
www.dwa.de

Merkblatt DWA-M 544-2   

DWA-Regelwerk   

Ausbreitungsprobleme von Einleitungen – Prozesse, Methoden  
und Modelle – Teil 2: Mehrdimensionale Modelle

ISBN: 	� 978-3-88721-281-0 (Print) 
978-3-88721-337-4 (E-Book)

Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)   
Theodor-Heuss-Allee 17 · 53773 Hennef    
Telefon: +49 2242 872-333 · Fax: +49 2242 872-100
info@dwa.de · www.dwa.de   

Juli 2016  

Einleitungen von Stoffen und/oder Wärme haben – mitunter gravierende – Konsequenzen für die Qualität des 
im Gewässer herrschenden chemischen und ökologischen Zustands. Für die Planung von Einleitungen oder 
auch die Beurteilung unplanmäßiger, etwa unfallbedingter Gewässerverunreinigungen ist ein Verständnis der 
maßgebenden, den Transport und die Ausbreitung bestimmenden Prozesse sowie, darauf aufbauend, die An-
wendung geeigneter Methoden und Modelle erforderlich.

„Ausbreitungsvorgänge“ bzw. „Ausbreitungsprobleme“ umfassen in ihrer vollen Allgemeinheit deutlich mehr als 
in dem vorliegenden Merkblatt, das in zwei Teilen erscheint, abgedeckt werden konnte. Gegenstand beider Teile 
des Merkblattes ist die Behandlung der Ausbreitungs- und Transportvorgänge von gelösten Stoffen und Wärme, 
nicht aber von Feststoffen (Geschiebe, Schweb- und Schwimmstoffen), Gasbläschen („bubble plumes“) oder Öl.

Genauigkeitsanforderungen und zweckmäßiger Detaillierungsgrad einer Ausbreitungsuntersuchung, aber 
auch die Komplexität der zugrunde liegenden Strömungs- und Transportprozesse können sich je nach prakti-
scher Aufgabenstellung ganz erheblich voneinander unterscheiden. Während für manchen Anwendungshinter-
grund mit einer einfachen Schätzformel eine hinreichend genaue Bearbeitung erfolgen kann, erfordern andere 
Situationen eine wesentlich detailliertere Erfassung der maßgebenden Prozesse. 

Im hier vorliegenden Teil 2 des Merkblattes DWA-M 544 wird der schon in Teil 1 vorgestellte Stufenaufbau der 
Methoden weiterverfolgt und abgeschlossen. Den Schwerpunkt des zweiten Teils bilden Strahlintegral- und 
Längenmaßstabsmodelle, Methoden der Hydroinformatik und prozessorientierte Detailuntersuchungen.

Gegenstand des ersten Teiles (DWA-M 544-1) bilden Erläuterungen der physikalischen Prozesse und ein Metho-
denüberblick sowie Verfahren für Abschätzung, Grobscreening und eindimensional-instationäre Modellierung.

Zusammen verfolgen beide Teile des Merkblattes das Ziel, Anwendern eine fachlich fundierte Hilfestellung für 
die Behandlung von Ausbreitungsproblemen zu geben.

Das Merkblatt richtet sich an Fachleute in Behörden, Ingenieurbüros, Firmen und Verbänden, die mit der  
Lösung von Ausbreitungsproblemen bei Einleitungen betraut sind. Vor diesem Anwendungshintergrund soll 
das Merkblatt als Informationsquelle für praxisnahe Ansätze dienen.
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Die Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) setzt sich intensiv 
für die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch 
und wirtschaftlich unabhängige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirt-
schaft, Abwasser, Abfall und Bodenschutz.  

In Europa ist die DWA die mitgliederstärkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre 
fachliche Kompetenz bezüglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als 
auch der Öffentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 14 000 Mitglieder repräsentieren die 
Fachleute und Führungskräfte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbüros, Behörden und Unter-
nehmen.  
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Vorwort  
Das Merkblatt „Ausbreitungsprobleme von Einleitungen – Prozesse, Methoden und Modelle“ gliedert 
sich in zwei Teile. Während der erste Teil die zugrunde liegenden physikalischen Prozesse behan-
delt, einen Methodenüberblick gibt und vertiefend auf Schätzformeln, Grobscreening und eindimen-
sionale Modelle eingeht, bilden Strahlintegral- und Längenmaßstabsmodelle, Methoden der Hydro-
informatik und prozessorientierte Detailuntersuchungen den Gegenstand des hier vorliegenden 
zweiten Teiles. Zusammen verfolgen beide Teile des Merkblattes das Ziel, Anwendern eine fachlich 
fundierte Hilfestellung für die Behandlung von Ausbreitungsproblemen zu geben.  

Wie auch schon im ersten Teil angemerkt, sind Transportvorgänge im Zusammenhang mit Feststoffen 
(Geschiebe, Schweb- und Schwimmstoffen), Gasbläschen („bubble plumes“) oder Öl von dem vorliegen-
den Merkblatt nicht umfasst. Bei der Beschreibung von Berechnungs- bzw. Untersuchungsmethoden 
waren die Verfasser bemüht, Vor- und Nachteile darzustellen, die Modelle mit Anwendungsbeispielen 
zu illustrieren und Anhaltspunkte für eine zweckmäßige Verfahrenswahl zu bieten. 

Besonderer Dank gilt Herrn Markus Urbanek vom Bundesamt für Wasserwirtschaft in Wien für seine 
Unterstützung im Rahmen der Manuskripterstellung. 

Wien, im Mai 2016 Bernhard H. Schmid 

In diesem Merkblatt wird im Hinblick auf einen gut verständlichen und lesefreundlichen Text für 
personenbezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verallgemeinernd die männliche Form 
verwendet. Alle Informationen beziehen sich in gleicher Weise auf beide Geschlechter. 

 

Frühere Ausgaben 
Kein Vorgängerdokument 
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Benutzerhinweis 
Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher 
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfür geltenden Grundsätzen (Satzung, Geschäftsordnung der 
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Für dieses besteht nach der Recht-
sprechung eine tatsächliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist. 

Jedermann steht die Anwendung des Merkblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber 
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben. 

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle für fachgerechte 
Lösungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung für eigenes Handeln 
oder für die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere für den sachgerechten 
Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielräumen. 

Einleitung 
Genauigkeitsanforderungen und zweckmäßiger Detaillierungsgrad einer Ausbreitungsuntersuchung, 
aber auch die Komplexität der zugrunde liegenden Strömungs- und Transportprozesse können sich 
je nach praktischer Aufgabenstellung ganz erheblich voneinander unterscheiden. Während für man-
chen Anwendungshintergrund mit einer der in Teil 1 dieses Merkblatts vorgestellten, einfachen 
Schätzformeln eine hinreichend genaue Bearbeitung erfolgen kann, erfordern andere Situationen 
eine wesentlich detailliertere Erfassung der maßgebenden Prozesse. Im vorliegenden Teil 2 des 
Merkblattes wird der schon im ersten Teil vorgestellte Stufenaufbau der Methoden weiterverfolgt 
und abgeschlossen: 

Stufe 0: Einleitungen ohne Schadstoffe in bedenklicher Konzentration (Merkblatt DWA-M 544-1), 

Stufe 1: Grobscreening, Schätzformeln und eindimensionale Modelle (Merkblatt DWA-M 544-1), 

Stufe 2: Strahlintegral- und Längenmaßstabsmodelle (Merkblatt DWA-M 544-2), 

Stufe 3: Methoden der Hydroinformatik (Merkblatt DWA-M 544-2), 

Stufe 4: Prozessorientierte Detailuntersuchungen (Merkblatt DWA-M 544-2). 

Die nun folgenden Abschnitte des vorliegenden zweiten Teils von Merkblatt DWA-M 544 behandeln 
die Stufen 2 bis 4, und zwar in Abschnitt 3 die Strahlintegral- und Längenmaßstabsmodelle, in Ab-
schnitt 4 Methoden der Hydroinformatik und in Abschnitt 5 prozessorientierte Detailuntersuchungen 
mit den Mitteln der Experimentalhydraulik bzw. der CFD (Computational Fluid Dynamics). 

Die Wahl von Strahlintegral- bzw. Längenmaßstabsmodellen als Untersuchungsmethode erscheint – 
kurz zusammengefasst – zweckmäßig und naheliegend für die Simulation von Ausbreitungsvorgän-
gen, bei denen eine aktive, impulsbehaftete Einleitung die Vorfluterströmung im Nahfeld signifikant 
beeinflusst, die Einleitung einen merklichen Dichteunterschied zum Vorfluter aufweist (z. B. als Fol-
ge unterschiedlicher Temperaturen und/oder Salzgehalte), ein mehrdüsiger Diffusor mit starker, 
nicht vernachlässigbarer Anfangsdurchmischung zum Einsatz kommt oder speziell Informationen 
über das Nahfeld von Interesse sind (Ort eines eventuellen Sohl- oder Uferkontakts des Strahls bzw. 
der Fahne). Einen Schwerpunkt der Anwendungen stellen Situationen mit stationärer Einleitung in 
stationäre Vorflutströmungen dar, wobei Erweiterungen für quasistationäre Simulationen mit Be-
rücksichtigung von Zeitreihen durch Aneinanderreihung vieler stationärer Berechnungen verfügbar 
sind. Auch Module für periodisch-instationäre Vorflutbedingungen können bei bestimmten Aufga-
benstellungen Anwendung finden. 
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Einleitungen von Stoffen und/oder Wärme haben – mitunter gravierende – Konsequenzen für die Qualität des 
im Gewässer herrschenden chemischen und ökologischen Zustands. Für die Planung von Einleitungen oder 
auch die Beurteilung unplanmäßiger, etwa unfallbedingter Gewässerverunreinigungen ist ein Verständnis der 
maßgebenden, den Transport und die Ausbreitung bestimmenden Prozesse sowie, darauf aufbauend, die An-
wendung geeigneter Methoden und Modelle erforderlich.

„Ausbreitungsvorgänge“ bzw. „Ausbreitungsprobleme“ umfassen in ihrer vollen Allgemeinheit deutlich mehr als 
in dem vorliegenden Merkblatt, das in zwei Teilen erscheint, abgedeckt werden konnte. Gegenstand beider Teile 
des Merkblattes ist die Behandlung der Ausbreitungs- und Transportvorgänge von gelösten Stoffen und Wärme, 
nicht aber von Feststoffen (Geschiebe, Schweb- und Schwimmstoffen), Gasbläschen („bubble plumes“) oder Öl.

Genauigkeitsanforderungen und zweckmäßiger Detaillierungsgrad einer Ausbreitungsuntersuchung, aber 
auch die Komplexität der zugrunde liegenden Strömungs- und Transportprozesse können sich je nach prakti-
scher Aufgabenstellung ganz erheblich voneinander unterscheiden. Während für manchen Anwendungshinter-
grund mit einer einfachen Schätzformel eine hinreichend genaue Bearbeitung erfolgen kann, erfordern andere 
Situationen eine wesentlich detailliertere Erfassung der maßgebenden Prozesse. 

Im hier vorliegenden Teil 2 des Merkblattes DWA-M 544 wird der schon in Teil 1 vorgestellte Stufenaufbau der 
Methoden weiterverfolgt und abgeschlossen. Den Schwerpunkt des zweiten Teils bilden Strahlintegral- und 
Längenmaßstabsmodelle, Methoden der Hydroinformatik und prozessorientierte Detailuntersuchungen.

Gegenstand des ersten Teiles (DWA-M 544-1) bilden Erläuterungen der physikalischen Prozesse und ein Metho-
denüberblick sowie Verfahren für Abschätzung, Grobscreening und eindimensional-instationäre Modellierung.

Zusammen verfolgen beide Teile des Merkblattes das Ziel, Anwendern eine fachlich fundierte Hilfestellung für 
die Behandlung von Ausbreitungsproblemen zu geben.

Das Merkblatt richtet sich an Fachleute in Behörden, Ingenieurbüros, Firmen und Verbänden, die mit der 
Lösung von Ausbreitungsproblemen bei Einleitungen betraut sind. Vor diesem Anwendungshintergrund soll 
das Merkblatt als Informationsquelle für praxisnahe Ansätze dienen.
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