher im
Kanal abgeleiteten Grundwassers wiirde sie auf ca. 2 ug/l
ansteigen, da im Polder Wanne-Nord eine hohere PAK-
Belastung im Grundwasser vorliegt. In Abb. 15 sind die
berechneten Grundwasserfrachten fiir die Summe PAK
fiir den Hiiller Bach dargestellt.



=== Fracht bei direktem Grundwasser-Zufluss

=== Fracht bei potenziellem Grundwasser-Zufluss
(incl. grundwasserbiirtiges Fremdwasser)
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Abb. 15:  PAK-Fracht im Hiller Bach bei direktem und potenziellem Grundwasserzufluss

Die Verteilung der PAK-Frachten im gesamten Einzugs-
gebiet zeigt Abb. 16. Es wird unterschieden zwischen
den blauen Teileinzugsgebieten, die im Ist-Zustand in
die FlieBgewisser entwissern und den direkten Grund-
wasserzufluss darstellen, und den roten Teileinzugsge-
bieten, die das anthropogene Entwésserungssystem zum
Vorfluter haben und den grundwasserbiirtigen Fremd-
wasseranteil liefern (potenzieller Grundwasserzufluss).

Abb. 16:

PAK- und Naphthalinfrachten
aus den Teileinzugsgebieten
des Hiiller Bachs.

Rot = Kanalnetz als Vorfluter,
blau = Gewasser als Vorfluter
(Ausschnitt Wanne Nord)

Der iiber den direkten Grundwasserzufluss in den Bach
eingetragene Anteil an PAK liegt bei ca. 4,6 kg/a; davon
sind ca. 3 kg Naphthalin (Abb. 15). Bei Einleitung aller,
derzeit noch iiber die Kanalisation abflieBenden Grund-
wassermengen (= potenzieller Grundwasserabfluss) wire
eine grundwasserbiirtige Fracht von ca. 15 kg PAK/a im
umgestalteten Bach zu erwarten (Abb. 15).
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Abschétzung

2.5.6 Schritt 10: Gesamtbilanz

Ziele des Schrittes 10

= Ermittlung der Frachten, die im Ist-Zustand iiber das
Grundwasser und die Kanalisation in den Bach
gelangen

m Frachtbilanz nach Umgestaltung des Baches
(Prognose-Zustand)

Bendotigte Daten im Schritt 10

® Abfluss im Bach: Der mittlere Abfluss an der Miin-
dung des Hiiller Baches liegt bei rund 2 m?/s. Dieser
Gesamtabfluss setzt sich zu ca. 50 % aus Schmutz-
wasser, 25 % aus Abflussanteilen mit einer Boden-
passage (Interflow, Grundwasserzufluss) und weiteren
25 % aus Regenwasser zusammen. Nach der Ent-
flechtung wird das Schmutzwasser im Abwasserkanal
abgeleitet. Grundwassereinleitungen sollen soweit
moglich vom Abwassersystem getrennt und in den
Bach eingeleitet werden. Regenwasser soll in der Fla-
che zuriickgehalten werden. Die anderen Abflussanteile
werden weiterhin dem Bach zuflieSen.

= Grundwasserzufluss zum Bach: Im Einzugsgebiet des
Hiiller Bachs betrégt der mittlere Grundwasserabfluss
ca. 280 1/s (Ndherungsweise MNQ des Bachs). Davon
flieBen im Ist-Zustand ca. 120 I/s direkt den Oberfld-
chengewissern zu, 160 1/s gelangen iiber die Kanal-
netze in den Bach (Abb. 5).

m Stoffkonzentration im Bachwasser: Fiir 19 Stellen im
Einzugsgebiet der Emscher — auch an der Miindung
des Hiiller Baches — wird die chemische Qualitit
durch monatliche Messungen erhoben (Emscher
PLUS-Programm des StUA Herten, 2003). Daraus
wurde fiir den Ist-Zustand eine PAK-Konzentration
von 12,3 pg/l als Mittelwert der 50. Perzentile der
Jahre 2001 — 2003 ermittelt.

® Frachten im Grundwasser: Die PAK-Frachten aus dem
Grundwasser wurden in Kap. 2.5.5, Schritt 9 ermittelt.
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Methoden und Vorgehen im Schritt 10
Ist-Zustand

Die grundwasserbiirtigen Frachten werden anhand der
Einzeldaten fiir die Teileinzugsgebiete aufsummiert.
Der Anteil aus dem Abwassersystem ergibt sich aus der
Differenz der Gesamtfracht an der Miindung und der
grundwasserbiirtigen Fracht. Ggf. kdnnen noch beson-
dere Punktquellen identifiziert werden. Damit ist die
Verteilung auf die Emittenten bestimmt.

Prognose

In der Prognose ist die Behandlung besonderer Punkt-
quellen zu priifen, der Grundwasserzustrom ist bekannt
und der Abschlag aus den verteilten Quellen im Kanal-
netz ist zu beurteilen. Die Abschlige aus der Regenwas-
serbehandlung konnen mit einer Schmutzfrachtberech-
nung ermittelt werden.

Von den im Kanalsystem gesammelten Abfliissen wer-
den die nicht klarpflichtigen Anteile im Regenwetterfall
ins Gewdsser entlastet. Die Volumenanteile liegen in der
GroBenordnung von ca. 30 % des Regenwetterabflusses.
Eine Beispielrechnung im Gebiet des Hiiller Bachs
ergibt, dass von den mitgefiihrten Frachten einer flachig
im System vorhandenen PAK-Belastung ca. 2 % in den
Bach abgeschlagen werden. Je nach betrachtetem Stoff
muss sichergestellt sein, dass in den Schmutzfrachtbe-
rechnungen die richtigen Parameter fiir Mischung und
Absetzwirkung gewihlt sind. Die Groflenordnung der
Frachtentlastung diirfte fiir erste Abschidtzungen auf
andere Gebiete iibertragbar sein, sollte jedoch spezifisch
ermittelt werden.

Ergebnisse aus Schritt 10
m Bilanz der Gesamtfrachten im Einzugsgebiet

® Ableitung von Handlungsschwerpunkten zur Reduzie-
rung von Frachten (Grundwasser/Abwasser)

= Grundlage fiir Kosten-/Nutzen-Uberlegungen



Beispiele im Schritt 10

Zur Bewertung konnen die grundwasserbiirtigen Frach-
ten und die Frachten aus Direkt- und Indirekteinleitun-
gen ins Verhiltnis gesetzt werden. In Abb. 17 werden
die PAK-Frachten fiir den Ist-Zustand und die Prognose
den einzelnen Teilstromen zugeordnet.

Ist-Zustand

Von 100 % (775 kg/a) der im Ist-Zustand an der Miin-
dung des Hiiller Bachs ermittelten PAK-Fracht kommen
ca. 15 kg/a (rund 2 %) als diffuse Belastung aus dem
Grundwasser iiber direkten Zufluss zum Bach und aus
der Einleitung in das Abwassersystem. Der iiberwiegen-
de Teil von 775 kg/a (rund 98 %) stammt aus direkten
oder indirekten Einleitungen von belasteten Drinage-
wissern aus Punktquellen in das Abwassersystem.

Prognose

Nach der Entflechtung von Rein- und Schmutzwasser
wird im Trockenwetterfall zukiinftig das Schmutzwasser

Ist-Zustand: Ableitung im offenen
Schmutzwasserlauf

Abschétzung

iiber den Kanal der Kldranlage zugefiihrt. Das Reinwas-
ser (Quellwasser, Grundwasser, sauberes Regenwasser)
wird im Bach abgeleitet. In Folge groBerer Nieder-
schlagsereignisse werden Anteile des Mischwassers im
Kanal, stark verdiinnt iiber Entlastungsbauwerke dem
Bach zugefiihrt.

Von der Jahresfracht des Mischwassers in Hohe von
775 kg/a wird zukiinftig ein Anteil von ca. 743 kg/a

zur Kldranlage abgeleitet oder auch teilweise getrennt
behandelt. Entsprechend werden iiber die Mischwasser-
entlastungen ca. 17 kg/a (rund 2 %) in den Bach gelan-
gen. Weiterhin flie3t auch nach der Entflechtung der
natlirliche direkte Grundwasserzufluss dem Hiiller Bach
mit einer Fracht von rund 5 kg/a (s. Abb. 15) zu. Bei
Abtrennung des gesamten grundwasserbiirtigen Fremd-
wasseranteils vom Abwassersystem ohne hochbelastete
Punktquellen und Einleitung in den Hiiller Bach ist eine
zusitzliche PAK-Fracht von ca.10 kg/a zu erwarten. Die
heutige Gesamtfracht im Bach von 775 kg/a wird also
deutlich vermindert auf ca. 4 % (ca. 17 kg/a aus den
Entlastungen und ca. 15 kg/a aus dem Grundwasser,

s. Abb. 17).

Prognose: Ableitung nach Umgestaltung

Mischwasserentlastung: 2 %

Grundwasser diffus in Bach und Kanal: 2% grundwasserburtig: 2%

Grundwasser aus Punktquellen in Kanal: 98 % Ableitung zur Klaranlage: 96 %

ggof. Vorbehandlung v. Teilstrémen

Abb. 17:  Herkunft und Ableitung der PAK-Frachten im Hiller Bach
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Lésungsbeispiele

3. Losungsbeispiele zur integrierten Grund-
und Regenwasserbewirtschaftung
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Lésungsbeispiele

3.1 Identifizierung von Konfliktbereichen bei Grundwasseranstieg

Im folgenden Kapitel werden Losungsmoglichkeiten zur Die Beseitigung drinierender Elemente (z.B. undichte
integrierten Grund- und Regenwasserbewirtschaftung Kanile) bewirkt einen Anstieg des Grundwasserstandes.
aufgezeigt. Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf den Ziel ist es, die Bereiche zu identifizieren, in denen sich
Poldergebieten, die mit rund 40 % einen groen Anteil hierdurch Konflikte ergeben. Aufler Acht bleiben Flachen,
des Emschergebietes einnehmen. Die fiir Poldergebiete in denen der Grundwasserstand bereits heute hoch ist.
entwickelten Bewirtschaftungsmafinahmen kénnen mit Die Vorgehensweise zur Abgrenzung der Konfliktberei-
leichten Abwandlungen auch auf Gebiete iibertragen che wurde bereits in Kapitel 2.1 beschrieben. Tabelle 7
werden, deren Abfliisse nicht iiber Pumpwerke an die gibt an, welche Informationen im Vorfeld erhoben bzw.
Vorfluter angeschlossen sind. ermittelt und im Hinblick auf ihre Weiterverarbeitung in

einem Geografischen Informationssystem (GIS) abge-
legt werden sollten.

Tabelle 7: Erforderliche Grundlagen fir die ErmitHung von Konfliktbereichen bei Grundwasseranstieg

Thema Daten-, Informationsquellen
Oberirdische Digitales Gelandemodell, Gewdasserstationierungskarte, Generalent-
Gebietsabgrenzungen wadsserungspldne, hydrologisches Gebietsmodell

Unterirdische Grundwassergleichenpldne, hydrogeologische Analyse (Kap. 2.1)
Gebietsabgrenzungen

Oberirdisches Lage aus Gewdsserstationierungskarte; Abflisse aus hydrologischem
Gewdssersystem Gebietsmodell oder Messungen; charakteristische Wasserspiegellagen aus
Spiegellinienberechnung; stoffliche Belastungen aus Messungen

Unterirdisches Kanaldaten aus Kanaldatenbanken der Kommunen; Daten der Dranagen
Entwdsserungssystem aus Recherchen; stoffliche Belastungen aus Messungen; Dranwirkung der
Kanalisation aus Fremdwassermessungen

Grundwasser Flurabstand aus Grundwassergleichen, Wasserstandsmessungen
oder Grundwasserstrémungsmodellierung; stoffliche Belastungen aus Mes-
sungen (Kap. 2.1 - 2.4)
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Hierzu folgende Hinweise:

Erfassung des unterirdischen Entwésserungssystems

Informationen iiber die Kanalisation kdnnen in der
Regel Kanaldatenbanken entnommen werden. Die Ver-
schneidung der Kanalhthen mit dem Grundwasserstand
und ein Abgleich mit den Schadensbildern aus der
Kanaldatenbank ergibt eine erste Ubersicht der potenziell
drinierenden Kanile. Die Erhebung der drinierenden
Elemente ist aufwéndiger, da sie bei unterschiedlichen
Tragern (Industrie, Verkehr etc.) erfragt werden miissen.
Um unbekannte Drinageleitungen aufzuspiiren, bietet
sich ein Verschneiden der Informationen ,,GeldndehGhe*,
,Flichennutzungen (insbesondere Bebauung und Ver-
kehrswege)“ und ,,Grundwasserflurabstand*“ an. Denn
iiberall dort, wo der Grundwasserstand z.B. die Keller-
sohle einer Bebauung oder die Bettung eines Verkehrs-
weges erreicht, ist davon auszugehen, dass Drinagen
vorhanden sind.

Fremdwassermessungen

Aus Fremdwassermessungen kann der Anteil des Grund-
wassers am Kanalabfluss ermittelt werden. Damit lassen
sich undichte Kanalstringe lokalisieren und die Wasser-
mengen zur Kalibrierung des Grundwasserstromungs-
modells ermitteln. Das Messprogramm muss so konzi-
piert sein, dass es einerseits mit vertretbarem Aufwand
durchfiihrbar ist, andererseits Kanalstrecken mit signifi-
kantem Grundwasserzustrom zweifelsfrei identifiziert
werden konnen.

Wirtschaftlich ist folgende Vorgehensweise:

= Ermittlung der relevanten Kanalnetzbereiche durch
Verschneidung der Informationen ,,Sohle Kanalsy-
stem‘ und ,,Grundwasserstand‘

® In den relevanten Kanalnetzbereichen: Anordnung von
Fremdwassermessstellen in den Hauptstringen der
Kanalisation, bei Poldergebieten an den Pumpwerks-
zuldufen (Voraussetzung: kein Riickstau vor dem
Pumpwerk).

® Abgleich mit den Ergebnissen des Grundwasserstro-
mungsmodells

m Detaillierung des Fremdwassermessstellennetzes auf
Grundlage der ersten Fremdwassermessungen

Lésungsbeispiele

Fremdwassermessungen konnen auf folgende Weisen
konzipiert und ausgewertet werden:

1.: Messung des Nachtabflusses im Kanal (Stichtags-
messungen) nach mindestens zwei Trockenwettertagen;
Korrektur der Messdaten um den Schmutzwasseranteil.
2.: Kontinuierliche Messung und Bilanzierung von
Tagesabfliissen nach mindestens zwei Trockenwetter-
tagen (oder Bilanzierung von Jahresabfliissen) und
Abzug der Schmutzwassermengen, die aus dem Was-
serverbrauch der angeschlossenen Einwohner/Betriebe
ermittelt werden. Zu priifen ist jeweils, ob es einen Jah-
resgang gibt und wie dieser interpretiert werden muss.
Weitere Hinweise geben Fuchs et al. (2003).

Baulicher Zustand der Kanalisation und der
Grundleitungen/Hausanschlussleitungen

Der bauliche Zustand der Kanalisation l4sst Riickschliisse
auf eine mogliche Drinwirkung zu. Er ist allerdings
kein alleiniges Zeichen, da die Drinwirkung héufig auch
von den an die Kanalisation angeschlossenen Leitungen
ausgeht (undichte Hausanschlussleitungen, undichte
Grundleitungen, Hausdrénagen). Eine Differenzierung
nach Hausdridnagen und defekten Grundleitungen/Haus-
anschlussleitungen ist fiir lokale Maflnahmenplanungen
wichtig. Im Rahmen konzeptioneller Studien ist es
ausreichend, dem Kanalstrang eine Drinagefunktion
zuzuweisen.
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3.2 Besonderheiten der Poldergebiete: Grundwasserbewirtschaftung

Ublicherweise flieBt das Grundwasser mit natiirlichem
Gefille einem Oberflichengewdsser zu. In den Poldern
liegt dieses jedoch in einer Hohenlage, die eine freie
Grundwasservorflut verhindert, oder das Gewisser hat
kein Gefille, so dass Pumpwerke zur Hebung erforder-
lich sind.

Der Grundwasserflurabstand ist in grolen Teilen der
Polder des Emschergebietes gering. Der Grundwasser-
stand wird durch die tiefliegenden FlieBgewisser, Dra-
nagen, das Kanalsystem und Pumpwerke reguliert. In
Poldergebieten wie z. B. Herne Wanne-Nord flieBen ca.
90 % des Grundwassers iiber das Abwassersystem ab.

Wenn das Grundwasser wie bisher iiber den Abwasser-
kanal gefasst und abgeleitet wird, so ergeben sich durch
die Behandlung dieser Abflussanteile im Rahmen von
Ableitung, Regenwasserbehandlung und durch die
Behandlung auf der Kliranlage deutliche Nachteile.
Nach der Trennung von Abwasser und Reinwasser und
nach Einhaltung der Regeln der Technik im Abwasser-
system muss eine neue Fassung und Ableitung des
Grundwassers gefunden werden. Der Abfluss dieses
gefassten Grundwassers als Fremdwasser in Abwasser-

kanilen muss reduziert werden, da hiermit insbesondere

folgende Nachteile verbunden sind:

m Die Forderung des Fremdwassers erfordert erhohte
Pumpkosten.

® Die Volumina der Regenwasserbehandlungsanlagen
sowie der Kldranlagen miissen grofler ausgelegt

werden als eigentlich erforderlich.

® Der Klédranlagenzufluss wird verdiinnt und abgekiihlt,
so dass die Reinigungsleistung sinkt.
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Die Anforderungen fiir die Regulierung des Grund-
wasserstandes sind damit auf folgende Schwerpunkte
konzentriert:

® Im Zusammenhang mit der Trennung der Rein- und
Abwasserstrome miissen vor allem in den Polder-
gebieten Fassungs- und Ableitungssysteme fiir das
Grundwasser neu konzipiert und gebaut werden. Ziel
dabei ist, dass das Grundwasser soweit wie moglich
vom Abwassersystem getrennt wird. Diese gezielte
Grundwasserbewirtschaftung er6ffnet auch neue Wege
und Synergieeffekte hinsichtlich der Regenwasserbe-
wirtschaftung (gemeinsame Ableitungssysteme mit
dem Regenwasser, Versickerung in sonst nicht geeig-
neten Gebieten).

= Das Grundwasser muss in vertriglicher Weise den
Béchen zugefiihrt werden. Pumpwerke miissen im
Bereich des Trockenwetterabflusses auf einen kontinu-
ierlichen Abfluss hin dimensioniert werden. Die bisher
iibliche Vorgehensweise mit intervallartigem Zustrom
ist nicht gewdsservertriglich und nur noch bei Regen-
wetter tolerierbar.

® Der Umgang mit gering belastetem Grundwasser muss
geklart werden (vgl. Kapitel 2.2).
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3.3 Besonderheiten der Poldergebiete: Regenwasserbewirtschaftung

Unabhiéngig von der Polderlage ist im verdichteten
Ballungsraum der Emscher eine dezentrale naturnahe
Regenwasserbewirtschaftung anzustreben. Die Damp-
fung der urbanen Spitzenabfliisse ist aus wasserwirt-
schaftlicher, 6kologischer und stadtplanerischer Sicht
eine Grundforderung. Die Emschergenossenschaft hat
sich das Ziel gesetzt, zusammen mit den Genossen und
mit Unterstiitzung der Behorden 15 % des Regenwasser-
abflusses in den néchsten 15 Jahren von der Kanalisati-
on fernzuhalten und iiber die naturnahe Regenwasserbe-
wirtschaftung, wie z. B. die Versickerung, den zukiinftig
umgestalteten Bachen zukommen zu lassen.

Eine verbesserte Regenwasserbewirtschaftung kann
grundsitzlich erfolgen durch

® ein Trennsystem mit oder ohne
RetentionsmafBnahmen, sowie

® naturnahe, dezentrale Regenwasserbewirtschaftungs-
methoden und die geddmpfte Ableitung.

Die Realisierung von Trennsystemen ist iiblicherweise
im Bestand des Emschereinzugsgebietes nur selten und

Tabelle 8: Szenarien der Regenwasserversickerung

Grundwasser-
stand

Szenario

hoch Versickerung nur in Abstimmung mit
vorhandener Grundwasserbewirt-
schaftung bei ausreichender

MaBnahmen

nur bei genereller Umstrukturierung denkbar. Bei Pol-
dergebieten ist fiir Trennsysteme die Anordnung eines
gesonderten Pumpwerkes unerlésslich; in diesem Fall ist
auch der Anschluss praktisch beliebiger Grundwasser-
mengen aus Drinagen moglich, da die Regenwasserspit-
zen fiir die Bemessung der Pumpleistung um den Faktor
100 hoher liegen als die Abfliisse aus Dridnagen.

Von den verschiedenen Methoden der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung hat insbesondere die Ver-
sickerung eine Auswirkung auf den Grundwasserstand.
Sie kann, ebenso wie die Abdichtung der Abwasserkana-
lisation, einen Grundwasseranstieg bewirken (vgl.

Abb. 1). Daher muss die Versickerung auf die Grund-
wasserverhiltnisse abgestimmt werden. In Polder-
gebieten sind geringe Flurabstinde und ein erhohter
Fremdwasserabfluss als besondere Randbedingungen

zu beachten. Zur grofraumigen Prognose der Wechsel-
wirkungen zwischen Grundwasser- und Regenwasser-
bewirtschaftung ist deshalb in der Regel ein Grundwas-
serstromungsmodell erforderlich. Die Moglichkeiten zur
Regenwasserversickerung lassen sich in drei verschie-
dene Szenarien gliedern (s. Tabelle 8).

Bemerkungen

Bei Umstrukturierung auch
Méglichkeit zum Trennsystem
analysieren

Drénung und Begrenzung des

GW-Anstiegs

Versickerung bei ausreichend vor-
handener Drénung und Nachweis
unschadlicher GW-Anstieg

niedrig

Im Falle von Altlasten muss eine Einzelfallpriifung
vorgenommen werden, da die Gefahr besteht, dass

Versickerung

Nachweis der Dranung und ggf.
Steuerung drdnierender Elemente
im System

Keine Maf3nahmen erforderlich

Schadstoffe bei der Bodenpassage des Regenwassers in
Losung gehen.
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3.4 MaBnahmenbeispiele: Systematisierung der
GrundwasserstandsregulierungsmaBnahmen

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Bewirt- Systematisierung der Grundwasserstands-
schaftung des Grundwassers im jeweiligen Problemge- regulierungsmafinahmen
biet die wirtschaftlichste Handlungsalternative darstellt.
Den Kosten der jeweiligen Handlungsalternative muss Bei der Fassung von Grundwasser ist der Durchléssig-
deshalb vorab der Nutzen, d.h. der vermiedene Scha- keitsbeiwert kf entscheidend fiir die Auswahl des geeig-
den gegeniibergestellt werden (Schiden an Bauwerken, neten Verfahrens (Abb. 18). Wihrend bei vorwiegend
Anlagen, Vermogensgegenstinden, temporire oder sandig-kiesigem Grundwasserleiter die Schwerkraft-
dauerhafte Nutzungseinschriankung, Produktionsausfall entwisserung ausreicht, sind mit zunehmendem Gehalt
etc.). an Feinkorn die technisch aufwindigeren Verfahren der
Vakuumentwisserung oder sogar die elektroosmotische
Auch ist festzuhalten, dass bei einer integrierten Bewirt- Entwisserung erforderlich. Priméres Ziel der in vorlie-
schaftung von Grund- und Regenwasser die Schadens- gender Arbeitshilfe dargestellten Grundwasserfassungen
freiheit hochste Prioritit genieft — insbesondere gilt ist es, dem Grundwasseranstieg entgegenzuwirken, der
das Verschlechterungsverbot. Daher befassen sich die z.B. die Folge der Abdichtung von Abwasserkanilen ist.
folgenden Kapitel ausschliellich mit Malnahmen der Undichte Abwasserkanile und Drinagen besitzen nur
Grundwasserbewirtschaftung, wobei die Eignung im in vorwiegend sandig-kiesigen Grundwasserleiter eine
Hinblick auf eine Kombination mit der Regenwasserbe- signifikante drinende Wirkung. Aus diesem Grund kann
wirtschaftung beachtet wird. Detaillierte Ausfiihrungen sich die Betrachtung auf die Verfahren der Schwerkraft-
zu MafBinahmen der Regenwasserbewirtschaftung sind entwisserung beschrinken.

u. a. Geiger und Dreiseitl (1995) sowie der ATV-A 138
(2002) zu entnehmen. Ein geeignetes System fiir eine
integrierte Bewirtschaftung von Grund- und Regen-
wasser wird beispielhaft in Kapitel 3.11 aufgezeigt.

Abb. 18: offene
Fassung

Systematisierung der

Verfahren zur Sickergraben
(verrohrt / unverrohrt)

Grundwasserfassung

Schwerkraft- - -
entwi ung horizontale Drénage

Fassung (verrohrt / unverrohrt)
(kf >105 m/s)

Horizontal-
filterbrunnen

vertikale
Fassung Flachbrunnen

(gebohrt / eingespiilt)

Schachtbrunnen
Unterdruck-

entwésserung Vakuumlanze N
Tiefbrunnen

\ (106 < kf <105 m/s) |

Vertikalfilterbrunnen)

(e )
elektroosmotische
Entwésserung

(kf <106 m/s)
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Die Ableitung des Grundwassers wird grundsitzlich zu vermindert wird. Vorrangig soll das Ziel ,,Niedrigwasser-
einem Fliefgewisser orientiert sein. Die Wiederversicke- aufhohung im Gewisser™ verfolgt werden. Eine Systema-
rung im Grundwasserleiter ist nicht sinnvoll, da hierdurch tisierung der Ableitungspfade zeigt Abb. 19.

das Porenvolumen fiir die Regenwasserversickerung

e - "
Graben \(Pumpwerk) )—(Flleﬂgewasser)

GW-Ableitung ehemaliger (Pumpwerk) )—(Fliel&gewéisser)

MW-Kanal

(Pumpwerk) )—(Flie[sgewf«isser)
(Pumpwerk) )—(Flieﬂgewésser)

Abb. 19: Systematisierung der Pfade zur GW-Ableitung

Alternativ zur sofortigen Ableitung ist auch eine vor- Ob und in welchem MaB eine Vorbehandlung des
herige Grundwassernutzung denkbar. In Betracht gefassten Grundwassers erforderlich ist, hdngt von
kommen die private Nutzung als Brauchwasser (Gar- Art und Umfang der Belastung und den Qualititsan-
tenbewisserung, Toilettenspiilung, Waschen/ Reinigen forderungen des aufnehmenden FlieBgewissers ab. Die
etc.) sowie die kommunale und gewerbliche Nutzung Moglichkeiten der Vorbehandlung sowie die zu bertick-
(Bewisserung, Waschen/Reinigen, Prozesswasser etc.). sichtigenden Aspekte sind stark von den im Einzelfall
MaBnahmen der Grundwassernutzung machen immer angetroffenen Randbedingungen abhéngig.

auch Grundwasserspeicherung (oberirdisch, unterir-
disch) erforderlich.
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3.5 Katalog méglicher MaBnahmen zur Grundwasserbewirtschaftung

Nachfolgend werden katalogartig Moglichkeiten zur Fiir die Komponente ,,Fassung* werden nur die Mal-

Grundwasserbewirtschaftung aufgefiihrt. Die Darstel- nahmen der Schwerkraftentwisserung dargestellt. Auch
lung beschrinkt sich dabei auf die Komponenten ,,Fas- finden nur Mallnahmen Beachtung, die zur dauerhaften

sung® und ,,Ableitung®. Grundwasserabsenkung geeignet sind.

Tabelle 9a:

Arten der Grundwasserfassung

Graben F1 ¢ Oberflachennaher GW-leiter  + Erfillt gleichzeitig die Funktion ,GW-Ableitung”
® Bei linienférmiger Lage der + Anordnung im StraBenraum méglich
SR s EVOR GW zu schitzenden (Zufahrtsméglichkeit)
Ny Objekte/Flachen entlang der  + Keine bzw. geringe Einschrdankung der
Dranage Flachennutzbarkeit (Schachte)
® Bei ausreichender Nahe und + GleichmaBige linienhafte Absenkung
Tiefenlage zu den zu schit- + Forderstrom aufgrund der geringen Tiefe des
zenden Objekten: ggf. Ersatz Grabenwasserspiegels geringer als bei
LR 1 fir dezentrale GW-Fassung vertikaler Fassung
(Hausdrénagen) + Hohe Betriebssicherheit
+ Lange Lebensdaver bei geringer Wartung
+ Méglichkeit des Einfrasens abhdngig von
Bodenart und gewinschter Tiefe
— Hoher Flachenbedarf
— GroBe Einschnittstiefen unwirtschaftlich
— begrenzter Absenkungsbetrag
¢ Oberflachennaher GW-leiter  + Erfillt gleichzeitig die Funktion ,GW-Ableitung”
Sickergraben F2 ® Bei linienférmiger Lage der + Kann ggf. die Funktionen ,RW-Speicherung”,
(verrohrt) vor GW zu schiitzenden RW-Versickerung” und ,RW-Ableitung”

L T TS L TR L

Thestdantd
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Art GW-Fassung Nr.

_ Famsmang

Anwendungsbereich

Objekte/Flachen entlang des
Sickergrabens

® Zur Kompensation der redu-
zierten Drénwirkung eines
Abwasserkanals

® Bei ausreichender Nahe zu
den zu schitzenden Objek-
ten: Ersatz fir dezentrale
GW-Fassung (Hausdrénagen)

® In bereits vorhandenen Gro-
bentrassen (geringerer Boden-

aushub)

Vor- und Nachteile

Ubernehmen

+ Anordnung im StraBenraum méglich
(Zufahrisméglichkeit)

+ Keine bzw. geringe Einschrankung der
Flachennutzbarkeit (Schachte)

+ GleichmaBige linienhafte Absenkung

+ Geringerer Grundwasseranfall aufgrund der
geringen Einbautiefe geringer als bei
vertikaler Fassung

+ Reinigung von Inkrustationen (Verockerung,
Versinterung) z.B. durch Hochdruckspilung
des Sickerrohrs

+ Hohe Betriebssicherheit bei Vorhaltung von
Reservepumpen

— Begrenzte Lebensdauer bei teilweise hohem
Wartungsaufwand

— Gefahr der Verockerung der Sickerrohre bei
Luftzufuhr (daher vollsténdige Benetzung der
Sickerrohre anstreben)

— Je nach Tiefenlage Energiezufuhr erforderlich
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Tabelle 9b:  Arten der Grundwasserfassung

Art GW-Fassung Nr. Anwendungsbereich Vor- und Nachteile

Drénage F3 ® Oberflachennaher GW-Leiter + Erfillt gleichzeitig die Funktion
(verrohrt) ® Bei linienformiger Lage der ,GW-Ableitung”
vor GW zu schitzenden + Anordnung im StraBBenraum méglich
Objekte/Flachen entlang (Zufahrtsmaglichkeit)
der Drénage + Keine bzw. geringe Einschrénkung der
~  ® Bei ausreichender Néhe zu Flachennutzbarkeit (Schéchte)
den zu schitzenden Objek- + GleichméaBige linienhafte Absenkung
ten: Ersatz fir dezentrale + Reinigung von Inkrustationen (Verockerung,
GW-Fassung (Hausdranagen) Versinterung) z.B. durch Hochdruckspilung
des Dranrohrs
+ Hohe Betriebssicherheit (Reservepumpen sind
vorzuhalten)
— Begrenzte Lebensdauer bei teilweise hohem
Wartungsaufwand
— Méglichkeit des Einfrasens abhdangig von
Bodenart und gewiinschter Tiefe
— Gefahr der Verockerung des Dranrohrs bei
Luftzufuhr (daher vollstandige Benetzung des
Dranrohrs anstreben)
— Je nach Tiefenlage Energiezufuhr erforderlich

\,'LL..I."I...[JHL_ .L\ll,"_!. N i

Hausdranage  F4 ® Bei Vorhandensein vieler + GW-Fassung in Abhdngigkeit von den &rt-

Hausdranagen im urbanen lichen Verhaltnissen durch dezentrale Struktur

Raum flachendeckende + Hohe Flexibilitat

Grundwasserhaltung méglich + Delegation der ordnungsgeméfen

GW-Fassung auf Private

e B ¥ — Erfillt nicht die Funktion ,GW-Ableitung”

S - [ | (d. h. Notwendigkeit eines gefrennten

! Ableitungssystems)

— Viele Betriebspunkte (ggf. reduzierbar durch
Zusammenfassung mehrerer Pumpenschéchte
zu Sammel-Pumpenschacht)

N

- 5=

ol [T
L saad 3

|

Umbau MW-Kanal F5 ® Vorflut mit sehr geringem Auf-  + Einsparung der Kosten fir die Abdichtung des

zur Drénage und wand fir bestehendes System MW-Kanals sowie der Kosten fir die Erdarbei-
Neubau einer gegeben ten zur Herstellung einer Drénage
Trennkanalisation ® Ggf. drédnendes Regenwasser-  + Trennung von Reinwasser- und Schmutzwasser-
system strom (positiv fir Gewassergitewirtschaft)
® Nur wenn Standsicherheit + Keine Rickstauschdden in Gebdude
gewdahrleistet ist — Platzprobleme in engen StraBenrdumen
= Mesd — Sehr hohe Baukosten (zwei neue Kandle;
e, grof3e Tiefenlage des SW-Kanals erforderlich;

vollsténdiger Umbau der Anschlussleitungen
erforderlich)
— Sehr hoher Wartungsaufwand (drei Kandle)
— Verfillung des MW-Kanals mit Kiessand
technisch aufwéndig
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Tabelle 9¢c: Arten der Grundwasserfassung

Art GW-Fassung Nr. Anwendungsbereich Vor- und Nachteile

Umbau MW-Kanal Fé6 ® Neubau Kanal aus Dimensionie-  + Einsparung der Kosten fir die Abdichtung des
zur Drénage und rungsgrinden erforderlich MW-Kanals sowie der Kosten fir die Erdarbeiten
Neubau einer Alter MW-Kanal hat noch aus- zur Herstellung einer Drénage
Mischkanalisation reichende Standfestigkeit — + Belassen von Grundwasserdrénagen am
ggf. nach Verfillung bisherigen System
Nur wenn Standsicherheit — Verfillung des MW-Kanals mit Kiessand
gewdhrleistet ist technisch aufwandig
— Hohe Baukosten (grofe Tiefenlage des MW-
Kanals erforderlich; vollsténdiger Umbau der
Anschlussleitungen erforderlich)

Horizontalfilter-  F7 GWe-Leiter geringerer Machtig-  + Reinigung von Inkrustationen (Verockerung,
brunnen keit in groferer Tiefe Versinterung) durch Hochdruckspilung der
Zum Schutz von tief in den Filterrohre
; Untergrund einbindenden + Lange Lebensdauer bei geringer Wartung
— il e Obijekten + Nur ein zentraler Betriebspunkt fir einen
g - ® Bei kreisférmiger Lage der vor groBeren Absenkungsbereich erforderlich
_ ' g | GW zu schitzenden Obijekte/ + Hohe Flexibilitat hinsichtlich der Férdermenge
o s = Flachen um den Horizontalfil- + Hohe Leistungsfahigkeit
terbrunnen; insbesondere: eng + Stréinge lassen sich einzeln verschlieBen
bebaute Siedlungsgebiete mit (z. B. bei Zutritt von kontaminiertem
zentral liegenden 6ffentlichen Grundwasser)
4 Freiflachen — Energiezufuhr erforderlich
@ ® Hohe Farderleistung — Férderstrom gréfer als bei den ibrigen

horizontalen Fassungen

— Relativ groBBer Platzbedarf

— Bei Betriebsstorungen: Ausfall der gesamten
Fassungsanlage maglich

— Bei geringer Tiefenlage der Filterstrange:
Ggf. Probleme bei der Herstellung der
Filterstréinge (Bauhindernisse)

Flachbrunnen F8

Oberflachennaher GW-Leiter + Erfillt gleichzeitig die Funktion ,GW-Ableitung”

(gespilt) * Bei erforderlicher Absenkung + Bei geeigneten Bodenarten schnelle und
< 4 m (Erhéhung durch Tiefen- wirtschaftlich Herstellung
staffelung allerdings maglich) + Bei Ausfall einzelner Flachbrunnen kénnen
et [ e da e ® Bei linienférmiger Lage der vor gréBere Anlagenteile weiter arbeiten (Schieber
3 GW zu schitzenden Obijekte/ in Ringleitung)
e [ L Flachen entlang der Flachbrun- - Energiezufuhr erforderlich
nenanlage — Leitungssystem anfdllig (Unterdruck)

— Bei Flachbrunnenanlagen: viele Flachbrunnen in
geringen Brunnenabsténde erforderlich; daher
groBere Einschrénkung der Flachennutzung

— Asthetisch mangelhaft (oberfléchenhaft

o i i verlegte Saugleitung)
I/'. c? e — Betrieblich aufwandig
- ' — Sensibel im Hinblick auf Luftzutritt (hohe Anforde-
\ / rungen an die Luftdichtigkeit des Systems)

iy g s — Wegen fehlender Filterpackung neigen

gespilte Flachbrunnen zum Versanden
— Geringe Lebensdaver
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Tabelle 9d:  Arten der Grundwasserfassung

Anwendungsbereich Vor- und Nachteile

Art GW-Fassung Nr.

Schachtbrunnen  F9 e Oberflachennaher GW-leiter ~ + Grofes Speichervolumen bei groflem

e Bej erforderlicher Absenkung Durchmesser
bkl TBetbinis < 4 m (Erhdhung durch Tiefen- ~ + Hohe Lebensdauer durch giinstige
| staffelung allerdings maglich) Fassungsbedingung (grofie Eintrittsflache)
= N all | Bei linienférmiger Lage der + Leichte Kontroll- und Reinigungsméglichkeit
e vor GW zu schitzenden — Energiezufuhr erforderlich
i Objekte/Flachen entlang der - gréBerer Materialbedarf

Flachbrunnenanlage — GrofBerer Platzbedarf

Tiefbrunnen F10 e Fassung von Wasser aus einer  + Grofle Absenkung méglich
in groBerer Tiefe liegender — Energiezufuhr erforderlich
- wasserfihrender Schicht

P TR T . W

gréflerer Machtigkeit
= ® Zum Schutz von tief in den
L Untergrund einbindenden
Obijekten

e Bej kreisférmiger Lage der vor
| GW zu schitzenden Obijekte/
= Fléchen um den Tiefbrunnen

Die folgende Tabelle 10 beschreibt die Moglichkeiten der fluss etwa um den Faktor 100 grofer ist als der Grund-

Grundwasserableitung. Sie unterscheiden sich zunéchst wasserabfluss wird die Entscheidung immer ortspezifisch
in der Hohenlage. Des Weiteren muss die Entscheidung getroffen werden miissen. Kriterien sind Platzverhiltnisse
getroffen werden, ob nur Grundwasser oder auch Regen- im (unterirdischen) Straenraum oder Kapazititen im
wasser abgeleitet werden soll. Da der Regenwasserab- bestehenden System.
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Tabelle 10:  Arten der Grundwasserableitung

Art GW-Fassung Nr. Anwendungsbereich Vor- und Nachteile




Nachdem mit Tabelle 9 und Tabelle 10 die grundsétz-
lichen Moglichkeiten der Grundwasserbewirtschaftung
modular dargestellt worden sind, werden nun die im
Emschergebiet anzutreffenden Problemstellungen syste-
matisiert. Die Systematisierung erfolgt nach den derzeit
anzutreffenden Formen der Grundwasserfassung:

m Drinage, Graben, Gewdsser
= undichte Mischkanalisation
m undichte Trennkanalisation und

= Hausdridnagen.

Problem- GW-Fassungim Typ
stellung Bestand

MaBnahmen

Lésungsbeispiele

Werden diese drinierenden Elemente abgedichtet oder
entfernt, kommt es zu einem Anstieg des Grundwasser-
oberfldche. In Abhéngigkeit von der ortlichen Situation
sind im Einzelfall unterschiedliche Manahmen denkbar,
um den Grundwasserstand zu regulieren. Diese Ma@-
nahmen werden in der Tabelle 11 in Form von Problem-
stellungen und Losungen nach Tabelle 9 und Tabelle 10
systematisiert.

Im Folgenden werden die Problemstellungen beschrieben
und anhand von Beispielen erldutert.

Tabelle 11:
Systematisierung der

Fassung/

Ableitung Problemstellungen und

denkbarer MaBBnahmen
zur Regulierung eines

méglichen Grundwas-
seranstiegs
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3.6 Grundwasserfassung im Bestand Gber Drénage, Graben,
Gewdsser (Problemstellung 1)

Die Fassung und Ableitung von Grundwasser in Drénagen, Bei einer Polderlage ist am Ende des Ableitungssystems
Griben oder FlieBgewissern ist vom Grundsatz die opti- immer noch ein Pumpwerk erforderlich. Dieses muss
male Situation. Das Grundwasser flieit dem Gewisser iiber das Niveau des Bemessungshochwassers ausgelegt
unmittelbar zu, wodurch auch der Grundwasserstand sein. Die Problemstellung ist vergleichbar mit der Situa-
reguliert wird. Eine Anhebung des Wasserspiegels bzw. tion in einer Vielzahl von Stidten, in denen AuBlenge-
der FlieBgewissersohle bewirkt zwangsliufig eine Anhe- biete dem Kanalnetz zuflieBen.
bung der Grundwasseroberfldche. Bei der Planung der
Gewisser ist dies zu beriicksichtigen. Probleme stellen sich ein, wenn das Grundwasser bela-
stet ist. Dann kann eventuell mit einer Abfangdriinage
Bei geringem Gefille im Gebiet und besonders in Pol- das belastete Wasser gefasst werden, Aufbereitung und
dergebieten ist ein ausreichender Grundwasserflurab- Einleitung in den Bach oder Ableitung im Kanal sind
stand nur mit groen Einschnittstiefen zu erreichen. Die Wege zum Schutz des Bachs.

Drinung mit flachen Griében ist damit auf Gebiete mit

tolerierbar hohen Grundwasserstinden beschrinkt.

Tabelle 12: Bewertung von MaBnahmen bei Problemstellung 1

MaBnahmen

Vorteile, Nachteile

Direktzufluss zum + Keine Energie fir GW-Ableitung erforderlich (> vorzugsweise
Gewasser: Anwendung, wenn Anschluss an Gewdasser im Freigefdlle moglich;
keine MaBBnahmen Rickstau aus Gewasser beriicksichtigen!)

+ Kein zusatzlicher Flachenbedarf

+ Ggf. Verbesserung der Leistung iber Eintiefung mit einer Drdnage méglich

+ Gute Kontrollméglichkeit der offenen Grében

— Rel. groBe Tiefenlage des Drénkanals erforderlich, um Wirkung zu
enffalten (> Kosten)

— Wenn Anschluss an Gewdsser nicht im Freigefélle méglich ist > PW

(> Kosten)
Zufluss unter + Keine Energie fir GW-Ableitung erforderlich
Vorflutniveau: PW + Kein zusatzlicher Flachenbedarf

+ Kontrollméglichkeit GW-Qualitat am Pumpwerk
— Bau und Betrieb eines Grundwasserpumpwerks

Zufluss zu MW-Kanal: + Grundwasser ist schon an einem Punkt gefasst

Abkoppelung und Ablei-  + an Schéchten

tung zum Gewdsser — ggf. lange Fihrung, bis ein Gewdsser erreicht ist
Beispiele im Hiiller Bach-System sind Grundwasserzu- Problemstellung 1b) oder die Abfliisse aus dem ,,Resser
fliisse in den Oberldufen (mit moglicher Belastung z. B. Wildchen* und der AuBengebietszufluss zum Pumpwerk
im Oberlauf des Ahbachs) (Tabelle 11, Problemstellung ,,Kleine Emscher* (Tabelle 11, Problemstellung 1c).

la), das Pumpwerk ,,Hiillerbachstrasse” (Tabelle 11,
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3.7 Grundwasserfassung im Bestand Gber undichte
Mischwasserkanalisation (Problemstellung 2)

Diese Situation ist im dicht besiedelten und damit eng- tiefe Gridben), die Leistungsfahigkeit von lokal unter-
maschig kanalisierten Emschergebiet hiufig anzutreffen. schiedlichen Faktoren abhéngig (z.B. Durchlissigkeiten)
Vorhandene, undichte Mischwasserkanile sind nach und iiber die Betriebsdauer gesehen noch unklar. Vor-
SUVKan (1995) so zu sanieren, dass sie dicht werden. teilhaft ist es, wenn die Dréinage auf kiirzere Strecken
Die Neuanlage einer ggf. kanalbegleitenden Drianage beschriankt werden kann. So ist die Wartung, Kontrolle
(Tabelle 9: F3, F5-7) ist aufwiéndig (Stralenaufbruch, und ggf. Erneuerung dieses Systems einfacher.

Tabelle 13a: Bewertung von MaBnahmen bei Problemstellung 2

MaBnahmen Vorteile, Nachteile

Sanierung MW-=Kanal, + Keine Energie fir GW-Ableitung erforderlich (> vorzugsweise
Bau eines Drénsystems, Anwendung, wenn Anschluss an Gewdasser im Freigefdlle méglich;
Ableitung zum Gewdsser Rickstau aus Gewasser bericksichtigen!)

+ Kein zusatzlicher Flachenbedarf

+ Kontrollméglichkeit GW-Qualitat an Schéchten

— Rel. groBe Tiefenlage des Drankanals erforderlich, um Wirkung
zu entfalten (> Kosten)

— Wenn Anschluss an Gewadsser nicht im Freigefalle méglich
ist > PW (> Kosten)

- Je nach Boden- und Grundwasserverhdlinis ist engmaschiges
Saugernetz erforderlich > Kosten; > Realisierungsprobleme bei
enger Bebauung und wenig Platz im unterirdischen StraBenraum

— Herstellung aufwandig (StraBenaufbruch; Verkehrsfihrung wéhrend
Bauphase)

— Gefahr der Versandung und Verockerung (bei eisenhaltigem
Grundwasser)

— Reinigung méglich (Spilen von Kontrollschachten) aber aufwéndig

— Viele Betfriebspunkte (Schéchte)

— Geringe Flexibilitét (z. B. Leistungsanpassung)

Neubau MW-Kanal und + Keine Energie fir GW-Ableitung erforderlich (> vorzugsweise

Nutzung vorh. MW-Kanal Anwendung, wenn Anschluss an Gewdasser im Freigefdlle méglich;
als GW-Kanal (Rigole) Rickstau aus Gewdsser beriicksichtigen!)

(ggf. Aktivierung der + Kein zusétzlicher Flachenbedarf

Schéchte zur Drénage) + Beibehaltung bisheriger Drénanschlisse

+ Kontrollméglichkeit GW-Qualitat an Schéchten

— Hohe Herstellungskosten MW-Kanal

— Wenn Anschluss GW-Kanal an Gewasser nicht im Freigefalle
méglich ist > PW (> Kosten)

- Herstellung MW-Kanal aufwandig (StraBenaufbruch;
Verkehrsfihrung wéhrend Bauphase)

— Gefahr der Versandung und Verockerung (bei eisenhaltigen
Grundwasser) des GW-Kanals

— Reinigung GW-Kanal kaum méglich

— Viele Betfriebspunkte (Schéchte)

— Geringe Flexibilitat (z. B. Leistungsanpassung)
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Tabelle 13b: Bewertung von MaBnahmen bei Problemstellung 2

MaBnahmen Vorteile, Nachteile

zentrale GW-Fassung
(ggf. Umbau vorh. PW),
Ableitung zum Gewdsser

+ Wenig Betriebspunkte

wdhrend Bau)

— Energiebedarf (> Kosten)

erforderlich

+ Sichere GW-Ableitung, auch bei hohen Wasserstéinden im Vorfluter

+ Kontrollmdglichkeit GW-Qualitét an einzelnen Filterrohren

+ Filterrohre kénnen bei Bedarf deaktiviert werden (z. B. bei Fassung
von kontaminiertem GW)

+ Hohe Flexibilitat (z. B. Leistungsanpassung)

+ Punktuelle BaumaBBnahme (> kaum Probleme mit Verkehrsfihrung

+ Leichte Sptlmdglichkeit der Filterrohre
— Zusdtzlicher Flachenbedarf

— Je nach Srilicher Situation sind mehrere Horizontalfilterbrunnen

Zusatzliche Aspekte bei der Erweiterung von Pumpwerken zur Grundwasser-

absenkung:

+ Zusdtzlicher Flachenbedarf nur gering
— Je nach orilichen Verhdaltnissen nicht realisierbar

Ansiedlung GW-Nutzer
(Car-Wash, Ergénzung
von Kreislaufen, Brauch-
wasser)

Verhdaltnissen ab

Die Umwandlung eines bestehenden undichten Misch-
wasserkanals zum Grundwasserkanal und der Neubau
eines (dichten) Mischwasserkanals (Tabelle 9, F5-7) sind
sehr aufwindig. Auch die Dauerhaftigkeit der Drinage-
wirkung des bestehenden Kanals ist wenig geklirt. Der
Bau eines neuen Mischwassersammlers und der Erhalt
des bestehenden, undichten Sammlers sind von Seiten
der Standsicherheit des bestehenden Kanals zu priifen.

Zentrale Grundwasserabsenkungen iiber Grundwasser-
pumpwerke stellen fiir besiedelte Fldchen eine denkbare
Alternative dar. Zur Beurteilung der Wirksamkeit ist ein
Grundwasserstromungsmodell unerlésslich.

Im Umfeld der bestehenden Abwasserpumpwerke haben
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+ Sekunddre MaBBnahme nach GW-Fassung

+ Wasserwirtschaftliche Vorteile fir den Wasserkreislauf

+ Ggf. wirtschaftlich sinnvoll fir Nutzer

— Zuverlassigkeit der Lésung hdngt von betriebswirtschaftlichen

sich Grundwassersenken eingestellt, die wahrscheinlich
durch angeschlossene Kanile entstehen. Durch bauli-
che Ergiinzungen lésst sich die grundwassersenkende
Wirkung verstirken. Voraussetzung ist, dass das Grund-
wasser getrennt gefasst und eine kleine kontinuierlich
fordernde Pumpe installiert wird. Die Ansiedlung von
Grundwassernutzern kann nur eine lokale Mafinahme
mit Perspektive sein, wenn die Grundwasserqualitét
geeignet ist.

Eine temporir tolerierbare Losung kann es sein, wenn
die Mischwasserkanalisation nicht abgedichtet wird und
damit weiterhin dridnierend wirkt.
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3.8 Grundwasserfassung im Bestand Gber undichte
Trennkanalisation (Problemstellung 3)

Bestehende éltere Trennsysteme sind im Emschergebiet Regenwassersystem realisiert werden. Dies geschieht,
selten. Wenn diese Systeme derzeit im Schmutzwasser- indem weitere Hausdridnagen an dieses System ange-
kanal Grundwasser aufnehmen, ist eine Sanierung dieses schlossen werden oder die Schichte als drinende Ele-
Kanals notwendig. mente verstirkt werden (Prinzip vgl. Tabelle 9, F7). An

den Regenwasserkanal konnen praktisch immer ohne
Die Ableitung von Grundwasser im Regenwasserkanal weiteren Nachweis Drinagen (hdusliche oder zentrale)
ist weiterhin sinnvoll und moglich. Eine moglicherweise angeschlossen werden.

erforderliche Verstirkung der Dréanwirkung kann im

Tabelle 14: Bewertung von MaBnahmen bei Problemstellung 3

MaBnahmen Vorteile, Nachteile

Sanierung SW-Kanal, + Geringer Aufwand

Nutzung RW-Kanal als + Keine Neudimensionierung erforderlich

GW-Kanal — Wartung Regenwasserkanal als Drén aufwdndig
— Gefahr der Verockerung

Sanierung SW-Kanal, + Geringer Aufwand

Aktivierung des RW- + Gute Wartung der Dranfshigkeit an den Schédchten
Kanals zur Drénage, z.B. + Gute Kontrolle der Qualitat an den Schachten

an Schéchten
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3.9 Grundwasserfassung im Bestand Gber Hausdranagen (Problemstellung 4)

In besiedelten Gebieten mit geringen Grundwasserflur- Wird das Grundwasser lokal gehoben, ist eine Ableitung
abstinden wird der Grundwasserstand haufig iiber die in einer oberflachigen Grundwasserrinne moglich, die
Hausdrinagen abgesenkt, um die Gebdude vor Schiden zudem eine Kontrollmdglichkeit bzgl. der Wasserqualitit
zu schiitzen. Das Grundwasser gelangt iiber die Haus- bietet (Abb. 21). Die Verantwortlichkeit fiir das Heben
anschlussleitungen zur Abwasserkanalisation. Dies liegt beim Anlagenbetreiber. Nachteilig ist, dass fiir die
entspricht einer sehr weit im Gebiet verteilten Grund- Ableitung im 6ffentlichen Raum Platz erforderlich ist;
wasserabsenkung mit unterschiedlichen Verantwortlich- eine streckenweise Verrohrung ist grundséatzlich

keiten (private Drinagen im Anschluss an 6ffentliche moglich.

Kanalisation).

Tabelle 15a: Bewertung von MaBnahmen bei Problemstellung 4

MaBnahmen Vorteile, Nachteile

GW-Fassung Uber Haus-  + Sichere lokale GW-Fassung

dranagen, Ableitung in - + Rinne nicht nur fir GW sondern auch fir Regenwasser nutzbar
neuen oberfléchennahen (> Entlastung MW-Kanal)
GW-Rinnen/-Kandlen + Hohe Flexibilitat (insbesondere i. V. m. Regenwasserbewirtschaftung;

Leistungsfahigkeit; Umgang mit kontaminiertem GW)

+ Wasserfihrende Rinne = Gestaltungselement im StrafBenraum

+ Gute Kontrollméglichkeit

+ MéBige Herstellungskosten

— Zusatzlicher Flachenbedarf > bei beengten Platzverhdltissen
Realisierungsprobleme oder Nutzungseinschrénkungen im StraBenraum

— Energiebedarf (> Kosten)

— Herstellung aufwéndig (StraBenaufbruch; Verkehrsfiihrung wéhrend
Bauphase)

— Viele Betriebspunkte (Haus-Pumpwerke) > Wartungsaufwand

— Begrenzte Leistungsfahigkeit der Rinne

(> Néhe zu Vorfluter/RW-Sammler erforderlich)

Sanierung MW-Kanal + Kein zusétzlicher Flachenbedarf

(wird SW-Kanal), Neu- + Keine Energie fir GW-Ableitung erforderlich

bau RW-Kanal mit GW-  + RW-Kanal nicht nur fir GW sondern auch fir Regenwasser nutzbar

Anschluss (> samiliche Vorteile des Trennsystems)

+ Hohe Flexibilitat

+ Kontrollméglichkeit GW-Qualitat an Schéchten

— Wenn Anschluss RW-Kanal an Gewdsser nicht im Freigefdlle méglich ist »
PW (> Kosten)

— MW-Kanal hydraulisch unterlastet > Ablagerungen > Betriebsaufwand »
Kosten

— Herstellung aufwandig (StraBenaufbruch; Verkehrsfihrung wéhrend Bau-
phase)

— Viele Betriebspunkte (Schéchte)

— Hohe Herstellungskosten
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Tabelle 15b: Bewertung von MaBnahmen bei Problemstellung 4

MaBnahmen Vorteile, Nachteile

Die Anlage eines zweiten Kanalsystems im Sinne eines
Trennsystems beinhaltet hohe Kosten und die Notwen-
digkeit einer sicheren Trennung in Schmutz- und Rein-
wasser (Regen- und Grundwasser).

Als Problemlosung denkbar ist hier die lokale Nutzung
des Dranwassers und anschliefende Ableitung als
Abwasser zur Kldranlage. Diese Losung besitzt in den
Fillen eine Perspektive, in denen zum Schutz der Bau-
werke nur kleinere Grundwassermengen zu fassen sind.

Eine letzte Moglichkeit ist, die Anbindung der Hausdri-
nagen an den Mischwasserkanal zu tolerieren Bereichs-
weise wird diese Moglichkeit, insbesondere in Uber-
gangszeitriumen, nicht auszuschlielen sein.

63



Lésungsbeispiele

3.10 MaBnahmenauswahl

Die in Kapitel 3.4 genannten Maflnahmenoptionen sind
als ,,Angebotskatalog* aufzufassen. Welche der Mal3-
nahmen zur Anwendung kommt, hiingt von den 6rtlichen
Randbedingungen ab. Bei der Beurteilung spielen
folgende Aspekte eine Rolle:

® Wirtschaftlichkeit

® Dauerhaftigkeit

® Wartungsfihigkeit

= Flexibilitit bei wechselnden Anforderungen
= Erweiterungsfihigkeit

m Politische Durchsetzbarkeit

m Zustand der Altanlagen

In Poldergebieten fallen fiir die Grundwasserférderung
Betriebskosten an. Im bisherigen System ist durch die
Hebung aller anfallenden Abflussanteile eine Konzen-
trierung und damit eine Kostenreduktion gegeben. Die
monetire Bewertung muss die folgenden Randbedingun-
gen beachten:

= Es sind neben den Investitionskosten die Betriebs-
kosten — insbesondere der Pumpen — des lokalen
Systems zu beriicksichtigen. Dariiber hinaus kdnnen
zusitzliche Kosten fiir die Vorbehandlung des Wassers
entstehen.

= Eine Konzentration der Betriebsstandorte hat deutliche
Kostenvorteile.

m Kostenreduzierende Aspekte einer Abkopplung des
Grundwassers von dem Abwasserkanal sind rechne-
risch soweit wie moglich einzubeziehen (Reduzie-
rung der Bauwerksabmessungen von Abwasserkanal,
Regenwasserbehandlung und Abwasserreinigung,
Reduzierung der Betriebskosten auf der Klidranlage
etc.)
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Nicht monetire Nutzen wie die Anlage eines naturnahen
Gewdssers mit ausreichendem Niedrigwasserabfluss
miissen in die Argumentation einbezogen werden.

Aus diesen Griinden ist eine differenzierte Abschitzung
von Kosten im Rahmen der Arbeitshilfe nicht moglich.
Die vorhandene Infrastruktur, die lokale Biindelung

von MaBinahmen etc. beeinflussen gemeinsam mit den
Betriebskosten die Wirtschaftlichkeit. Es werden sich
jedoch nicht viele realistische Losungsvarianten ergeben,
so dass die ortlichen Randbedingungen bestimmend sein
werden.



3.11

Im Kapitel 3.5 wurden grundsétzlich mogliche Mal3-
nahmen zur Begrenzung eines Grundwasseranstiegs
zusammengestellt. Welche dieser Malnahmen jeweils
zum Zuge kommt, ist von den ortlichen Randbedingun-
gen abhingig. Generell sind die genannten Mafnahmen
nur als punktuelle Einzellosungen zu verstehen, Flachen-
deckende Problemldsungen miissen durch Maflnahmen-
kombinationen entwickelt werden. Geeignet hierfiir ist
z. B. folgende Kombination (Problemstellungen vgl.
Tabelle 11).

= Fall 2¢): zentrale GW-Fassung (ggf. Umbau vorh.
PW), Ableitung zum Gewisser

m Fall 4a): GW-Fassung iiber Hausdrinagen, Ableitung
in neuen oberflichennahen GW-Rinnen/-Kanilen

In Verbindung mit MaBnahmen zur Regenwasser-
speicherung und -versickerung ermoglicht diese Kombi-
nation neben der Regulierung des Grundwasserstandes

Infiltration zur
RW-Bewirtschaftung

Lésungsbeispiele

Anwendung ausgewdhlter MaBnahmen auf ein Beispielgebiet

auch die temporire Speicherung und Versickerung von
Regenwasser. Sie wird als ,,Drén-Versickerungs-System*
(DVS) bezeichnet. Das DVS ist eine grundsitzlich
immer anwendbare Mafnahmenkombination, d.h. sie ist
insbesondere zur Grund- und Regenwasserbewirtschaf-
tung in Poldergebieten geeignet.

Im DVS (Abb. 20) wird in der Flache verteilt Drian-
schlitze mit Mulden angelegt. Funktion der Mulden ist
die Zwischenspeicherung von Regenwasser, welches
anschlieBend in den néchsten Speicher, den Drénage-
schlitz, versickert. Zusétzlich zu seiner Funktion als
Regenwasserspeicher kann der Dréinageschlitz auch den
Grundwasserstand regulieren. Dazu ist er mit einer fiir
die notwendige Drinagewirkung ausreichenden Tiefe
anzulegen. Nicht versickerungsfdhiges Regenwasser
bzw. andringendes Grundwasser wird iiber ein im Ful3-
bereich angeordnetes Filterrohr abgeleitet.

Abb. 20:

Drén-Versickerungs-System zur Grund-

und Regenwasserbewirtschaftung (DVS)

Exfiltration zur
GW-Bewirlschatiung
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So aufgebaut ermoglicht das DVS an, welches das Wasser iiber Druckrohrleitungen in das
nichste FlieBgewdsser fordert. Ggf. kann auf ein beste-
m eine Infiltration vornehmlich des Regenwassers bei hendes Regenwasserpumpwerk zuriickgegriffen werden,
niedrigen Grundwasserstinden (Sommer - Herbst) das jedoch im Hinblick auf gleichméfige GW-Forderung

zu erweitern ist (vgl. Kap. 3.5).
m eine Exfiltration vornehmlich des Grundwassers bei

hohen Grundwasserstinden (Winter- Friihjahr). Die Die Anordnung des DVS ist grundsitzlich auf allen

Anlagen sind jedoch so auszulegen, dass auch in den Freifldichen moglich; insbesondere in Gérten (Privat-

Wintermonaten die geringer intensiven Niederschlédge grundstiicke) als auch auf 6ffentlichen Fldchen ohne

abgefiihrt werden konnen. starken Nutzungsdruck (z. B. Sport- oder Griinanlagen)
(Abb. 21).

Die Ableitung des im DVS gefassten und zwischenge-
speicherten Wassers muss zur Uberbriickung lingerer

FlieBwege iiber eine Verrohrung erfolgen. In Polderge-
bieten schlieft sich an diese Verrohrung ein Pumpwerk

Abb. 21:

Drédn-Versickerungs-System:

Lésung im StraBenraum

Exemplarisch ist die flaichenhafte Umsetzung eines DVS Fldachen angeordnet (6stlich, im Bereich des mit ,,A*
mit Ableitungskanal und Pumpwerk in Abb. 22 fiir ein gekennzeichneten Anfangs des Ableitungskanals) als
Poldergebiet (,,Unser Fritz*“) im Bereich Herne Wanne- auch auf stidtebaulich noch zu entwickelnden Flichen.

Nord dargestellt. Das DVS ist sowohl auf 6ffentlichen
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DS (Dran-
Warsickerungs-System)

Ahleitungsstrang

E (P Unser Fritz) A (Beginn Dorstener Strafie)

Abb. 22;: DVS am Beispiel Wanne Nord, Unser Fritz

Der ebenfalls in Abb. 22 dargestellte Geldndeldngs- Die geschitzten Kosten fiir die beschriebene Mafinahme
schnitt in der Trasse des Ableitungskanals zeigt, dass das liegen im Bereich von 20.000 — 25.000 €/ha drénierte
im DVS gefasste Wasser im freien Gefille bis zum vor- Flache. Die spezifischen Kosten fiir das DVS-System
handenen Regenwasserpumpwerk ,,Unser Fritz* gefiihrt werden auf rund 500 €/m? geschitzt.

werden kann. Dieses Pumpwerk muss am tiefsten Punkt
des Pumpensumpfes um eine Grundwasserpumpe mit
Anschluss an die Druckrohrleitung erweitert werden.

67



68



Zusammenfassung

4. Zusammenfassung
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4. Zusammenfassung

Die okologische Verbesserung der heute noch Schmutz-
wasser fithrenden Gewésser des Emschergebiets orien-
tiert sich am guten Zustand bzw. guten dkologischen
Potential nach der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie.
Im Zuge der Verstiddterung und Industrialisierung mit
intensiven Einwirkungen des untertigigen Bergbaus sind
nicht nur die Oberflachengewisser, sondern auch die
Entwésserungswege fiir das Grundwasser tief greifend
veridndert worden. Die jetzt in Planung befindlichen
technischen Verdnderungen des komplexen Entwisse-
rungssystems miissen beriicksichtigen, dass die natiir-
lichen Wege fiir den Grundwasserabfluss weitgehend
nicht mehr zur Verfiigung stehen; Ersatzsysteme sind
erforderlich.

Die chemische Qualitit ist geprigt durch weit ausgrei-
fende Belastungen mit Sulfat und Kohlenwasserstoffen
(PAK), die allerdings im Regelfall die Entstehung von
verbesserten okologischen Lebensgemeinschaften in
den umgebauten Gewéssern keinesfalls ausschlieSen.
Die genaue Entwicklung und die voraussichtliche End-
qualitit dieser Gemeinschaften lassen sich nicht sicher
prognostizieren. Die jetzt zu treffenden Mallnahmen
miissen den Weg fiir eine lange Phase einer graduellen
und schrittweisen Verbesserung der 6kologischen Syste-
me Offnen.

Die Umgestaltung der Gewdsser, die stellenweise schon
kurzfristig eine Sicherung vor dem Zutritt von belaste-

tem Grundwasser beinhalten wird, ist von der Sicherung
oder Sanierung der gewéssernahen Altlasten deutlich zu
unterscheiden. Die fiir die altlastbezogenen Mafnahmen
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Verantwortlichen werden nicht aus ihren Pflichten ent-
lassen; sie haben aber die Chance, Teile ihrer Pflichten
im zeitlichen und organisatorischen Zusammenhang mit
der Gewisserumgestaltung zu erfiillen, was im Rahmen
der genossenschaftlichen Aktivititen auch angestrebt
wird. Einzelne besonders hoch belastete Teilstrome

des Grundwassers miissen im Zusammenhang mit der
Gewisserumgestaltung gefasst und behandelt werden.
Die vorliegende Arbeitshilfe bietet planerische Metho-
den an, mit denen integrierte Entwisserungskonzepte
fiir das Grund- und Regenwasser effizient zu erstellen
sind. Es werden praxisorientierte Vorgehensweisen

und Methoden vorgestellt, die eine erste Einschétzung
der zukiinftigen Niedrigwasserfithrung und der zu
erwartenden chemisch-physikalischen Wasserqualitit

in den Béchen ermoglichen. Dariiber hinaus werden

in der Arbeitshilfe Methoden zur Bewirtschaftung von
Grund- und Regenwasser und ein Maflnahmenkatalog
vorgestellt, der verschiedene technische Bausteine fiir
Drinage- und Versickerungslosungen enthilt. Hierdurch
soll keine wasserwirtschaftliche Planung ersetzt werden,
sondern es sollen frithestmoglich die kritischen Bereiche
identifiziert werden, die das Erreichen der geplanten
Umgestaltungsziele gefdhrden und entsprechende Maf3-
nahmenbetrachtungen erfordern.

Wenn die Arbeitshilfe auch speziell fiir Situationen im
Einzugsgebiet der Emscher entwickelt wurde, ldsst sie
sich doch in einigen Aspekten auf andere alte Industrie-
regionen sinngemal anwenden.



5. Anhang
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