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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.  
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nehmen.  
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Vorwort  
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 Gewässerverun-
reinigungen ist ein Verständnis der maßgebenden, den Transport und die Ausbreitung bestimmen-
den Prozesse sowie, darauf aufbauend, die Anwendung geeigneter Methoden und Modelle erforder-
lich. Um diesen Themenkomplex zu behandeln und fachlich fundierte Hilfestellung für praktische 
Aufgabenstellungen anzubieten, hat der DWA-Fachausschuss WW-3 „Hydraulik“ die Arbeitsgruppe 
WW-3.4 „Ausbreitungsprobleme von Einleitungen“ zunächst unter der Leitung des dann leider viel 
zu früh verstorbenen Professors Gerhard H. Jirka eingerichtet. Nach einem in der KW Korrespon-
denz Wasserwirtschaft 2009 veröffentlichten Aufruf zur Mitarbeit wurden die Arbeiten an dem nun-
mehr fertiggestellten Merkblatt begonnen, das in zwei Teilen veröffentlicht wird. 

„Ausbreitungsvorgänge“ bzw. „Ausbreitungsprobleme“ umfassen in ihrer vollen Allgemeinheit deut-
lich mehr als in dem vorliegenden Merkblatt DWA-M 544 beim besten Bemühen der Verfasser abge-
deckt werden konnte, sodass an dieser Stelle eine Präzisierung geboten erscheint. Gegenstand bei-
der Teile des Merkblattes ist die Behandlung der Ausbreitungs- und Transportvorgänge von gelösten 
Stoffen und Wärme, nicht aber von Feststoffen (Geschiebe, Schweb- und Schwimmstoffen), Gasbläs-
chen („bubble plumes“) oder Öl. 

Auf Einleitung, Anwendungsbereich und Symbolverzeichnis zum hier vorliegenden Teil 1 des Merk-
blattes folgt die Beschreibung der wichtigsten bei der Ausbreitung von gelösten Stoffen und Wärme 
ablaufenden Prozesse und Mechanismen. Daran schließt ein Methodenüberblick an, der es dem 
Leser/der Leserin erlauben soll, für die in Aussicht genommene Anwendung eine Zuordnung zu den 
in weiterer Folge behandelten Methodengruppen vorzunehmen. Im ersten Teil des Merkblattes wird 
vertiefend auf den Bereich Schätzformeln, Grobscreening und eindimensionale Modelle eingegan-
gen. Der zweite Teil (Merkblatt DWA-M 544-2) befasst sich mit der Gruppe der Längenmaßstabsmo-
delle sowie den Modellen der Hydroinformatik bis hin zu prozessorientierten experimentellen oder 
numerischen Detailuntersuchungen. Die Verfasser waren bemüht, Vor- und Nachteile der Methoden 
darzustellen und – auch anhand von Anwendungsbeispielen – Anhaltspunkte zu einer zweckmäßigen 
Verfahrensabgrenzung 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 
Stoff-, Wärme- und Impulseinträge durch punktförmige Einleitungen vorwiegend aus der Industrie 
und kommunalen Kläranlagen, Mischwasserentlastungen und Kraftwerken stellen trotz großer In-
vestitionen in Behandlungstechnologien auch in Deutschland immer noch beträchtliche Einwirkun-
gen auf Binnen- und Küstengewässer dar. Der sachgerechte Umgang mit Punktquellen spielt daher 
eine wesentliche Rolle für die Verbesserung der Gewässerqualität. 

Traditionell wurden Punktquellen zunächst allein durch die Vorgabe von Emissionsgrenzwerten 
bemessen und kontrolliert, was bereits zu einer erheblichen Reduktion der Einträge und zu einer 
merklichen Verbesserung der Wasserqualität in vielen europäischen Ländern führte. Weitergehende 
Maßnahmen, auch zur effizienten und zielgerichteten Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie 
(2000), benötigen jedoch zusätzlich die Berücksichtigung der Auswirkungen der Einleitungen auf das 
Gewässer. 

Entgegen der Meinung, dass der ingenieurtechnische Gewässerschutz am Kläranlagenablauf endet, 
können hydraulisch optimierte Einleitungsbauwerke die maximalen Schadstoffkonzentrationen im 
Gewässer um ein Vielfaches verringern und damit die ökologischen Bedingungen erheblich verbes-
sern. Statt einfacher Kanäle oder Rohrleitungen werden immer häufiger Diffusor-Bauwerke mit 
zahlreichen Öffnungen verwendet, um einerseits die lokalen Belastungen zu reduzieren und ande-
rerseits die natürlichen Mischungsprozesse im Vorfluter zu unterstützen. Die sachgerechte Bemes-
sung der Einleitungsbauwerke ist somit stark gewässerabhängig und erfordert neben der detaillier-
ten Kenntnis des Gewässers auch eine – je nach Ausgangssituation und Aufgabenstellung 
unterschiedlich komplexe – Analyse der Interaktion mit dem eingeleiteten Fluid. Ausgehend von der 
prozessorientierten Beschreibung dieser Interaktion wird in den beiden Teilen des Merkblattes ver-
sucht, nach einem einführenden Methodenüberblick eine Darstellung zeitgemäßer Methoden und 
Modelle zur Behandlung praktischer Ausbreitungsprobleme von planmäßigen wie unplanmäßigen 
(z. B. unfallbedingten) Einleitungen zu geben. Der Schwerpunkt des vorliegenden ersten Teiles liegt 
dabei auf der Erläuterung der physikalischen Prozesse und auf einem Methodenüberblick sowie auf 
Verfahren für Abschätzung, Grobscreening und eindimensional-instationäre Modellierung. 
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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 maßgeben-
den, den Transport und die Ausbreitung bestimmenden Prozesse sowie, darauf aufbauend, die Anwendung geeig-
neter 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.

Entgegen der Meinung, dass der ingenieurtechnische Gewässerschutz am Kläranlagenablauf endet, können hy-
draulisch optimierte Einleitungsbauwerke die maximalen Schadstoffkonzentrationen im Gewässer um ein Viel-
faches verringern und damit die ökologischen Bedingungen erheblich verbessern. Statt einfacher Kanäle oder 
Rohrleitungen werden immer häufiger Diffusor-Bauwerke mit zahlreichen Öffnungen verwendet, um einerseits die 
lokalen Belastungen zu reduzieren und andererseits die natürlichen Mischungsprozesse im Vorfluter zu unterstüt-
zen. Die sachgerechte Bemessung der Einleitungsbauwerke ist somit stark gewässerabhängig und erfordert neben 
der detaillierten Kenntnis des Gewässers auch eine – je nach Ausgangssituation und Aufgabenstellung unterschied-
lich komplexe – Analyse der Interaktion mit dem eingeleiteten Fluid. 

Ausgehend von der prozessorientierten Beschreibung dieser Interaktion wird in den beiden Teilen des Merkblattes 
versucht, nach einem einführenden Methodenüberblick eine Darstellung zeitgemäßer Methoden und Modelle zur 
Behandlung praktischer Ausbreitungsprobleme von planmäßigen wie unplanmäßigen (z. B. unfallbedingten) Ein-
leitungen zu geben. 

Der Schwerpunkt des hier vorliegenden ersten Teiles (Merkblatt DWA-M 544-1) liegt dabei auf der Erläuterung der 
physikalischen Prozesse und auf einem Methodenüberblick sowie auf Verfahren für Abschätzung, Grobscreening 
und eindimensional-instationäre Modellierung.

Strahlintegral- und Längenmaßstabsmodelle, Methoden der Hydroinformatik und prozessorientierte Detailunter-
suchungen bilden den Gegenstand des zweiten Teiles (Merkblatt DWA-M 544-2). 

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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