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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Einzugsgebiet

kanalisiertes Einzugsgebiet

Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfall-
wirtschaft und Kulturbau

Merkblatt 3, bzw. 7 des Bundes der Ingenieure fur
Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau
Dauer (im Zusammenhang mit Regenereignissen)

Deutsches Institut fir Normung, Europaische Norm
Deutscher Wetterdienst

Einwohner

Einwohnerwerte (Kiaranlage)
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie der EU
Generalentwasserungsplan

Gelandeoberkante

Heavy modified waterbody

potentiell naturnaher jahrlicher Hochwasserabfluss
Meter Uber Normal Null

Mittlerer Niedrigwasserabfluss

Mischwasser

Ereignis der Haufigkeitsstufe 1 x jahrlich

Ereignis der Haufigkeitsstufe 1 x in 2 Jahren
Niederschlag-Abfluss-Modell

Niedersachsischer Landesbetrieb fur Wasserwirt-
schaft, Kisten- und Naturschutz
Niedersachsisches Wassergesetz
Ortsspezifische Mallnahme

Oldenburgisch Ostfriesischer Wasserverband
zulassiger jahrlicher Einleitungsabfluss
Regenruckhaltebecken

Regenuberlaufbauwerk

Regenwasser

Schmutzwasser

Wiederbesiedlungspotential
Wasserrahmenrichtlinie der EU
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1 VERANLASSUNG UND TRAGER DER MARNAHME

Als Auftakt zur regionalen Umsetzung der europaischen Wasserrahmenlichtlinie
(EU-WRRL) in Niedersachsen kommen im Bearbeitungsgebiet Hunte 25 drei
Modellprojekte zur Ausfihrung. Trager der vom Land Niedersachsen geforderten
Malnahme ist die Hunte Wasseracht.

Das Modellprojekt Hunte 25 umfasst drei Teilregionen mit unterschiedlichen
Schwerpunktthemen:

e Obere Lethe und Nebengewasser: Das Teilprojekt befasst sich mit der Auf-

stellung einer ganzheitlichen Mengen- und Gutebewirtschaftung von Ober-
flachengewasser und Grundwasser unter Einbeziehung der Verocke-
rungsproblematik. Ferner wird der Aufbau und Betrieb eines integralen Mo-
nitoringnetzwerkes zur Verifizierung der Zieldefinitionen und ldentifizierung
von Malnahmen erarbeitet. Darauf aufbauend erfolgt die Entwicklung eines
MafRnahmenplanes mit Prioritatensetzung.

e Hunte von Diepholz bis Oldenburg und kleinere Nebengewasser: Exempla-

rische Auswahl von MafRnahmenvorschlagen zur Strukturverbesserung,
insbesondere aus den Gewasserentwicklungsplanen, die eine hohe Wirk-
samkeit bzgl. der Verbesserung des dkologischen Zustands der Hunte und
ihrer Nebengewasser erwarten lassen: Planung, Umsetzung, malinahmen-
bezogenes Monitoring.

e Haaren und ihre Zuflisse: Umsetzung der Ziele der WRRL im stadtischen

Raum. Untersuchung der immissionsorientierte Anforderungen an Misch-
wasser- und Niederschlagswassereinleitungen auf Basis des BWK - Merk-
blattes M3.

Die Laufzeit des Modellprojektes umfasst den Bearbeitungszeitraum von 2006 bis
2008.

Das hier vorgestellte Teilprojekt behandelt die Haaren samt Nebengewasser, die
so genannte ,Wasserkorpergruppe 25001, Haaren und ihre Zuflisse.

Der fachliche Schwerpunkt dieses Teilprojektes liegt in der Betrachtung des ,Stad-
tischen Raumes® im Unterlauf der Haaren unter Berucksichtigung der intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung im Oberlauf. Die Anforderungen der EU-WRRL zur
Wiederherstellung, bzw. Erhaltung 6kologisch guter Gewasser fuhrt neben der
traditionellen Emissionsbetrachtung zur zusatzlichen immissionsbezogenen Be-
wertung der Gewassereinleitungen.
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Im Zuge der Projektbearbeitung soll pilotartig fur Niedersachsen eine detaillierte
immissionsbezogene Beurteilung der Niederschlagswassereinleitungen aus
Misch- und Regenwassernetzen in die Wasserkodrpergruppe Haaren im Sinne der
EU-WRRL erfolgen. Die Beurteilung basiert auf einer umfassenden Bestandsana-
lyse mit darauf aufbauenden Modellberechnungen und ist Grundlage fur eine
Malnahmenentwicklung zur Verbesserung des Gewasserzustandes.

Die Malinahmen haben zum Ziel, die aufnehmenden Gewasser stofflich und hyd-
raulisch so zu entlasten, dass ein ,guter dkologischer Zustand“ sowie ein ,guter
chemischer Zustand® - auch unter dem Einfluss von Niederschlagswassereinlei-
tungen - erreicht wird.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes ist die Uberpriifung der Anwendbarkeit
des BWK-Merkblattes 3 (,Ableitung von immissionsorientierten Anforderungen an
Misch- und Niederschlagswassereinleitungen unter Berlcksichtigung ortlicher Ver-
haltnisse®; 2004) fur die gleichen Gewasserabschnitte. Im Vergleich zum vorge-
nannten detaillierten Nachweis beschreibt das M3 eine vereinfachte Nachweisflh-
rung.

Im Rahmen des Projektes werden beide Bearbeitungswege (detaillierte und ver-
einfachte Nachweisfuhrung) einschlieRlich ihrer Ergebnisse miteinander verglichen
werden.

Die Bearbeitung detaillierter Nachweise erfordert als Grundlage eine umfangreiche
Datenbasis. Unter anderem sind Kenntnisse der Abflussvorgange in den Kanal-
netzen unabdingbare Voraussetzung fur die Durchfihrung dieser Nachweise. Fur
die Stadt Oldenburg lagen hierzu Untersuchungen und Berechnungen im Rahmen
der Aufstellung des Generalentwasserungsplanes (GEP) vor. Der GEP wurde
durch den OOWV als verantwortlicher Kanalnetzbetreiber in Auftrag gegeben. Der
Bearbeitungsumfang gliedert sich in den Nachweis der hydraulischen Leistungsfa-
higkeit der Regenwasser-, Mischwasser- und Schmutzwasserkanalnetze (N-A-
Modell mit dem hydrodynamischen Berechnungsprogramm Hystem-Extran) und
die Schmutzfrachtberechnung (Programm Kosim).

Mit der Bearbeitung eines GEP liegen genaue Erkenntnisse Uber Emissionen aus
hydraulischer Sicht vor (Abflussganglinien, Wasserstandsganglinien). Bislang en-
dete an dieser Stelle der emissionsorientierte Nachweis der Entwasserungskana-
le. Im Rahmen der immissionsorientierten Betrachtungsweise konnten diese Daten
jedoch direkt als Belastungsabfluss auf die Gewasser Ubertragen werden. Da-
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durch kann hinsichtlich der quantitativen Daten eine Nachweisfuhrung im Sinne
der WRRL erfolgen.

Durch die parallele Bearbeitung des GEP stand ein umfangreicher Datenpool tUber
das Entwasserungssystem zur Verfugung. Darauf aufbauend lag es nahe, die Vor-
fluter mit einzubeziehen, um ein vollstandiges Modell zu erhalten. Damit konnte in
diesem Pilotprojekt ein detaillierter hydraulischer Nachweis nach BWK-M3/M7
gefuhrt werden.

FUr die Durchfuhrung des detaillierten stofflichen Nachweises konnte nicht auf
die Daten der Schmutzfrachtberechnung des GEP zurtckgegriffen werden. Er wird
mit Hilfe des Programms VereNa.M7 gefuhrt. Die Anwendungstauglichkeit und
Optimierung des Programms war ebenfalls Bestandteil des Pilotprojektes.

Die Projektergebnisse werden hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf andere Ge-
wasser in Niedersachsen mit vergleichbaren Belastungssituationen und Gewas-
sertypen geprift und bewertet.

Im Auftrag des Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverbandes (OOWV) kommt
hiermit der Endbericht zur Vorlage.
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2 PROJEKTGEBIET

2.1 Allgemeines

Das Einzugsgebiet der Haaren liegt im linksseitigen Niederschlagsgebiet der We-
ser und umfasst eine GroRe von 113 km? Davon werden Uber 40 km? von der
Stadt Oldenburg gebildet. Die Haaren beginnt im landlichen Gebiet ohne Quelle
und mundet nach einer Lauflange von 23,8 km uber ein Siel- und Mindungs-
schopfwerk in die tidebeeinflusste Hunte im Zentrum der Stadt Oldenburg. Im
Oberlauf befindet sich das Hochwasserrickhaltebecken in Petersfehn. Durch die-
se beiden Bauwerke, das Siel- und Mundungsschoépfwerk und das Hochwasser-
ruckhaltebecken, sowie durch einen massiven Ausbau der Haaren und ihrer Ne-
bengewasser wird der Hochwasserschutz fur die Stadt Oldenburg sichergestelit.
Die zahlreichen Regulierungsmalinahmen zur Abwehr der Hochwasser seit An-
fang des 19. Jahrhunderts haben zur Folge, dass sich das gesamte Gewassersys-
tem heute sehr wenig naturnah und strukturell stark Gberformt darstellt.

2.2 Geographische und geologische Verhaltnisse

Das Gelande des Haaren-Einzugsgebietes fallt von Norden nach Stden zur Haa-
renniederung und diese von Westen nach Osten zum Stadtgebiet. Das hdchste
Gelande liegt im Raum Rastede mit +19 mNN, die niedrigsten Flachen befinden
sich in der innerstadtischen Haaren- und Hausbakenniederung mit +2,50 bis +2,75
mNN. Das Zentrum Oldenburgs liegt auf einem Geesthtigel, welcher bis zu +7 m
aus der Hunteniederung herausragt. Dadurch ergeben sich verhaltnismafig grolie
Einschnittstiefen der Haaren im Stadtinneren. Sutdlich der Haarenniederung befin-
den sich das Eversten- und Wildenlohsmoor, welche zur naturrdumlichen Grof3-
einheit der Hunte-Leda-Moorniederung gehoren.

Die Saale-Eiszeit pragte das Einzugsgebiet der Haaren geologisch als vorwiegen-
de Geestlandschaft. In der Nacheiszeit entstanden in den zur Nordsee entwas-
sernden Urstromtalern Moore, welche das Einzugsgebiet noch bis zu Beginn des
19. Jahrhunderts fast vollstandig bedeckten. Die im Nordwesten auf der nordol-
denburgisch-ostfriesischen Geest entspringenden Baken Haaren, Putthaaren,
Ofener Bake und Ofenerdieker Bake flieken den Urstromtélern folgend zunachst
von Nordosten nach Sidwesten, bevor die Haaren Ostlich des Zwischenahner
Meeres ins niedriger gelegene Moorgebiet nach Osten abknickt und die oben ge-
nannten Baken als Nebengewasser aufnimmt. Aus den sudlich der Haaren gele-
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genen Moorgebieten flieRen abgesehen von der Hausbake nur kleinere Gewasser
der Haaren zu. Diese waren ursprunglich reine Moorentwasserungsgraben.

Die Zuflisse aus der Geest bilden den Gewassertyp 16 (kiesgepragter Tiefland-
bach), wahrend die sudlichen Zuflisse sowie die Haaren im Mittel- und Unterlauf
dem Gewassertyp 14 (sandgepragter Tieflandbach) zugeordnet werden.

2.3 Flachennutzung und Vegetation

Der Anteil an bebauten Gebieten macht rd. 40 % des Gesamteinzugsgebiet der
Haaren aus. Dabei entfallt der Uberwiegende Anteil auf die Stadt Oldenburg. Ne-
ben der Siedlungsbebauung beherrschen auch etliche Grinflachen und kleine
Seen das Stadtbild. Vom Gesamteinzugsgebiet der Haaren werden rd. 5 % von
Waldflachen bedeckt, wobei der ,Wold“ als Laubwald und der ,Wildenloh“ als Na-
delwald den groéfRten Anteil bilden. Moorflachen machen noch einen Anteil von rd.
20 % aus. Dabei ist die urspringliche Moorvegetation jedoch nur noch in Relikten
vorhanden. Vielmehr wird auf den z.T. gut entwasserten und abgetorften Hoch-
moorflachen Uberwiegend Grunlandwirtschaft, seltener Ackerbau betrieben. Das
verbleibende Gebiet von 35 % wird intensiv landwirtschaftlich genutzt.

2.4 Stadtisches Entwasserungsnetz

Die Stadt Oldenburg hat 158.600 Einwohner (Stand 2006, Quelle: Amt flr Control-
ling und Finanzen, Stadt Oldenburg) mit einer Bevdlkerungsdichte von
rd. 147 E/km?2.

Der Stadtkern Oldenburgs ist im Mischwassersystem kanalisiert. Daher werden
die Haaren und die Hausbake bei Starkregenereignissen aus 9 Entlastungsbau-
werken stoRweise belastet. Im Bereich des Haaren-Einzugsgebietes befinden sich
weder kommunale Klaranlagen groRer 2.000 EW noch gewerbliche oder industriel-
le Direkteinleiter. Da in der Stadt keine Starkverschmutzer angesiedelt sind, die
direkt in das Mischwasserkanalnetz einleiten kann das Abwasser, welches bei
Starkregen in verdinnter Form Uber die Mischwasserentlastungen in die Gewas-
ser gelangt, als ,normal kommunal verschmutzt* betrachtet werden.

Die Stadtaulienbereiche werden im Trennsystem entwassert. Das Schmutzwasser
wird zum grofRten Teil Gber die vorhandenen Mischwasserkanale zur im Osten der
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Stadt im Einzugsgebiet der Hunte liegenden Zentralklaranlage (Ausle-
gung: 210.000 EW) geleitet.

Die Regenwasserkanalisation stellt sich als ein zusammengesetztes System aus
den eigentlichen Kanalisationsrohren und den offenen bzw. verrohrten Vorflutern
dar. Die kleineren Vorfluter konnen als offene Regenwassergraben bezeichnet
werden und bilden dadurch mit der Kanalisation eine Entwasserungseinheit fur
das Regenwasser. Viele Nebengewasser der Haaren werden zudem von kleinen
Seen, bzw. Teichen unterbrochen, die einen naturlichen Ruickhalt fur Abflussspit-
zen bieten. Daruber hinaus gibt es im gesamten Stadtgebiet ca. 95 Regenrtckhal-
tebecken.

Im innerstadtischen Bereich der Haaren ist das Kanalnetz eingestaut, so dass
samtliche Einleitungen unter dem Wasserspiegel liegen und nicht sichtbar sind.

2.5 Oberflachengewasser

2.5.1 Allgemeines

Die Wasserkorpergruppe Haaren (WKG 25001) gehoért zum Bearbeitungsgebiet
Hunte und zum Flussgebiet Weser. Sie hat ein Einzugsgebiet von 113 km?, wel-
ches in Anlage 2 dargestellt ist.

Die Haaren Wasseracht unterhalt 110 km Gewasser Il. Ordnung und 80 km Ge-
wasser lll. Ordnung. Im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie werden alle Gewasser
mit einem Einzugsgebiet groRer als 10 km? betrachtet. Uber diese Vorgabe hi-
nausgehend flielen im Rahmen dieses Pilotprojektes auch die Stidbake und der
Bloherfelder Wasserzug in die Untersuchungen mit ein, da sie jeweils einen be-
trachtlichen Teil des dicht bebauten stadtischen Einzugsgebietes entwassern.

Die Sudbake ist ein der Ofenerdieker Bake zuflieRender Vorfluter. Die Sudbake
mundet ca. 1.600 m oberhalb der Einmindungsstelle der Ofenerdieker Bake in die
Haaren in die Ofenerdieker Bake. Die Sudbake bildet damit einen Teil des Was-
serkorpers 25031 ,,Ofenerdieker Bake“. Sie weist im Rahmen der Nomenklatur der
Wasserkorperbezeichnungen keine eigenstandige Bezeichnung auf.

Der Bloherfelder Wasserzug umfasst nahezu die Halfte des Einzugsgebietes des
Wasserkérpers 25081 ,Haaren Stadtstrecke Oldenburg“. Eine Ubersicht tber die
untersuchten Gewasser (Wasserkorper) findet sich in folgender Tabelle.
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Ubersicht der untersuchten Wasserkorper

Nr. Wasserkorper — Bezeichnung Léange des WK [km] |Einzugsgebiet [km?]
25031 | Ofenerdieker Bake 7,7 11,21
(25031) | Sudbake 5,2 6,17
25032 | Ofener Bake 8,2 11,33
25033 | Haaren Oberlauf / Putthaaren 23,2 40,85
25034 | Haaren Unterl. und Unterl. Ofener Béke 4.8 20,51
25081 | Haaren Stadtstrecke Oldenburg 45 6,67
(25081) | Bloherfelder Wasserzug 3,4 5,66
25082 | Hausbake 58 10,48

Die grau hinterlegten Wasserkorper werden im Folgenden als die stadtischen Ge-
wasser angesprochen, wahrend die anderen dem landlichen Obergebiet zugeord-
net werden.

Eine Gewasserbegehung im Sinne des BWK-M3 wurde ausschlieRlich an den
stadtischen Gewassern durchgefuhrt, da sie den Schwerpunkt des Projektes bil-
den. Die landlichen Gewasser wurden im Zuge der Vermessungsarbeiten began-
gen. Hierbei wurden Besonderheiten im Verlauf sowie Querbauwerke mit aufge-
nommen. Auf dieser Grundlage, erganzt um Daten aus vorhandenen Unterlagen,
werden auch die Gewasser des landlichen Obergebietes beschrieben, um ein um-
fassendes Bild des gesamten Einzugsgebietes darzustellen.

2.5.2 Beschreibung der Wasserkorper

Die nachfolgende Beschreibung der Wasserkoérper erfolgt auf Grundlage der C-
Berichte des Landes Niedersachsen (Bestandsaufnahme Uber den Zustand der
Gewasser 2005) sowie der stattgefundenen Gewasserbegehung und Vermes-
sung. Die zeichnerische Darstellung befindet sich in Anlage 3, Blatt 1 ,Lageplan:
Ubersicht Wasserkdrper / Vorfluter®.
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Haaren Oberlauf / Putthaaren — WK 25033

Im Zusammenfluss von Haaren und Putthaaren liegt das Hochwasserrickhaltebe-
cken mit einem Speichervolumen von 650.000 m3. Das Becken hat einen flachen
Dauerstaubereich, aus welchem eine standige Wasserflache von rd. 2 ha resul-
tiert. Der Ablauf des Hochwasserriuckhaltebeckens erfolgt Uber ein Auslassbau-
werk mit Fischbauchklappe, welche ein unpassierbares Wanderhindernis darstellt.
Aktuelle Planungen sehen vor, diesen Bereich so umzugestalten, dass er fur Fi-
sche durchgangig wird.

Der Oberlauf der Haaren und die Putthaaren sind in ihrer Charakteristik direkt mit-
einander vergleichbar. Als kiesgepragte Tieflandbache (Gewassertyp 16) sind sie
aus eiszeitlichen Ablagerungen entstanden. Die ursprunglich vorhandene feste
Kiessohle wurde durch massive Regulierungsarbeiten (Laufverkirzung, Sohlver-
tiefung) zerstort. Stattdessen ist in den Baken heute eine untypische Sandsohle
vorherrschend. Teilweise bewirkt diese Treibsandumlagerungen, die immer wieder
ausgehoben werden mussen.

Der Oberlauf der Haaren hat ein Einzugsgebiet von 27,1 km?, das der Putthaaren
umfasst 13,0 km?. Beide Einzugsgebiete sind durch intensive Landwirtschaft und
nur wenige Siedlungen gepragt. Die landwirtschaftliche Nutzung reicht i.d.R. bis an
das Ufer heran, obwohl sich beide Gewasser sudlich der Autobahn im Land-
schaftsschutzgebiet Haarenniederung befinden.

Bis zur Einmundung der Putthaaren hat die Haaren eine Lange von 14,7 km; die
Putthaaren ist 8,75 km lang. Rd. 1 km oberhalb des Hochwasserrickhaltebeckens
befindet sich in der Haaren der Pegel Duwelshoop sowie eine Sohlgleite mit einem
Hohensprung von 1,0 m. In der Putthaaren wurde rd. 700 m oberhalb des Hoch-
wasserruckhaltebeckens ein Sohlbauwerk aus Betonfertigteilen (kaskadenférmiger
Sohlabsturz — System Pfeifenbrink) mit einem ebenso grofen Hohensprung ge-
baut. Eine faunistische Durchgangigkeit ist in diesen Gewassern damit nicht gege-
ben.

Ofener Bake — WK 25032

Die Ofener Bake reprasentiert ebenfalls Uberwiegend den kiesgepragten Tiefland-
bach mit einer heute stark versandeten Sohle. lhr gesamtes Einzugsgebiet bis zur
Einmundung in die Haaren umfasst 12,3 km?. Im Vergleich zur Haaren (Oberlauf)
und Putthaaren ist sie bereits starker von Siedlungseinflissen gepragt, hat aber
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ebenfalls im Grunde ein landlich strukturiertes Einzugsgebiet. Sie wird als malig
ausgebauter Bach angesprochen. Auch hier ist ein Ufersaum meist nicht ausgebil-
det. Eine faunistische Durchgangigkeit wird durch eine Vielzahl kleinerer Quer-
bauwerke verhindert. Im Verlauf der Ofener Bake finden sich 2 Aufweitungen /
Teiche (Stat. 5+800 u. 7+000), 2 “Fischtreppen® (Stat. 3+310 u. 3+485), 3 gleiten-
ahnliche Sohlspringe und 4 offene Holzwehre mit Rechteckdurchlass.

Nach einer Lauflange von 10,7 km mundet die Ofener Bake in die Haaren. Im Be-
reich des Oldenburger Flugplatzes ist sie auf einer Lange von 770 m komplett als
DN 1200 verrohrt. Im Bereich des Bahnuberganges wurde schon in den 30er Jah-
ren ein Sandfang errichtet, der die Sandeintrage aus der alten Alexanderheide vor
dem Einlauf in die Haaren zurickhalten sollte. Bis in diesen Bereich wirkte sich
damals der Tideeinfluss aus. Die Ofener Bake flieRt hier Uber eine 8 m lange U-
berfallmauer. Der Sandfang wird jahrlich ausgebaggert.

Im Unterlauf wechselt der Gewassertyp vom kies- zum sandgepragten Tiefland-
bach (Gewassertyp 14). Von da an wird die Ofener Bake gemeinsam mit dem Un-
terlauf der Haaren zur Wasserkorper-Nr. 25034 zusammengefasst.

Haaren Unterlauf und Unterlauf Ofener Bake — WK 25034

Dieser Wasserkorper ist in der Aufzahlung der letzte landlich gepragte Gewasser-
abschnitt. Die Haaren ist auch in diesem Abschnitt begradigt, jedoch nicht fur den
Hochwasserabfluss von 150 I/s*km? ausgebaut. Der Abschnitt wird als ,ausgebau-
te Strecke mit einsetzender Regenerierung“ eingestuft [Beitrage zum Fliessge-
wasserschutz in Niedersachsen 5/96]. Die Haarenniederung (Haaren und Wold bei
Wechloy) wurde als FFH-Gebiet vorangemeldet. Grund ist das Vorkommen des
Steinbeillers als Tierart gemal Anhang Il der FFH-Richtlinie. Dartber hinaus be-
finden sich zahlreiche prioritare Lebensraumtypen gemaly Anhang | FFH im be-
trachteten Gebiet.

Beidseitig der Haaren befindet sich ein 50-200 m breiter Niederungsstreifen (LSG
Haarenniederung), der Uberwiegend als Grunland genutzt wird und auch bei klei-
neren jahrlichen Hochwasserereignissen uberschwemmt wird. Nordlich schlief3t
sich der Laubwald ,Wold“ an, sudlich das Siedlungsgebiet Petersfehn mit seinen
nahrstoffreichen Moorentwasserungskanalen.

Das Einzugsgebiet dieses Wasserkorpers umfasst 20,5 km? und eine Flie3lange
von 4,8 km. Der Gewasserabschnitt reprasentiert den sandgepragten Tiefland-
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bach (Gewassertyp 14). Durch die Regulierungsmallinahmen hat sich die Sand-
sohle in Teilbereichen stark verlagert.

Ofenerdieker Bake und Sudbake — WK 25031

Der Unter- und Mittellauf der Ofenerdieker Bake wurden bereits vor dem Krieg so
ausgebaut, dass ein ,hdchstes Hochwasser bordvoll abgefuhrt” werden konnte.
Der Oberlauf wurde im Zusammenhang mit der Nordbake bereits vor dem 1. Welt-
krieg im Zuge des Baus einer Munitionsanstalt reguliert.

Die Ofenerdieker Bake reprasentiert ebenfalls den kiesgepragten Tieflandbach mit
einer heute stark versandeten instabilen Sohle. |hr gesamtes Einzugsgebiet bis
zur EinmiUndung in die Haaren umfasst 11,2 km2. Im Vergleich zu Haaren (Ober-
lauf), Putthaaren und Ofener Béake ist sie ausschlie3lich von Siedlungseinflissen
gepragt und hat ein rein stadtisches Einzugsgebiet. Dieses auldert sich auch im
starken Ausbau der Bake. In ihrem Lauf wechseln Holzflechtzaune und Steinmau-
ern mit verrohrten Abschnitten als Uferbefestigung ab. In gro3en Bereichen exis-
tiert kein Ufersaum. In ihrem Oberlauf Ubernimmt die Bake teilweise die Funktion
eines Strallen- und Bahnseitengrabens. Nur auf drei kurzen Abschnitten in kleinen
baumbestandenen Gebieten hat sie inzwischen in ihrem Mittellauf wieder einen
naturnahen Charakter. Hinzu kommt kurz vor der Mundung in die Haaren ein rd.
700 m langer renaturierter Abschnitt.

Neben unzahligen kiirzeren Verrohrungen (5-50 m lange Uberfahrten) finden sich
eine 230 m lange Tunnelung sowie 2 Sohlabstirze im Verlauf der Ofenerdieker
Bake.

Als malgeblicher Nebenarm mundet die Sudbéake in den Unterlauf der Ofenerdie-
ker Bake. Des weiteren fliet im Oberlauf die Nordbake von der Ofenerdieker Ba-
ke ab und ihr spater wieder zu. Rechtsseitig munden die Alexanderbake und der
Brokhauser Wasserzug (Flugplatzbake). Alle zuflieRenden Nebengewasser sind
ebenfalls stark Uberformt und von zahlreichen Regenwassereinleitungen gepragt.

Die Sudbake ist in ihrem Unter- und Mittellauf ebenso von dichter Besiedlung ein-
geengt wie die Ofenerdieker Bake. Sie durchfliel3t den Burgerfelder Teich, der G-
ber einen Sohlabsturz auslauft. Auf zwei langeren Abschnitten (160 und 400 m) ist
sie komplett verrohrt. In ihrem Oberlauf hat die Studbake jedoch bislang Raum,
sich in ihrem Profil wieder naturnah zu entwickeln, da die Bebauung nicht an die
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Bake heranreicht. Mit der geringeren Besiedlungsdichte nehmen auch die Regen-
wassereinleitungen ab.

Haaren Stadtstrecke Oldenburg und Bloherfelder Wasserzug— WK 25081

Der Bloherfelder Wasserzug macht mit 5,66 km? annahernd die Halfte des Was-
serkorpers 25081 (insgesamt 12,33 km?) aus. Er entsprang urspranglich in einer
punktuellen Quelle am Rande des Wildenlohs Moor. Im Zuge wasserbaulicher
Regulierungsmalnahmen wurde sein Lauf verkurzt, so dass er heute nach rd. 3
km FlieRlange in die Haaren mundet. In seinem Lauf befindet sich eine Sohigleite
aus Betonfertigteilen (Schramperweg) sowie der Bloherfelder Teich (Regenrick-
haltebecken) mit einem Uberlauf. Bei der KennedystraRRe engt eine alte Wehranla-
ge das Profil seitlich ein, welche einen Hohenunterschied von ca. 20 cm Uberwin-
det. Die Sohle ist in diesem Bereich mit einer unebenen Ziegelsteinschuttung be-
festigt.

Das Einzugsgebiet des Bloherfelder Wasserzuges ist rein stadtisch. Das Gewas-
ser wird von zahlreichen Einleitungen aus der Regenwasserkanalisation beschickt.
Nach halber Lauflange mundet als mafRgebliches Nebengewasser der Schramper
Wasserzug in den Bloherfelder Wasserzug, welcher ebenfalls als offener Regen-
wassersammler typisiert werden kann. Aufgrund seiner Lage mitten in der Stadt ist
der Bloherfelder Wasserzug stark ausgebaut. Sein Unterlauf ist auf einer Lange
von rd. 750 m mit gewdlbten Betonsohlschalen befestigt und damit zu einer be-
siedlungsfeindlichen Abflussrinne verbaut.

Die Stadtstrecke der Haaren umfasst ein Einzugsgebiet von 6,67 km?. Der 4,5 km
lange Gewasserabschnitt beginnt an der Stadtgrenze im Landschaftsschutzgebiet
Haarenniederung (s. auch WK 25034) und endet im Siel- und Mindungsschopf-
werk am Stau. Auf dieser Strecke minden die maldgeblichen innerstadtischen Ne-
bengewasser Ofenerdieker Bake (WK 25031), Bloherfelder Wasserzug und Haus-
bake (WK 25082) in die Haaren.

Zur Gewahrleistung des Hochwasserschutzes befinden sich in der Haaren drei
wesentliche Bauwerke:

¢ Siel- und Mindungsschopfwerk am Stau

¢ Wehranlage oberhalb des Siel- und Mindungsschopfwerkes zur Einhaltung
einer Mindestwassertiefe in der Haaren
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¢ Rechenreinigungsanlage gut 2 km oberhalb des Siel- und Mundungs-
schopfwerkes

Der innerstadtische Haarenabschnitt vom Stau bis zur Ofenerdieker Bake (Uhl-
hornsweg) ist im Mittelwasserbereich im Wesentlichen als Kastenprofil ausgebaut
und entsprechend massiv befestigt. Die Befestigung reicht im ehemaligen ,Stadt-
graben® von Stahlbeton- Uber Stahlspundwande bis zu Tunnelungen unter den
Verkehrsknotenpunkten. Dort durchfliel3t die Haaren einen 165 m und einen 94 m
langen Tunnel.

Die Stauhaltung durch das Siel- und Mundungsschopfwerk wirkt sich bis in den
Bereich des Landschaftsschutzgebietes Haarenniederung (Beginn bei Stat.
3+150) aus. Es hat stark wechselnde FlieRbedingungen vom ruckwartigen Abfluss
bei Einstromen eines Tidehochwassers aus der Hunte uber FlieRstillstand bis zu
plotzlich einsetzendem Abfluss bei Anspringen der Pumpen zur Folge. Damit ein-
her gehen neben der Beeintrachtigung der Gewassergute starke Ablagerungen,
die zu einer dicken Faulschlammschicht anwachsen kdnnen. Um die dadurch be-
dingte Erfordernis regelmaliger Sohlaufreinigungen zu verringern, wurde im Ver-
lauf der Haaren an der Stadtgrenze ein Sandfang angelegt.

Der Auldenbereich der Stadt Oldenburg ist im Trennsystem kanalisiert. Die Re-
genwasserkanale munden weitestgehend Uber die Nebengewasser in die Haaren,
so dass es darUber hinaus nur 5 direkte Einleitstellen gibt. Im Innenstadtbereich,
welcher im Mischsystem entwassert, wird die Haaren von 6 Regenuberlaufen di-
rekt und von 3 weiteren indirekt belastet. Die Regen- und Mischwasserkanale sind
weitgehend eingestaut.

Hausbake — WK 25082

Das Einzugsgebiet der Hausbake hat eine Grdle von 10,5 km? Im Vergleich zu
anderen stadtischen Vorflutern, bspw. zur Ofenerdieker Bake, ist das Gebiet auf
langen Streckenabschnitten etwas lichter besiedelt, da die Bebauung meist nicht
direkt an die Bake heranreicht.

Mit ihrem Oberlauf entwassert die Hausbake das Everstenmoor, das heute wei-
testgehend abgetorft ist. An den letzten groReren unkultivierten Hochmoorrest der
Stadt Oldenburg (Naturschutzgebiet Everstenmoor) schliel3t die Niederung der
Hausbake an. Das Landschaftsschutzgebiet Hausbakenniederung wird von weiten
Moor- und Niederungsgrunlandflachen gepragt. Von ihrem Mittellauf an wird die
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Hausbake in Flie3richtung zunehmend immer starker von der stadtischen Besied-
lung eingeengt, bis sie im Zentrum Oldenburgs durch den Stadtgraben fliel3t und in
die Haaren mundet. In ihrem Lauf durchfliel3t sie auf einer Lange von insgesamt
fast 1 km vier Teiche, welche zur Regenruckhaltung angelegt wurden. Trotz ihres
etwas weitlaufigen Bettes finden sich in der Hausbake keine naturbelassenen oder
naturnahen Abschnitte. Das Gewasser ist auf seiner gesamten FlieRlange ge-
streckt ausgebaut und befestigt. Vom Gewassertyp reprasentiert die Hausbake
den sandgepragten Tieflandbach. Durch die RegulierungsmalRnahmen hat die
Bake jedoch ihre feste Sandsohle verloren.

Am Ende des Stadtgrabens wurde nach dem Krieg ein Uberspulbares Wehr (Ver-
laat) errichtet. Ein Stemmtorpaar verhinderte so das Einlaufen groRerer Tiden in
die niedrig gelegene Hausbakenniederung. Im Lauf der Bake finden sich nur weni-
ge Sohlschwellen, wohl aber die Uberlaufe am Ende der Teiche. Im Bereich des
Stadtgrabens befindet sich eine Mischwasserentlastung.

Der uUberwiegende Anteil der Regenwassereinleitungen werden der Hausbake
uber ihre zahlreichen Nebengewasser zugeflhrt. Die Nebengewasser wie Kas-
pers-, Fuchs- und Wittebake sowie der Ahlkenwegwasserzug sind weitestgehend
.Funktionsgewasser” fur die Oberflachenentwasserung. Dieses aulRert sich sowohl
in ihrem Verlauf als auch im Ausbau der Gewasser.

2.5.3 Probleme der Haaren

In diesem Kapitel wird kurz auf die aktuellen Probleme der Haaren eingegangen.
Selbige machten sich im Sommer 2006 ganz massiv durch ein Fischsterben in der
Haaren und einigen Teichen bemerkbar. Die im folgenden beschriebenen Punkte
beleuchten die wesentlichen Belastungsfaktoren der Haaren und geben somit
Hinweise flr die weitere Projektbearbeitung.

Sandbelastung

Nach Aussage der Haaren Wasseracht werden groflde Sandfrachten in die Gewas-
ser eingetragen, die zum einen flur die defizitare Sohlstruktur mit verantwortlich
sind, zum anderen aber auch Teiche und den Sandfang binnen kurzer Zeitraume
verlanden lassen. Durch die organischen Belastungen aus anthropogenen Quellen
entstehen Faulschlammschichten, die den ohnehin beeintrachtigten Sauerstoff-
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haushalt bei ungunstigen Bedingungen im Sommer (Niedrigwasser und hohe
Wassertemperaturen) noch weiter nachteilig beeinflussen. Im Extremfall fuhrten
diese Verhaltnisse nach einem Starkregenereignis mit Mischwasserentlastung auf
eine lange Trockenperiode folgend im Juni 2006 dazu, dass durch Eintrag und
Aufwirbelung samtlicher Ablagerungen der Sauerstoffgehalt in den Gewassern zu
stark absank. Als Folge davon setzte ein Fischsterben ein.

Stillgewasser

In den Nebengewassern der Haaren sind zahlreiche Teiche im Hauptschluss an-
gelegt, in der Haaren selbst befindet sich der Sandfang. Stillgewasser stellen je-
doch vollig andere Lebensrdume als FlieRgewasser dar. Sie behindern die fau-
nistische Durchgangigkeit fur Wirbellose und wirken zudem als Nahrstoff-Senke.
Die entstehenden Ablagerungen rufen eine starke Sauerstoffzehrung hervor, ver-
schlechtern also dauerhaft, insbesondere aber auch nach Aufwirbelungen durch
erhohte Abflusse, die Gewassergute.

Staurequlierung

Der Tideeinfluss aus der Hunte fuhrt regelmafig zu Ruckstau. Das Siel- und Min-
dungsschopfwerk verhindert ein EinflieRen der Hunte in die Haaren, wahrend die
Wehranlage einen Mindestwasserstand in der Haaren halt. Durch diese Stauregu-
lierung wird die Haaren zeitweise vom Flieigewasser zum Stillgewasser degra-
diert mit allen oben genannten negativen Folgen.

2.54 HMWB-Gewasser (Heavy Modified Water Body)

Alle stadtischen Gewasser wurden als erheblich veranderte Wasserkorper
(HMWB-Gewasser) voreingestuft. Die Ausweisung erfolgte auf Grund einer defizi-
taren Strukturgite, die zum Uberwiegenden Anteil die Strukturglteklassen 6 und 7
aufweist. Die endgultige Ausweisung soll bis Ende des Jahres 2009 erfolgen. Bis
dahin ist zu prifen, inwieweit diese Gewasser durch Nutzungsanderungen oder
strukturelle Eingriffe in der Lage sein kdnnten, den ,guten dkologischen Zustand*
zu erreichen und damit nicht endgultig als HMWB-Gwasser eingestuft zu werden.
Im Zuge der Bewirtschaftungsplane muss eine Ausweisung zum HMWB-
Gewasser alle 6 Jahre erneut gepruft werden.
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FUr endgultig ausgewiesene erheblich veranderte Wasserkorper sieht die Richtli-
nie geringere Anforderungen vor. Hier gilt es, nur ein ,gutes dkologisches Potenti-
al“ sowie einen ,guten chemischen Zustand® zu erreichen. Diese Begriffe sind bis-
lang noch nicht eindeutig definiert. Aus diesem Grund erfolgt die weitere Bearbei-
tung dieses Projektes mit dem Ziel des ,guten dkologischen und chemischen Zu-
standes®. Im Sinne der WRRL ist jedes Gewasser in Richtung des guten Zustan-
des zu bewegen, wenn sich auch letztendlich das Ziel unterscheiden kann.
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3 DATENGRUNDLAGEN

3.1 Vermessung der Gewasserprofile

Im Januar / Februar 2006 wurden samtliche Nebengewasser der Haaren im Stadt-
bereich topographisch vermessen. Diese umfassende Vermessung war erforder-
lich, um Erkenntnisse daruber zu erhalten, inwieweit die Vorfluter zu reinen Re-
genwassersammlern degeneriert sind oder aber ob sie als lebendige Wasserkor-
per auch funktionale Aufgaben der Selbstreinigung oder Abflussrickhaltung tber-
nehmen kénnen.

Aulerdem wurden die Baken des Obergebietes, Haaren Oberlauf, Putthaaren und
Ofener Bake vermessen, um dem Niederschlag-Abfluss-Modell aktuelle Profile zu
Grunde legen zu kénnen. Die Baken und Wasserzige wurden in einem mittleren
Abstand von 200 m, bzw. bei Querschnittsveranderungen oder Bauwerken als
Querprofile eingemessen. Die Vermessungsergebnisse wurden mit den im Hause
vorliegenden Unterlagen, wie z.B. aktuellen Vermessungen der Haaren aus dem
Jahre 2004, zusammengefuhrt und zeichnerisch dargestellt.

Die Plane der Querprofile und Langsschnitte befinden sich in den Anla-
gen 4 und 5. Fur die weitere Verarbeitung der Profile mit den verschiedenen Pro-
grammen (Hystem-Extran/GIPS und VereNa) war es im Innenstadtbereich fur die
Haaren erforderlich, die Querprofile in unterschiedlicher Art und Weise zu ideali-
sieren (—Ersatzprofile).

Zur Vermessung wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine Einteilung der
stadtischen Vorfluter in Einzugsgebiete nérdlich und sidlich der Haaren vorge-
nommen. In den folgenden Flussdiagrammen ist dartber hinaus der FlieRverlauf
der Nebengewasser bzw. der Bezug der Gewasser zueinander zu erkennen.
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Gewasser, die der Haaren nordlich zuflieRen

Putthaaren

Ofener Bake

Ofenerdieker Bake

Brokhauser Wzg.

I

Flugplatzbake

Siidbéake

I

Alte Flugplatzbake

I

WeilRlenmoorwzg.

Alexanderbake

I

Alexanderfelderbake

Nordbake
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Gewasser, die der Haaren siidlich zuflieBen

Wzg.v.Achtermohlen

Bloherfelder Wzg.
Osterkampswzg.
Schramper Wzg.
Staakenwzg.
Hausbéke
Wittebdke

Alhlkenwegwzg.

Kaspersbake

I— Fuchsbake

I— Seitenarm Fuchsbake

3.2 Gewasserbegehung

Ein wesentlicher Bestandteil des BWK-M3 ist die Gewasserbegehung und insbe-
sondere die Aufnahme der Gewassersituation im Einleitungsumfeld. Okologisch
gute Gewasser, die nach Extremabfliussen regenerationsfahig sind, kdnnen sich
nur auf der Grundlage einer guten vielfaltigen Gewasserstruktur entwickeln. Dar-
um mussen im Sinne der WRRL Malinhahmen zur Verbesserung der Gewasser-
struktur mit Mal3nahmen zur Rickhaltung der Einleitmengen mindestens gleichge-
setzt werden.

Die Gewasserbegehung der Nebengewasser der Haaren wurde im April / Mai
2006 durchgefuhrt. Sie beschrankt sich auf die Wasserkorper, die in der Tabelle
unter Punkt 2.5.1 aufgefuhrt sind.
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3.2.1 Gewassermorphologische Grundlagen (Leitbild)

3.2.1.1 Geologie

Die untersuchten Gewasser befinden sich am Sudrand der Oldenburger Geest,
die die Sudwestabdachung des Ostfriesisch-Oldenburgischen Geestriickens bil-
det. Geologisch ist die Oldenburger Geest eine Grundmoranenplatte, deren tertia-
re und quartare Ablagerungen aus feinkdrnigen Vorschuttsanden, lehmig-sandiger
Grundmorane und Flugdecksanden bestehen. Nordlich der Haaren ftritt die Grund-
morane an die Oberflache und wird nur stellenweise von Talsanden (Schmelzwas-
sersande der Urstromtaler) gesdumt oder von Flugsand Uberlagert. Stdlich der
Haaren Uberwiegen die Talsande, die den Rand der Oldenburger Geest bilden.

Die Ofenerdieker Bake befindet sich im Bereich fluviatiler (Sand-) Ablagerungen
der Weichsel-Kaltzeit, die teilweise nur flachgrindig Uber der Grundmorane aus
der Saale-Kaltzeit liegen (km 1+300 bis km 3+250, km 5+650 bis km 7+640). Die
fluviatilen Sande kdnnen ortlich von einer Torfdecke Uberlagert sein.

Vor der Einmiundung in die Ofenerdieker Bake durchflielt die Sudbake ebenfalls
die flachgrindig Uber der Grundmorane liegenden Schmelzwassersande (km
0+000 bis km 1+150). Von km 1+150 bis km 1+470 und von km 3+050 bis km
3+700 finden sich Flugsanddecken uber der Grundmorane. Dazwischen (km
1+470 bis km 3+050) und stromaufwarts zum (ehemaligen) Quellgebiet der Sud-
bake hin (km 3+700 bis etwa km 5+200) tritt die Grundmorane zutage.

Haaren, Bloherfelder Wasserzug und Hausbéke befinden sich im Bereich fluviatiler
Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit mit Schmelzwassersanden (Fein- bis Grob-
sand), die ortlich mit Torf Uberdeckt sein kdnnen. Im Bereich des Schlossparks
(Hausbake km 0+000 bis km 0+750) kann der Sand auch von Auelehm Uberdeckt
sein.

3.2.1.2 Gewassermorphologisches Leitbild

Die Ofenerdieker Bake ist von der Mindung in die Haaren bis etwa km 5+600 der
FlieRgewasserlandschaft der Sandgebiete zuzuordnen. Zum Quellgebiet hin
durchfliet sie Geschiebelehm- und Schmelzwasserablagerungsgebiet. Danach
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ware im Oberlauf ein kiesgepragtes Flieigewasser und im Unterlauf ein sandge-
pragtes FlieRgewasser zu erwarten. Wegen der teilweise nur dinnen Talsandde-
cken uber der Grundmorane kann auch der Unterlauf bei tiefer eingeschnittenem
Gewasserbett kiesgepragt sein (ab km 1+300).

Die Sudbake ist von der Mindung in die Ofenerdieker Bake bis km 3+700 nach
der Karte der ,FlieRgewasserlandschaften im niedersachsischen Tiefland“ bei
RASPER (2001) der FlieRgewasserlandschaft der Sandgebiete zuzuordnen. Wie
die Ofenerdieker Bake durchfliel3t sie zum Quellgebiet hin Geschiebelehm- und
Schmelzwasserablagerungsgebiet. Danach ware im Oberlauf ein kiesgepragtes
FlieRgewasser und im Unterlauf ein sandgepragtes Fliekgewasser zu erwarten.
Die Sudbake durchflielt allerdings zwischen km 1+470 und 3+050 ein Grundmo-
ranengebiet, so dass in diesem Bereich eine Kiespragung wahrscheinlich ist. Auch
in den sich ober- und unterhalb anschlieRenden (Flug-) Sandbereichen ist wegen
der geringmachtigen Sandauflagen tber der Grundmorane und des heute vertief-
ten Gewassers (Anschnitt der Grundmorane) eine Kiespragung maoglich und auch
erkennbar. Insofern kann die Stdbake in ihrer vollen Lange funktional dem kies-
gepragten FlielRgewasser zugeordnet werden.

Haaren, Bloherfelder Wasserzug und Hausbdke sind nach RASPER (2001) der
Flielligewasserlandschaft der Sandgebiete zuzuordnen. Auch aufgrund der Geolo-

gie handelt es sich um sandgepragte FlieRgewasser, die aufgrund ortlicher Torf-
auflagen eine geringe organische Pragung aufweisen kdnnen. Im Unterlauf kann
die Hausbake wegen der vorhandenen Lehmdecke auch lehmgepragt sein (km
0+000 bis 0+750).

3.2.2 Ergebnisse der Gewasserbegehung

Die Ergebnisse der Gewasserbegehung sind in Anlage 3, Blatt 2 dargestellt. Die
Begehungsprotokolle finden sich in ANHANG 2. Die Gewassermorphologie kann
den Querprofilen und Langsschnitten in den Anlagen 4 und 5 enthommen werden.
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3.2.2.1 Gewassergute

Die Haaren und ihre Hauptnebengewasser sind nach der Gewassergutekarte
2000 [NLO 2001] der Giiteklasse Il — Il (kritisch belastet) zuzuordnen, was durch
die Begehung grundsatzlich bestatigt wurde. In der Karte sind Hausbake und Blo-
herfelder Wasserzug nicht bewertet. Sie kdnnen nach den bisher vorliegenden
Daten ebenfalls der Glteklasse Il — 1ll zu geordnet werden. In Teilbereichen des
Bloherfelder Wasserzuges ist die Zuordnung zur Guteklasse Il (stark verschmutzt)
wahrscheinlich.

Im Gegensatz zu allen anderen betrachteten Gewassern konnte im Unterlauf der
Sudbake ein hoher Besatz an Kleinfischen festgestellt werden.

3.2.2.2 Strukturgute

In allen untersuchten Gewassern sind Querbauwerke vorhanden, die die Durch-
gangigkeit verhindern, bzw. verringern (siehe nachfolgende Tabelle).

Die sehr stark bis vollstandig veranderten Gewasserabschnitte der Haaren im in-
nerstadtischen Bereich missen den Strukturguteklassen 6 und 7 zugeordnet wer-
den. Flussaufwarts ,verbessert” sich die Struktur auf Guteklasse 5 (stark verander-
te Gewasserabschnitte).

Die betrachteten Nebengewasser sind Uberwiegend sehr stark bis vollstandig ver-
andert (Strukturglteklasse 6 und 7). Lediglich der Unterlauf der Ofenerdieker Bake
und kleinere Abschnitte der Hausbake kénnen der Strukturguteklasse 5 (stark ver-
andert) zugeordnet werden. Eine Ausnahme bildet ein Abschnitt der Stidbake, der
mit deutlichen Veranderungen in die Guteklasse 4 eingestuft werden kann.
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Querbauwerke

Station Querbauwerk Bauart Durchgéngigkeit
Hausbéake

0+020 altes Verlaat (*) Beton nicht durchgangig

0+700 Sohlabsturz Holzwehr nicht durchgangig

1+440 Sohlabsturz Holzwehr nicht durchgangig
Bloherfelder Wasserzug

0+776 Sohlabsturz Beton nicht durchgangig

1+450 altes Wehr Beton durchgangig

2+250 Sohlabstiirze Betonkaskade nicht durchgangig

2+570 Sohlabsturz Holz nicht durchgangig
Ofenerdieker Bake

0+520 Sohlgleite Steinschittung schwer durchgangig

4+160 Sohlabsturz Holzwehr nicht durchgangig

6+640 Sg:lgﬁesgiirczzh%s;mg Beton nicht durchgangig
Sudbéke

0+415 Sohlgleite Steinschittung durchgangig

1+890 Sohlabsturz Holzwehr nicht durchgangig

2+710 2 Sohlabstirze Holz nicht durchgangig

4+940 Sohlabsturz Beton nicht durchgangig
Haaren

0+000 ?Ler:;:]ggghlt\)ﬂ:fr\;\;erk Beton, Stahl nicht durchgéngig

2+300 Rechenanlage Beton, Stahl Schwer durchgangig

9+200 Auslass HRB Beton, Stahl nicht durchgangig

10+300 Sohlrampe Steinschittung nicht durchgangig

10+965 Sohlrampe Steinschittung schwer durchgangig
Putthaaren

0+732 Sohltreppe Betonfertigteile nicht durchgangig
Ofener Bake

0+900 Sohlabsturz SF Beton nicht durchgangig

2+150 Sohlgleite Steinschittung schwer durchgangig

2+295 Sohlgleite Steinschittung schwer durchgangig

3+310 Sohltreppe Betonfertigteile nicht durchgangig

3+485 Sohltreppe Betonfertigteile nicht durchgangig

5+735 altes Wehr Holz durchgangig

6+018 altes Wehr Holz durchgangig

(*) Der Begriff ,Verlaat” stammt aus dem Niederlandischen. Im vorliegenden Fall wird da-
mit ein Querbauwerk zur Abflussregulierung bezeichnet (Verkleinerung des Abflussquer-

schnittes).
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3.2.2.3 Sohlbeschaffenheit

Bei den meisten untersuchten Gewassern ist das Sohlsubstrat mehr oder weniger
durch Schlammablagerungen und Feinsandeintrag beeintrachtigt (siehe nachfol-
gende Tabelle). Eine Ausnahme bildet die Sidbake, bei der in weiten Bereichen
die Kiespragung im Sohlsubstrat noch erkennbar ist.

Sohlsubstrat, Sohlbewuchs

Station | Sohlsubstrattyp | Sohlbewuchs | Eutrophierung
Hausbake

0+000 - keine Wasser- keine Anzeichen von Algen/
3+040 Schlamm, Schlick pflanzen Pflanzenbewuchs
1+600 - Betonspundwand,

1+670 Bo6. Steinschiittung

3+040 -

3+540 Feinsand mit Riffeln

3+540 - mafig verkrautet

5+300 Schlamm, Feinsand

Bloherfelder Wasserzug

0+000 -

0+690 Sohlverbau 100 % Kein brauner Algenuberzug
0+690 - Massenauftreten Grinal-
1+230 Schlamm, Feinsand Kein gen

1+230 -

1+470 Feinsand mit Riffeln Kein grinbraune Belage
1+470 -

1+820 Schlamm, Feinsand Kein grinbraune Belage
1+820 -

2+350 Feinsand Kein grinbraune Belage
2+350 - wenige Wasser-

3+130 Feinsand pflanzen fadige Griinalgen
3+130 -

3+350 Schlamm, Feinsand stark verkrautet, trockenfallend
Ofenerdieker Béake

0+000 - Feinsand mit Rif- Kein grunbraune Belage
1+100 feln, tlw. Schlamm

1+100 - Feinsand mit Riffeln Kein keine Anzeichen von Al-
1+400 gen/Pflanzenbewuchs
1+400 - Feinsand, Feinkies, Kein grinbraune Belage
3+100 Grobkies

3+100 - Feinsand mit Riffeln Kein

3+525 grinbraune Belage
3+525 - Verrohrung

3+750

3+750 - Feinsand, tlw. mit Kein grinbraune Belage, tlw. mit
4+730 Feinkies, Steine Grlnalgen

4+730 - Feinsand mit Rif- Kein grunbraune Belage
5+220 feln, Feinkies

5+220 - kein

5+600 Feinsand grinbraune Beldge
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Sohlsubstrat, Sohlbewuchs

Station Sohlsubstrattyp Sohlbewuchs Eutrophierung

5+600 - Kein

6+350 Schlamm grunbraune Beldge

6+350 - Kein

6+640 Schlamm starke Verkrautung

6+640 - Kein

7+640 Feinsand grunbraune Beldge

Sudbake

0+000 - Feinsand, tlw. mit Kein keine Anzeichen von Al-

1+180 Riffeln, Feinkies gen/Pflanzenbewuchs
und Schutt

1+180 - Feinsand mit Riffeln Kein keine Anzeichen von Al-

1+440 gen/Pflanzenbewuchs

1+440 -

1+670 Verrohrung

1+670 - Feinsand, tlw. mit Kein keine Anzeichen von Al-

1+910 Riffeln und Feinkies gen/Pflanzenbewuchs

1+910 - Schlamm, Feinsand Kein keine Anzeichen von Al-

2+350 gen/Pflanzenbewuchs

2+350 - Verrohrung

2+710

2+710 - Feinsand Kein keine Anzeichen von Al-

2+840 gen/Pflanzenbewuchs

2+840 - Feinkies Kein wenige Griinalgen

4+050

4+050 - Schlamm Kein keine Anzeichen von Al-

4+240 gen/Pflanzenbewuchs

4+240 - Feinkies Kein keine Anzeichen von Al-

4+360 gen/Pflanzenbewuchs

4+360 - Verrohrung

4+940

4+940 - Schlamm Kein grunbraune Belage, tro-

5+200 ckenfallend

Haaren

0+000 -

3+300 Schlamm, Feinsand Kein grinbraune Belage

3+300 - wenige Wasser-

5+500 Schlamm, Feinsand pflanzen grinbraune Belage

Zeitraum der Gewasserbegehung: Mai/Juni 2006

3.2.2.4 Von Einleitungen freizuhaltende Gewasserabschnitte

Streng von Niederschlagswassereinleitungen freizuhaltende Gewasserabschnitte
kommen im Stadtgebiet von Oldenburg nicht vor. Ein Teilabschnitt der Stidbake
(km 2+840 bis km 4+240) kdnnte jedoch als Referenzabschnitt flir das gute 6kolo-
gische Potential eines HMWB dienen und sollte deshalb von Einleitungen frei-
gehalten werden.
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3.2.3 Ermittlung des Wiederbesiedlungspotenzials

Die Fliekgewasserorganismen sind auf Bereiche verminderter Stromungsge-
schwindigkeiten (z.B. Steine, Totholz, etc.) angewiesen und werden durch ver-
starkte Abflusse abgedriftet. Diese Verluste werden durch die Wanderbewe-
gungen der Organismen ausgeglichen — vorausgesetzt, in unmittelbarer Nahe
befinden sich Habitate, aus denen eine Zuwanderung erfolgen kann und die
Strecke ist faunistisch durchgangig. Diese Faktoren finden im Verfahren zur
Ermittlung der mdglichen Wiederbesiedlung im BWK-M3 Berlcksichtigung.

Die zur Bestimmung des Wiederbesiedlungspotenzials erforderlichen Daten
wurden im Rahmen der Gewasserbegehung erhoben. Das Wiederbesied-
lungspotenzial (WBP) wird nach Verfahren | des BWK-M3 auf Grundlage der
Strukturglte ermittelt. Die Berechnung erfolgt fur jede Nachweisstelle in der
Haaren K1 bis K19 (s. Anlage 3, Blatt 3) sowie fur die Ofenerdieker Bake und
die Hausbake.

Bei einem geringen WBP wird nur eine geringe Abflussverscharfung zugelas-
sen; gemak Tab. 7 des BWK-M3 betragt die zulassige Uberlaufhaufigkeit 0,5/a.
Die Reduzierung der Einleitungsabflisse kann durch den Einbau ortsspezifi-
scher MalRlnahmen, wie beispielsweise Regenrlckhaltebecken erreicht werden.
Fir mittlere und hohe WBP steigt die zulassige Uberlaufhaufigkeit der Regen-
ruckhaltebecken auf 1 bis 2/a. Im Umkehrschluss kann durch eine verbesserte
Strukturglte, mit welcher ein hoheres WBP einhergeht, das Volumen fir die
erforderlichen Ruckhaltemal3nahmen reduziert werden.

Das Merkblatt BWK-M3 weist ausdrucklich darauf hin, dass im Falle eines feh-
lenden oder geringen WBP strukturverbessernde MalRnahmen zur Erhéhung
des WBP Vorrang vor emissionsseitigen Malinahmen zur Erhéhung des Ruck-
haltevolumens haben.

In der folgenden Tabelle sind die ermittelten WBP und die daran gekoppelte
zulassige Uberlaufhaufigkeit fir Regenriickhaltebecken fir die Nachweisstellen
zusammengestellt.
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Ermittlung des Wiederbesiedlungspotenzials und der zulidssigen Uberlauf-
haufigkeit fliir RRB

Bereich WBP n[1/a]
Haaren

K19 Mdg. Hasenbake Mittel 1,0
K18 Bremers Weg Mittel 1,0
K17 Mdg. Wechloyer Wzg. Mittel 1,0
K16 Hartenscher Damm Mittel 1,0
K15 Quellenweg Mittel 1,0
K14 Mdg. Ofenerdieker Bake Mittel 1,0
K13 Uhlhornsweg Mittel 1,0
K12 Mdg. Bloherfelder Wzg. Gering 0,5
K11 Haarenfeld Gering 0,5
K10 Wechloyer Weg Gering 0,5
K09 Mdg. Staakenwzg. Gering 0,5
K08 Prinzessinweg Gering 0,5
K07 Rummelweg Gering 0,5
K06 Ratsherr-Schulze-Str. gering 0,5
K05 AuguststralRe gering 0,5
K04 Mdg. Hausbake gering 0,5
K03 Heiligengeistwall gering 0,5
K02 Heiligengeiststralie gering 0,5
K01 Staulinie gering 0,5
Ofenerdieker Béke

Ofenerdieker Bake mittel 1,0
Hausbéake

Hausbéke gering 0,5
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Aus der Zusammenstellung wird deutlich, dass mit einer abnehmenden Struk-
turglte zur Stadtmitte hin auch das WBP abnimmt.

Eine Untersuchung der ,IBL-Umweltplanung®, Oldenburg gibt Ausklnfte Uber
die Lebensgemeinschaften des Makrozoobenthos, fur welche das Wiederbe-
siedlungspotenzial ermittelt wurde. Nach einer Bestandsaufnahme im Jahr
1999 ist die Artenzahl in der Haaren im Stadtbereich relativ gering. Das nach-
gewiesene Artenspektrum ist Okologisch wenig anspruchsvoll und faunistisch
kaum bedeutsam. Weder Rote-Liste-Arten noch Gro3muscheln kommen vor.
Die Ermittlung des Saprobienindex weist die Haaren mit der Guteklasse Il — Il
als kritisch belastetes FlieRgewasser aus.

3.3 Abfluss- und Niederschlagsmessungen

3.3.1 Durchfiihrung der Messungen

Zur Kalibrierung des Niederschlag-Abfluss-Modells (siehe Abschnitt 6.7) werden
5 Abflussmessungen und 2 Niederschlagsmessungen ausgewertet. Die 5 tempo-
raren Abflussmessstellen (M1-5) befinden sich in den Nebengewassern Ofener
Bake, Ofenerdieker Bake, Bloherfelder Wasserzug, Hausbake (Stadtgraben) und
Sudbake.

Im Obergebiet der Haaren und im Stadtgebiet wurden 2 Niederschlagsmessstellen
(RM1 und RM2) installiert.

Die Lage der temporaren Messstellen ist Anlage 3.3 — Lageplan Messstellen zu
entnehmen.

Die Durchfuhrung der '%-jahrigen Messkampagne von Mai bis Dezember 2006
wurde komplett an Fa. Nivus, 75031 Eppingen (www.nivus.com) vergeben. Eine

Beschreibung der Messstellen sowie der Abschluss-Messdatenbericht befinden
sich in ANHANG 3.

Die Messergebnisse wurden als Minuten-, Stunden- und Tageswerte aufgezeich-
net. Dabei wird der Abfluss aus der Fullstandsmessung und dem hinterlegten Pro-
fil ermittelt. Im Minutentakt werden der Fullstand, die FlieRgeschwindigkeit, der
Abfluss und die Temperatur gemessen. Als Stunden- und Tageswerte werden Qges
in [M3], Qmin-mitte-max 1IN [M?3/s] und die Niederschlagshdhe in [mm] ausgewertet. Fur
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die weitere Verarbeitung in der EDV wurden die Niederschlagsdaten auf3erdem im
MD-Format (Massendatenformat) aufgezeichnet.

In dieser Art und Weise sind rd. 2,5 Mio. Datensatze aufgezeichnet worden, wel-
che ausschlieflich in digitaler Form anliegen. Im ANHANG 3 findet sich eine Aus-
wertung und grafische Darstellung der gesammelten Daten.

3.3.2 Auswertung der Messergebnisse

Fir jede Messstelle wurden 31 Wochendiagramme angefertigt. Jedes Diagramm
hat einen fur den jeweiligen Messbereich optimierten Mal3stab.

Die Bezeichnung des jeweiligen Diagramms entspricht der dargestellten Messwo-
che, z.B. enthalt ,Dia23“ die Daten der 23. Messwoche. Die Gesamtheit aller
155 Wochendiagramme liegt in digitaler Form vor. Im ANHANG 3 wurde exempla-
risch ein Teil der Wochendiagramme abgebildet.

Die Datenauswertung fur die weitere Verwendung im Rahmen der Kalibrierung
erfolgte auf Grundlage der Wochendiagramme im Rahmen des detaillierten hyd-
raulischen Nachweises (s. ANHANG 8, Anlage 2).

Zur groben Ubersicht wurden Tagesdiagramme erstellt, in welchen die tagliche
Abflussmenge dem gefallenen Tagesniederschlag gegenubergestellt wird. Dabei
wurden den innerstadtischen Messstellen M2 bis M5 die Niederschlagsmessung
RM1 zugeordnet, der Messstelle M1 der Mittelwert von RM1 und RM2.

Die Datenvalidierung der Fa. Nivus liegt ebenfalls in digitaler Form vor. Sie ist un-
ter dem Begriff ,Netzmessung“ auf dem Datentrager zu finden.

Auf Basis der Niederschlags- und Abflussmessungen und des Generalentwasse-
rungsplanes wird im Rahmen dieses Pilotprojektes ein Niederschlag-Abfluss-
Modell erstellt, um den hydraulischen Nachweis detailliert zu fihren. Die Unterla-
gen dazu befinden sich in ANHANG 8.

3.4 Chemisch-physikalische Untersuchungen

3.4.1 Durchfuhrung der Messungen

Zur Feststellung der stofflichen Gewassereigenschaften werden im Einzugsgebiet
der Haaren 11 Probenahmestellen flr die chemisch-physikalischen Untersuchun-
gen eingerichtet. Diese befinden sich im Wesentlichen an den ,Einleitstellen® der
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malfgeblichen Nebengewasser der Haaren. Sie sind Anlage 3, Blatt 3 — Lageplan
Messstellen zu entnehmen. Es wurden jeweils beide Gewasser vor dem Zusam-
menfluss sowie die Haaren nach der Durchmischung beprobt. Weitere Probenah-
mestellen befinden sich in der Haaren an den Knotenpunkten der charakteristi-
schen Teileinzugsgebiete, d.h. an der Stadtgrenze (C1), nach der ersten Misch-
wasserentlastung (C7) und vor der Mundung in die Hunte (C11).

Die Durchfuhrung der Beprobung und Analyse wurde komplett an die LUFA Nord-
West, 26121 Oldenburg (www.lufa-nord-west.de) vergeben.

Die Probennahme erfolgt stichprobenartig in Abhangigkeit relevanter Ereignisse
wie Niedrigwasser, Starkregen auf eine Trockenperiode folgend sowie bei einem
Hochwasserabfluss.

Insgesamt wurden 7 Probenreihen untersucht, welche im Zuge der Nachweisfluh-
rung weiterverarbeitet wurden.

Folgende Parameter werden untersucht:
e Geruch, Farbe, Tribung
e Wassertemperatur T in [°C]
e pH-Wert
e Leitfahigkeit in [uS/cm]
e Sauerstoff O, in [mg/l]
o Abfiltrierbare Stoffe AFS in [mg/I]
e Gesamtalkalinitat in [mmol/I]
e BSBsin [mg/l]
e Nitrat NOs-N in [mg/I]
e  Ammonium-Stickstoff NH4-N in [mg/I]
e Loslicher Gesamtstickstoff N in [mg/l]
e Org. Kohlenstoff TOC in [mg/l]
e Gesamtphosphat P in [mg/l]
e Orthophosphat PO4 in [mg/I]

Relevant fur die Nachweisfuhrung im BWK-M3 sind lediglich die Parameter pH, T,
O,, BSBs, NH4-N und AFS. Der Parameter TOC wurde zusatzlich aufgenommen,
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da in der Wasserkorpergruppe Haaren eine deutliche Belastung vorhanden ist (C-
Berichte). Die reinen Nahrstoffparameter N und P werden mit beprobt, um den
anthropogenen Einfluss aus kommunalen Abwassern und landwirtschaftlichen
Eintragen fassen zu kdnnen.

Die gesammelten Daten dienen der Verifizierung der Standardvorgaben fur die
Gewasser, die das BWK-M3 anbietet, und daruber hinaus einer allgemeinen Be-
wertung im Sinne der WRRL.

3.4.2 Auswertung der Messergebnisse

Die Messergebnisse sind im ANHANG 4 tabellarisch und grafisch zusammenge-
fasst worden. Fuir eine tatsachliche Beurteilung der Nahrstoffverhaltnisse in der
Haaren waren kontinuierliche Messungen Uber eine reprasentative Zeitspanne von
mindestens einem Jahr erforderlich. Die hier versuchte Datenauswertung der
Stichproben kann also nur einen richtungsweisenden Charakter haben.

Neben den wechselnden FlieRzustanden in der Haaren sind ferner die zu Grunde
liegenden Wetterverhaltnisse zum Tag der Probenahme zu beachten, die nachfol-
gend fur eine grobe Einordnung aufgefuhrt sind.

13.06.2006: Trockenwetterperiode

e 23.06.2006: ca.?2 Tage nach Regenereignis
e 19.07.2006: Trockenwetterperiode

e 27.07.2006: Regenereignis mit Entlastung
e 30.08.2006: Tag nach Regenereignis

e 25.10.2006: Tag nach leichtem Regen

e 03.11.2006: Regenwetterperiode

Die Grafik ,Nahrstoffbelastung der Haaren® stellt die Nahrstoffbelastungen der
Haaren an der Stadtgrenze und an der Mindung dar. Zum Vergleich sind die
Grenzwerte fur die chemische Gewasserguteklasse || angegeben, welche im Ziel
der WRRL implementiert ist. Das ,Diagramm Stadtgrenze® zeigt eine deutliche
Vorbelastung der Haaren aus dem landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebiet (s.
auch Pkt. 8.2). Demgegenuber ist eine deutliche Verschlechterung der Nahrstoff-
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parameter durch die Siedlungseinflisse nicht erkennbar. Vermutlich tragen auch
Absetzungsprozesse durch die langsame Flie3geschwindigkeit zu dieser Erschei-
nung bei.

In der Grafik ,Chemische und physikalische Parameter im Verlauf der Haaren”
wurde versucht, den Einfluss der zulaufenden Nebengewasser und Mischwasser-
entlastungen / Regenlberlaufe im Verlauf der Haaren darzustellen. Abgebildet
sind die gemessenen Daten an den Probenahmestellen im Verlauf der Haaren von
der Stadtgrenze (C1) bis zur Mindung (C11). Eine deutliche Aussage zu wieder-
kehrenden problematischen Belastungen (z.B. hoher Eintrag abfiltrierbarer Stoffe
aus der Ofenerdieker Bake) kann aus den Diagrammen nicht abgeleitet werden.
Dabei ist auch zu berlcksichtigen, dass die Probenahmezeiten an den einzelnen
Messstellen nicht unbedingt mit der Fliel3geschwindigkeit der Haaren korrelieren.
Anschaulich dargestellt werden jedoch die starken Schwankungsbreiten der ge-
messenen Parameter an den verschiedenen Probenahmetagen und der oft erhoh-
te TOC-Wert.

3.5 Generalentwasserungsplanung

Fir die Stadt Oldenburg stellt der OOWV als Kanalnetzbetreiber derzeitig einen
Generalentwasserungsplan (GEP) auf. Dieser gliedert sich in den Nachweis der
hydraulischen Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes (N-A-Modell mit Hystem-Extran)
und die Schmutzfrachtberechnung (Programm Kosim).

Nach Fertigstellung liegen damit genaue Emissionen in hydraulischer Sicht vor
(Abflussganglinien, Wasserstandsganglinien). Bislang endete an dieser Stelle der
emissionsorientierte Nachweis der Entwasserungskanale. Im Rahmen der immis-
sionsorientierten Betrachtungsweise kdénnen diese Daten jedoch direkt als Belas-
tungsabfluss auf die Gewasser uUbertragen werden. Dadurch kann hinsichtlich der
quantitativen Daten eine Nachweisfihrung im Sinne der WRRL erfolgen.

Die Schmutzfrachtberechnung beschrankt sich auf den Parameter CSB. Nach-
weisziel ist es hierbei, eine jahrliche Entlastungsfracht von 250 kg CSB/(ha*a) ein-
zuhalten. Dieser emissionsorientierte Berechnungsansatz berlcksichtigt keines-
wegs den Zustand des Gewassers, in welches der Mischwasserabschlag erfolgt.
Lediglich Uber das Mindestmischverhaltniss nach M177 (Merkblatt ATV-DVWK-
M177, Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in Mischwas-
serkanalen, Juni 2001) wird nachgewiesen, dass kein Mischwasser mit zu hohen
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Verschmutzungskonzentrationen in das Gewasser eingeleitet wird. Auf Grund der
unterschiedlichen Berechnungsansatze wird deutlich, dass die Ergebnisse der
Schmutzfrachtberechnung des GEP nicht zur Nachweisfuhrung im Sinne der
WRRL herangezogen werden kdnnen.

Durch die parallele Bearbeitung des GEP steht ein umfanglicher Datenpool Uber
das Entwasserungssystem zur Verfugung. Darauf aufbauend liegt es nahe, die
Vorfluter mit einzubeziehen, um ein vollstandiges Modell zu erhalten. Auf diese Art
und Weise kann in diesem Pilotprojekt ein detaillierter hydraulischer Nachweis
nach BWK-M3/M7 gefuhrt werden (s. Pkt. 6.3).

FUr die Durchfuhrung des detaillierten stofflichen Nachweises kann nicht auf die
Daten der Schmutzfrachtberechnung des GEP zurtuckgegriffen werden. Er wird mit
Hilfe des Programms VereNa.M7 gefuhrt (s. Pkt. 6.4).

Nachdem im folgenden Kapitel allgemeine Bearbeitungshinweise zum Umgang mit
dem BWK-M3 und insbesondere zum Pilotprojekt ,Haaren“ dargestellt werden,
wird unter Punkt 5 der immissionsorientierte Nachweis nach BWK-M3 vereinfacht
gefuhrt. Zur Ermittlung der Grundlagen und Eingangsparameter fur das Programm
VereNa.M3 war die in den vorderen Abschnitten beschriebene Bestandsaufnahme
erforderlich.
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4 NACHWEISFUHRUNG NACH BWK-M3

4.1 Anwendungsgrenzen der Nachweisverfahren

Mit Anwendung des BWK-Merkblattes M3 ,Ableitung von immissionsorientierten
Anforderungen an Misch- und Niederschlagswassereinleitungen unter Berucksich-
tigung ortlicher Verhaltnisse“ werden die Gewasser mit ihren Einleitungen einer
gesamtheitlichen Betrachtung unterzogen und MafRnahmen zur Verbesserung der
Gewassersituation entwickelt. Der vereinfachte Nachweis ist bewusst einfach kon-
zipiert und beinhaltet entsprechend grolde Sicherheiten.

Dem vereinfachten Nachweisverfahren sind nach BWK-M3 Verfahrens- und An-
wendungsgrenzen gesetzt, die durch die bestehenden Gegebenheiten und die zu
Grunde gelegten Annahmen bedingt sind.

Bei ausfiihrlicher Datengrundlage und / oder bei Uberschreitung der o.g. Anwen-
dungsgrenzen fur den vereinfachten Nachweis sieht das Merkblatt einen detaillier-
ten Nachweis oder aber die Kombination beider Nachweisverfahren vor.

Der detaillierte Nachweis erfordert einen sehr grof3en Datenerhebungsaufwand
uber einen langeren Zeitraum. Seine Anwendung befindet sich noch in der Erpro-
bung, wahrend eine Merkblatterweiterung mit Hinweisen zur Durchfihrung seit
Februar 2007 als Gelbdruck im Umlauf ist (BWK-Merkblatt 7: ,Detaillierte Nach-
weisflhrung immissionsorientierter Anforderungen an Misch- und Niederschlags-
wassereinleitungen gemall BWK-Merkblatt 3%).

Das vereinfachte Verfahren bietet mit einfachem und vertretbarem Aufwand die
Méglichkeit, sich einen Uberblick (iber die Auswirkungen der Regen- und Misch-
wassereinleitungen im Gewasser zu verschaffen und Verbesserungsmaflnahmen
zu entwickeln. Auch fur den Fall, dass die Anwendungskriterien und die Anforde-
rungen des BWK-M3 Uberschritten bzw. nicht vollstandig erflllt werden kdnnen,
stellen die erarbeiteten Malinahmenplane einen wichtigen Schritt im Sinne der
Wasserrahmenrichtlinie dar.

4.2 Grenzwerte der Nachweisverfahren

Beide Nachweisverfahren beruhen im Wesentlichen auf dem Nachweis der prifba-
ren GroRen Abfluss (Q), Sauerstoff (O2), Ammoniak (NH3) und Abfiltrierbare Stof-
fe (AFS). Im Zuge der detaillierten Nachweisfihrung kénnen je nach Modellaus-
wahl weitere Grenzwerte nach Anhang VIl der WRRL Bericksichtigung finden.
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Die Nachweisverfahren gliedern sich somit mindestens in einen hydraulischen und
einen stofflichen Nachweis.

Der vereinfachte hydraulische Nachweis gilt als erbracht, wenn die Summe der

Einleitungen aus einem geschlossenen Siedlungsgebiet den zulassigen Einlei-
tungsabfluss Qg1 nicht Gberschreitet. Damit darf der potentiell naturnahe jahrli-
che Hochwasserabfluss HQ1 pnat um nicht mehr als den Faktor “x“ (s. Pkt. 5.3.3.1)
erhoht werden.

Im Zuge des detaillierten hydraulischen Nachweises wird gepruft, ob der tatsach-

lich auftretende jahrliche Hochwasserabfluss (HQ1st) bei linienhafter Betrachtung
des Gewassers durchgehend kleiner als der 2-jahrige potentiell naturnahe Abfluss
HQZ,pnat |St

Der vereinfachte stoffliche Nachweis gilt als erfullt, wenn in Folge der Nieder-

schlagswassereinleitung der Sauerstoffgehalt im Gewasser 5,0 mg/l nicht unter-
schreitet, die Ammoniakkonzentration 0,1 mg/l nicht Uberschreitet und es nicht zu
einer nennenswerten Erhohung der Feststoffe kommit.

Flir den detaillierten stofflichen Nachweis gelten modellabhangig Basis-

Grenzwerte und Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte. Die Basis-Grenzwerte orientieren
sich an einer Belastungsgroflie, welche der gemeinen Gewasserfauna bei Dauer-
belastung noch vertraglich ist. Bei einem sehr haufigen Erreichen dieser Belastung
stellt der Basis-Grenzwert die kritischste Grofe dar.

Die Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte begrenzen sowohl die Extremwerte als auch
die Haufigkeit und Dauer der anthropogen bedingten Storungen. Dadurch verhin-
dern sie eine dauerhafte Veranderung der Gewasserbiozdnose.

Im Programm VereNa.M7 sind die Grenzwerte wie folgt festgelegt. Die Definition
der Haufigkeits- und Dauerstufen ist der Tabelle 7 des BWK-M7 zu entnehmen.
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Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte fiir Sauerstoff [mg/I]

Haufigkeitsklasse Dauerstufe

kurz mittel lang
selten 2,5 3,0 4.0
mittel 3,0 4,0 4,5
haufig 4,0 4,5 5,0
sehr haufig 5,0 5,0 5,0
Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte fiir Ammoniak [mg/l]
Haufigkeitsklasse Dauerstufe

kurz mittel lang
selten 0,200 0,150 0,100
mittel 0,150 0,100 0,040
haufig 0,100 0,040 0,020
sehr haufig 0,020 0,020 0,020

4.3 Anwendung der Nachweisverfahren fiir die Haaren

4.3.1 Verfahrens- und Anwendungsgrenzen des vereinfachten Nachweises

Im Merkblatt werden 14 Grenzfalle aufgelistet, wobei die unter Pkt. 1 bis 9 aufge-

fuhrten Kriterien die wichtigsten Gesichtspunkte darstellen.

Die Wasserkorpergruppe Haaren ist von folgenden Anwendungsgrenzen betrof-

fen:

e Pkt. 1: Durch die Stauhaltung und die Entwasserung der Haaren Uber das
Siel- und Mindungsschopfwerk in die tidebeeinflusste Hunte liegt ein sehr
komplexes Entwasserungssystem vor, welches sich mit dem vereinfachten

Nachweis nicht ohne Weiteres abbilden lasst.
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e Pkt. 5: Fur den vereinfachten Nachweis sind lediglich die Parameter Abflu®
(Q), Sauerstoff (02) und Ammoniak-Stickstoff (NH3-N) / Abfiltrierbare Stoffe
(AFS) relevant. Im Bereich der Wasserkorpergruppe Haaren wurden im
Rahmen der ,Bestandsaufnahme zur Umsetzung der WRRL" (C-Berichte
des NLWKN) auch TOC (Totaler organischer Kohlenstoff) sowie P (Phos-
phor) als signifikante Belastungsgrof3en ermittelt.

e Pkt. 10 und 12: Die Haaren ist von Natur aus ein typisch langsam flieRen-
des Geestgewasser. Durch die Stauhaltung werden die FlieReigenschaften
darUber hinaus negativ beeintrachtigt, so dass die Gewassersohle regel-
mafig verschlammt. Das Siel- und Mindungsschopfwerk ruft je nach Be-
trieb stark wechselnde FlieBbedingungen hervor. Dabei treten zeitweise
Sauerstoffdefizite auf.

e Pkt. 14: In der WK 25034 ,Unterlauf Haaren und Unterlauf Ofener Bake"
kommt der Steinbeiler vor, welcher auf der Roten Liste 2 als stark gefahr-
det eingestuft ist. In diesem Bereich wurden auRerdem Vorkommen des Bit-
terlings (einschl. Brut) festgestellt, welcher vom Aussterben bedroht ist.
Dieser Gewasserabschnitt unterliegt damit einem besonderen Schutzbe-
durfnis.

4.3.2 Pilotprojekt ,,Haaren“

Im Rahmen dieses Pilotprojektes wird der Nachweis trotz der o.g. Uberschrittenen
Anwendungsgrenzen zunachst vereinfacht gefihrt. Dazu wird das Programm Ve-
reNa.M3, Version 2.0 eingesetzt.

In Zusammenarbeit mit der Erstellung des GEP erfolgt der detaillierte hydraulische
Nachweis mit Hilfe des Programms Hystem-Extran 6.6.1 des itwh (Institut fur tech-
nisch-wissenschaftliche Hydrologie, Hannover).

Darlber hinaus bestand dank der Unterstlitzung des BWK sowie der Software-
Betreuung durch das Buro ifs (Ingenieurgesellschaft fur Stadthydrologie mbH),
Hannover, die Moglichkeit, die noch nicht verdffentlichte Programmversion
VereNa.M7 im Zuge dieses Projektes vorab zu testen.

Mit Hilfe dieses erweiterten Schmutzfrachtmodells ist es moglich, auch die stoffli-
che Nachweisfuhrung detaillierter abzubilden. Die Grundlagen des Programms
basieren auf dem Gelbdruck des BWK-M7. Aus diesem Grunde stehen die Be-
rechnungen und Ausflhrungen dazu unter Vorbehalt.
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Unterschieden werden jeweils die Lastfalle Bestand und Planung. Nachweisstellen
sind samtliche Misch- und Niederschlagswassereinleitungen in die Haaren sowie
die Mundungsbereiche mafigeblicher Nebengewasser im Sinne der WRRL.

Ein wichtiges Ziel dieses Pilotprojektes ist es, die Ergebnisse der vereinfachten
Nachweisfuhrung den o.g. detaillierten Nachweismoglichkeiten gegenuberzustel-
len. Fur die weitere Arbeit mit dem Merkblatt und / oder fur den zukinftigen Bear-
beitungsumfang von Generalentwasserungsplanen lassen sich daraus Hand-
lungsempfehlungen ableiten.

4.3.3 Charakteristische Teileinzugsgebiete

Um im Zuge der Nachweisfuhrung zu einer Aussage zu kommen, inwiefern sich
die unterschiedliche Einzugsgebietsstruktur auswirkt, wurde Uber die 0.g. Betrach-
tung hinaus der Verlauf der Haaren in 4 charakteristische Teileinzugsgebiete un-
terteilt. Sie sind dem Lageplan ,Messstellen®, Anlage 3, Blatt 3 zu entnehmen.

Die Stadt Oldenburg reprasentiert eine typisch gewachsene Stadt, bestehend aus
einem alten Kerngebiet mit Mischwasserkanalisation und einem neueren aulen-
liegenden Ring, welcher im Trennsystem entwassert. Die Einteilung in die charak-
teristischen Teileinzugsgebiete hat zum Ziel, eine Ubertragbarkeit auf andere
Wasserkorper zu ermdglichen.

Ae1: Obergebiet Haaren aulderhalb der Stadtgrenze von Oldenburg: Weitgehend
Gewassertyp 16 (kiesgepragter Tieflandbach) mit Uberwiegend landwirt-
schaftlicher Belastung.

Ag2: Zwischen der Stadtgrenze und dem Zulauf der Ofenerdieker Bake: Gewas-
sertyp 14 (sandgepragter Tieflandbach) mit natlrlichen Zuflissen aus dem
LSG sowie Niederschlagswassereinleitung aus Trennkanalisation.

Ae3: Vom Zulauf der Ofenerdieker Bake bis hinter die 1. Mischwasserentlastung
(RU 1): Gewassertyp 14 (sandgepragter Tieflandbach) mit relativ dichter Be-
bauung und Niederschlagswassereinleitungen aus Trenn- und Mischkanali-
sation.

Ae4: Innenstadtbereich: Gewassertyp 14 (sandgepragter Tieflandbach) mit dichter
Bebauung und Mischwassereinleitungen aus Regenuberlaufbecken - reine
Mischkanalisation.
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Im Zuge der Bearbeitung stellte sich heraus, dass eine voneinander losgeloste
Betrachtung der gewahlten Teileinzugsgebiete nicht sinnvoll ist. Besonders deut-
lich zeigt sich dieses im Teil-Ag4. Dort wirken sich bei einem Ansatz ohne die da-
ruberliegenden befestigten Flachen (Teil-Ag 1-3) die Mischwassereinleitungen um
ein Vielfaches belastender aus, als wenn durch die schnell abflieRenden Regen-
wassermengen der Teil-Ag 1-3 eine ausreichende Verdunnung des Mischwassers
erzielt wird.

Eine deutliche Aussage kann erwartungsgemal’ im Bereich der Teil-Ag 1 und 2
gemacht werden. Wahrend das landlich strukturierte Obergebiet nur eine ver-
gleichsweise schwache Grundbelastung in der Haaren hervorruft, steigen im Teil-
Ae 2 die stofflichen und hydraulischen Belastungen mit jeder weiteren Einleitung
aus dem stadtischen Entwasserungsnetz kontinuierlich an. Da sich die Belastun-
gen bei der linienhaften Betrachtungsweise aufsummieren, reagiert das Gewasser
immer empfindlicher, so dass im Teil-Ag 3 und 4 schon immer kleinere Regener-
eignisse zu problematischen dkologischen Situationen in der Haaren flhren.

Ein Einfluss des Gewassertyps kann in der gesamten Projektbearbeitung nicht
nachgewiesen werden. Halt man sich die insgesamt desolate Gewasserstruktur
der Baken vor Augen, ist dieses nicht weiter verwunderlich, da durch die anthro-
pogenen Nutzungsanspruche alle Baken zum ,strukturarmen Treibsandsohle-Typ®
degradiert wurden. Im Fall der Haaren und ihrer Nebengewasser ist der Gewas-
sertyp ausschlie3lich fur das Ziel der Gewasser(ruck)entwicklung ausschlagge-
bend.
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5 VEREINFACHTER NACHWEIS NACH BWK-M3

5.1 Ermittlung des geschlossenen Siedlungsgebietes

Die Einleitungen der Siedlungsentwasserung im Stadtgebiet Oldenburgs entwas-
sern in dichter Folge in die Haaren. Dadurch werden die stofflichen und hydrauli-
schen Eigenschaften der Haaren an den Einleitungsstellen wesentlich verandert.
Der betroffene Gewasserabschnitt wird im Merkblatt 3 als Einflussbereich be-
zeichnet. Einen Anhalt Uber die Lange der Auswirkungen von Niederschlagswas-
sereinleitungen in Abhangigkeit der Flielitiefe und -geschwindigkeit des Gewas-
sers gibt Tab. 3 des BWK-M3. Unter Berucksichtigung des Korrekturfaktors von
0,4 ermittelt sich der Einflussbereich in der Haaren zu 2 km. Die Einleitungen wei-
sen untereinander Abstande von 59 bis maximal 571 m auf, liegen also deutlich im
ermittelten Einflussbereich. Hinzu kommt, dass die Tabelle streng genommen nur
fur frei flieRende Gewasser gilt, die Haaren jedoch durch das Mindungsschdpf-
werk staureguliert ist.

Da die Einflussbereiche alle ineinander Ubergehen, ist das gesamte kanalisierte
Einzugsgebiet einem geschlossenen Siedlungsgebiet zuzuordnen.

5.2 Festlegung der Nachweisstellen

Als Beurteilungsmalstab fir den vereinfachten Nachweis gilt die Summe aller Ein-
leitungen des geschlossenen Siedlungsgebietes. Nach BWK-M3 ist im Mindungs-
bereich von Nebengewassern jeweils ein gesonderter Nachweis flir beide Gewas-
ser(abschnitte) zu flhren.

In ihren hydraulischen und stofflichen Eigenschaften sind die einmindenden Re-
genwasserkanale des Trennsystems nicht von den zuflieRenden Nebengewassern
der Haaren zu unterscheiden. Aus diesem Grund wird an jedem wesentlichen Ein-
leitungspunkt eine Nachweisstelle festgelegt. Dabei werden gegenlberliegende
Niederschlagswassereinleitungen wie z.B. im Teileinzugsgebiet RW-A11 zu einer
Nachweisstelle zusammengefasst. So ergeben sich im Verlauf der Haaren 19
Nachweisstellen, unterteilt in 2 Nebengewasser, 10 Regenwassereinleitungen des
Trennsystems und 6 Mischwasserentlastungen. Als Nebengewasser werden in
diesem Zusammenhang lediglich die Hausbake und die Ofenerdieker Bake be-
zeichnet, die im Sinne der WRRL mit einem Einzugsgebiet = 10 km? als mal3geb-
lich zu betrachten sind. Fir diese beiden Gewasser wird jeweils ein eigener
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Nachweis gefuhrt. Die kleineren Nebengewasser wie z.B. der Wechloyer Wzg.
oder der Staakenwzg. werden wie offene Regenwasserkanale behandelt. Die La-
ge der Nachweisstellen ist Anlage 3, Blatt 3 sowie ANHANG 5, Anlage 3 zu ent-
nehmen.

Die untergeordneten Nebengewasser und die Ofenerdieker Bake werden aus-
schliel3lich von Regenwassereinleitungen des Trennsystems belastet, wahrend
sich in der Hausbake (Stadtgraben) noch eine Mischwasserentlastung befindet.

5.3 Ermittlung der Grunddaten fur VereNa.M3

5.3.1 Modellbeschreibung VereNa.M3

Das Programm VereNa.M3 wurde vom BWK speziell als Werkzeug zur Anwen-
dung des BWK-M3 entwickelt. Es ermdglicht alle im Merkblatt zur vereinfachten
Nachweisfihrung aufgefihrten Berechnungen unter Nutzung der dort beschriebe-
nen Algorithmen. Grundlage der Berechnungen sind die einzugebenden Daten der
Kanalisation und des Gewassers.

Die Nachweise wurden mit der Programmversion 2.0 gefiihrt. Weitere detaillierte
Programmbeschreibungen finden sich in den Veréffentlichungen des BWK.

5.3.2 Grunddaten Kanalisation

Fir die festgelegten Nachweisstellen werden die entsprechenden Teileinzugsge-
biete der Kanalisation ermittelt. Sie sind in ANHANG 5, Anlage 3 ,Ubersicht der
Teileinzugsgebiete“ und in den Anlagen 4.1 bis 4.31 zeichnerisch dargestellt. Im
Programm VereNa werden die Teileinzugsgebiete mit folgenden Eigenschaften
charakterisiert:

e Einzugsgebietsgrofie [ha]
e Befestigungsgrad [%]
e Mittlere Gelandeneigungsgruppe

e Fliel3zeit im Einzugsgebiet [min]

Das Mischwassernetz wird dartberhinaus uber folgende Parameter definiert:
e Einwohnerdichte [E/ha]
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e \Wasserverbrauch [I/E*d]
e Stundenansatz

e Fremdwasserspende [l/s*hareq]

Die folgenden Eingangsdaten dienen der Abbildung des Schmutzwassernetzes:
e Einwohner
e \Wasserverbrauch [I/E*d]
e Stundenansatz
e Fremdwasserabfluss [I/s]
e Regenanteil an QS24 [%]

Eine Zusammenstellung der Eingabedaten befindet sich in den nachfolgenden
Tabellen.

Eingabedaten des Regenwassernetzes

Teil-Ae Ay [ha] B [%] Nom Tr [min]
RW-A19 34 15 1,00 25
RW-A18 57 25 1,00 39
RW-A17 48 25 1,00 30
RW-A16 69 32 1,00 45
RW-A15 19 32 1,00 23
RW-A14 1.285 25 1,00 170
RW-A14-N 128 30 1,00 25
RW-A14-S 429 25 1,00 110
RW-A13 20 48 1,00 10
RW-A12 68 29 1,00 20
RW-A12-B 120 35 1,00 35
RW-A12-K 178 20 1,00 90
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Eingabedaten des Regenwassernetzes
Teil-Ag Ay [ha] B [%)] Nem Te [min]
RW-A11 32 34 1,00 27
RW-A10 6 60 1,00 9
RW-A09 41 35 1,00 50
RW-A08 9 45 1,00 12
RW-A04 75 26 1,00 40
RW-A04-G 84 25 1,00 42
RW-A04-Bo 29 35 1,00 19
RW-A04-N 118 33 1,00 45
RW-A04-BI 244 25 1,00 52
RW-A04-T 59 34 1,00 23
Eingabedaten des Mischwassernetzes
Teil-Ag A B NGm Te Ep W, X qF
[ha] [%] [min] | [E/ha] | [I/Ed] [I/sha]
MW-AQ7 112 60 1,00 120 45 130 16,0 0,08
MW-A06 9 46 1,00 20 57 130 16,0 0,13
MW-A05 8 46 1,00 20 57 130 16,0 0,13
MW-A04 45 48 1,00 90 45 130 16,0 0,06
MW-A03 41 46 1,00 30 53 160 16,0 0,08
MW-A02-6 148 45 1,00 90 49 160 16,0 0,11
MW-A02-5 176 35 1,00 90 49 160 16,0 0,09
MW-A02-17 111 35 1,00 60 44 140 16,0 0,06
MW-A01 77 50 1,00 90 57 130 16,0 0,06
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Eingabedaten des Schmutzwassernetzes

Teil-Ae E W; [I/Ed] Qr [I/s] farr24 [%]

SW-A07 29.500 100 16,0 13,28 30
SW-A02-6 2.840 70 16,0 0,69 30
SW-A02-5 2.840 70 16,0 0,69 30

Grundlage fur die Daten des Misch- und Schmutzwassernetzes ist der Modellplan
KOSIM — GEP Oldenburg der Planungsgemeinschaft Borjes / Macke GbR sowie
der Ergebnisbericht 4.3 der Schmutzfrachtberechnung. Der Modellplan KOSIM
befindet sich in ANHANG 5, Anlage 2, wahrend alle weiteren Unterlagen dem GEP
selbst zu entnehmen sind. Das Teilgebiet SW-AQ07 setzt sich aus den vorgelager-
ten Gebieten 1 und 2 zu 55 % sowie 3, 6 und 7 zusammen (Flachennummern des
Modellplanes). Das Gebiet SW-A02-6 entspricht der Flachennummer 8, das Ge-
biet SW-A02-5 der Flachennummer 5. Die Daten waren nur zum Teil direkt tGber-
tragbar und wurden ansonsten Uber die absoluten Abflisse, die der Schmutz-
frachtberechnung zu Grunde liegen, hergeleitet.

Fir die Verschmutzungsparameter wurden die Standardwerte des Programms
ubernommen.

Im Mischwassernetz befinden sich 9 Regenlberlaufe, welche Gber den weiterge-
leiteten Drosselabfluss zu definieren sind. Dieser wurde aus den bei Entlastungs-
ereignissen auftretenden Abflusskurven des GEP entnommen [Anlage 2 der
Schmutzfrachtberechnung mit KOSIM — liegt hier nicht bei]. Fur die 3 Regenuber-
laufe in der Ofener Strale (RU 1, 14, 3), welche im KOSIM-Modell des GEP zu
einem RU zusammengefasst sind, wurden gesonderte Abflusskurven ermittelt und
in Relation zum vorgegebenen Gesamtabfluss (Qp RU Ofener Stralle) des GEP
gesetzt. Hinsichtlich der immissionsorientierten Betrachtungsweise ist es wichtig,
jede einzelne Einleitstelle in die Haaren zu betrachten.
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Drosselabfliisse der Regenuberlaufe

RU Nr. | Lage Qp [I/s]
RU 1 Ofener StraRe — RU 1 262
RU 14 | Ofener Strale — RU 14 17
RU 3 Ofener StraRe — RU 7 171
RU 8 Roonstrale 140
RU 4 Peterstrale 250
RU 6 91er Strale 450
RU 5 Pferdemarkt — RU 5 450
RU 17 | Pferdemarkt — RU 17 300
RU7 Staulinie 600

Die uber 40 kleineren Regenrlckhaltebecken im Trennsystem finden im Zuge des
vereinfachten Nachweises keine Berucksichtigung, wohl aber die gréfieren im Ver-
lauf der Nebengewasser angelegten Teiche. Diese wurden weitestgehend vor
Jahrzehnten kunstlich mit dem Ziel der Hochwasserentlastung des Gewassers
angelegt, andere wie z.B. die Tonkuhle sind noch alter oder aber wie z.B. das
Swarte Moor eines naturlichen Ursprungs. Nennenswerte Rickhaltevolumina be-
finden sich in der Nord- und Sudbake (Ofenerdieker Bake), im Bloherfelder Was-
serzug sowie in der Hausbake. Sie werden uber die Komponenten Drosselabfluss
und Abbauleistung dargestellt. Die Drosselleistung wurde der hydrodynamischen
Berechnung des GEP enthommen. Die Abbauleistung wird bei allen Rickhaltebe-
cken mit 10 % der abfiltrierbaren Stoffe angesetzt. Damit soll der Tatsache Rech-
nung getragen werden, dass die Teiche in regelmalligen Abstanden von Ablage-
rungen geraumt werden mussen.
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Zusammenstellung der Regenriickhaltebecken im Gewasser

RRB Gewadsser Qp [I/s] V [m?]
Swarte Moor Nordbake 400 140.000
Blrgerfelder Teich Sudbake 600 50.000
Bloherfelder Teich Bloherfelder Wzg. 2.100 51.000
Kennedyteich Bloherfelder Wzg. 2.000 52.000
Gartentorteich Hausbake 526 13.000
Bodenburgteich Hausbake 3.000 1.700
Niklasteich Hausbake 1.700 10.000
Blesshuhnteich Hausbake 700 2.400
Tonkuhle Hausbake 261 97.000

5.3.3 Berechnung der zulassigen Einleitungsmenge

5.3.3.1 Ermittlung der potentiell naturnahen Abfliisse HQ1 pnat und HQ2 pnat

Die Berechnung des zulassigen Einleitungsabflusses erfolgt nach Gleichung 1 des
BWK-M3. Wesentliche Faktoren dieser Gleichung sind die potentiell naturnahe

(111

jahrliche Hochwasserabflussspende Hq1 pnat SOWie der Faktor “x“, der die zulassige
Abflusserh6hung beschreibt. Der Wert “x“ wird aus dem Quotienten HQ2/HQ1 her-
geleitet. Damit soll die naturliche Abflussdynamik des Gewassers Berucksichti-
gung finden. Sofern keine genaueren Daten vorliegen, wird eine 10%ige Erhohung
fur zulassig erklart. Dieses entspricht einem Wert von 0,1 fur den x-Wert der Glei-
chung 1 des Merkblattes. Im Zuge dieses Projektes wird der potentiell naturnahe
Abfluss fur die Jahrlichkeiten 1a und 2a uber ein N-A-Modell berechnet. Daraus
erfolgt die Ermittlung des Faktors “x“, der sich nach VereNa zwischen 0,1 und 0,5
bewegen kann (s. Pkt. 5.3.3.4). Das Land Nordrhein-Westfalen begrenzt den x-
Wert in seiner Handlungsempfehlung in Abhangigkeit des Wiederbesiedlungspo-

tentials auf maximal 0,3.
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5.3.3.2 Modellbeschreibung Fluter

Die Ermittlung des HQpnat erfolgt mit Hilfe des Programms Fluter, Version 3.5.1
des itwh (Institut flr technisch-wissenschaftliche Hydrologie) Hannover. Dieses
flachendetaillierte hydrologische N-A-Modell wurde speziell fur kleine naturliche
Einzugsgebiete bis 250 km? entwickelt.

Zur Bestimmung der abflusswirksamen Niederschlagsanteile (Abflussbildung)
kommt das vom DVWK empfohlene SCS-Verfahren zum Einsatz. Die Abflusskon-
zentration wird im Modell Fluter durch hydrologische Ubertragungsfunktionen (Ein-
heitsganglinie) realisiert. Fur natlrliche Einzugsgebiete wird die Parallelspeicher-
kaskade als Systemfunktion verwendet.

Die Berechnung des Abflusstransports geschieht mit dem kinematischen Wellen-
ansatz nach Muskingum-Cunge.

Weitere detaillierte Ausfuhrungen zur Modellbeschreibung finden sich in den Pub-
likationen des itwh.

5.3.3.3 Eingangsparameter Fluter

5.3.3.3.1 Einzugsgebiet

Das 113 km? grofRe Einzugsgebiet der Haaren wird in 51 Teileinzugsgebieten und
61 Vorfluterabschnitten abgebildet. Die Teileinzugsgebiete werden Uber Flachen-
grolRe, FlieBweg, Gebietsgefalle und Bodennutzung definiert, die Vorfluterab-
schnitte Uber Gelande- und Sohlhdhen, die Vorfluterabschnittslange, die Abmes-
sungen des Querprofils und den Rauigkeitsbeiwert. Fur das Bestick wurde ein G-
ber die Vorfluterabschnittslange gemitteltes Profil aus den Vermessungsunterla-
gen ermittelt. Der Rauigkeitsbeiwert wurde mit 0,0286 (reziproker ksi-Wert) ange-
setzt, entsprechend einem ks-Wert von 35 m"/s.

Innerhalb der Stadt wurden die versiegelten Flachen durch naturliche Gebiete er-
setzt, um den potentiell naturnahen Abfluss zu erhalten. Dabei wurde die Boden-
nutzung mit einer undurchlassigen Flache von 3% sowie weitestgehend landwirt-
schaftlicher Nutzung an die Charakteristik der oberhalb liegenden Gebiete ange-
lehnt.

Samtliche Eingangsdaten sind den Ausdrucken der Programmberechnung in
ANHANG 6 zu entnehmen. Der Modellplan befindet sich ebenfalls in ANHANG 6,
Anlage 1.
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5.3.3.3.2 Niederschlag

Nach KIRPICH tritt der groRte Scheitelabfluss im Vorfluter bei einer Regendauer
auf, die etwa der langsten Fliel3zeit im Gebiet entspricht.

tc = (0,868 * L3/ Ah)*3%

LHaaren = 22,2 Km
Ah=16,09 - 3,81 =12,28 m
tc=12,94 h

Zur Ermittlung des HQ pnat Wird mit einem Modellregen der Dauer von 12 Stunden
gerechnet. Den Unterlagen ,KOSTRA-DWD 2000“ des Deutschen Wetterdienstes
ist fur diesen Regen mit einem Wiederkehrintervall von 1 Jahr im Raum Oldenburg
eine Niederschlagshéhe von 27,0 mm zu entnehmen. Der Niederschlag verteilt
sich gemal DVWK-Empfehlung folgendermalien:

1. Intervall: 30 % der Dauer, 20 % des Niederschlags — 5,4 mmin 3,6 h

2. Intervall: 20 % der Dauer, 50 % des Niederschlags — 13,5 mmin 2,4 h

3. Intervall: 50 % der Dauer, 30 % des Niederschlags — 8,1 mmin 6,0 h

Die Niederschlagshdhe hy zur Ermittlung des HQ2 pnat betragt 32,7 mm und hat
folgenden Verlauf:

1. Intervall:  6,5mmin 3,6 h

2. Intervall: 16,4 mmin 2,4 h

3. Intervall: 9,8 mmin 6,0 h

5.3.3.4 Ergebnisbetrachtung

In der Simulation werden die Abfliisse an allen Knotenpunkten ermittelt. Fur die
Weiterverarbeitung im vereinfachten Nachweis werden die Abfliisse an der jeweili-
gen Mindung der Haaren, der Hausbake und der Ofenerdieker Bake zusammen-
gestellt. Die errechneten potentiell naturnahen Abflisse und Abflussspenden sind
der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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Potentiell naturnahe Abfliisse HQ; gnat und HQ, pnat

Haaren Hausbake Ofenerdieker Bake
HQ4,pnat [I/S] 6.139 518 1.556
HQ1,pnat [I/s*km?] 54,3 49,3 80,7
HQ2,pnat [I/S] 8.446 716 1.927
HQ2,pnat [I/s*km?] 74,7 68,2 99,8
HQ, / HQ, 1,38 1,38 1,24

Auffallend ist, dass der 2-jahrliche Abfluss in seiner GroRe deutlich Uber dem ein-
jahrlichen liegt. Daher wird der x-Wert im Nachweisprogramm VereNa fur Haaren
und Hausbake vom Standardwert 0,10 auf 0,38 und fur die Ofenerdieker Bake auf
0,24 erhoht.

Dieser Faktor stellt eine entscheidende 6kologische, aber auch ékonomische Gro-
Re dar. Da dem BWK-M3 in diesem Punkt keine eindeutige Vorgehensweise zu
entnehmen ist (s. auch Pkt. 5.3.3.1), sollte diese zulassige Erhdhung bei zukunfti-
gen Projekten von allen Beteiligten diskutiert werden.

Die GroRRe Hq1,pnat kann gemall BWK-M3 auch auf Grundlage der Abbildung 2 im
Anhang Nr. 4 des BWK-Merkblattes ermittelt werden. Nach dieser Grafik ergibt
sich flr Hq1 pnat der Haaren ein Wert zwischen 20 und 70 1/(s*km?). Dieser liegt im
Bereich des Uber Fluter ermittelten Wertes.

5.3.4 Grunddaten Gewasser

Um der immissionsorientierten Betrachtungsweise gerecht zu werden, wird auch
die Einleitstelle im Gewasser datentechnisch erfasst und fur das Nachweispro-
gramm VereNa Uber folgende Parameter charakterisiert:

e Hydraulische Daten, wie Sohlhéhen und Lange des Einflussbereiches, Pro-
fildaten des Einflussbereiches zur Abflussermittiung nach Manning-Strickler
sowie die beobachtete Fliel3tiefe und —geschwindigkeit bei MNQ

e Hydrologische Daten, wie natlrliches Einzugsgebiet, Niedrigwasser-
abflussspende, potentiell natirliche Abflussspende und Quellabstand

e Gewassergutedaten
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Die Profildaten und die GroRe des naturlichen Einzugsgebietes konnten den im
Hause vorliegenden Unterlagen entnommen werden (s. auch Pkt. 3.1). Dabei
mussten die Profile fir die Eingabe in VereNa zum Trapezprofil idealisiert werden
(— Ersatzprofile). Die Sohlordinaten wurden im Berechnungsprogramm durchge-
hend um 1,00 m angehoben, da das VereNa keine negativen Sohlhéhen wie z.B.
-0,50 mNN am Schopfwerk verarbeiten kann. Auflerdem mussten die Sohlhéhen
im Langsverlauf hinsichtlich eines durchgehenden Gefalles angepasst werden,
damit die Abflisse nach Manning-Strickler berechnet werden konnten. Die zeich-
nerische Darstellung des eingegebenen Besticks befindet sich in Anlage 4, Blatt
8.1 und 8.2 und Anlage 5, Blatt 8.1 und 8.2.

Die mittlere Niedrigwasserabflussspende stammt aus Tab. 02 ,Gewasserkundliche
Hauptwerte und Abflussspenden® des C-Berichtes Bearbeitungsgebiet Hunte 25.
Sie betragt 0,76 1/(s*km?). Zur Ermittlung der einjahrlichen potentiell natlrlichen
Hochwasserspende s. Pkt. 5.3.3.

Eingabedaten zur Lage und Hydrologie

Haaren Bereich A I I ) e

K19 | Mdg. Hasenbéke 4.300 4.570 70,2 270 53,4 3.811,86
K18 |Bremers Weg 4.230 4.300 70,8 70 53,8 3.844,44
K17 | Mdg. Wechloyer Wzg. 4.050 4.230 71,0 180 54,0 3.855,30
K16 |Hartenscher Damm 3.495 4.050 71,4 555 54,3 3.877,02
K15 | Quellenweg 3.305 3.495 72,1 190 54,8 3.915,03
K14 | Mdg. Ofenerdieker Bake | 3.160 3.305 72,2 145 54,9 3.920,46
K13 | Uhlhornsweg 2.835 3.160 94,0 325 71,4 5.104,20
K12 | Mdg. Bloherfelder Wzg. | 2.730 2.835 95,1 105 72,3 5.163,93
K11 Haarenfeld 2.540 2.730 100,6 190 76,4 5.462,58
K10 | Wechloyer Weg 2.325 2.540 100,7 215 76,5 5.468,01
K09 |Mdg. Staakenwzg. 2.195 2.325 100,8 130 76,6 5.473,44
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Eingabedaten zur Lage und Hydrologie

Haaren Bereich A I e O ) e
KO8 |Prinzessinweg 1830 | 2195 | 1009 265 76,7 5.478,87
K07 |Rummelweg 1470 | 1.830 | 1013 360 77,0 5.500,59
K06 |Ratsherr-Schulze-Str. 1410 | 1470 | 1016 60 77,2 5.516,88
K05 |Auguststraie 1110 | 1.410 | 1018 300 77,4 5.527,74
K04 |Mdg. Hausbake 960 | 1.110 | 102,2 150 77,7 5.549,46
KO3 |Heiligengeistwall 620 960 | 1127 340 85,7 6.119,61
K02 |Heiligengeiststrale 160 620 | 1128 460 85,8 6.125,04
K01 |Staulinie 0 160 |  113,0 160 85,9 6.135,90
Ofenerdieker Bake - - 19,3 500 14,65 1.555,90
Hausbake - - 10,5 450 7,96 517,71

Fur die Gewassergltedaten wurden die bei MNQ durchgefuhrten chemisch-
physikalischen Untersuchungen ausgewertet (s. Pkt 3.4) und unter Bertcksichti-
gung der Standardvorgaben zum Eingabewert festgestellt. Da die Gewassergute-
daten sich z.T. deutlich von den Standardvorgaben des Programms VereNa un-
terscheiden, wurden diese zum Vergleich in die Tabelle mit aufgenommen. Gite-
messungen, wenn auch nur stichprobenartig, haben sich fur eine genauere Nach-
weisflhrung bewahrt.

Die vorhandenen Gewassergute- und Strukturguteklassen entstammen den Er-
gebnissen der Gewasserbegehung (s. Pkt. 3.2.2.1 und 3.2.2.2) sowie Veroffentli-
chungen des NLWKN .
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Eingabedaten zur Gewassergute

Haaren Toax | PH Ar']'l‘tz't' BSBs NH“' AFS il#ur: %i‘?’e S’;[S:k )
rung Glte
Bereich
°C mmol/l| mg/l mg/| mg/l + pH

Standardvorgaben VereNa 20 7,0 3,0 5,0 0,30 15 - - -
K19 | Mdg. Hasenbake 27 7,2 25 3,0 0,34 26 +0,5 -1 6
K18 |Bremers Weg 26 7,2 2,4 3,0 0,33 26 +0,5 In- 6
K17 | Mdg. Wechloyer Wzg. 25 7,2 24 3,0 0,33 25 +0,5 I 6
K16 |Hartenscher Damm 25 7,3 2,4 3,0 0,32 25 +0,5 I-1l 6
K15 | Quellenweg 25 7,4 2,4 4,0 0,27 30 +0,5 -1l 6
K14 | Mdg. Ofenerdieker Béke 25 7.4 2,4 4,0 0,27 30 +0,5 -1 6
K13 | Uhlhornsweg 25 7,3 2,4 4,0 0,40 25 +0,5 -1 6
K12 | Mdg. Bloherfelder Wzg. 27 7,3 2,6 50 0,45 30 +0,5 I 6
K11 |Haarenfeld 26 71 2,6 5,0 0,34 21 +0,5 In-i 6
K10 | Wechloyer Weg 26 7,2 2,6 5,0 0,37 20 +0,5 In-i 6
K09 |Mdg. Staakenwzg. 26 7,2 2,5 5,0 0,40 20 +0,5 Ii-1i 7
K08 | Prinzessinweg 26 7,2 2,5 5,0 0,40 20 +0,5 -1l 7
K07 |Rummelweg 26 7,2 2,5 5 0,40 23 +0,5 In-1i 7
K06 | Ratsherr-Schulze-Str. 25 7,5 2,3 50 0,35 25 +0,5 -1 7
K05 | Auguststralte 25 7,5 2,3 5,0 0,35 25 +0,5 I-i 7
K04 |Mdg. Hausbéke 25 7,6 21 5,0 0,35 29 +0,5 I-i 7
K03 | Heiligengeistwall 25 7,6 2,1 5,0 0,35 29 +0,5 -1 7
K02 |Heiligengeiststralle 24 7,8 2,0 5,0 0,30 28 +0,5 | II-1 7
K01 | Staulinie 23 7,5 2,0 5,0 0,30 30 +0,5 I-1l 7
Ofenerdieker Bake 22 7,6 35 30 | 040 50 +0,5 | Il-11l 5
Hausbdke 24 7,8 1,8 30 | 030 23 +0,5 | Il-11l 6
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5.4 Ergebnisse des vereinfachten Nachweises — IST-Zustand

5.4.1 Ergebnisse der hydraulischen Nachweise

Im Zuge des hydraulischen Nachweises wird am bestehenden System (IST-
Zustand) gepruft, ob der zulassige Einleitungsabfluss unterschritten wird. Ein
Modellplan des Systems ist in ANHANG 5, Anlage 1.1 abgebildet. Der zulassi-
ge Einleitungsabfluss Qg1 wird aus dem potentiell natirlichen, jahrlichen
Hochwasserabfluss (HQ1 pnat) abgeleitet. Er wird nach Gleichung 1 des BWK-
M3 fir jede Einleitstelle / Berechnungspunkt des geschlossenen Siedlungsge-
bietes ermittelt und dem tatsachlichen Gewasserabfluss gegenubergestellt.
Geduldet wird eine durch die Einleitung bedingte Erhéhung des HQ1 pnat um
den Faktor “x“, welcher sich aus dem Quotienten HQ2 pnat / HQ1 pnat €rgibt. Das
Programm VereNa ermittelt im Ergebnisausdruck den Quotienten aus dem
tatsachlich vorhandenen Gewasserabfluss Q und dem potentiell natirlichen,
jahrlichem Hochwasserabfluss HQ1pnat und stellt ihn dem zulassigen gegen-
uber.

Flr das gesamte geschlossene Siedlungsgebiet an der Einleitstelle KO1 (Mln-
dung der Haaren) ergeben sich folgenden Ergebnisse:

QE'I,ZUI = 2.960 I/s
Qervon = 23.222 s
Q= 28.7291/s= 4,68 * HQ1,pnat >1,38 " HQ'],pnat

Die Bedingungen des hydraulischen Nachweises konnen fur das geschlossene
Siedlungsgebiet der Haaren erwartungsgemaf nicht erfullt werden.

5.4.1.1 Hauptgewasser Haaren

Die folgende Tabelle gibt eine Ergebnisubersicht aller Berechnungspunkte in
der Haaren. Nur an den obersten beiden Einleitstellen liegt die vorhandene
Einleitmenge unter dem zulassigen Wert von Q / HQ1 pnat = 1,38.
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Ergebnisse des vereinfachten hydraulischen Nachweises
Bereich HQqpnat | Qe1,zu QE1,vorh Qeewasser | Q/ HQq pnat

K19 |Mdg. Hasenbake 3.811,86 | 358,69 1.451,28 | 4.167,78 1,09
K18 |Bremers Weg 3.844,44 | 1.068,60 1.471,39 | 4.902,53 1,28
K17 |Mdg. Wechloyer Wzg. 3.855,30 |1.804,37 1.482,04 | 5.642,65 1,46
K16 |Hartenscher Damm 3.877,02 |2.782,13 1.502,28 | 6.630,14 1,71
K15 |Quellenweg 3.915,03 | 1.520,03 3.236,47 | 7.119,19 1,82
K14 |Mdg. Ofenerdieker Bake| 3.920,46 | 1.775,62 8.528,06 | 12.162,67 3,10
K13 |Uhlhornsweg 5.104,20 |2.230,65 9.484,56 | 14.297,71 2,80
K12 |Mdg. Bloherfelder Wzg. | 5.163,93 | 2.306,19 | 13.210,62 | 18.030,65 3,49
K11 |Haarenfeld 5.462,58 |2.425,59 | 13.933,31 | 19.046,09 3,49
K10 |Wechloyer Weg 5.468,01 |2.429,60 | 14.292,00 | 19.408,25 3,55
K09 |[Mdg. Staakenwzg. 5.473,44 |2.439,46 | 14.873,61 | 19.987,49 3,65
K08 |Prinzessinweg 5.478,87 |2.443,72 | 15.277,13 | 20.394,25 3,72
K07 |Rummelweg 5.500,59 (2.488,47 | 16.344,00 | 21.446,35 3,90
K06 |Ratsherr-Schulze-Str. 5.516,88 2.496,90 | 16.669,69 | 21.786,08 3,95
K05 |Auguststralle 5.527,74 |2.503,03 | 16.803,30 | 21.928,55 3,97
K04 |Mdg. Hausbéke 5.549,46 |2.615,67 | 18.666,99 | 23.709,57 4,27
K03 |Heiligengeistwall 6.119,61 |2.842,57 | 19.578,92 | 25.181,41 411
K02 |Heiligengeiststrale 6.125,04 |2.935,34 | 22.882,67 | 28.399,88 4,64
K01 |Staulinie 6.135,90 |2.960,38 | 23.221,52 | 28.728,68 4,68

Aus dieser Zusammenstellung wird deutlich, dass die grof3ten Einleitungsmen-
gen Uber die Nebengewasser Ofenerdieker Bake, Bloherfelder Wasserzug und
Hausbake eingetragen werden. Dieses belegt ihre Funktion als grol3e offene
Regenwasserkanale.
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5.4.1.2 Nebengewasser Ofenerdieker Bake

Die Ofenerdieker Bake ist ein rein stadtisches Gewasser. Einem naturlichen
Einzugsgebiet von 17,38 km? (1738 ha) stehen 467 ha versiegelte Flache ge-
genuber; dies entspricht einem Anteil von 27 %. Der zulassige Einleitungs-
abfluss wird in diesem Nebengewasser der Haaren trotz der vorhandenen ge-
ringen Ruckhaltevolumina in der Nord- und Sudbake deutlich Uberschritten.
Der Quotient Q / HQ1 phat = 4,16 steht einem zuldssigen von 1,24 gegenuber.

Ergebnisse des vereinfachten hydraulischen Nachweises

BereiCh HQ1,pnat QE1,zuI QE1,vorh QGewﬁsser Q I HQ1,pnat

Ofenerdieker Bake 1.555,90 | 750,20 | 5.291,58 | 6.470,69 4,16

5.4.1.3 Nebengewasser Hausbake

Im Gegensatz zur Ofenerdieker Bake weist die Hausbake in ihrem Oberlauf ein
grolieres natlrliches Einzugsgebiet auf, welches ungefahr der GroRe des ka-
nalisierten Einzugsgebietes entspricht. Ihr Versiegelungsgrad betragt nur 16 %
des Gesamteinzugsgebietes. Als typisches Moorgewasser weist sie insgesamt
deutlich weniger Langsgefalle auf als die aus der Geest kommende Ofenerdie-
ker Bake und ist zudem in ihrem Unterlauf vom Rulckstau der Haaren beein-
flusst. Auch hier liegt die vorhandene Einleitungsmenge mit Q / HQ pnat = 4,42
deutlich Uber dem zulassigen Wert von 1,38.

Ergebnisse des vereinfachten hydraulischen Nachweises

Bereich HQ1,pnat QE1,zuI QE1,vorh QGewéisser Q I HQ1,pnat

Hausbake 517,71 291,11 1.863,70 | 2.286,44 4,42
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5.4.2 Ergebnisse der stofflichen Nachweise

Im Zuge der stofflichen Nachweisfihrung werden an jedem Nachweispunkt die
Parameter O,, NH3-N und AFS kontrolliert. Die stoffliche Belastung des Ge-
wassers wird fur einen Gewasserabfluss ermittelt, der sich aus der Summe des
MNQ, des Einleitungsabflusses sowie der oberhalb gelegenen Einleitungsab-
flusse ergibt. Das BWK-M3 wahlt eine grafische Ergebnisdarstellung in Abhan-
gigkeit eines Spektrums von Regenabflussspenden. Die dargstellten Regenab-
flussspenden von 0,5 bis 128 I/(s*ha) spiegeln den Bereich der jahrlich zu er-
wartenden Niederschlage wider. Diese Darstellungsweise findet auch im Pro-
gramm VereNa Verwendung.

Sauerstoff

Einleitungen aus der Kanalisation belasten die Gewasser durch ihren hohen
Gehalt an sauerstoffzehrenden Substanzen, dargestellt an der Belastungsgro-
Re BSBs. Der Sauerstoffhaushalt eines FlieRgewassers ist durch die Vielzahl
der verschiedenen Einflussfaktoren sehr komplex. Im Zuge des vereinfachten
Nachweises wird neben der BSB-Belastung die Gewassermorphologie und die
Rauhigkeit der Gewassersohle bertcksichtigt. Durch die Tidebeeinflussung
und die Stauregulierung mit der einhergehenden Verschlammung der Sohle
kann die Sauerstoffbelastung der Haaren im Zuge des vereinfachten Nachwei-
ses nur unzureichend erfasst werden. Der Nachweis verdeutlicht jedoch die
vorliegende Gefahrdung sowie die Verschlechterung des Zustandes mit zu-
nehmenden Einleitungen bis hin zum Siel- und Mindungsschopfwerk.

Stickstoff

Ammoniak ist eine stark toxische Verbindung, auf die vor allem Fische emp-
findlich reagieren. Es entsteht durch die Dissoziation von Ammonium, welche
malfgeblich vom pH-Wert beeinflusst wird. Bei Uber 7,5 steigenden pH-Werten
nimmt der Anteil des Ammoniaks am Gesamt-Stickstoff exponentiell zu. Paral-
lel dazu ist ein Anstieg der Alkalinitat im Gewasser zu beobachten. Gulnstig
wirken sich also geringe pH-Werte und geringe Alkalinitaten im Gewasser aus.
Die Haaren weist geogen bedingt geringe Alkalinitaten auf, die sich eher im
Bereich von 2 mmol/l bewegen als bei 3 mmol/l, was der Standardvorgabe in
Vere.Na entspricht. Dadurch ist die Haaren in der Lage, die Mischwassereinlei-
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tungen regelrecht abzupuffern. Intensive Sonneneinstrahlung bewirkt Uber
eutrophierende Prozesse ebenfalls einen pH-Anstieg. Der zum Teil beschattete
Innenstadtbereich der Haaren wirkt sich demnach positiv aus.

Regenwasser weist geringere pH-Werte auf als Mischwasser. Daher sind to-
xisch wirkende Ammoniakkonzentrationen in der Regel nur aus Einleitungen
der Mischwasserkanalisation zu befurchten.

Abfiltrierbare Stoffe

FiUr die eingeleiteten Feststoffe werden keine konkreten Grenzwerte definiert.
Die Grafik im Ergebnisausdruck verdeutlicht jedoch Handlungsbedarf, sofern
der AFS-Gehalt den Bereich von 100 mg/I erreicht.

Fir die Zielvorstellung eines naturlichen Gewassers ist jedoch jeder Gehalt an
anthropogen bedingten Sedimenteintragen zu viel. Wenn man sich vor Augen
halt, wie die in der Gewassersohle lebende Biozdnose durch die Ablagerun-
gen, die letztlich auch Nahr- und Schadstoffe beinhalten, regelrecht uberdeckt
oder ,erstickt” werden, ist sogar die Reduzierung der Sedimenteintrage unbe-
dingte Voraussetzung zur Erzielung des guten Zustandes.

Im Fall der Haaren aulert sich das Problem der Uberhdhten AFS-
Konzentrationen deutlich im schnellen Versanden des Sandfanges, der Teiche
und der Verschlammung der Gewassersohle im Staubereich. Die durchweg
hohen AFS-Werte in den Ergebnissen spiegeln diese Problematik wider und
zeigen dringenden Handlungsbedarf an (s. auch Pkt. 8.1 und 8.2).

5.4.2.1 Hauptgewasser Haaren

Durch die Stauregulierung und die dichte Folge von Einleitungen kommen die
Selbstreinigungseffekte des Gewassers nicht zum Tragen. Am Siel- und Muin-
dungsschopfwerk der Haaren liegt damit die grote stoffliche Belastung der Haa-
ren vor. Nachfolgend wird die Ergebnisdarstellung des BWK-M3 an der Nachweis-
stelle KO1 abgebildet.
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M3-Ergebnisse der Nachweisstelle K01

02 [mgf]

Aufgetragen sind die Nachweisparameter in Abhangigkeit verschiedener ein-
jahrlicher Niederschlagsereignisse. Als rote Linie bzw. roter Bereich ist der je-
weilige Grenzwert dargestellt.

Aus der Grafik wird ersichtlich, dass im Bereich der Haarenmindung schon
geringe Regenabflussspenden ausreichen, um den Sauerstoffgehalt des Ge-
wassers unter den kritischen Wert von 5 mg/l absinken zu lassen. Der Wert
von 3-4 l/(s*ha) sollte entsprechend der o.g. Erlauterungen nicht als quantitati-
ve Grolde betrachtet werden.

Trotz der 9 vorhandenen Mischwasserentlastungen wird der Grenzwert flr
Ammoniakstickstoff nicht erreicht, wahrend der Gehalt an abfiltrierbaren Stof-
fen schon bei kleinsten Regenereignissen schlagartig ansteigt.

Die folgende Tabelle gibt eine Ergebnislbersicht aller Berechnungspunkte in
der Haaren. Im Gegensatz zur hydraulischen Ergebnisdarstellung enthalt diese
Tabelle keine absoluten Werte, sondern nur die Auskunft, ob das jeweilige
Nachweisziel erreicht ist (v') oder nicht ().

Ergebnisse des vereinfachten stofflichen Nachweises - IST-Zustand
Bereich (0} NHs-N AFS
K19  |Mdg. Hasenbike 4 v x
K18 Bremers Weg x v x
K17 | Mdg. Wechloyer Wzg. x v x
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Ergebnisse des vereinfachten stofflichen Nachweises - IST-Zustand
Bereich 0, NH;-N AFS
K16 Hartenscher Damm x x
K15 Quellenweg x
K14 Mdg. Ofenerdieker Bike x
K13 Uhlhornsweg x x
K12 Mdg. Bloherfelder Wzg. x x
K11 Haarenfeld x x
K10 Wechloyer Weg x x
K09 Mdg. Staakenwzg. x x
K08 Prinzessinweg x x
K07 Rummelweg x x
K06 Ratsherr-Schulze-Str. x x
K05 AuguststralRe x x
K04 Mdg. Hausbake x x
K03 Heiligengeistwall x x
K02 Heiligengeiststralie x x
KO1 Staulinie x x

Die kompletten Ergebnis-Grafiken fur alle Berechnungspunkte befinden sich im
ANHANG 5, Anlage 5.1.

5.4.2.2 Nebengewasser Ofenerdieker Bake

Das grofte stadtische Nebengewasser der Haaren wird von einer Vielzahl von
Regenwassereinleitungen des Trennsystems belastet und ist hydraulisch ent-
sprechend Uberlastet.
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M3-Ergebnisse der Nachweisstelle ,,Ofenerdieker Bake*

Die stoffliche Belastung liegt fur Sauerstoff und Ammoniak-Stickstoff noch im
grunen Bereich. Bekannt ist die Bake jedoch fiur ihre extrem hohen Sandfrach-
ten. Dieses zeigt sich auch im sprunghaften Anstieg der abfiltrierbaren Stoffe
schon bei kleinsten Niederschlagsereignissen.

5.4.2.3 Nebengewasser Hausbake

Einhergehend mit einer geringeren Anzahl an Einleitungen der Kanalisation zeigen
sich auch die Ergebnisse des stofflichen Nachweises fur die Hausbake moderater,
wenngleich sich in ihrem Einzugsgebiet eine Mischwasserentlastung befindet.

M3-Ergebnisse der Nachweisstelle ,,Hausbake*

Die Einleitungen des Regen- und Mischwassers bewirken eine Anhebung des
Ammoniakwertes, jedoch noch deutlich unterhalb des Grenzwertes. Die abfiltrier-
baren Stoffe liegen zwar unter den Werten der Haaren, sind aber ebenfalls noch
zu hoch. Mdglicherweise wirken die vorhandenen Teiche, die sich im Verlauf der
Hausbéake befinden, als Riickhaltebecken.
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5.5 Ergebnisse des vereinfachten Nachweises — SOLL-Zustand

Als SOLL-Zustand (Planung) wird jenes System definiert, welches im Sinne der
EU-WRRL durch das Zwischenschalten von RickhaltemalRnahmen den zulassi-
gen Einleitungsabfluss einhalten wirde und damit hydraulisch gewasservertraglich
ware. Das System ist im Modellplan VereNa.M3 SOLL-Zustand (Planung) in
ANHANG 5, Anlage 1.2 abgebildet

(Hinweis: Zum Verstandnis sei an dieser Stelle auf die Tatsache hingewiesen, dass , Spei-
cherelemente” in digitalen Modellen haufig zwischen zwei Vorfluterabschnitte implementiert
werden, um eine Abflussreduzierung zu simulieren. In der Realitat stellen Speicherbecken
jedoch Hindernisse im Sinne der faunistischen Durchgéangigkeit dar; baulich sollten daher
Speicherrdume zur Abflussreduzierung im NEBENSCHLUSS zu einem FlieRgewasser einge-

richtet werden).

Unabhangig von einer moglichen Realisierbarkeit werden zunachst rein rechne-
risch alle erforderlichen Ruckhaltevolumina erfasst. Abgesehen von den oberen
beiden Einleitungen K19 und K18 ist an jeder weiteren Einleitstelle eine Rickhal-
tung erforderlich.

Die Berechnung der Rickhaltevolumina erfolgt nach dem vereinfachten Verfahren
des ATV-Arbeitsblattes A 117 fur die Jahrlichkeiten, die aus der Ermittlung des
Wiederbesiedlungspotentials (s. Pkt. 3.2.3) resultieren. Die Berechnungsergebnis-
se der Ruckhaltevolumen befinden sich in ANHANG 5, Anlage 6, die Ergebnis-
ausdrucke aus dem Programm VereNa.M3 in ANHANG 5, Anlage 5.2. An dieser
Stelle sei darauf hingewiesen, dass diese Retentionsvolumen nicht fir hohere
Jahrlichkeiten bemessen sind und damit keinen Hochwasserschutz im Sinne der
klassischen Regenrickhaltebecken gewahrleisten.

Auf Grundlage der gewasservertraglichen Einleitmenge (= Drosselabfluss der
Riickhaltung) und der zuldssigen Uberlaufhdufigkeit werden die Riickhaltevolumen
Vgrre bestimmt. Nachfolgende Tabelle erhalt eine Zusammenstellung der ermittel-
ten ortspezifischen MalRnhahmen (OMA).
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Zusammenstellung der erforderlichen Vggrgs
Bereich OMA Q. [I/s] Vgrrs [M?]
K17 Mdg. Wechloyer Wzg. OMA.17 413,0 845
K16 Hartenscher Damm OMA.16 20,5 7.334
K15 Quellenweg OMA.15 17,5 1.190
K14 Mdg. Ofenerdieker Bake OMA.14 179,0 130.410
OMA.14-N 18,0 16.263
OMA.14-S 59,0 43.689
K13 Uhlhornsweg OMA.13 455,0 502
K12 Mdg. Bloherfelder Wzg. OMA.12 13,5 10.680
OMA.12-B 62,0 40.183
K11 Haarenfeld OMA.11 119,0 2.232
K10 Wechloyer Weg OMA.10 4,0 1.645
K09 Mdg. Staakenwzg. OMA.09 10,0 7.737
K08 Prinzessinweg OMA.08 4.5 1.850
K07 Rummelweg OMA.07 445 18.369
K06 Ratsherr-Schulze-Str. OMA.06 8,5 980
K05 Auguststralle OMA.05 6,0 336
K04 Mdg. Hausbéke OMA.04 17,0 9.836
OMA.04-8 17,0 4917
OMA.04-G 79,0 86.707
K03 Heiligengeistwall OMA.03 226,5 2.778
K02 Heiligengeiststralie OMA.02-6 37,0 15.170
OMA.02-5 35,0 13.761
OMA.02-17 21,0 8.569
K01 Staulinie OMA.01 25,0 7.056
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Insgesamt waren theoretisch 433.039 m?® Rulckhaltevolumen erforderlich. Dabei
entfallen 190.362 m? auf das Einzugsgebiet der Ofenerdieker Bake, 101.460 m?
auf die Hausbake und 50.863 m?* auf den Bloherfelder Wasserzug.

In den Berechnungsergebnissen wird deutlich, dass die Ruckhaltevolumen in den
Nebengewasssern Ofenerdieker Bake und Hausbake fur die Nachweisfuhrung im
Gewasser selbst ,Uberbemessen® sind. Das zeigt sich im Verhaltnis Gewasserab-
fluss zu potentiell naturnahem Abfluss (Ergebnisausdrucke ANHANG 5, Anl. 5.2):

Ofenerdieker Bake: Qgewasser = 1.435,11 = 0,92 * HQqpnat < 1,24 * HQ1 pnat
HaUSbake QGewésser = 534,88 = 1,04 * HQ1,pnat < 1’38 * HQ1,pnat

In der Haaren kann jedoch nur durch die Zwischenschaltung dieser Speichervolu-
mina an allen Nachweisstellen der hydraulische Grenzwert von

QGewésser < 1,38 * HQ1,pnat

eingehalten werden.

Da die Platzverhaltnisse im stadtischen Raum aul3erst beengt sind, liegt es auf der
Hand, dass die Realisierung der ermittelten Volumina nicht vollstandig maoglich ist.
Auch wenn es durch eine detailliertere hydrodynamische Berechnung sowie durch
eine Verbesserung der Strukturgute (s. Pkt. 3.2.3) mdglich sein sollte, die Volumi-
na zu reduzieren, so wird eine wirtschaftlich vertretbare Loésung durch Rickhalte-
maflnahmen in dieser GroRenordnung nicht realisierbar sein.

Durch die Rickhaltebecken werden neben den hydraulischen Uberlastungen auch
teilweise die stofflichen Probleme hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes geldst, da
die Einleitungen vergleichmaRigt und damit in geringerer sauerstoffzehrender
Konzentration erfolgen. Grenzwertuberschreitungen finden sich nur noch an den
Einleitstellen KO1 (Stau!), K10-K13 sowie K16. Neben den Einleitungen fuhren im
Bereich zwischen Wechloyer Weg und Uhlhornsweg / Hartenscher Damm vermut-
lich auch das extrem geringe Sohlgefalle, der Sandfang und die fehlende Beschat-
tung zum Abfall des Sauerstoffwertes. Die abfiltrierbaren Stoffe werden durch die
eingefugten Riuckhaltebecken nur unbedeutend reduziert.
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Die Berechnungsergebnisse sind in folgender Tabelle analog zum IST-Zustand
zusammengestellt. Samtliche Ergebnisausdrucke befinden sich in ANHANG 5,
Anl. 5.2.

Ergebnisse des vereinfachten stofflichen Nachweises - SOLL-Zustand
Bereich 0, NH;-N AFS
K19 Mdg. Hasenbéke x
K18 Bremers Weg x
K17 Mdg. Wechloyer Wzg. x
K16 Hartenscher Damm x x
K15 Quellenweg x
K14 Mdg. Ofenerdieker Bike x
K13 Uhlhornsweg x x
K12 Mdg. Bloherfelder Wzg. x x
K11 Haarenfeld x x
K10 Wechloyer Weg x x
K09 Mdg. Staakenwzg. x
K08 Prinzessinweg x
K07 Rummelweg x
K06 Ratsherr-Schulze-Str. x
K05 AuguststralRe x
K04 Mdg. Hausbake x
K03 Heiligengeistwall x
K02 Heiligengeiststralie x
KO1 Staulinie x x

WRRL-Pilotprojekt Hunte 25 — Wasserkorpergruppe Haaren und ihre Zufliisse



Ingenieurbiiro Borjes - Beratende Ingenieure - Seite 70

Abschlieend wird deutlich, dass mit dem vereinfachten Nachweisverfahren nach
BWK-M3 erwartungsgemal keine befriedigenden Ergebnisse erzielt werden kon-
nen. Mit Hilfe des detaillierten Nachweises wird im kommenden Kapitel angestrebt,
die immensen Ruckhaltevolumina auf die tatsachlich erforderliche GrofRe zu redu-
zZieren.
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6 DETAILLIERTER NACHWEIS NACH BWK-M3 UND BWK-M7

6.1 Modellauswahl

Die Kanalnetzberechnung des GEP endet gewdhnlich mit der Betrachtung des
Kanalnetzes am Vorfluter. Die Berechnung setzt am Vorfluter mit einem vorgege-
benen Wasserspiegel an. Auf der umfangreichen Datensammlung des hydrody-
namischen Stadtentwasserungsmodells aufbauend wurde das Programm Hystem-
Extran um die Gewasserdaten der Haaren und ihrer Nebengewasser erweitert. So
entsteht die Moglichkeit, das gesamte System von Kanalisation und Gewasser
miteinander abzubilden und die gegenseitige Beeinflussung in Abhangigkeit aus-
gewahlter Regenereignisse darzustellen. Mit Hilfe des so entwickelten Nieder-
schlag-Abfluss-Modells (N-A-Modell) wird der detaillierte hydrologische Nachweis
unter Anwendung hydrodynamischer Berechnungsmethoden gefuhrt. Die Kalibrie-
rung des Modells erfolgt anhand der durchgefuhrten Abfluss- und Niederschlags-
messungen (s. Pkt. 3.3).

Der Nachweis der Sohlschubspannung (hydraulischer Nachweis) ist auf diesem
Wege nicht moglich.

Der stoffliche Nachweis wird detailliert mit Hilfe eines erweiterten Schmutzfracht-
modells gefuhrt. Daflr wird die Beta-Version des VereNa.M7 eingesetzt.

Anmerkung zu den Begrifflichkeiten:

Im Gegensatz zum BWK-M3 wird im BWK-M7 der Nachweis der hydraulischen
Belastung (BWK-M3, Pkt. 3.3.1) in einen hydrologischen (BWK-M7, Pkt. 2.2.2)
und in einen hydraulischen Nachweis (BWK-M7, Pkt. 2.2.3) aufgeteilt. Im Rahmen
dieses Pilotprojektes wird in Anlehnung an das BWK-M3 weiterhin lediglich vom
hydraulischen und stofflichen Nachweis die Rede sein, da der Nachweis der Sohl-
schubspannung ohnehin nicht erfolgt.

6.2 Ermittlung des Nachweisraumes und der Nachweis-Orte

Der Nachweisraum des detaillierten Nachweises entspricht dem geschlossenen
Siedlungsgebiet des vereinfachten Nachweises. Die Nachweis-Orte sind wie im
vereinfachten Nachweis ebenfalls alle Einleitstellen sowie die Nebengewasser
Ofenerdieker Bake und Hausbake.
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6.3 Durchfuhrung und Ergebnisse des hydraulischen Nachwei-
ses

6.3.1 Berechnungsgrundlagen

Im Zuge der detaillierten Nachweisfuhrung nach BWK-M7, Pkt. 2.1.3 wird der
prognostizierte ein-, bzw. zweijahrliche Abfluss (HQ1 prognose UNd HQ2 prognose) dem
zweijahrlichen potenziell naturnahen Abfluss HQ2pnat (Abflussgrenzwert) gegen-
ubergestellt. Ausschlaggebend fir die Nachweisgrofle HQ1 prognose Und HQ2 prognose
ist das lokale Wiederbesiedlungspotenzial (WBP). Bei geringem WBP ist der
Nachweis fur ein 2-jahrliches Ereignis zu fuhren, bei mittlerem bis hohem WBP fur
ein 1-jahrliches.

Nachweisstelle KO1 — K12: Geringes WBP — HQ2 prognose < HQ2 pnat

Nachweisstelle K13 — K19: Mittleres WBP — |HQ1,Proqnose < HQz,pnaJ

Alle Zuflusse aus dem Kanalnetz werden aus dem vorgenannten hydrodynami-
schen N-A-Modell ermittelt, wahrend die Abflisse in der Haaren aus dem verein-
fachten N-A-Modell des Programms Fluter (Pkt. 5.3.3) errechnet wurden. Weitere
Ausfuhrungen dazu befinden sich unter Pkt. 6.3.6.

6.3.2 Beschreibung des hydrodynamischen Kanalnetzmodells

6.3.2.1 Modelltheorie der Abflussvorgange

Der Nachweis der hydraulischen Leitungsfahigkeit grofRerer urbaner Abflusssys-
teme / Kanalnetze kann realitatsnah nur mit hydrodynamischen Berechnungsme-
thoden ermittelt werden. Berechnungsansatz ist dabei die Losung der physika-
lisch-hydraulischen Gegebenheiten der FlieRvorgange im Kanalnetz. Mathema-
tisch werden diese durch das Saint-Vernantsche-Differentialgleichungs-System
beschrieben. Bei Losung des Gleichungssystems behalt die hydrodynamische
Berechnungsweise durch die Verknupfung von Abfluss und Wasserstand unter
Berucksichtigung der Gerinnegeometrie und Flie3ggeschwindigkeit ihre Gultigkeit
fur unterschiedliche FlieRzustande (u.a. auch fir Druckabfluss). Damit konnen die
Abflussvorgange in hoch belasteten Kanalnetzen realitatsnah beschrieben wer-
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den. Unter anderem kénnen auch Effekte wie z.B. Einstau, Riickstau und Uber-
stau simuliert werden.

Die einschlagigen technischen Richtlinien empfehlen daher fir die realitatsnahe
Simulation von Abflussvorgangen in grofderen Kanalnetzen den Einsatz hydrody-
namischer Berechnungsmethoden (ATV-A 118).

Weiterfuhrende Ausfuhrungen zur Modelltheorie und zu den Abflussvorganegen in
Kanalnetzen finden sich bspw. in den Veroffentlichungen des itwh, Hannover
(www.itwh.de)

6.3.2.2 Eingesetzte Programme / Programmtechnische Besonderheiten

Die Bearbeitung dieses Projektes erfolgte mit dem Programmsystem "HYSTEM-
EXTRAN" (itwh, Hannover). Das Programm wendet die vorgenannten hydrodyna-
mische Methodik an.

Die aulieren Zuflussbedingungen aus einem Regenereignis werden durch den
Programmteil HYSTEM (Oberflachenabflussmodell) ermittelt und die Abflussvor-
gange im Entwasserungssystem durch den Programmteil EXTRAN (Transportmo-
dell) berechnet.

Vom Oberflachenabflussmodell wird fir jede einzelne Haltung eine Zulaufganglinie
zum Kanalnetz ermittelt und mit dem Transportmodell Gberlagert. Mit dem hydro-
dynamischen Abflusstransportmodell EXTRAN lassen sich Abflisse in Kanalnet-
zen mit darin enthaltenen Sonderbauwerken wie zum Beispiel Wehre, Pumpen
oder Speicher (Regenrtickhaltebecken) berechnen.

Grundlage flr die Berechnungen ist ein durch alle berechnungsrelevanten Daten
des Kanalnetzes definiertes Modellsystem mit geometrischen Informationen zu
Kanalhaltungen, Schachten, Regenrickhaltebecken und sonstigen Bauwerken
(Flachen, NN-Hohen, Langen und Durchmesser der Rohrleitungen, Volumina der
Ruckhalteraume usw.).

Die Ergebnisse der Berechnungen (Durchflisse, Wasserstande, Langsschnitte
etc.) wurden mit dem ,Geographischen Informations- und Planungssystem fur die
Stadtentwasserung®, GIPS des itwh ausgewertet und dargestellt.
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6.3.2.3 Oberflachenabfluss

Das Oberflachenabflussmodell HYSTEM beschreibt die Abflussvorgange an der
Oberflache vom Auftreffen des gleichmaRig Uber das Untersuchungsgebiet fallen-
den Regens bis zum Eintritt des Wassers in das Kanalnetz. Bei der Ermittlung des
Oberflachenabflusses wird zwischen Abflussbildung und Abflusskonzentration un-
terschieden. Die Abflussbildung betrifft die Fragestellung, wie viel des gefallenen
Niederschlages zum Abfluss kommt. Die Abflusskonzentration beschreibt die zeit-
liche Verteilung dieses Abflusses beim Eintritt in das Kanalnetz. Der Oberflachen-
abfluss wird mit dem Programm HYSTEM nach folgenden Grundsatzen berech-
net:

o0 Trennung in undurchlassige und durchlassige Flachen
0 Vorwegabzug der Benetzungsverluste

o0 Abflussbildung fur undurchlassige Flachen nach der Grenzwertmethode,
durchlassige Flachen nach Infiltrationsmodell von NEUMANN

o Abflusskonzentration mittels Standardeinheitsganglinie

Die angesetzten Parameter kdnnen beim Projektbearbeiter eingesehen werden.

6.3.2.4 Betriebliche Parameter fiir die Haltungsprofile / Individualkonzept

Die Abflisse im Kanalnetz werden u.a. durch die Betriebsrauhigkeit kg des jeweili-
gen Haltungsprofils und durch Verluste infolge baulicher Besonderheiten be-
stimmt.

Im vorliegenden Fall wurden fiur die Haltungen zunachst betriebliche Rauhigkeiten
entsprechend den allgemeinen Empfehlungen der ATV-A 110 eingegeben. Ent-
sprechend der o6rtlichen Situation wurden anschlieend besondere bauliche Ver-
luste durch die Anwendung des Individualkonzeptes berucksichtigt.

Als Standardwerte fur die betriebliche Rauhigkeit wurde gewahlt,
e flr Rohrprofile ks = 1,5 mm,

e fiir Grabenprofile kst = 30 m"s

entsprechend Manning-Strickler (verkrautetes Gewasserprofil)

AnschlieRend wurden die baulichen Besonderheiten des RW-Kanalnetzes analy-
siert, um einzelne betroffene Haltungen mit besonderen Verlustbeiwerten zu be-
aufschlagen (Anwendung des Individualkonzeptes).
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Die Ergebnisse der Verlustanalyse und die aus den Verlustbeiwerten berechneten
synthetischen betrieblichen Rauhigkeiten sind den digitalen EDV-Ausdrucken zu
den Kanalnetzdaten zu entnehmen. Die Stammdaten befinden sich unter der Rub-
rik ,Rauheit” in ANHANG 8, Anlage 1.2.

6.3.3 Modelltechnische Simulation des Untersuchungsgebietes

Das Oberflachenwasser der Stadt Oldenburg wird im Innenstadtgebiet im Misch-
system und in den umliegenden Gebieten im Trennsystem entsorgt. Fur die Ka-
nalnetzsysteme liegen weitestgehend digitale Daten vor, die aus der Bearbeitung
der Generalentwasserungsplanung fur das Stadtgebiet Oldenburgs GUbernommen
wurden.

Insbesondere fur das Graben- und Vorflutersystem lagen kaum topographische
Daten vor. Da die Vorfluter und Graben flr die Fliekzusammenhange im Projekt-
gebiet jedoch von zentraler Bedeutlung sind, wurden insbesondere die Gewasser
[I. Ordnung nahezu flachendeckend vermessungstechnisch erfasst. Die Graben
wurden aus einem Grabenkataster des Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserver-
bandes (OOWYV) in das Modell ibernommen. Das Grabenkataster enthalt Anga-
ben zum Abflussquerschnitt und zur Fliel3richtung der Graben. Um den Aufwand
vereinbarungsgemaf in einem wirtschaftlich vertretbaren Rahmen zu halten, wur-
den Grabensysteme im Wesentlichen in Bereichen implementiert, die keine 6ffent-
liche Regenwasserkanalisation aufweisen. Der Lageplan ,System der Oberfla-
chenentwasserung“ in ANHANG 8, Anlage 1.1 gibt einen Uberblick tber die Zu-
sammensetzung der Oberflachenentwasserung in Oldenburg.

Modelltechnisch wurde der Verlauf der Vorfluter im Modell Gber ,fiktive“ Haltungen
nachgebildet. Die Darstellung der Haltungsverlaufe der Vorfluter entspricht damit
nicht dem exakten naturlichen Verlauf. Die Lange der ,Vorfluterhaltungen“ wurde
dabei naherungsweise der realen jeweiligen Vorfluterlange angepasst. Die Vorflu-
terquerschnitte wurden aus den Vermessungsdaten Gbernommen.

Das entwickelte Entwasserungsmodell umfasst 13.460 Haltungen mit einer Ge-
samtlange von rd. 750 km. Damit wurde eine abflusswirksame Einzugsgebietsfla-
che (incl. der Auliengebiete) von rd. 111 ha simuliert.

Um den zeitlichen Verlauf von Abflusswellen aus Gebieten zu erfassen, deren
Oberflachenabflusssystem nicht ermittelt wurde (bspw. ehemaliges Flugplatzge-
lande der Bundeswehr im nordwestlichen Bereich des Stadtgebietes Blrgerfelde),
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wurden fur diese Flachen Kanalstrange angenommen. Die geometrischen Daten
(NN-H6hen) dieser Anlagen wurden aufgrund der Werte der Anschlusshaltungen
aus Nachbargebieten angenommen.

Um die Rechenzeiten in Uberschaubaren GroRenordnungen zu halten, wurden die
Abflisse im Schmutz- / Mischwassersystem getrennt vom Modell des Oberfla-
chenentwasserungssystems in einem eigenen Modell simuliert.

6.3.3.1 Haltungsflachen

Die Grolen der angeschlossenen Haltungsflachen wurden EDV-gestitzt ermittelt.
Dazu wurden die verifizierten und erganzten digitalisierten Daten des Entwasse-
rungsnetzes in ein Hydraulikprogramm eingelesen und mit der ALK Uberlagert.
Eine Programmroutine ermoglichte das Zuordnen der Gebaude- und Verkehrsfla-
chen zu den entsprechenden Haltungsabschnitten. Der Anteil der versiegelten
Flachen wurde durch die Auswertung von Luftbildaufnahmen ermittelt.

6.3.3.2 Systemauslasse

An der Stelle, wo die Abfliisse aus dem Entwasserungssystem in externe Vorfluter
munden liegen die Systemauslasse.

Modell- und berechnungstechnisch sind die an den Auslassen angesetzten Was-
serstande relevant. Im vorliegenden Fall wurde in freie Auslasse und eingestaute
Auslasse unterschieden.

Da hydrologische Untersuchungen des Einzugsgebiets nicht vorlagen bzw. die
Gewasser lll. Ordnung keine Ubergeordnete Bedeutung haben, wurden die Was-
serstande an den Stellen, wo Kanalnetzbereiche in Vorfluter minden, entspre-
chend den Ergebnissen der Vermessung oder aus Entwurfsunterlagen entnom-
men.

Die Wasserstande koénnen den digitalen Stammdaten-Ausdrucken (ANHANG
8, Anlage 1.2) der Kanalnetzdaten enthommen werden.

6.3.4 Grenzen der Modelltechnik

Digitale Kanalnetzmodelle bilden vor dem Hintergrund hydrodynamischer Berech-
nungsmethoden die Abflussvorgange in Entwasserungssystemen / Kanalnetzen
realitatsnah ab.
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Einschrankungen ergeben sich im Wesentlichen durch den begrenzten wirtschaft-
lich vertretbaren Bearbeitungsaufwand bei der Datenerfassung der topographi-
schen Kanalnetzdaten und den zugeordneten Flachen. Im vorliegenden Fall wur-
den digitale Daten des Auftraggebers Ubernommen und lediglich abschnittsweise
Vermessungen durchgefluhrt.

6.3.5 Modellkalibrierung

6.3.5.1 Kalibrierung und Validierung von Modellen
Kalibrierung

Unter Kalibrierung eines Modells versteht man im vorliegenden Fall (Abflussmes-
sungen in Vorflutern) die Bestimmung von Modellparametern durch Anpassung
von Modellergebnissen an Messwerte von Wasserstanden und Abflussvolumina.
Kalibrierung ist demnach gleichbedeutend mit der Parameteridentifikation.

Die Notwendigkeit der Bestimmung von Parametern durch Kalibrierung ergibt sich
u.a. aus dem Mangel an direkt gemessenen Parametern, der aus technischen,
hauptsachlich aber 6konomischen Grinden resultiert. Zwar ist auch die Anzahl der
Messungen von abhangigen Variablen (Wasserstande und Abflliisse) und damit
die Zahl der bestimmbaren Parameter beschrankt, jedoch werden bei der Kalibrie-
rung die (wenigen) Parameter gerade so bestimmt, dass dabei ein moglichst ho-
her Grad von Ubereinstimmung der Ergebnisse der Simulationsrechnung mit den
Messdaten erzielt wird.

Validierung

Unter Modell-Validierung versteht man die Uberprifung der Modellgenauigkeit an
in der Regel gemessenen Daten mit kalibrierten Modellparametern.

Die Kalibrierung und die Validierung mussen mit voneinander unabhangigen Da-
tensatzen durchgefiihrt werden, da es sich sonst bei dieser Uberpriifung der Be-
rechnungsansatze nicht um eine Uberpriifung, sondern um eine Bestatigung der
Kalibrierung handelt.

Der entscheidende Unterschied zwischen Kalibrierung und Validierung besteht
darin, dass bei der Validierung Modell- und Messergebnis verglichen werden,
nachdem die Kalibrierung bereits abgeschlossen ist, d.h. die Parameter schon
festliegen. Bei der Validierung soll also festgestellt werden, ob das verwendete
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Modell inklusive der bei der Kalibrierung bestimmten Parameter auch auf nicht mit
den Kalibrierungsbedingungen identische Bedingungen (andere Zeitpunkte, Orte,
Niederschlagsereignisse) noch mit Messwerten Ubereinstimmende Ergebnisse
liefert.

6.3.5.2 Datengrundlagen

Kalibriert wurde im Rahmen dieses Projektes das Modell des Oberflachenentwas-
serungssystems des Stadtgebietes Oldenburg. Das Schmutz- / Mischwassermo-
dell wurde im Rahmen der GEP-Bearbeitung kalibriert. Die nachfolgenden Ausfih-
rungen beziehen sich auf die Kalibrierung des Oberflachenentwasserungsmodells.

Als digitale Datengrundlage stand das oben beschriebene Kanalnetzmodell mit
den implementierten Vorfluter- und Grabenabschnitten zur Verfiigung. Das Modell
wurde auf der Basis der Standardparameter des Programmentwicklers (itwh) auf-
gebaut (s. Pkt. 6.3.2). Ziel war es, durch den Abgleich und die Anpassung von
berechneten und gemessenen Abflusswerten in den Vorflutern, das Modell zu ka-
librieren und die Ergebnisse an geeigneten Ereignissen zu validieren.

Als Messdaten standen Abflussmessungen in ausgewahlten Vorflutern zur Verfi-
gung, die durch parallel aufgenommen Niederschlagsdaten erganzt wurden. Nahe-
re Ausfihrungen zu den Messungen finden sich unter Pkt. 3.3 dieses Berichtes.

6.3.5.3 Datenauswahl

Im Verlauf des Messprogramms konnte ein vielfaltiges Spektrum an Niederschlag-
sereignissen mit den zugehorigen Abflussereignissen erfasst werden. Fur die Ka-
librierung von Vorflutermodellen ist die Unabhangigkeit der Ereignisse von grund-
legender Bedeutung. D.h., es wurde nach Niederschlagsereignissen gesucht, die
eine in sich abgeschlossene Abflusswelle an der Messstelle erzeugt hatten. Das
Modell des Oberflachenentwasserungssystems wurde im Rahmen der General-
entwasserungsplanung entwickelt. Zum Zeitpunkt der Modellentwicklung wurde
von einer gleichmaRigen Uberregnung ausgegangen. Das Modell wurde also nicht
in Teileinzugsgebiete aufgeteilt.

Da das Modell von einer gleichmaRigen Uberregnung ausgeht, wurde nach Nie-
derschlags-Abfluss-Ereignissen (N-A) gesucht, die folgende Bedingungen erflllen:
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e Abgeschlossenes Niederschlagsereignis ausreichender Starke (fehlerfreie
Messung)

¢ Niederschlagsereignis an allen Messstellen erfasst (fehlerfreie Messung)

e Abgeschlossenes, ungestortes Abflussereignis / Abflusswelle (fehlerfreie
Messung)

Diese Randbedingungen wurden weitestgehend durch den Starkregen am
19. Juni 2006 erfullt.

Das Ereignis beginnt am 19.06.2006 um 14:36 Uhr (Messstelle RM2 am Sandweg,
Petersfehn) bzw. um 14:38 Uhr (Messstelle RM1 an der Ammerlander Heerstralle,
Oldenburg) und endet nach 12 Minuten (RM2) bzw. 15 Minuten (RM1) um 14:48
Uhr bzw. um 14:53 Uhr. In diesem Zeitraum wurde an der Ammerlander Heerstra-
Re ein Niederschlag von 8,7 mm und am Sandweg ein Niederschlag von 10,3 mm
gemessen.

Relevant fur die Abflussmessungen in den Vorflutern ist die Messstelle RM1 im
Stadtgebiet. Die innerstadtischen Messstellen an der Ofenerdieker Bake, Bloher-
felder Wzg., Sudbake und Hausbake liegen in einem Korridor von ca. 2 x 2 km.
Damit kann von einer hinreichend gleichmaRigen Uberregnung ausgegangen wer-
den.

Die darauf folgenden Abflusswellen in den Vorflutern sind in den Diagrammen im
ANHANG 8, Anlage 2 dargestellt.

In der Hausbake wurde in diesem Zeitraum ein Messausfall der Gerate protokol-
liert, so dass hierfur keine Daten vorliegen. Die Hausbake wird im folgenden in die
Betrachtungen nicht einbezogen.

Andere Niederschlagsereignisse, die in einem Vorfluter eine fehlerfreie Abfluss-
messung erzeugten, wiesen an anderen Vorflutermessstellen Stérungen in der
Abflusswelle auf oder waren durch vorangegangene Niederschlagsereignisse be-
einflusst.

Somit wurde das N-A-Ereignis vom 19.06.2006 als Grundlage fur N-A-
Simulierungen im digitalen Modellsystem gewahlt. Der Modellregen wurde in
Hystem-Extran synthetisiert. Modellbedingt wurde der Regenbeginn auf 00:00 Uhr
gesetzt. Es wurden die an der Station RM1 gemessenen Werte Ubertragen:
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Datum Uhrzeit Uhrzeit Regenhobhe
RM1 Modellregen [mm]
19.06.2006 14:38:00 00:00 0,1
19.06.2006 14:39:00 00:01 0,2
19.06.2006 14:40:00 00:02 0,3
19.06.2006 14:41:00 00:03 0,4
19.06.2006 14:42:00 00:04 0,3
19.06.2006 14:43:00 00:05 0,3
19.06.2006 14:44:00 00:06 0,4
19.06.2006 14:45:00 00:07 0,6
19.06.2006 14:46:00 00:08 1.1
19.06.2006 14:47:00 00:09 1,2
19.06.2006 14:48:00 00:10 0,8
19.06.2006 14:49:00 00:11 1,2
19.06.2006 14:50:00 00:12 1,0
19.06.2006 14:51:00 00:13 0,5
19.06.2006 14:52:00 00:14 0,2
19.06.2006 14:53:00 00:15 0,1

Die N-A-Ereignisse sind in den Diagrammen in ANHANG 8, Anlage 2 dargestellt.

6.3.5.4 Ergebnisse

Im Rahmen der Modellkalibrierung wurden im Wesentlichen folgende wesentliche
Anderungen im Netzmodell durchgefiihrt:

e Anpassung der Berechnungsparameter fur die Abflussbildung und die Ab-
flusskonzentration (Programmteil HYSTEM) und den Abflusstransport (Pro-
grammteil EXTRAN),

e Korrekturen des Netzmodells bei Unplausibilitaten.

Dazu gab es folgende Besonderheiten:

Lage der Vorfluter

Die innerstadtischen Vorfluter Ofenerdieker Bake, Sudbake und Bloherfelder Was-
serzug liegen raumlich relativ dicht zusammen (Korridor in Nord-Sud-Richtung
ca. 2 km und in West-Ost-Richtung ca. 300 m). Ihr Abflussverhalten wird mal3geb-
lich durch die Regenwasserkanalisation und Abflisse von befestigten Flachen
beeinflusst und gepragt.

Die Ofener Bake liegt ca. 2 km westlich und damit aul3erhalb dieses Korridors. Ihr
Abflussverhalten wird durch das landwirtschaftlich gepragte Einzugsgebiet be-
stimmt.
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Topographische Besonderheiten

FUr die Lage der Abflussmessstellen ist es wichtig, dass weitestgehend alle ab-
flussbildenden Flachen und Einflisse erfasst werden. Die Messstellen wurden
daher moglichst nahe der Mindung des jeweiligen Vorfluters installiert. Nach
Auswertung der Kalibrierungsergebnisse zeigte sich fur den Bloherfelder Wasser-
zug, dass der Einfluss des Haarenwasserstandes fur ein Uberzeugendes Kalibrie-
rungsergebnis zu stark war. Die berechnete Abflusskurve ist in ANHANG 8, Anla-
ge 4 dargestellt. Messwerte der Hausbake lagen in diesem Zeitraum nicht vor, da
die Messgerate ausgefallen waren. In der Anlage 4 ist daher nur die berechnete
Abflussganglinie dargestellt.

Beide Vorfluter liegen im Ruckstaubereich der Haaren. Der mittlere Wasserstand
der Haaren liegt im Bereich der Messstellen bei ca. 1,70 — 2,00 mNN (Mittelwas-
serabflusse). Der Bereich ist durch die Tatigkeit des Schopfwerkes beeinflusst. Flr
den Haarenabschnitt in Hohe der Universitat soll durch das Schopfwerk ein plan-
festgestellter Wasserstand von ca. 1,80 mNN gehalten werden.

Der Bloherfelder Wasserzuges weist im Bereich der Messstelle eine Sohllage von
1,20 mNN auf. Erst nach ca. 600 m oberhalb der Bloherfelder Stral’e werden
Sohllagen von Uber 1,60 mNN erreicht. Unterhalb dieser Stelle in Richtung Haaren
sind aber wesentliche Regenwasserkanaleinlaufe zu verzeichnen.

Wasserstandssteuerung in der Haaren

Das Hochwasserschutzsystem der Stadt Oldenburg sieht eine Trennung des Ab-
flussverhaltens der Haaren von der tideabhangigen Hunte vor. Die Haaren wird
durch ein Schopfwerk am Hafen entwassert. Da im Modell die Abflussvorgange in
der Haaren zu Wasserstandsschwingungen an den Messstellen und zu hohen
Wasserstanden in der Haaren fuhrten, wurden die Auslasse der Vorfluter von der
Haaren abgekoppelt. Die ,freien Auslasse wurden mit konstanten Wasserstanden
von 1,60 — 1,80 mNN versehen.

Auswahl der Vorfluter

Der Fokus der Kalibrierung lag auf den Vorflutern Ofenerdieker Bake und Sudbake
im innerstadtischen Bereich. Diese tragen einerseits maf3geblich zur Belastung der
Haaren mit stoBweisen Zuflissen bei Starkregenereignissen bei und lassen sich
andererseits aufgrund der vorgenannten topographischen Besonderheiten relativ
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gut kalibrieren. Die Ergebnisse der Kalibrierung sind in ANHANG 8, Anlage 4 dar-
gestellt.

Empfehlung

Im Ergebnis lasst sich die Empfehlung aussprechen, zukinftige Niederschlags-
messungen moglichst nahe an die Abflussmessstellen zu positionieren.

Sollten die Messstellen im Rulckstaubereich eines grofderen Vorfluters liegen, so
sind auch dort kontinuierliche Wasserstandsmessungen zu empfehlen.

Berechnungsparameter (Hystem-Extran)

Zunachst wurden im Wesentlichen die Standardparameter (s. Pkt. 6.3.2.2) beibe-
halten und versucht, mit dem ausgewahlten Regenereignis das gemessene Ab-
flussvolumen fur alle Abflussmessstellen zu erreichen. Mit den Standardparame-
tern wurden im Schnitt zu kleine und zu steile Abflussganglinien ermittelt. Nach
zahlreichen Variationsrechnungen wurde folgender Ansatz gewahit:
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Undurchlassige Flachen

Standard Kalibrierwert
Abflussbildung
Benetzungsverluste 0,7 0,7
Muldenverluste 1,8 1,8
Anteil Beginn Muldenauffiillphase 25 25
Anteil Ende Muldenauffillphase 85 97
(= Endabflussbeiwert)
Abflusskonzentration
FlieRzeitparameter 11 42
Durchlassige Flachen
Standard Kalibrierwert
Abflussbildung
Anteil abflusswirksame Flache 50 70
Muldenverluste 5 5
Versickerungsansatz NEUMANN
Bodenklasse 4 4
Anfangswassergehalt 10 23
relativer Anfangswassergehalt 43,5 100
Abflusskonzentration
FlieRzeitparameter 2,3 42

Befestigungsgrade

Die Befestigungsgrade wurden im Rahmen der Kalibrierung nicht verandert, da die
Volumina der berechneten Abfliisse eine hinreichende Ubereinstimmung mit den

gemessenen Abflussen ergab.

Hinsichtlich der EXTRAN-Parameter ist zu sagen, dass der Zeitschritt nicht vorge-
geben wurde, sondern durch die Berechnung zu 0,5 sec ermittelt wurde. Weiterhin
wurde wie in der Modellbeschreibung empfohlen mit einer Mindesthaltungslange

von 15 m gerechnet.

Die HYSTEM- und EXTRAN-Parameter sind in ANHANG 8, Anlage 3 fur das Ka-
librierungsereignis vom 19.06.2006 aufgelistet.
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Fehlerdiskussion

Ausfuhrungen zur Modellkalibrierung finden sich im ATV-DWVK-Merkblatt M 165
»LAnforderungen an Niederschlag-Abfluss-Berechnungen in der Stadtentwasse-

rung" und im ATV-Arbeitsbericht ,Bewertung der hydraulischen Leistungsfahigkeit
bestehender Entwasserungssysteme" (Korrespondenz Abwasser Heft 1, 2004).
Nach M 165 ,liegen die zu erwartenden Abweichungen des berechneten Abflusses
gegenuber Messwerten im Mittel im Bereich von 10% bis 20%".

Der ATV-Arbeitsbericht schlagt vor, im Hinblick auf den Volumenabgleich zwi-
schen gemessenen und berechneten Abflusswellen ,,...bei Volumenabweichungen
von im Mittel weniger als 10% keine Korrekturen der Befestigungsgrade bzw. ihrer
Abflusswirksamkeit vorzunehmen."

Der Arbeitsbericht gibt weiterhin an, dass das Ziel der Parameteranpassungen ist,
.--..das Verhalten von Einzugsgebiet, Kanalnetz und Bauwerken in der Berech-
nung im Mittel richtig wiederzugeben wird."

Demnach kann davon ausgegangen werden, dass bei einer Abweichung von im
Mittel ca. 10-20% eine zufriedenstellende Modellkalibrierung vorliegt. Abweichun-
gen zwischen Messung und Simulation ergeben sich neben Ungenauigkeiten hin-
sichtlich der GrolRe der angeschlossenen Flachen und ihrer Abflusswirksamkeit
und den vorgenannten Einflissen im Fall des Pilotprojektes vor allem dadurch,
dass bei den gemessenen Starkregenereignissen oftmals eine sehr unterschiedli-
che Verteilung des Regens vorliegt. Im vorliegenden Fall des Regenereignisses
vom 19.06.2006 kann von einer hinreichend gleichmalRigen Verteilung ausgegan-
gen werden.

Neben der reinen Volumenbilanz ist ebenfalls die Ubereinstimmung der Gangli-
nienform wichtig.

ANHANG 8, Anlage 4 zeigt die Gegenuberstellung der gemessenen und der simu-
lierten Ganglinien fur das Kalibrierungsereignis und die kalibrierten Messstellen.

Die Ganglinienform wird bei den Auswahlvorflutern zufrieden stellend simuliert.
Auch die Abflussmaxima, die fur die spateren Dimensionierungsaufgaben beson-
ders wichtig sind, werden gut wiedergegeben.
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6.3.5.5 Validierung der Ergebnisse

Wie in Abschnitt 6.3.5.3 ausgefuhrt wurde im Zeitraum der Messkampagne eine
Vielzahl abflussrelevanter N-A-Ereignisse aufgezeichnet. Die Auswertung ergab
jedoch nur fur ein Niederschlagsereignis (19.06.2006) ein in sich abgeschlossenes
Ereignis (ohne Beeinflussung durch vorhergehende Regenereignisse), welches
gleichzeitig in ALLEN Vorflutern eine ungestorte Abflusswelle erzeugte (Ausnahme
Hausbake = Ausfall der Datenaufzeichnung).

Fir eine Validierung standen daher in diesem Fall keine weiteren N-A-Messwerte
zur Verfagung.

Zu empfehlen ware fur vergleichbare Projekte eine Ausdehnung des Messzeit-
raums.

6.3.6 Detaillierter hydraulischer Nachweis

6.3.6.1 Hinweise zur Durchfihrung

Der detaillierte Nachweis erfolgte unter Anwendung des unter Abschnitt 6.3.2 be-
schriebenen hydrodynamischen kalibrierten Modells gefuhrt.

Erkenntnisse, die im Rahmen des Kalibrierungsprozesses gewonnen wurden,
konnten bei der Bearbeitung berucksichtigt werden. Demnach lassen sich die Ab-
flussvorgange in der Haaren mit Hilfe eines hydrodynamischen Berechnungsmo-
dells nicht realitatsnah abbilden. Die Simulationsergebnisse zeigen in diesem gro-
Ren Vorfluter regelmaldig zu groRe Abflussvolumina und in der Folge zu hohe
Wasserstande. Diese Ergebnisse werden durch die Programmentwickler (itwh
Hannover) bestatigt. Die Modellansatze des Programms wurden auf die Optimie-
rung der Abflussdarstellung in Kanalnetzen entwickelt; sie stol3en bei der Simulati-
on grolder Vorfluter an ihre Grenzen. Die Simulation kleinerer Vorfluter ist system-
konform (Grof3enordnung Sudbake u.a.).

Aus den vorgenannten Grunden wurde das Modell wie folgt angepasst.
e Die Abflusse in der Haaren wurden in der Simulation nicht berucksichtigt.

e Die Abflusse in der Haaren fur ein HQ2 pnat Wurden aus Berechnung mit dem
N-A-Modell FLUTER entnommen. Ausfuhrungen hierzu finden sich im Fol-
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genden. FLUTER wurde fur die Simulation von Abflussen in groeren Vor-
flutern entwickelt.

e Alle in die Haaren einmundenden Vorfluter und Kanale wurden mit einem
»~oystemauslass mit konstantem Wasserstand® simuliert. Der konstante
Wasserstand wurde, entsprechend der Lage der Einmindungsstellen, aus
im Hause vorliegenden Berechnungen zum Ausbau der Haaren entnom-
men. Im Rahmen der Entwurfsaufstellung wurden umfangreiche Berech-
nungen zur Wasserspiegellage in der Haaren mit dem hydrologischen Pro-
gramm WASPILA erarbeitet. Die angesetzten Wasserspiegel sind in der
Aufstellung der Berechnungsergebnisse dokumentiert.

6.3.6.2 Ermittlung des HQz pnat

Im Zuge der Projektbearbeitung stellte sich heraus, dass die Ermittlung des
HQ2nat @an jeder Nachweisstelle in der Haaren (K01-K19) erforderlich ist. Da das
Fluter-Modell, mit dem die potenziell naturnahen Abflisse in Kapitel 5.3.3 berech-
net wurden, mit anderen Teileinzugsgebieten aufgebaut wurde, ist es nicht direkt
ubertragbar. Um dennoch realistische Daten fur HQ2 pnat zu erhalten, wurden sie
uber die Abflussspende und das jeweilige Einzugsgebiet vom HQg2pnat der Haa-
renmundung zurickgerechnet. Die errechneten potenziell naturnahen 2-jahrlichen
Abflisse sind der folgenden Tabelle zu entnehmen. Grundlage sind die Einzugs-
gebietsgrofien des VereNa-Modells aus Pkt. 5.3.4 und das mit dem Programm
Fluter errechnete HQ2 pnat fir den unter Pkt. 5.3.3.4 (s. auch Qmax des Vorfluterab-
schnitts VHa180 in ANHANG 6, Anlage 2.2, S. 21) beschriebenen Knotenpunkt.

Berechnung des HQ; pnat

Haaren Bereich Ae [km?] HQ2 pnat is]
K19 |Mdg. Hasenbake 70,2 5.247
K18 |Bremers Weg 70,8 5.292
K17 |Mdg. Wechloyer Wzg. 71,0 5.307
K16 |Hartenscher Damm 71,4 5.337
K15 |[Quellenweg 72,1 5.389
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Berechnung des HQ; pnat

Haaren Bereich Ae [km?] HQ2 pnat ]
K14 |Mdg. Ofenerdieker Bake 72,2 5.396
K13 |Uhlhornsweg 94,0 7.026
K12 |Mdg. Bloherfelder Wzg. 95,1 7.108
K11 |Haarenfeld 100,6 7.519
K10 |[Wechloyer Weg 100,7 7.527
K09 |Mdg. Staakenwzg. 100,8 7.534
K08 |Prinzessinweg 100,9 7.542
K07 |Rummelweg 101,3 7.572
K06 |Ratsherr-Schulze-Str. 101,6 7.594
KOS5 |AuguststralRe 101,8 7.609
K04 |Mdg. Hausbake 102,2 7.639
K03 |[Heiligengeistwall 112,7 8.424
K02 |Heiligengeiststralle 112,8 8.431
K01 |Staulinie 113,0 8.446

6.3.6.3 Durchfiihrung und Ergebnisse des detaillierten hydraulischen Nach-
weises

Im detaillierten N-A-Modell wurde an Stellen, die im vereinfachten Nachweis eine

ortsspezifische MalRnahme (OMA) erforderten, ein Speicherelement eingefugt. Der

Abfluss aus dem Speicherbecken erfolgte Uber eine Drosselstrecke, um die Zu-

flisse zur Haaren zu minimieren.

(Hinweis: Zum Verstandnis sei an dieser Stelle auf die Tatsache hingewiesen, dass , Spei-
cherelemente” in digitalen Modellen haufig zwischen zwei Vorfluterabschnitte implementiert
werden, um eine Abflussreduzierung zu simulieren. In der Realitat stellen Speicherbecken

jedoch Hindernisse im Sinne der faunistischen Durchgéangigkeit dar; baulich sollten daher

WRRL-Pilotprojekt Hunte 25 — Wasserkorpergruppe Haaren und ihre Zufliisse



Ingenieurbiiro Borjes - Beratende Ingenieure - Seite 88

Speicherrdume zur Abflussreduzierung im NEBENSCHLUSS zu einem FlieRgewasser einge-

richtet werden).

Die hydrodynamische Simulation ergab den Auslastungsgrad dieser Speicherele-
mente und die Durchflisse in den Drosselelementen. Diese Abflisse wurden
stromab suksessive zu den oberhalb berechneten Zuflissen in die Haaren hinzu-
addiert. Als Grundabfluss aus dem Obergebiet der Haaren wurde der in FLUTER
ermittelte Wert von 5,247 m3/s angesetzt.

Die auf diese Weise ermittelten Ruckhaltevolumina sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt. Die Tabelle zeigt zudem den Nachweis der Einhaltung bzw.
Uberschreitung des HQ2 pnat.

Zusammenstellung der ermittelten Vggg/ OMA
Zufluss
Drossel-
aus HQZ,pnat WBP HQ1,Prognose HQZ,Prognose OMA
abfluss
OMA
HE- HE- detaillierter
Modellregen Modellregen Modellregen Nachweis
n=11/a / n=21/a /
T=540 min. T=540 min.
[I/s] [I/s] I/s] [I/s] [m?] [I/s]
Aus Ober-
gebiet 5.247
19 5.292 mittel 5.274 e - 27
18 5.307 mittel 5.305 e - 31
17 5.337 mittel 5.427 e 686 122
16 5.389 mittel 5.612 —_— 6.960 185
15 5.396 mittel 5.741 e 890 129
14 7.026 mittel 6.090 e 122.100 349
13 7.108 mittel 6.288 e - 198
12 7.519 mittel 6.434 e 6.475 146
12-B 7.519 mittel 6.434 —_— 16.600 | oben enthalten
11 7.527 gering E— 6.670 — 236
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Zusammenstellung der ermittelten Vggg/ OMA
Zufluss
Drossel-
aus HQZ,pnat WBP HQ1,Prognose HQZ,Prognose OMA
abfluss
OMA
HE- HE- detaillierter
Modellregen Modellregen Modellregen Nachweis
n=11/a / n=21/a /
T=540 min. T=540 min.
[I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [m3] [I/s]
10 7.534 gering —_— 6.808 - 138
9 7.542 gering —_— 7.323 5.700 515
8 7.572 gering —_— 7.380 - 57
7 7.594 gering —_— 7.425 17.000 45
6 7.609 gering —_— 7.434 900 9
5 7.639 gering —_— 7.440 300 6
4 8.424 gering —_— 8.078 8.040 638
4-8 8.424 gering —_— 8.095 4.000 17
3 8.431 gering —_— 8.322 2.500 227
2-6 8.446 gering —_— 8.359 12.000 37
2-5 8.446 gering —_— 8.394 13.000 35
2-17 8.446 gering —_— 8.415 8.000 21
1 8.446 gering —_— 8.440 6.500 25

Es wird deutlich, dass das im Zuge des detaillierten Nachweises ermittelte
Gesamtrickhaltevolumen wesentlich kleiner ist als im vereinfachten Nachweis.
Allerdings kann nicht an jeder Nachweisstelle der Abflussgrenzwert HQ2 pnat mit
den unter Pkt. 6.3.1 erlauterten Bedingungen eingehalten werden. So gibt es im
Bereich vor dem Zulauf der Ofenerdieker Bake jeweils geringfligige Grenzwert-
uberschreitungen, die in der Tabelle markiert sind. Von weiteren Optimierungen
wurde aus den nachfolgend aufgefiihrten Grinden abgesehen.
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Fir eine Realisierung im Stadtinneren sind auch diese Ruckhaltevolumen deutlich
zu grof}, da gerade der Innenstadtbereich entlang der Haaren dicht bebaut ist.
Infolgedessen wird es auch ebenso wenig zielfihrend sein, die letzten Uberschrei-
tungen des Abflussgrenzwertes zu beheben oder die Aufteilung der Speicherrau-
me entlang der Haaren zu optimieren.

Stattdessen ist zu prufen, inwieweit sich kleinere Becken oder Kanalstaurdume
realisieren lassen. Grundsatzlich gilt die Zielvorstellung, dass jeder gewonnene
Kubikmeter Ruckhaltevolumen wertvoll ist (zur Anordnung von Retentionsbecken an
FlieRgewassern: Siehe Hinweis auf S. 87 f).

In diesem Zusammenhang hat auch die Vergrofierung des Grabennetzes auf Kos-
ten des Kanalnetzes Prioritat, da auch hier ein nicht unerhebliches Retentionspo-
tenzial verborgen ist.

Das ausgepragte Grabennetz entlang der Strallenseitenraume und auf Hinter-
grundsticken Oldenburgs ist im Lageplan ANHANG 8, Anlage 2 dargestellt. Mit
dem Grabennetz liegt ein Ruckhaltevolumen in einer Grolkenordnung von
rd. 50.000 m?® vor. Alle weiteren MalRnahmen, die aus den Berechnungsergebnis-
sen des detaillierten hydraulischen Nachweises resultieren, wie z.B. Flachenent-
siegelung, Mulden-Rigolen-Systeme etc. sind Kap. 9 - MalRnahmenplanung zu
entnehmen.

6.3.7 Gegenuberstellung vereinfachter und detaillierter hydraulischer
Nachweis

In Oldenburg bringt der detaillierte hydraulische Nachweis eine Verringerung des
Retentionsvolumens um gut 250.000 m*® im Vergleich zum vereinfachten Nach-
weis. In folgender Tabelle sind die ermittelten Volumen des vereinfachten und de-
taillierten hydraulischen Nachweises gegenubergestellt.

Gegeniiberstellung der berechneten Vgrg — vereinfacht — detailliert
. Vrre [M?] Vgrre [M?]

Bereich OMA vereinfacht detailliert

K17 Mdg. Wechloyer Wzg. OMA.17 845 686
K16 Hartenscher Damm OMA.16 7.334 6.960
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Gegeniberstellung der berechneten Vggrg —

vereinfacht «— detailliert

Virre [M?] Vrrs [M?]

Bereich OMA vereinfacht detailliert

K15 Quellenweg OMA.15 1.190 890
K14 Mdg. Ofenerdieker Bake OMA.14 130.410 122.100
OMA.14-N 16.263 0

OMA.14-S 43.689 0

K13 Uhlhornsweg OMA.13 502 0
K12 Mdg. Bloherfelder Wzg. OMA.12 10.680 6.475
OMA.12-B 40.183 16.600

K11 Haarenfeld OMA.11 2.232 0
K10 Wechloyer Weg OMA.10 1.645 0
K09 Mdg. Staakenwzg. OMA.09 7.737 5.700
K08 Prinzessinweg OMA.08 1.850 0
K07 Rummelweg OMA.07 18.369 1.809
K06 Ratsherr-Schulze-Str. OMA.06 980 147
K05 AuguststralRe OMA.05 336 581
K04 Mdg. Hausbéke OMA.04 9.836 8.040
OMA.04-8 4.917 605

OMA.04-G 86.707 0

K03 Heiligengeistwall OMA.03 2778 3002
K02 Heiligengeiststralie OMA.02-6 15.170 225
OMA.02-5 13.761 277

OMA.02-17 8.569 4.542

K01 Staulinie OMA.01 7.056 4.869
Gesamtriickhaltevolumen [m?] 433.039 183.508
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Das Pilotprojekt bestatigt die Erkenntnis, dass die berechneten Ruckhaltevolumen
durch die Sicherheiten im vereinfachten Nachweis vielfach zu gro® werden. Der
detaillierte Nachweis fuhrt zu deutlich kleineren Retentionsvolumina und damit zu
erheblichen Kosteneinsparungen.

Die hoheren Kosten, die fur die umfangreichere Bestandsaufnahme und Grundla-
genermittlung oder auch fur die Erstellung eines N-A-Modells erforderlich sind,
werden durch die Reduzierung der Ruckhaltevolumina mehr als aufgewogen.

6.4 Durchfuhrung und Ergebnisse des stofflichen Nachweises

6.4.1 Berechnungsgrundlagen

Grundlage fir den detaillierten stofflichen Nachweis ist das VereNa-Modell des
vereinfachten Nachweises. Die Durchfihrung erfolgt mit der Beta-Version des
Programmes VereNa.M7 (s. auch Pkt. 5.3.1).

Durch Uberregnung des vereinfachten Systems mit einer 30-jahrigen Regenreihe
werden Abflussfrachten der Parameter O,, NH3-N und AFS ermittelt und den
Grenzwerten gegenubergestellt. Die Regendaten stammen vom DWD. Es handelt
sich um reale Niederschlagsreihen der Jahre 1974 bis 2003 flr das Gebiet Bre-
men / Oldenburg, welche im MD-Format vorliegen. Fur die Verschmutzungskon-
zentrationen der Siedlungsabfliisse werden die Standardvorgaben des Programms
ubernommen. Fur den Schmutz-, bzw. Mischwasserabfluss wird als Ganglinien-
form der Standardtyp ATV > 250.000 Einwohner zu Grunde gelegt, wie er auch im
GEP Verwendung findet. Der Fremdwasserabfluss wird in seinem Jahresgang
analog zum GEP als ausgeglichen angenommen.

Wie beim vereinfachten Nachweis werden auch im qualifizierten Schmutzfracht-
modell VereNa.M7 die Ergebnisganglinien der Belastung aus den Siedlungsab-
flissen zur stoffichen Nachweisfihrung mit dem Abfluss MNQ uUberlagert. Der
hydrologische Nachweis erfolgt durch die Uberlagerung der Ganglinie der Einlei-
tungsabflisse mit dem jahrlichen potentiell naturnahen Gewasserabfluss HQ1 pnat.

Durch die Vereinfachung des erweiterten Schmutzfrachtmodells ertbrigt sich eine
Kalibrierung und Verifizierung; daflir sind entsprechende Sicherheiten im Pro-
gramm verankert. Weitere Einzelheiten zum Programm VereNa.M7 sind dem da-
zugehorigen Handbuch zu entnehmen.
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6.4.2 Berechnungsergebnisse

Im Zuge des detaillierten stofflichen Nachweises werden die Berechnungsergeb-
nisse in VereNa.M7 statistisch ausgewertet. Dabei werden Basis-Grenzwerte und
Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte Uberpruft (s. Pkt. 4.2).

Die Berechnung erfolgt fir den Fall PLANUNG.M3 auf Grundlage des vereinfach-
ten Nachweises. Das auf Basis des Programms Hystem-Extran entwickelte Modell
PLANUNG.M7 kann nicht mit VereNa.M7 stofflich detailliert nachgewiesen wer-
den, da die Modelle grundsatzlich verschieden aufgebaut sind. Fur das Modell
PLANUNG.M3 lasst sich durch das Einflgen extremer Ruickhaltevolumina der
vereinfachte hydraulische Nachweis fuhren, stofflich gibt es dennoch Defizite be-
zuglich Sauerstoff und AFS.

Im detaillierten Nachweis mit VereNa.M7 wird NH3 als grenzuberschreitende Be-
lastung ausgewiesen, wahrend die Werte fur Sauerstoff und AFS im griinen Be-
reich liegen. Die Ursache dieser nicht nachvollziehbaren Darstellung wird in einem
noch nicht behobenen Programmfehler vermutet. Dabei betragt der Eingangswert
far die Verschmutzungskonzentration der Siedlungsabflisse 3 statt 2,5 mg/l Nges
wie im BWK-M7 vorgegeben. Grundsatzlich sollte davon ausgegangen werden
kénnen, dald nach einem erfolgreichen vereinfachten Nachweis bei der detaillier-
ten Betrachtung keine Grenzwertlberschreitungen auftreten. Anderenfalls kdnnen
Belastungen, die im vereinfachten Nachweis eine Problemgréfie anzeigten, bei
der genaueren Betrachtung im detaillierten Nachweis unterschritten werden, so
wie es bei den Parametern O, und AFS der Fall ist.

Die Ergebnisausdrucke zum detaillierten stofflichen Nachweis befinden sich in
ANHANG 7, Anlage 1.1 bis 1.8. Darin sind die 0.g. NHs;-Uberschreitungen mit ei-
nem *-Symbol gekennzeichnet. In der Haaren liegen an 10 der 19 Einleitstellen
Grenzwertverletzungen vor, dartber hinaus auch in der Ofenerdieker Bake und
der Hausbéke. Es handelt sich dabei in der Regel um Uberschreitungen der Basis-
Grenzwerte der Haufigkeitsklasse “sehr haufig“, seltener auch um Uberschreitun-
gen der Haufigkeits-Dauer-Grenzwerte, Dauerstufe “lang®, Haufigkeitsklasse “hau-
fig“. Da die Werte allesamt nur sehr geringfligig Uber dem jeweiligen Grenzwert
liegen, kann davon ausgegangen werden, dass das Problem bei einer korrekten
Eingabe der Verschmutzungskonzentration Nges nicht mehr auftritt.

Damit wurde der detaillierte stoffiche Nachweis nach BWK-M7 fur die Haaren mit
den Rulckhaltemallnahmen des Modells PLANUNG.M3 theoretisch erfolgreich
gefuhrt.
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7 DISKUSSION DER PARAMETER TOC UND P

In den C-Berichten wurden fur die Parameter Gesamter organischer Kohlenstoff
(TOC) und Pgesamt (Pges) / Orthophosphat (PO4) erhohte Werte festgestellt, die mit
[lI-1V, entsprechend 20-40 mg/l TOC, deutlich Uber der allgemeinen Einordnung
der Haaren in die Gewasserguteklasse IlI-1ll liegen. Aus diesem Grunde wurden
diese Stoffe mit in die chemisch-physikalischen Untersuchungen aufgenommen
(Pkt. 3.4).

Der TOC liegt mit Werten um 25 mg/l im Mittel und Maximalwerten bis nahezu 70
mg/l Uber den flur kritisch belastete FlieRgewasser ublichen Bereich. Der TOC
setzt sich aus einem naturlichen und einem anthropogen bedingten Anteil zusam-
men. Erhdhte Werte finden sich in der Natur durch die Auswaschung aus organi-
schen Boden, insbesondere Moorbdden, sowie als Folge des Abbaus von organi-
schem Material. Anthropogen bedingte Einflisse sind z.B. die Abschwemmung
von organischen Dungemitteln oder der Zulauf von Entlastungen der Mischwas-
serkanalisation.

Phosphor hingegen ist natirlicherweise nur in sehr geringen Konzentrationen im
FlieRgewasser enthalten und meist ein Indiz fur Eintrage aus Reinigungs- oder
Dungemitteln. Auch die Phospor-Konzentrationen der Haaren entsprechen mit
einer Grofienordnung von 0,6 — 1,0 mg/l Pges nur der Guteklasse Il1-IV.

Die hochsten Konzentrationen von TOC und P traten in Folge von grofReren Nie-
derschlagsereignissen auf, welche auch einen verstarkten Abfluss in der Haaren
hervorriefen (30.8. und 3.11.2006). Eine Beeinflussung des TOC-Gehaltes durch
die Einleitungen der Kanalisation ist auf Grundlage der chemischen Untersuchun-
gen nicht wahrscheinlich. Er zeigt eine eher abnehmende Tendenz im FlieRverlauf
durch die Stadt. Es darf also angenommen werden, dass die vergleichsweise ho-
hen TOC-Gehalte der Haaren eher eines naturlichen Ursprungs sind.

Der Chemismus der Phosphorverbindungen in FlieRgewassern ist zu komplex, um
in diesem Rahmen auf Grundlage der wenigen Stichproben Aussagen zur Her-
kunft der erhdhten P-Werte zu machen. Festgehalten werden kann jedoch, dass
die Belastungen anthropogenen Ursprungs sind. Da bereits an der Stadtgrenze
hdhere P-Konzentrationen gemessen wurden, liegt eine Beeinflussung durch die
Landwirtschaft im Obergebiet nahe. Die Auswirkungen der landwirtschaftlich be-
dingten Schadstoffe im Gewasser kdnnen durch einen Gewasserrandstreifen mi-
nimiert werden (s. auch Pkt. 9.2.3).
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8 INTERPRETATION DER ERGEBNISSE

8.1 Urbane Einfliisse — Stadtgebiet

Mit der Stadtgrenze beginnen auch die zunehmenden Belastungen der Haaren.
Bei der linienhaften immissionsorientierten Betrachtungsweise der WRRL steigt
die Belastungsrate im Stadtgebiet stark an, wahrend sie im Iandlichen Obergebiet
eher einen gemachlichen Verlauf hat.

Die ersten 12 Einleitungen entstammen der Regenwasserkanalisation und sind in
ihrer Verschmutzung vergleichsweise moderat, bei den folgenden 7 Einleitungen
handelt es sich um Entlastungen des Mischwassernetzes.

Da Mischwasser hohere pH-Werte und Alkalinitaten als Regenwasser hat, besteht
bei Mischwassereinleitungen grundsatzlich die Gefahr, dass das Ammonium-
Ammoniak-Gleichgewicht sich zu Gunsten des NH3;-N verschiebt und damit die
Biozonose des Gewassers gefahrdet (s. auch Pkt. 5.4.2). Dass der Ammoniak-
Grenzwert in der Haaren trotz der Mischwasserentlastungen nicht Uberschritten
wird, kann auf die geogen bedingten geringeren Alkalinitaten der Haaren zurlck-
gefuhrt werden. Chemotypisch wird die Haaren als Silikat-Typ charakterisiert, ist
also sauer und ungepuffert.

Die erste Mischwasserentlastung in KO7 verursacht mit 0,09 mg/l NH3-N die
starkste Belastung; der Grenzwert liegt bei 0,10 mg/l. Grundsatzlich befindet sich
das NH3-N-Maximum bei Regenabflussspenden g, um 8 I/(s*ha). Bei den letzten
beiden Einleitungen (K01 und K02) ist sogar eine Abnahme des NH3-N-Maximums
durch die starkere Verdlinnung zu verzeichnen.

Die Einleitungen der Regenwasserkanalisation verursachen durch ihren hohen
Gehalt an organischen Stoffen bereits bei der 2. Einleitungsstelle (K18) Sauer-
stoffgehalte unter dem Grenzwert von 5 mg/l. Die positiven Werte der Knoten-
punkte K15 und K14 sind auf das starke Gefalle in diesem Bereich zurlckzuflhren
und nicht realistisch, da hier der Sandfang eine stark sauerstoffzehrende Wirkung
hat. Eine wirklichkeitsnahe Abbildung des Sandfanges ist im Modell des Pro-
gramms VereNa nicht mdglich. Die Ofenerdieker Bake bringt bei ihrer Mindung in
die Haaren (K14) eine groRere BSBs-Fracht als die Haaren selbst zu diesem Zeit-
punkt hat. Auch dieser Punkt spricht daflr, dass der Sauerstoffgrenzwert auch bei
K14 unterschritten sein durfte. Die zunehmende Verschlammung Uberlagert mit
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einer zunehmenden BSBs-Fracht aus den Einleitungen fihrt im Verlauf der Haaren
zu einem immer grol3eren Sauerstoffdefizit.

Insgesamt verdeutlicht die Nachweisfuhrung in Oldenburg, dass nicht ausschlief3-
lich die Regenuberlaufe des Mischwassernetzes, sondern die Einleitungen der
gesamten Kanalisation (einschlieBlich Regenwasser) dem Gewasser nicht zutrag-
lich sind.

Wie bereits erwahnt, sind die abfiltrierbaren Stoffe ein Grundproblem der Haaren.
Je mehr Einleitungen hinzukommen, desto steiler steigt die AFS-Kurve auch bei
kleineren Regenereignissen an. Neben den Bodenerosionen im landwirtschaftli-
chen Obergebiet kommen die stadtischen Einflisse Uber die Kanalisation oder die
in das Entwasserungsnetz einbezogenen offenen Graben in die Haaren. Der
Sandeintrag erfolgt generell von Strallen und Platzen (Reifen- und Asphaltabrieb,
Staub, etc.), temporar in grolem Male durch den Winterdienst (Streusand) und
vermehrt durch den stadtischen Siedlungs- und Straldenbau mit langen Zeiten of-
fenen Rohbodens oder Fillsands (baubedingte Erosion). Gerade im Bereich gro-
Rerer Baugebiete sind regelrechte Sandfahnen in den Gewassern zu beobachten.
Auf die verheerenden Auswirkungen dieser erhohten Sandfrachten in den Fliel3-
gewassern soll in diesem Zusammenhang nicht naher eingegangen werden.

8.2 Landliche Einflisse — Obergebiet

Die erste Einleitung aus der Regenwasserkanalisation befindet sich rd. 400 m hin-
ter der Stadtgrenze (K19). Sie verursacht einen leichten Sauerstoffabfall bei Stark-
regenereignissen sowie einen Anstieg von NHs3-N und AFS in Abhangigkeit der
Regenabflussspende. Erst bei der 3. Einleitung (K17 — rd. 1.000 m hinter der
Stadtgrenze) wird der hydraulische Grenzwert fir den Nachweis nach BWK-M3
uberschritten. Oberhalb K19 befinden sich die zu prifenden Parameter alle im
grunen Bereich.
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M3-Ergebnisse oberhalb K19 / Stadtgrenze

0051 2 4 & 16 32 64 128 005 1 2 4 8 16 32 64 128
qgrab [l{=*ha)] grab [V(=*ha}]

Dabei bringt die Haaren schon bei Uberschreiten der Stadtgrenze eine nicht uner-
hebliche Vorbelastung aus dem landwirtschaftlich strukturierten Obergebiet mit.
Die Werte liegen uber den Standardvorgaben des Programms VereNa, welches
die Gewasserguteklasse Il zu Grunde legt. Eine grafische Darstellung der Nahr-
stoffbelastung der Haaren befindet sich im Diagramm ,Stadtgrenze® in
ANHANG 4. Insbesondere bezieht sich diese Vorbelastung auf die Nahrstoffe N
und P, den TOC und die abfiltrierbaren Stoffe (s. Pkt. 7). Die hohe Wassertempe-
ratur auf Grund der mangelnden Beschattung fordert Eutrophierungserscheinun-
gen.

Die Baken des landwirtschaftlich gepragten Obergebietes Haaren, Putthaaren und
Ofener Bake sind weitestgehend zu reinen Funktionsgewassern ausgebaut wor-
den, welche die Dranvorflut durch ein ausreichendes Querprofil sowie ein mog-
lichst schnelles Abfuhren von Hochwasserwellen gewahrleisten sollen (s. auch
Pkt. 2.5.2). Einzig im Landschaftsschutzgebiet im Bereich der Stadtgrenze wurde
die Haaren noch nicht auf die geplante Abflussleistung von 150 I/s*km? ausgebaut,
hat aber auch hier einen gestreckten Verlauf mit strukturellen Mangeln. Die Struk-
turgute bewegt sich auch auflierhalb des Stadtgebietes nur zwischen 5 und 7
(stark veranderte bis vollstandig veranderte Gewasserabschnitte). Diverse Sohl-
absturze, das Hochwasserruckhaltebecken im Mundungsbereich der Putthaaren
und der Sandfang in der Ofener Bake verhindern die faunistische Durchgangigkeit.
Ufergehdlze oder Auenbereiche fehlen nahezu véllig. Eintiefung und Uberdimensi-
onierte Profilaufweitung der Baken verringern ihre FlieRgeschwindigkeit. Durch
diese Strukturdefizite werden die stofflichen Eintrdge aus der Landwirtschaft aus
dem Haareneinzugsgebiet oberhalb der Stadtgrenze in ihrer Wirkung auf die bio-
logische Gewasserglte noch verstarkt.
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Neben dem Nahrstoffeintrag stellt die Verockerung, aber insbesondere auch der
Eintrag von Bodenpartikeln in die Baken ein Hauptproblem dar. Ackerbau und Be-
weidung werden oft bis in die Uferbereiche betrieben. Ein Pufferstreifen am Ufer
zur Verminderung der schadlichen Auswirkungen auf die Gewasser fehlt. Je nach
vorherrschendem Abflussregime lagern sich die ausgewaschenen Partikel ab oder
werden als AFS-Fracht weitertransportiert. Dieses Problem muss in jedem Fall auch
im Zusammenhang mit der Unterhaltung der Baken betrachtet werden. Derzeit ist
es ubliche Praxis, die fur den Hochwasserabfluss erforderlichen Ausbauprofile
durch regelmafRige Grundrdumungen aufrecht zu erhalten. Diese zerstoren die
aquatischen Lebensgemeinschaften nahezu vollstandig und sind damit nicht ge-
eignet, eine Gewasserentwicklung im Sinne der WRRL zu begleiten. Eine ausrei-
chende Vorflutsicherheit darf jedoch auch im Zuge struktureller Verbesserungen
nicht aul3er Acht gelassen werden.
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9 MARBNAHMENPLANUNG

9.1 Zusammenstellung der Defizite

Grundlage fir die Erstellung der Malnahmenkonzepte sind die in den Be-
standsaufnahmen und Berechnungen eruierten Defizite. Diese werden im Folgen-
den stichwortartig zusammengefasst:

e Extreme Uberschreitung des potentiell naturnahen Hochwasserabflusses im
Stadtgebiet durch die Einleitungen der Kanalisation

e UbermaRiger Eintrag von Nahr- und Schadstoffen durch die Landwirtschaft
und die stadtische Versiegelung

e UbermaRiger Eintrag von Sand aus dem Gewassersystem selbst und von
ackerbaulich genutzten sowie von versiegelten Flachen

e Stauhaltung im Mundungsbereich und dadurch bedingte stark wechselnde
FlieRzustande

e Mangelnde faunistische Durchgangigkeit (Querbauwerke, Sandfang, Tei-
che)

e Erhebliche hydromorphologische Degradation im gesamten Einzugsgebiet

Wahrend sich die meisten Defizite zumindest theoretisch und praktisch auch an-
satzweise in ihrer Auswirkung reduzieren lassen, gilt dieses fur die Stauhaltung
der Haaren nicht. Auf das Siel- und Mindungsschopfwerk kann aus Grinden des
Hochwasserschutzes der Stadt Oldenburg nicht verzichtet werden.

9.2 Konzeptionelle MaBnahmenplanung

9.2.1 Ubergeordnete MaBnahmen und kleine EinzelmaRnahmen

Es ist grundsatzlich sinnvoll, fur die Haaren und ihre Nebengewasser einen Ge-
wasserentwicklungsplan aufzustellen. Hierin werden in Zusammenarbeit von
Wasserwirtschaft, Naturschutz, Landwirtschaft, Kommune und weiteren Beteiligten
die Weichen fur die Entwicklung zu einem FlieRgewasser im Sinne der WRRL ge-
stellt. Auf diese Art und Weise finden die Belange aller Beteiligten Berucksichti-
gung. Nur so kann ein gemeinsames Ziel entwickelt und auch erreicht werden.
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Von herausragender Bedeutung im Zusammenhang mit der Malihahmenplanung
ist der 6konomische Aspekt. Auch dieser Faktor muss bereits im Vorplanungssta-
dium eines Gewasserentwicklungsplanes unter Mitwirkung aller Beteiligten behan-
delt werden. Fest steht, dass Investitionen zur Erreichung des guten Gewasserzu-
standes unumganglich sind, da die WRRL als ein langfristig angelegtes Qualitats-
management-Element zu verstehen ist. Da die MalRnahmenplanung also auf ei-
nem komplexen System aus den Belangen der Beteiligten und der moglichen Fi-
nanzierung basiert, konnen die folgenden Kapitel lediglich die Grundlage fur weite-
re detaillierte Planungen bilden.

Daruber hinaus beeinflussen sich die zum Einsatz kommenden MalRnahmen in
ihrer Wirkung gegenseitig. Zum Beispiel kann eine Reduzierung der Einleitungs-
menge eine Erhdhung der stofflichen Belastung nach sich rufen. Im Rahmen die-
ses Pilotprojektes werden aus diesem Grunde ausschlieRlich Losungskonzepte
vorgeschlagen. Eine komplette Malinahmenplanung einschliellich der o6kologi-
schen und 6konomischen Betrachtungsweise wurde an dieser Stelle den Rahmen
sprengen.

Ein Grundproblem der WRRL ist ihr bislang geringer Bekanntheitsgrad. Aus die-
sem Grund ist das Thema ,Offentlichkeitsarbeit* als MaRnahme nicht zu unter-
schatzen. In Oldenburg laufen bereits vereinzelte Kleinprojekte, wie z.B. ,Nachhal-
tig guter Umgang mit dem Niederschlagswasser in Oldenburg“ oder ,Kleingraben,
Stralenseitengraben - Bedeutung und Funktion“ der Kommunalen Umwelt-Aktion
U.A.N., die im Sinne der WRRL agieren. Eine weitere Mdglichkeit ware die Schaf-
fung von Bachpatenschaften, bei denen Anwohner oder Interessierte sich um “ih-
ren“ Bach kimmern. Der entscheidende Vorteil dieser kleinen EinzelmaRnahmen
liegt weniger in einer grof3en dkologischen Bedeutung als vielmehr in der Sensibi-
lisierung der Burger fur ihnre Gewasser und der Schaffung einzelner Kleinstbiotope.

Eine Uibergeordnete MaBnahmenplanung muss ihren Ausgangspunkt dort neh-
men, wo das Gewasser dem urspruanglichen Zustand am nachsten kommt und
eine Ausbreitung der Flora und Fauna entlang des Gewassers nicht durch lebens-
feindliche Zwischenstrecken behindert wird. Im Stadtgebiet weist lediglich die
Sudbake oberhalb Stat. 2+840 Reste ihrer ursprunglichen Kiespragung auf (s. Pkt.
3.2.2.3 und 3.2.2.4). Gewasseraufwarts bote sich hier ein Entwicklungspotential
zum guten 6kologischen und chemischen Zustand, welches unter Einbeziehung
des Weillenmoorwasserzuges eine Lange von rd. 3 km erreichen konnte. Gewas-
serabwarts ist die Stadtpragung so stark, dass eine Zielerreichung und damit auch
eine weitere Vernetzung in die Nachbargewasser wie Ofenerdieker Bake unwahr-
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scheinlich erscheint. Voraussetzung fur einen guten Okologischen Zustand der
Sudbake sind die Reduzierung der Niederschlagswassereinleitungen durch Re-
genruckhaltebecken und die Renaturierung des Gewasserabschnittes. Erlduterun-
gen zur angestrebten Verbesserung der Gewasserstruktur finden sich in den
nachsten Kapiteln.

9.2.2 MaRnahmen im Stadtgebiet

Groltes Problem im Stadtgebiet ist der durch die Versiegelung verscharfte Einlei-
tungsabfluss in die Vorfluter.

Erste MalRnahme sollte immer die Ursachenbekampfung sein, in diesem Fall die
Abflussvermeidung und -verringerung. Nach SIEKER (2005) stehen bei der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung verschiedene Technologien zur Aus-
wahl, welche auch bei hohem Grundwasserstand und Bdden mit geringeren
Durchlassigkeitswerten wirksam eingesetzt werden kénnen. Neben Entsiegelun-
gen mittels durchlassiger Oberflachenbelage, Grindachern und der Regenwas-
sernutzung seien hier vor allem Mulden-Rigolen-Systeme genannt, welche den
Abfluss der Siedlungs- und Verkehrsflachen zumindest anteilig versickern lassen.
Die Wirksamkeit der Mulden-Rigolen-Systeme in Norddeutschland wird in der
Fachwelt noch kontrovers diskutiert. Dieses sollte von vornherein jedoch kein Aus-
schlussgrund fiur diese Mallnahme sein. Zumindest im hdher gelegenen Stadtnor-
den Oldenburgs kdnnte sich der Uber die Kanalisation eingeleitete Abfluss damit
reduzieren lassen, wahrend die erstgenannten kleineren MalRnahmen grundsatz-
lich Uberall geeignet sind. Die gréfdte Hurde zur Realisierung der dezentralen Re-
genwasserbewirtschaftung wird vermutlich die zu leistende Uberzeugungsarbeit
sein.

Die Wassermengen, die nicht wieder direkt dem Boden zugefuhrt werden kdnnen,
mussen zum Schutz der Haaren und ihrer Nebengewasser zurtickgehalten wer-
den. Dazu ist die Bereitstellung groRer Ruckhaltevolumina erforderlich (s. Pkt.
5.5), welche sich im dicht bebauten Stadtkern in der erforderlichen GroéRenord-
nung jedoch nicht realisieren lassen werden. Die “Undurchflhrbarkeit muss auf
Grundlage eines detaillierten Nachweises durch verschiedene Kostenberechnun-
gen unterschiedlicher Lésungsvarianten nachvollziehbar dargestellt werden.

Auch durch die Offnung vorhandener Verrohrungen kann sowohl ein verzdger-
ter Abfluss (Speicherwirkung des offenen Grabensystems) als auch eine 6kologi-
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sche Bereicherung erzielt werden. Diese Malinahme bietet sich ganz besonders in
Oldenburg an, da das Kanalnetz hier ohnehin aus einem Zusammenschluss offe-
ner Graben und klassischer Rohrleitungen besteht. Durch eine Vergrof3erung des
Grabennetzes auf Kosten des Kanalnetzes kann zusatzliches Retentionspotential
geschaffen werden.

Ein weiterer Faktor zur Abflussentscharfung bietet die Aktivierung der vorhan-
denen Teiche zu Regenruckhaltebecken. Es ist im Einzelfall zu prufen, inwieweit
sich das durch eine Umgestaltung der Zu- und Ablaufbauwerke verwirklichen lasst.

Als Ausgleich zur “Unrealisierbarkeit” der erforderlichen Ruckhaltevolumina sollten
dann Malnahmen zur Verbesserung der Gewasserstruktur anvisiert werden,
wie es im BWK-M3, Tab. 7 *** vorgegeben ist (s. auch Pkt. 3.2.3). Als MalRnah-
men kommen hier der Ersatz naturferner Baustoffe bei der Sohl- und Ufersiche-
rung durch Lebendbaustoffe, die Auflosung von Sohlspringen durch Sohlgleiten,
die Einbringung standortgerechter Sohlsubstrate, Veranderungen der der Lauf-
struktur (Aufweitungen, Verengungen) u.a. infrage.

Letztlich kann ein guter okologischer Zustand nur unter der Voraussetzung einer
intakten Gewasserstruktur erfullt werden. Auch hierbei muss wieder der Grundsatz
gelten, kein ,Flickwerk® von verbesserten Abschnitten zu schaffen, sondern grofie
zusammenhangende Bereiche, welche auf Basis des Gewasserentwicklungspla-
nes als Teilabschnitte realisiert werden konnen. Bei der Restrukturierung der Ge-
wasser sind die unterschiedlichen morphologischen Typen zu beachten (Ofener-
dieker Bake = kiesgepragt, Haaren und Hausbake = sandgepragt). Wo immer es
von der Flachennutzung her moglich ist (z.B. im SchloRpark), kann eine eigendy-
namische Gewasserentwicklung angestolien werden.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil einer verbesserten Gewasserstruktur ist die
faunistische Durchgangigkeit. Im Zusammenschluss aller Beteiligten ist hier zu
prufen, inwieweit sich eine Umgehung der stadtischen Teiche, des Haaren-
Sandfanges und des Siel- und Mindungsschopfwerkes realisieren lief3e.

Dem Problem des Sauerstoffmangels (auch nach Einfihrung der OMA’s im Pro-
gramm VereNa) kann am einfachsten durch eine Beschattung der Haaren be-
gegnet werden. Baume, vorzugsweise Erlen, sollten mindestens am Sudufer der
Haaren und ihrer Nebengewasser gepflanzt werden. Durch die niedrigere Wasser-
temperatur lasst sich nicht nur der Sauerstoffgehalt, sondern auch die Ammoniak-
konzentration in Abhangigkeit des pH-Wertes senken. Eutrophierungserscheinun-
gen gehen zurtck und erfordern dadurch einen geringeren Unterhaltungsaufwand.
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Im Ubrigen wird durch die Anpflanzung von Baumen eine Bereicherung des ge-
samten Naturhaushaltes erzielt.

Das zu groRe Mal an Feststoffeintragen in die Haaren sollte wo immer es mog-
lich ist (z.B. Baugebiete) durch Riuckhaltung am Entstehungsort reduziert werden.
Durch eine naturnahe Gestaltung der offenen Graben im Stadtgebiet liel3e sich in
diesem Bereich eine Verringerung erzielen. Ausgebrachter Streusand musste von
der Stral’enreinigung wieder aufgenommen werden, anstatt Uber die Kanalisation
in die Gewasser zu gelangen. Der Austausch von Trocken- in Nassgullies sowie
die Erhdéhung der Straldenreinigungsintervalle stellen MalRnahmen mit eher gerin-
ger Wirksamkeit dar, sollten aber nicht von vornherein ausgeschlossen werden
und zumindest bei Neuplanungen Berucksichtigung finden. Sandfange im Gewas-
serverlauf miussen faunistisch durchgangig gestaltet werden. Sie mussen ebenso
wie die Teiche und Regenruckhaltebecken regelmallig gerdumt werden, bevor
sich auf der Sohle eine Faulschlammschicht sammelt. Grundsatzlich ist eine punk-
tuelle Raumung 6kologisch vertraglicher als eine Sohlrdumung des gesamten Ge-
wassers. AbschlieBend Iasst sich festhalten, dass die Reduzierung der aus den
Siedlungseinflissen stammenden Feststoffe von ausgesprochener Bedeutung ist,
um die Ziele der WRRL zu erreichen.

9.2.3 MaRnahmen im landlichen Raum

Fir eine FlieRgewasserbiozénose bedeuten die Einleitungen der Siedlungsent-
wasserung Stress. Dieser hydraulische und stoffliche Stress kann umso besser
vom Gewasser kompensiert werden, je besser sein Zustand ist. Aus diesem Grun-
de muss die Haaren auch vor dem Erreichen der Stadtgrenze im Sinne der WRRL
optimiert werden. MalRlnahmen in diesem Sinne sind unterstlitzende MalRnahmen
und kein Ersatz fir Verbesserungen aus Einleitung im Siedlungsgebiet.

Die Malinahmen im landlichen Raum beschranken sich im Wesentlichen auf die
Verbesserung der Gewasserstruktur und die Reduzierung der Feststoffein-
trage. Das Problem Flachenmangel entlang des Gewassers, wie es in der Stadt
vorherrscht, wird im landlichen Raum durch das Problem Nutzungskonflikte er-
setzt. Theoretisch ist der Raum fur eine naturnahe Gewasserentwicklung vorhan-
den. Er wird bislang jedoch zum Uberwiegenden Anteil intensiv landwirtschaftlich
genutzt. Die wenigen durch den Wald verlaufenden Bakenabschnitte (s. auch
ANHANG 1, Fotodokumentation Blatt ,Haaren 5“) weisen in der Regel einen deut-
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lich besseren Zustand auf, welcher dem Leitbild der WRRL hydromorphologisch
schon naher kommt.

Diese Tatsache verdeutlicht die Wichtigkeit eines Gewasserrandstreifens und
des Baumbestandes am Ufer. Der ungenutzte Randstreifen bietet dem Gewas-
ser eine Pufferzone zu den Eintragen der Landwirtschaft und den gewasserbeglei-
tenden Pflanzen und Tieren ihren Lebensraum. Die Baume sollten wie auch im
stadtischen Bereich mindestens am Sudufer gepflanzt werden, um eine ausrei-
chende Beschattung zu gewahrleisten.

Die Uberdimensionierten breiten Ausbauprofile sind mittelfristig durch gegliederte
Profile zu ersetzen, welche eine schmale schnell flieRende Rinne flr den Mittel-
wasserabfluss bereitstellen und Uber ein- oder zweiseitigen Zwischenbermen den
Raum fur den Hochwasserabfluss. Optimal waren Laufverlangerungen an vor-
handenen Sohlspriangen und die Initiierung einer eigendynamischen Gewasser-
entwicklung. Ziel dieser Mallhahmen ist die Schaffung einer reichhaltigen Ge-
wasserstruktur mit Breiten-, Tiefen- und Stromungsvarianz, die einer mannigfa-
chen Flora und Fauna wieder eine Vielzahl unterschiedlicher Habitate anbieten
kann. Die faunistische Durchgangigkeit ist ebenso eine Grundvoraussetzung fur
die Wiederbesiedlung wie eine vielfaltige Sohlstruktur, die durch den Einbau von
Festsubstraten wie Kies und Totholz entstehen kann. Damit die eingebrachten
Substrate nicht sofort wieder versanden oder verschlammen, ist der Eintrag von
Feststoffen zu reduzieren und das Gewasser wieder in ein Uber den Langsschnitt
ausgewogenes Feststoff-Gleichgewicht zu bringen.

Von entscheidender Bedeutung fur den Erfolg der Restrukturierung ist letztendlich
eine maBvolle Gewasserunterhaltung. Im Zuge der Novellierung des NWG 2004
wurde der Unterhaltungsbegriff neu definiert. Als Unterhaltungsziel wurden die
Okologischen Anforderungen mit den hydraulischen Anforderungen gleichgestellit.
Flr die Haaren und ihre Nebengewasser fordert dies eine Extensivierung der Un-
terhaltung, um Entwicklungen zu einer besseren Strukturglite zuzulassen. In Ab-
stimmung mit den geplanten MaRnahmen muss auch ein neuer Unterhaltungsplan
aufgestellt werden, der den unterschiedlichen Anforderungen von Vorflutsicherheit
und hoher Strukturglte gerecht wird.

Die oben aufgefuhrten Malinahmen entstammen dem vom NLWKN verdéffentlich-
ten ,Leitfaden MalRnahmenplanung®, der auch Grundlage fur die konkrete Planung
der MalRnahmen, bzw. der Aufstellung des Gewasserentwicklungsplanes sein soll-
te.
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10

DISKUSSION DER PROJEKTBEARBEITUNG

10.1 Erfahrungen aus dem Pilotprojekt

Im Zuge der Projektabwicklung wurde Wert darauf gelegt, alle Bearbeitungsschrit-
te darzustellen, auch wenn sie letztendlich nur bedingt zum anvisierten Ziel flhr-
ten. Vor diesem Hintergrund kénnen im Folgenden Empfehlungen flr vergleichba-
re Projekte gegeben werden:

1.

Erhebung der Bestandsdaten

Die Gewasserbegehung bildet neben der Erkundung der vorliegenden Ver-
haltnisse (Topografie, Geologie, Flachennutzung, etc.) und der vorange-
gangenen Ausbaumalinahmen die wesentliche Grundlage fur die Charakte-
risierung des Gewassers. Es empfiehlt sich, diese in ,grolerer Runde*
durchzufihren, d.h. mit allen, die spater auch an der Mallnahmenplanung
oder der Erstellung eines Gewasserentwicklungsplans beteiligt sein wer-
den.

Vermessungsarbeiten sollten ebenfalls in Abstimmung aller spater Beteilig-
ten ausgefuhrt werden (gréRere Vorplanungsphase), um allen unterschied-
lichen Anforderungen (z.B. GIS-Systeme) gerecht zu werden und die ent-
stehenden Kosten ggfs. aufzuteilen.

Sofern kein aktuelles N-A-Modell vorliegt, missen Niederschlag-Abfluss-
Messungen durchgefiuhrt werden, um das Modell flr den detaillierten hyd-
raulischen Nachweis kalibrieren zu kénnen. Sofern nur ein vereinfachter
Nachweis nach BWK-M3 geflhrt werden soll, kann auf diese Messungen
verzichtet werden.

Es ist vorteilhaft, Niederschlagsmessungen mdglichst nahe an die Abfluss-
messstellen zu positionieren. Sollten die Abflussmessstellen im Rickstau-
bereich eines grolieren Vorfluters liegen, so sind auch dort kontinuierliche
Wasserstandsmessungen sinnvoll.

Chemisch-physikalische Untersuchungen sind im durchgeflihrten Umfang
durchaus empfehlenswert. Dadurch ist es moglich, die Standardvorgaben
im Programm VereNa zur Durchfiuhrung des vereinfachten Nachweises an-
zupassen. Eine weitere Auswertung der gemessenen Daten ist jedoch nicht
unbedingt zielfihrend.
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2. Durchfuhrung der Nachweise

e Die Nachweise machen deutlich, dass nicht nur wie zu erwarten die Misch-
wasserabschlage das Gewasser belasten, sondern auch die gewohnlichen
Einleitungen der Regenwasserkanalisation. Dabei ist es sicher eine Beson-
derheit in Oldenburg, dass sich die Mischwasserentlastungen durch die
niedrige Alkalinitat vergleichsweise geringer auswirken.

e Der Ermittlung und der Festlegung des x-Wertes (s. Pkt. 5.3.3.4) muss eine
grollere Bedeutung zukommen. Auch hier ist es sinnvoll, alle weiteren Be-
teiligten einzubinden, da der x-Wert die GroRe eventueller Ruckhaltebecken
und damit die entstehenden Kosten wesentlich beeinflusst.

e Optimierungen der Anwenderprogramme VereNa.M3 und VereNa.M7 wur-
den direkt mit den Programmierern des BWK besprochen und z.T. schon
eingearbeitet. Eine Arbeit mit der beta-Version des VereNa.M7 kann hinge-
gen auf Grund des noch nicht behobenen Fehlers nicht empfohlen werden.

e Die ausschlie3liche Durchfuhrung eines vereinfachten Nachweises mit dem
Ziel der quantitativen hydraulischen Betrachtung ist fur Ballungsraume nicht
zu empfehlen, da die ermittelten Ruckhaltevolumina unrealistisch grol3 wer-
den.

e Sofern auch ein detaillierter hydraulischer Nachweis auf Grundlage eines N-
A-Modells gefuhrt wird, ertbrigt sich der gesonderte Aufbau eines einfa-
chen N-A-Modells. In diesem Pilotprojekt wurde dennoch mit Fluter ein ein-
faches Modell erstellt, um zeitlichen Verschiebungen in den Projektbearbei-
tungen zwischen GEP und WRRL auszuweichen.

3. Fachubergreifende Bearbeitung

e Generalentwasserungsplane werden haufig zu eindimensional bearbeitet.
Der Schwerpunkt wird, je nach ortlichen Problemschwerpunkten und Finan-
zierungsumfang des GEP, auf quantitative Mengenberechnungen (Uberlas-
tungsschwerpunkte) oder auf bauliche Zustandsanalysen gelegt. Wuin-
schenswert ware eine Analyse aller Aspekte, die ein Kanalnetz beeinflus-
sen.

e Die Ergebnisse von GEP werden haufig auf die einzelne Einleitungsstelle
bezogen betrachtet (bspw. Einleitungsmengen). Ubergreifende Gesamtmo-
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delle, die sich auf die betroffenen Gewasserabschnitte beziehen, werden im
Regelfall nicht betrachtet.

Die Analyse der Belastung der nachgelagerten Gewasser wird haufig ver-
nachlassigt. Dies liegt zum einen an fehlenden Gewasserdaten (Topogra-
phie, Struktur) und zum anderen an wechselnden Zustandigkeiten. Der Ka-
nalnetzbetreiber ist haufig nicht identisch mit dem Gewasserverantwortli-
chen. Dieses Manko betrifft die qualitative und die quantitative Belastung
der Gewasser.

Durch die parallele Bearbeitung von GEP und den Nachweisen der WRRL
konnten im Zuge der Projektbearbeitung viele Vorteile genutzt werden, da
beide Projekte sich gegenseitig erganzen und voneinander profitieren. Das
Entfallen der Planungsgrenzen zwischen Kanalnetz und Gewasser bietet
die Mdglichkeit einer ganzheitlichen Betrachtung, welche nicht nur 6kologi-
sche, sondern auch 6konomische Vorteile in sich birgt.

Im Rahmen der Bearbeitung wurden die Vorgaben seitens des Programm-
entwicklers bestatigt, dass hydrodyamische Berechnungsverfahren nicht fur
die Simulation groRer Vorfluter (hier der Haaren ) geeignet sind. Im Pilot-
projekt wurden die Abflusswerte in der Haaren mit dem N-A-Modell
FLUTER und dem hydrologischen Berechnungsprogramm WASPILA ermit-
telt. Die Abflussvorgange im Kanalnetz wurden realitdtsnah mit dem hydro-
dynamischen Berechnungsprogramm HYSTEM-EXTRAN nachgebildet.

Zur Behebung der Strukturdefizite der Gewasser wird der ,Leitfaden Mal3-
nahmenplanung Oberflachengewasser des NLWKN empfohlen.

10.2 Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Bei der Ubertragung der Ergebnisse des Oldenburger Pilotprojektes auf andere
Wasserkorper sind die unterschiedlichen Gewassertypen und Belastungssituatio-

nen zu berucksichtigen, welche bereits im Zuge der Gewasserbegehung und der
Bestandsaufnahme deutlich werden. Aus diesem Grunde werden an dieser Stelle
nochmals die Besonderheiten dieses Einzugsgebietes zusammengestelit:

Ausgepragtes Grabennetz innerhalb der Regenwasserkanalisation
Muindung der Einleitungen unter dem Wasserspiegel

Geringes Gebietsgefalle innerhalb der Stadt
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e Geringer Flurabstand
o Niedrige geogen bedingte Alkalinitat im Gewasser

Die angestrebte VergroRerung des Grabennetzes kann in anderen Stadten, in
denen ein groRerer Flurabstand gegeben ist, beispielsweise durch Mulden-
Rigolen-Systeme ersetzt werden.

Probleme durch Mischwassereinflisse konnen einen groReren Einfluss haben,
wenn die Pufferkapazitat im Gewasser fehlt.

Auch Uferabbriche und Erosionserscheinungen im Einleitungsbereich mussen
thematisiert werden, wenn die Niederschlagswassereinleitungen Uber dem Was-
serspiegel erfolgen.

Im Rahmen des Pilotprojektes werden hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf andere
Projekte folgende Ergebnisse hervorgehoben:

e Jedes Gewasser und jedes Einzugsgebiet erfordert eine genaue eigene
Bestandsaufnahme. Darauf aufbauend kann die Herangehensweise an
eine immissionsorientierte Betrachtung auch auf andere Projekte Ubertra-
gen werden.

e In diesem Zusammenhang sei nochmals auf die Vorteile einer integrierten
Planung von Entwasserungssystem und Gewasser (GEP und WRRL) hin-
gewiesen. Seitens des GEP-Bearbeitung werden hydraulische Kenndaten
erarbeitet; seitens der Werkzeuge der WRRL werden qualitative Aussagen
zur Wasser- und Gewasserqualitat gemacht. Erst die Analyse beider As-
pekte fuhrt zu MalRnahmen, die die Situation am Gewasser UND im Ka-
nalnetz nachhaltig vebessern. Der Synergieeffekt wirkt sich nicht nur posi-
tiv aus hinsichtlich der 6kologischen Aspekte fur die Gewasser, sondern
auch hinsichtlich 6konomischer Aspekte auf den Betrieb der Kanalnetze
(bspw. Verringerung von Abflussspitzen, Verkleinerung von Schmutzfrach-
ten).

o Gebietsubergreifende MaBnahmen: Mallinahmen im Stadtgebiet sollten
nicht gegen Malnahmen im Aussengebiet / landwirtschaftlich genutzen
Gebiet aufgerechnet werden. Die Gesamtheit der Mal3nahmen nutzt dem
Gesamtwasserkorper.Grundsatzlich sollten MaRnahmen im Stadtgebiet zur
Strukturverbesserung und zur Verbesserung der Wasserqualitat durch
MaRnahmen im (haufig vorgelagerten) landwirtschaftlich genutzten Gebiet
erganzt werden — und umgekehrt. Ackerbau und Beweidung werden oft bis
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in die Uferbereiche betrieben. Ein Pufferstreifen am Ufer zur Verminderung
der schadlichen Auswirkungen auf die Gewasser fehlt. Je nach vorherr-
schendem Abflussregime lagern sich die ausgewaschenen Partikel ab oder
werden als AFS-Fracht weitertransportiert. Dieses Problem muss in jedem
Fall auch im Zusammenhang mit der Unterhaltung der Baken betrachtet
werden. Derzeit ist es Ubliche Praxis, die fur den Hochwasserabfluss erfor-
derlichen Ausbauprofile durch regelmafRige Grundraumungen aufrecht zu
erhalten. Diese zerstdren die aquatischen Lebensgemeinschaften nahezu
vollstandig und sind damit nicht geeignet, eine Gewasserentwicklung im
Sinne der WRRL zu begleiten.

e Eine ubergeordnete MaBnahmenplanung muss ihren Ausgangspunkt dort
nehmen, wo das Gewasser dem ursprunglichen Zustand am nachsten
kommt und eine Ausbreitung der Flora und Fauna entlang des Gewassers
nicht durch lebensfeindliche Zwischenstrecken behindert wird. In diesem
Sinne ist von herausragender Bedeutung naturnahe Gewasserabschnitt im
Stadtbereiche zu erhalten und zu schitzen.

e Insgesamt verdeutlichen die Projektergebnisse, dass nicht ausschliellich
die Regenuberlaufe des Mischwassernetzes, sondern die Einleitungen der
gesamten Kanalisation (einschliellich Regenwasser) dem Gewasser nicht
zutraglich sind.

e Ein Grundproblem der WRRL ist ihr bislang geringer Bekanntheitsgrad. Aus
diesem Grund ist das Thema ,Offentlichkeitsarbeit* als MaRnahme nicht
zu unterschatzen. In Oldenburg laufen bereits vereinzelte Kleinprojekte, wie
z.B. ,Nachhaltig guter Umgang mit dem Niederschlagswasser in Oldenburg*
oder ,Kleingraben, Straldenseitengraben - Bedeutung und Funktion der
Kommunalen Umwelt-Aktion U.A.N., die im Sinne der WRRL agieren.

e MalRnahmen mussen im 6konomischen Sinn nicht ,gro3* sein. Der ent-
scheidende Vorteil von kleinen EinzelmaBnahmen liegt neben der 6kolo-
gischen Bedeutung in ihrer Gesamtheit auch in der Sensibilisierung der
Burger fur ihre Gewasser und der Schaffung einzelner Kleinstbiotope.

e Die unter Abschnitt 9 (Mallnahmenplanung) gemachten Ausfuhrungen sind
weitestgehend auf vergleichbare Fliel3gewasser Ubertragbar.

e Die oben gemachten Ausfuhrungen verdeutlichen die Komplexitat der Mate-
rie ,Gewasserschutz®. Betroffen sind in der Kette ,Zustanderfassung-
Malnahmenplanung-MalRnahmenumsetzung® nicht einzelne Verwaltungs-
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einheiten bzw. einzelne Fachdisziplinen, sondern die Gesellschaft mit ihren
Nutzungsansprichen an das Gewasser insgesamt. Vorrangig ist in diesem
Sinne bei der Umsetzung der Ziele der WRRL die Bereitschaft zur Kom-
munikation und zur Zusammenarbeit.

Grundsatzlich ist die Anwendung der WRRL auch an anderen urban gepragten
Gewassern unbedingt empfehlenswert. Bei fruhzeitiger Einbindung der verschie-
densten Fachdisziplinen werden sich fur jedes Gewasser Mdglichkeiten zur Opti-
mierung im Sinne der WRRL finden lassen.
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11 ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSBETRACHTUNG

Das Modellprojekt Hunte 25 umfasst drei Teilregionen mit unterschiedlichen
Schwerpunktthemen:

e Obere Lethe und Nebengewasser (Aufstellung einer ganzheitlichen Men-
gen- und Gutebewirtschaftung von Oberflachengewasser und Grundwasser
unter Einbeziehung der Verockerungsproblematik, MaRnahmenplanung)

e Hunte von Diepholz bis Oldenburg und kleinere Nebengewasser: Auswahl
von MalRnahmenvorschlagen zur Strukturverbesserung aus den Gewasser-
entwicklungsplanen (Planung, Umsetzung, mallnahmenbezogenes Monito-

ring).

e Haaren und ihre Zuflusse: Umsetzung der Ziele der WRRL im stadtischen
Raum

Das hier vorgestellte Teilprojekt behandelt die Haaren samt Nebengewasser, die
so genannte ,Wasserkorpergruppe 25001 - Haaren und ihre Zuflisse®. Der fachli-
che Schwerpunkt dieses Teilprojektes liegt in der Betrachtung des ,Stadtischen
Raumes® im Unterlauf der Haaren unter Berlcksichtigung der intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung im Oberlauf. Die Anforderungen der EU-WRRL zur Wieder-
herstellung, bzw. Erhaltung 6kologisch guter Gewasser fuhrt neben der traditionel-
len Emissionsbetrachtung zur zusatzlichen immissionsbezogenen Bewertung der
Gewassereinleitungen.

Nachweisverfahren

Das Projekt konnte durch Einbeziehung der Daten aus der Generalentwasse-
rungsplanung (GEP) des OOWYV fur die Kanalnetze der Stadt Oldenburg auf einen
umfangreichen Datenpool zugreifen. Erganzend erfolgte an den Vorflutern die Er-
hebung topographischer Vorfluterdaten (Vermessungen), Gewasserbegehungen
zur Ermittlung der Gewasserstrukturguite.

Die Defizite der Haaren in stofflicher und hydraulischer Hinsicht sollten mit den
Mitteln des vereinfachten Nachweisverfahrens nach BWK-M3 und mit detaillierten
Nachweisverfahren auf dem umfangreichen Datenpool mit digitalen Nieder-
schlags-Abfluss-Modellen nachgewiesen werden. Auf Basis der Ergebnisse sollten
Sanierungsmafllnahmen ermittelt und deren Ergebnisse gegenubergestellt werden.
Ziel ist die Minimierung der Niederschlagswassereinleitungen auf ein potentiell
naturnahes Malf}.
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Nachgewiesene Defizite konnen durch die Dampfung bzw. Minimierung von Zu-
flussen in Gewasser ausgeglichen bzw. im Sinne der WRRL bis zur Unschadlich-
keit fir das Gewasser minimiert werden. Als wesentliches MalRnahmenelement
werden im Zuge der Nachweisverfahren Ruckhalte- bzw. Speicherraume verwen-
det (in der Realitat waren diese Speicherbecken nicht im Gewésser, sondern im Bypass zu reali-

sieren, da sie im Gewasser die faunistische Durchgangigkeit behindern wirden).

Belastungsquellen

Die Belastungen der Haaren beginnen unmittelbar nach der Stadtgrenze. Bei der
linienhaften immissionsorientierten Betrachtungsweise der WRRL steigt die Belas-
tungsrate im Stadtgebiet stark an. Dabei bringt die Haaren schon bei Uberschrei-
ten der Stadtgrenze eine nicht unerhebliche Vorbelastung aus dem landwirtschaft-
lich strukturierten Obergebiet mit. Die Werte liegen Uber den Standardvorgaben
des BWK-Nachweisprogramms VereNa, welches die Gewasserguteklasse Il zu
Grunde legt.

Insgesamt verdeutlicht die Nachweisfuhrung in Oldenburg, dass nicht ausschlief3-
lich die Regenuberlaufe des Mischwassernetzes, sondern die Einleitungen der
gesamten Kanalisation (einschlieBlich Regenwasser) dem Gewasser nicht zutrag-
lich sind.

Ein Grundproblem der Haaren ist die Belastung des Gewasser durch die Schweb-
stofffuhrung (abfiltrierbare Stoffe (AFS)). Je mehr Einleitungen hinzukommen, des-
to steiler steigt die AFS-Kurve auch bei kleineren Regenereignissen an. Neben
den Bodenerosionen im landwirtschaftlichen Obergebiet kommen die stadtischen
Einflusse Uber die Kanalisation oder die in das Entwasserungsnetz einbezogenen
offenen Graben in die Haaren. Der Sandeintrag erfolgt generell von Stra3en und
Platzen (Reifen- und Asphaltabrieb, Staub, etc.), temporar in grollem Male durch
den Winterdienst (Streusand) und vermehrt durch den stadtischen Siedlungs- und
Strallenbau mit langen Zeiten offenen Rohbodens oder Flllsands (baubedingte
Erosion). Gerade im Bereich groRerer Baugebiete sind regelrechte Sandfahnen in
den Gewassern zu beobachten.
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Vergleich der Nachweisverfahren

Durch die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens konnte auch durch
die Zwischenschaltung immenser Ruckhaltevolumen der Nachweis des guten Ge-
wasserzustandes nicht erfolgreich gefuhrt werden.

Im Folgenden wurde die Grenze zwischen dem Kanalnetz auf der einen Seite und
dem Gewasser auf der anderen fur die immissionsorientierte Betrachtung aufge-
hoben und zu einem detaillierten Modell, aufbauend auf dem Generalentwasse-
rungsplan der Stadt Oldenburg, zusammengefugt.

Dieser genauere Ansatz erbrachte eine maldgebliche Reduzierung der Ruckhalte-
volumina, jedoch auch den Nachweis, dass eine Minimierung der Niederschlags-
wassereinleitungen auf ein potentiell naturnahes Mal} in Ballungsraumen durch
Ruckhaltebecken nicht realisierbar ist.

In Oldenburg bringt der detaillierte hydraulische Nachweis eine Verringerung des
Retentionsvolumens um gut 250.000 m?® im Vergleich zum vereinfachten Nach-
weis.

Das Pilotprojekt bestatigt die Erkenntnis, dass die berechneten Ruckhaltevolumen
durch die Sicherheiten im vereinfachten Nachweis vielfach zu gro® werden. Der
detaillierte Nachweis fuhrt zu deutlich kleineren Retentionsvolumina und damit zu
erheblichen Kosteneinsparungen.

Die hoheren Kosten, die fur die umfangreichere Bestandsaufnahme und Grundla-
genermittlung oder auch fur die Erstellung eines N-A-Modells erforderlich sind,
werden durch die Reduzierung der Ruckhaltevolumina mehr als aufgewogen.

Die Anforderungen des vereinfachten Nachweises im BWK-M3 sind auf Gewasser
im landlichen Raum fokussiert und daher unter den Bedingungen urbaner Einflus-
se nur schwer zu erflullen. Die absoluten Nachweisziele des Merkblattes konnten
fur das ,Stadtgewasser” Haaren nicht erfullt werden. Es konnte jedoch eine Reihe
sinnvoller MalRnahmen erarbeitet werden, die die Haaren dem guten chemischen
und 6kologischen Zustand naher bringen kann. Die MalRinahmen gelten grundsatz-
lich flr vergleichbare Gewasser in Siedlungsgebieten.

Beispielsweise sollten Retentionsraume in Ballungsgebieten in groRerem Umfang
im Rahmen dezentraler Mallnahmen, wie kleinere Becken oder Kanalstaurdume,
Graben in Strallenseitenraumen realisiert werden. In diesem Zusammenhang hat
die VergrolRerung des Grabennetzes auf Kosten des Kanalnetzes Prioritat, da hier
ein erhebliches Retentionspotenzial verborgen ist. Das ausgepragte Grabennetz
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entlang der Strallenseitenraume und auf Hintergrundsticken Oldenburgs weist
bspw. ein Ruckhaltevolumen in einer Grofienordnung von rd. 50.000 m? auf.

Sanierungsmafinahmen im stadtischen Raum

Es ist grundsatzlich sinnvoll, fur die Haaren und ihre Nebengewasser einen Ge-
wasserentwicklungsplan aufzustellen. In Zusammenarbeit von Wasserwirt-
schaft, Naturschutz, Landwirtschaft, Kommune und weiteren Beteiligten sollten die
Weichen fur die Entwicklung zu einem FlieRgewasser im Sinne der WRRL gestellt.
Auf diese Art und Weise finden die Belange aller Beteiligten Berucksichtigung. Nur
so kann ein gemeinsames Ziel entwickelt und auch erreicht werden.

Von herausragender Bedeutung im Zusammenhang mit der Malihahmenplanung
ist der 6konomische Aspekt. Auch dieser Faktor muss bereits im Vorplanungssta-
dium eines Gewasserentwicklungsplanes unter Mitwirkung aller Beteiligten behan-
delt werden. Fest steht, dass Investitionen zur Erreichung des guten Gewasserzu-
standes unumganglich sind, da die WRRL als ein langfristig angelegtes Qualitats-
management-Element zu verstehen ist.

Die zum Einsatz kommenden MalRhahmen beeinflussen sich in ihrer Wirkung ge-
genseitig. Zum Beispiel kann eine Reduzierung der Einleitungsmenge eine Erho-
hung der stofflichen Belastung nach sich rufen. Im Rahmen dieses Pilotprojektes
werden aus diesem Grunde ausschlieRlich Losungskonzepte vorgeschlagen.

Ein Grundproblem der WRRL ist ihr bislang geringer Bekanntheitsgrad. Aus die-
sem Grund sollte das Thema ,Offentlichkeitsarbeit* als MaRnahme hochrangig
eingestuft werden. In Oldenburg laufen bereits vereinzelte Kleinprojekte, wie z.B.
,Nachhaltig guter Umgang mit dem Niederschlagswasser in Oldenburg“ oder
.Kleingraben, StralRenseitengraben - Bedeutung und Funktion“ der Lokalen Agen-
da-Gruppen , die im Sinne der WRRL agieren. Eine weitere Moglichkeit ware die
Schaffung von Bachpatenschaften, bei denen Anwohner oder Interessierte sich
um “ihren” Bach kimmern. Der entscheidende Vorteil dieser kleinen EinzelmaR-
nahmen erbringt naturgemal erst in der Summe eine nachhaltige 6kologische
Bedeutung, bewirkt jedoch eine Sensibilisierung der Burger fur ihnre Gewasser und
fur die Schaffung einzelner Kleinstbiotope.

Groldtes Problem im Stadtgebiet ist der durch die Versiegelung verscharfte Einlei-
tungsabfluss in die Vorfluter. Erste MalRnahme sollte immer die Ursachenbekamp-
fung sein, in diesem Fall die Abflussvermeidung und -verringerung. Neben
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Entsiegelungen mittels durchlassiger Oberflachenbelage, Grundachern und der
Regenwassernutzung seien hier vor allem Mulden-Rigolen-Systeme genannt, wel-
che den Abfluss der Siedlungs- und Verkehrsflachen zumindest anteilig versickern
lassen.

Auch durch die Offnung vorhandener Verrohrungen kann sowohl ein verzéger-
ter Abfluss (Speicherwirkung des offenen Grabensystems) als auch eine 6kologi-
sche Bereicherung erzielt werden. Diese Malinahme bietet sich ganz besonders in
Oldenburg an, da das Kanalnetz hier ohnehin aus einem Zusammenschluss offe-
ner Graben und klassischer Rohrleitungen besteht.

Ein weiterer Faktor zur Abflussentscharfung bietet die Aktivierung der vorhan-
denen Teiche zu Regenruckhaltebecken. Es ist im Einzelfall zu prufen, inwieweit
sich das durch eine Umgestaltung der Zu- und Ablaufbauwerke verwirklichen bzw.
durch die temporare schadlose Uberstauung des umliegenden Griinlandes unter-
stutzen lasst.

Als Ausgleich zur “Unrealisierbarkeit” der erforderlichen Ruckhaltevolumina im
stadtischen Raum sollten Malnahmen zur Verbesserung der Gewasserstruktur
anvisiert werden, wie es im BWK-M3 vorgesehen ist (Forderung der faunistischen
Durchgangigkeit, Ersatz naturferner Baustoffe bei der Sohl- und Ufersicherung
durch Lebendbaustoffe, Auflosung von Sohlspringen durch Sohlgleiten,
Einbringung standortgerechter Sohlsubstrate, Veranderungen der der Laufstruktur
(Aufweitungen, Verengungen) u.a.).

Dem Problem des Sauerstoffmangels kann am einfachsten durch eine Beschat-
tung der Vorfluter begegnet werden. Baume, vorzugsweise Erlen, sollten min-
destens am Sudufer der Vorfluter gepflanzt werden (niedrigere Wassertemperatur,
hdherer Sauerstoffgehalt, Verringerung der Ammoniakkonzentration in Abhangig-
keit des pH-Wertes).

Das zu grof3e Mal an Feststoffeintragen in die Vorfluter sollte wo immer es mog-
lich ist (z.B. Baugebiete) durch Riuckhaltung am Entstehungsort reduziert werden.
Durch eine naturnahe Gestaltung der offenen Graben im Stadtgebiet liel3e sich in
diesem Bereich eine Verringerung erzielen. Ausgebrachter Streusand musste von
der Stral3enreinigung wieder aufgenommen werden, anstatt Uber die Kanalisation
in die Gewasser zu gelangen. Der Austausch von Trocken- in Nassgullies sowie
die Erhdéhung der Straldenreinigungsintervalle stellen MalRnahmen mit eher gerin-
ger Wirksamkeit dar, sollten aber nicht von vornherein ausgeschlossen werden
und zumindest bei Neuplanungen Berucksichtigung finden.
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Die Reduzierung der aus den Siedlungseinflussen stammenden Feststoffe ist von
herausragender Bedeutung fur die Erreichung der Ziele der WRRL.

Sanierungsmafinahmen im landlichen Raum

Die MaRnahmen im landlichen Raum beschranken sich im Wesentlichen auf die
Verbesserung der Gewasserstruktur und die Reduzierung der Feststoffein-
trage. Das Problem Flachenmangel entlang des Gewassers, wie es in der Stadt
vorherrscht, wird im landlichen Raum durch das Problem Nutzungskonflikte er-
setzt. Diese Tatsache verdeutlicht die Wichtigkeit eines Gewasserrandstreifens
und des Baumbestandes am Ufer. Der ungenutzte Randstreifen bietet dem Ge-
wasser eine Pufferzone zu den Eintragen der Landwirtschaft und den gewasser-
begleitenden Pflanzen und Tieren ihren Lebensraum.

Die Uberdimensionierten breiten Ausbauprofile sind mittelfristig durch gegliederte
Profile zu ersetzen, welche eine schmale schnell flieRende Rinne fur den Mittel-
wasserabfluss bereitstellen und Uber ein- oder zweiseitigen Zwischenbermen den
Raum fur den Hochwasserabfluss. Optimal waren Laufverlangerungen an vor-
handenen Sohlspriangen und die Initiierung einer eigendynamischen Gewasser-
entwicklung zur Schaffung einer verbesserten Gewasserstruktur.

Von entscheidender Bedeutung fur den Erfolg der Restrukturierung ist zudem eine
maBvolle Gewasserunterhaltung. Im Zuge der Novellierung des NWG 2004
wurde der Unterhaltungsbegriff neu definiert. Als Unterhaltungsziel wurden die
okologischen Anforderungen mit den hydraulischen Anforderungen gleichgestellit.

Die oben aufgefuhrten Malinahmen entstammen dem vom NLWKN verdéffentlich-
ten ,Leitfaden MalRnahmenplanung®, der auch Grundlage fur die konkrete Planung
der MalRnahmen, bzw. der Aufstellung des Gewasserentwicklungsplanes sein soll-
te.

Interdisziplinares Arbeiten

Generalentwasserungsplane und Gewasserentwicklungsplane werden haufig zu
eindimensional bearbeitet.

Der Schwerpunkt des GEP wird, je nach ortlichen Problemschwerpunkten und
Finanzierungsumfang des GEP, auf quantitative Mengenberechnungen (Uberlas-
tungsschwerpunkte) oder auf bauliche Zustandsanalysen gelegt. Der Fokus von
Gewasserentwicklungsplanen vernachlassigt — haufig durch fehlende Daten — die
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Einflusse aus dem stadtischen Umfeld (Einfluss von Einleitungen).

Durch die parallele Bearbeitung von GEP und den Nachweisen der WRRL konn-
ten im Zuge der Projektbearbeitung viele Vorteile genutzt werden, da beide Pro-
jekte sich gegenseitig erganzen und voneinander profitieren. Das Entfallen der
Planungsgrenzen zwischen Kanalnetz und Gewasser bietet die Moglichkeit einer
ganzheitlichen Betrachtung, welche nicht nur 6kologische, sondern auch ékonomi-
sche Vorteile in sich birgt.

Ausblick

Aufbauend auf diesem Pilotprojekt ist zukunftig die Realisierung der vorgestellten
MaRnahmen fur die Haaren unter Berucksichtigung der Bewirtschaftungskonflikte
zu prufen.

Die wichtigste Voraussetzung, um dieses Ziel zu erreichen, ist eine enge Zusam-
menarbeit aller Beteiligten. Nur so kann fachibergreifendes Wissen zusammenge-
tragen und bestmoglich nach Abwagung der dkologischen und 6konomischen Be-
lange fur die Optimierung der Haaren und ihrer Nebengewasser eingesetzt wer-
den.

Die Untersuchungsergebnisse dieses Pilotprojektes geben Hinweise und Leitlinien
fur die Entwicklung von MaRnahmen mit dem Ziel einer Okologischen
Verbesserung der Haaren im Sinne der WRRL.

Die Bearbeitung des Projektes in Form eines integrierten Nachweis- und Berech-
nungsansatzes von Generalentwasserungsplanung und den Zielen der WRRL
sollte Uber Fachgremien einem breiteren Publikum vorgestellt werden und Auf-
nahme in die Leistungskataloge entsprechender Projekte finden.
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