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: Kurzfassung

Kurzfassung

Der Weg zur klimaangepassten, ressourceneffizienten und lebenswerten blau-griinen
Schwammstadt ist eine weitreichende Transformationsaufgabe, die nicht allein die Sied-
lungswasserwirtschaft betrifft. Es handelt sich um eine Stadtidee, die durch Stadtplaner und
-gestalter sowie Akteure aus den Sektoren der Wasserwirtschaft, Mobilitat, Umwelt und
Energie nur gemeinsam entwickelt und umgesetzt werden kann. Ausgehend von einem
Ensemble von EinzelmalRnahmen bis hin zu einem vernetzten kommunizierenden Geflige
entsteht mit der Schwammstadt - vorrangig an der stadtischen Oberflache - eine neue was-
serwirtschaftliche Infrastruktur.

Es ist demnach zu definieren, wie sich das Konzept der blaugriinen, klimaangepassten
Schwammestadt in die bestehenden urbanen Entwicklungsziele integrieren lasst, ohne die
mafgeblichen Aufgaben der Siedlungswasserwirtschaft genauso wenig zu kompromittieren
wie Kernaufgaben anderer Sektoren der Stadtgestaltung z. B. der Verkehrs- oder Woh-
nungswirtschaft. Nur wenn diese Integrationsaufgabe geldst wird, ist das Entwicklungsziel
eines grol3en stadtischen Wasserwirtschaftsraumes und Wasserspeicher im Einklang und
Erganzung der gesamtstadtischen Transformation zu einer resilienten, ressourceneffizien-
ten, smarten und lebenswerten Stadt erreichbar.

Zielin TransMiT war es daher, in diesem Anforderungskontext aufzuzeigen und zu bewer-
ten, wie stadtebauliche mit wasserwirtschaftlichen Aspekten bei einer Quartiers- und Infra-
strukturplanung langfristig synergetisch verknupft, die verschiedenen Alternativen differen-
ziert bewertet und gemeinwohlorientiert gesteuert werden kénnen.

Die in TransMiT in den Mittelpunkt gestellte zentrale siedlungswasserwirtschaftliche Frage
»~Wohin sollen sich die urbanen Entwasserungssysteme im Kontext der gesamtstadtischen
Herausforderungen entwickeln?“ wird konkret mit der Ausformulierung des Konzepts der
gualitatsbasierten Trennentwasserung (QbTE) beantwortet. Diese Entwasserungsstrategie
stellt die (Niederschlags-)Wasserqualitat in den Mittelpunkt und erdffnet (auf Quartiers-
ebene) konkrete und niedrigschwellige Regenwassernutzungsoptionen. Sie gibt ferner wei-
tergehende Orientierung an der Schnittstelle von stadtischem Wassermanagement und
Stadtentwicklung, indem die oberirdische Quartiersgestaltung und damit die Stadtplanung
sektoriibergreifend mit einbezogen wird, z. B. durch geeignete (Bau-)Materialauswahl oder
Flachennutzung, um eine gute Niederschlagsqualitat zu gewdahrleisten. Gehen Wasserwirt-
schaft und Stadtentwicklung hier Hand in Hand, lasst sich hieraus sogar eine zusétzliche
stadtische Wasserversorgungskomponente etablieren, die sich aus den lokal gesammelten
Niederschlagen speist (vgl. Verstetigungsprojekt TransKOM).

Erneut bestétigte sich im Projektverlauf, die Relevanz der schon im Antrag fir alle Trans-
formationsschritte in Bestandsquartieren als aul3erordentlich wichtig eingestufte Institutio-
nalisierung von Planungs- und Bewertungsprozessen in den kommunalen Handlungsrah-
men (Umsetzungspilot UP1). Im Projekt gelang hierzu die Entwicklung eines fachbereichs-
Ubergreifenden Prozessschemas auf strategisch-rahmengebender Ebene sowie die bei-
spielhafte Formulierung von den strategischen Planungsprozessen unterstitzenden Werk-
zeugen der integralen Planung und kooperativen Bewertung von MalRnahmenalternativen.

In dem vorliegenden Abschlussbericht zur Forschungsphase TransMiT werden zur Unter-
stiitzung der Anwendung und Ubertragung fiir andere Kommunen nachfolgend in einem
Teil A ,,Strategiekomponenten® die Forschungsergebnisse aller Teilprojekte und Umset-
zungspiloten in den methodischen Kontext der tibergeordneten Umsetzungsansatze ge-
stellt. Die Einzelergebnisse und Detailbeschreibungen einzelner Arbeitspakete kdnnen
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dann im Berichtsteil B ,,Detailberichte‘ vertieft betrachtet werden. Hiermit hoffen wir so-
wohl einen Einblick in die strategisch/konzeptionellen Ergebnisse zu erméglichen im Sinne
der konzeptionellen Transformation, als auch den vielen Detail-Erkenntnisse und Einzel-
Forschungsergebnissen ausreichend Raum zu geben und dadurch einer direkten Nutzung
zuganglich zu machen.

Der Teil A “Strategiekomponenten® des TransMiT-Abschlussberichts besteht aus vier
Hauptkapiteln. Nach einer in Kapitel 2 zusammenfassenden Beschreibung der beiden
Kernelemente einer stadtischen Klimaanpassung im Zusammenspiel mit der Stadtentwas-
serung werden die Ergebnisse fur die in TransMiT bearbeiteten drei Strategiekomponenten
in den Abschnitt A.l bis A.lll vorgestellt. In Abschnitt A.l und A.Il werden die mit dem Ge-
samtkonzept der gbTE entwickelten Einzelkomponenten sowie ihre Integration und Syner-
gien in das Gesamtkonzept qbTE fir die verschiedenen Systembereiche der Entwasserung
(A.l) und der BGI (A.ll) mit den Themen Abkopplung, Hitze, Nutzung und NW-Qualitat und
-reinigung beschrieben. Abschnitt A.lll wird der Erlauterung des im Rahmen der Strategie-
komponente 3 ,Institutionalisierung” entwickelten, die integrale Planung unterstutzenden
kommunalen Prozessablaufs ,Stadt-Quartier 2050+“ gewidmet. Im Fokus steht hier in Ab-
grenzung zu den zurzeit anlassbezogenen Planungen, die Formulierung eines langfristig
ausgerichteten quartiersspezifischen Leitbilds, das als Rahmen die Effizienz der konkreten
Planungen starkt und durch transparente Ablaufe und Arbeitshilfen die Beriicksichtigung
der Anforderungen aus den verschiedenen Fachbereichen verbessert, Synergien aufzeigt,
aber auch Priorisierungen durch die Gesellschaft ermdglicht.

Detaillierte Informationen zu den in TransMiT schwerpunktmafig ausgearbeiteten Metho-
den und Werkzeugen werden im Teil B ,,Detailberichte® beschrieben — gegliedert nach
den in Teil A beschriebenen Schwerpunkten. Die Einzelkapitel stehen jeder fiir sich alleine
und geben die Mdglichkeit auch Einzelergebnisse entsprechend darzulegen. Wahrend Teil
A als Ganzes gelesen werden kann und aufeinander aufbaut, besteht kein direkter Zusam-
menhang zwischen den einzelnen Kapiteln in Teil B. Einzelne Datenreihen oder Modellie-
rungsergebnisse finden sich ebenfalls in Teil B dann jeweils als Anhang zu den einzelnen
Unterkapiteln.

Beide, flr die Transformation der stadtischen Entwasserung in TransMiT als maRgebend
identifizierten Ansatze werden aktuell in dem nachfolgenden Verstetigungsprojekt Trans-
KOM (Integration einer ressourcenoptimierten Trennentwadsserung durch Transformation
kommunaler Planungsprozesse flr Bestandsquartiere®) aufgegriffen und zur praxistaugli-
chen Umsetzung weitergefiihrt. Die Ergebnisse werden in Komplettierung der vorliegenden
Berichtsteile als Teil C nach Abschluss des Projektes TransKOM voraussichtlich in 2026
vero6ffentlicht.
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkirzungsverzeichnis

AFS
ALS
AP
ARA
AST
BEZ
BGI
CSB
DBPK
ddPCR
DGM
Dr
DWA
DWD
EFRE
EZG
FB

GIS
GRz
HCGI
KA
KAZ
KOSSMA
KrwG
MBA
MMS
MQ 2030
MW
NKB

Abfiltrierbare Stoffe

Airborne Laser Scanning
Arbeitspaket

Abwasserreinigung
Abflusssteuerung
Bioenergiezentrum Hildesheim
Blau-Grune-Infrastrukturelemente
Chemischer Sauerstoff Bedarf
Dachbegriinungs-Potentialkatastern
Differential-Display PCR

Digitales Gelandemodell

Drosselorgan

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Deutscher Wetterdienst

Européische Fonds fir regionale Entwicklung
Einzugsgebiet

Fachbereich

Geoinformationssystem
Grundflachenzahlen

Humanes Choriongonadotropin
Klaranlage

Kichenabfall-Zerkleinerer

Kommunales Stoffstrommanagement
Kreislaufwirtschaftsgesetz

Mechanisch Biologische Abfallbehandlung
Mobile Mapping System

Mein-Quartier 2030

Mischwasser

Nachklarbecken
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Abkiirzungsverzeichnis

NuK Nahrung und Kichenabfalle

NW Niederschlagswasser

gbTE Qualitatsbasierte Trennentwasserung

QMRA Quantitative mikrobielle Risikoanalyse

gqPCR guantitative Echtzeit-PCR

RBF Retentionsbodenfilter

RRB Regenrickhaltebecken

RW Regenwasser

RWQC Recreational Water Quality Criteria

SDG Sustainable Development Goal

SEH Stadtentwasserung Hannover

SEH Stadtentwasserung Hildesheim, kommunale Anstalt des offentlichen

Rechts

SRL System Readiness Level

THG Treibhausgas

TRL Technology Readiness Level

UP Umsetzungspilot

UAB Untere Abfallbehtrde Hildesheim

uwB Untere Wasserbehorde Hildesheim

VKB Vorklarbecken

WHG Wasserhaushaltsgesetz

ZAH Zweckverband Abfallwirtschaft Hildesheim

ZAM Ziele-Aufgaben-MalBnahmen

Ork Offentlich-rechtlicher Entsorgungstrager
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1. Projektziel und -struktur

Die Kanalisation dient der Sammlung und Abfuhr von Abwasser in besiedelten Gebieten
und ist damit ein essentieller Beitrag zur Stadthygiene. Die Sammlung und Ableitung von
Regenwasser beugt stadtischer Vernassung und Uberflutung vor. Zunehmende Starkrege-
nereignisse und vermehrte Anforderungen an die Behandlung von Niederschlagwasser mit
dem Ziel der Entlastung der Trinkwasserbereitstellung in Trockenzeiten zwingen die Ver-
antwortlichen, die stadtischen Entwasserungen anzupassen, zu modifizieren bzw. zu trans-
formieren - quartiersorientierte, dezentrale Abkopplungskonzepte sind kurzfristig zu entwi-
ckeln. Insbesondere die kennzeichnende Flachenversiegelung im urbanen Raum erzeugt
dabei durch geringe Wasseraufnahme- und Verdunstungspotentiale erhdhte Anforderung
an die Entwasserungssysteme. Die in den letzten Jahren mit Engagement vorangetriebene
Transformation der Siedlungsentwéasserung im Bestand zeigt in diesem Kontext deutliche
Grenzen der allein durch die Stadtentwésserungen erreichbaren Umsetzung von ange-
passten, resilienten Entwasserungssystemen, da unterirdische Infrastrukturen in hochver-
dichteten stadtischen Lagen nicht beliebig erweiterbar oder modifizierbar sind. Unter Be-
ricksichtigung dieser Rahmenbedingungen sind weitere Optionen aufzuzeigen, wie ge-
Zielte MaRnahmen an der Oberflache, die angestoRene Transformation der unterirdischen
Infrastrukturen flankieren kénnen, um das Ziel einer angepassten und resilienten Stadtent-
wasserung zu erreichen.

Hier setzt TransMiT an, mit dem Ziel, beispielhaft eine integrierte und maRnahmenof-
fene Planung zur nachhaltigen, ressourcenoptimierten Transformation bestehender
Entwasserungssysteme im konkreten Kontext einer strategischen Quartiersentwick-
lung im innerstadtischen Bestand fallspezifisch zu entwickeln.

Ubergeordnetes technisches und wissenschaftliches Projektziel ist es, den kommunalen
Fachbereichen und planenden Stadtentwésserungen innovative Verfahrenskonzepte an
die Hand zu geben, mit denen die aktuellen und zukinftigen Anforderungen an urbanes
Wassermanagement auch im Bestand im Einklang mit weiteren Forderungen der Quartier-
sentwicklung fallspezifisch bewaéltigt werden kdnnen. Wesentliche Ansatzpunkte sind hier-
bei die erweiterte Verfligbarkeit von Retentionsraumen, Abkopplungspotentialen und Men-
genreduzierung durch die pilothafte Erprobung und Validierung von innovativen Einzelele-
menten und Systemstrategien im stadtischen Raum. Durch die Identifikation und Berlck-
sichtigung quartierspezifischer Randbedingungen kénnen angepasste integrale Umset-
zungsalternativen entwickelt werden, die zum einen das Potential einer abschlagsarmen
Ableitung in modifizierten Mischsystemen in Bereichen hoher Siedlungsdichte und beson-
derer Regenwasserbelastung erhéhen, zum anderen durch die Integration wassersensibler
Infrastrukturelemente im urbanen Bestand, die zur Zeit vorhandene hohe Fremdwasserbe-
lastung im Schmutzwasserkanal der Trennentwadsserung deutlich reduzieren (und damit
wiederum Abschlage bzw. zusatzliche Baumaflinahmen zur Schaffung von Stauraum ver-
hindern), den lokalen Wasserhaushalt durch Bereitstellung qualitativen Niederschlagswas-
sers starkt und letztendlich Synergien mit weiteren stadtischen Transformationszielen, wie
z. B. der Reduzierung von Hitzebelastung durch die Identifikation und Umsetzung multi-
funktionaler MaRhahmen schafft.

Zur Erreichung der Projektziele wurden in TransMiT in drei systemcharakteristischen Be-
standsquartieren der Stadte Braunschweig, Hannover und Hildesheim unterschiedliche
Forschungsansatze in der Praxis als Umsetzungspiloten (UP) untersucht, die auf transfor-
mationsrelevante technische und organisatorische Aspekte der ressourcenoptimierten
Transformation von Misch- und Trennentwéasserungen fokussieren. Im Kern des Vorhabens
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Die Transformation vorhandener Mischwasserkandle ist in Bestandquartieren aufgrund
dichter Bebauung und Platzmangel im Untergrund technisch meist auf3erordentlich schwie-
rig. So reduzierte sich der Anteil der Mischkanalisation am gesamten Kanalnetz in Deutsch-
land zwischen 2001 und 2016 trotz gesetzlicher Richtungsvorgabe nur um 6,5 % (von 48
auf 41,5 %), wobei sich im gleichen Zeitraum die absolute Lange der Mischwasserkanéle
sogar um fast 13.000 km erhéhte (Dettmar und Brombach 2019). Erfahrungen zur Trans-
formation von mischentwasserten zu trennentwasserten Gebieten zeigen in Hannover,
dass eine konsequente Abkopplung des Niederschlagswassers in urbanen Bestandsquar-
tieren nicht oder nur mit erheblichen Investitionen der Grundstiickseigentiimer umsetzbar
ist und nur schleppend vorangeht. Dies zeigen die bei Regenereignissen stark ansteigen-
den Wassermengen im transformierten Schmutzwasserkanal deutlich.

Zusammengefasst resultieren die Schwierigkeiten bei der Transformation der Entwéasse-
rung in Bestandsgebieten im Wesentlichen aus den folgenden Herausforderungen, mit de-
nen die Stadtentwasserungen konfrontiert sind:

¢ Die Stadtentwasserungen haben die Entsorgungspflicht, u. a. Hygieneschutz
und Uberflutungsvorsorge, aber sind haufig nicht in die strategisch-konzeptio-
nellen stadtplanerischen Uberlegungen der Stadt eingebunden.

e Erhohte Herausforderungen: Klimawandel, Ressourcenschutz, Kosteneffizienz
und Umweltschutz

e Historisch gewachsene Bebauung und Entwasserungsanlagen, mit dichter
Blockbebauung (geschlossene Fronten) und historisch bedingtem Anschluss
der NW-Fallrohre zum Innenhof an den Schmutzwasserkanal

¢ Transformation von Mischsystemen in Trennsysteme sind in Bestandsquartie-
ren schwierig aufgrund weitgehender Uberbauung (Platzmangel und einge-
schrankte Zugénglichkeiten) und fehlenden, die Entwésserung bertcksichtigen-
den, Bebauungsplanen (auch z. B. fir den Untergrund).

e Fehlende Finanzierungsmodelle und Flachennutzungskonzepte zur Umsetzung
kurzfristig notwendiger Infrastrukturinvestitionen in Abstimmung mit der Stadt-
gesellschaft

o Komplexe Eigentimer- und Sozial-Strukturen

Eine vollstandige Transformation bestehender Mischsysteme zu Trennentwdsserungen
hatte zudem die Notwendigkeit zur Folge, flachendeckend zentrale oder dezentrale NW-
Behandlungsanlagen zur Behandlung verschmutzten Niederschlagswasser, z. B. von stark
befahrenen Stral3en, vorhalten zu missen, was mit einem hohen Investitions- und Betriebs-
aufwand verbunden wére. Gleichzeitig sind in gréReren Stadten durch die groRRtenteils noch
bestehende Mischkanalisation und die kommunalen Klaranlagen erhebliche Kapazitaten
zur zentralen Reinigung des Mischwassers vorhanden, die bei einer ausschlie3lichen Tren-
nentwasserung ungenutzt blieben, bzw. durch den weiter zunehmend begrenzten unterir-
dischen Raum zuriickgebaut werden missten, um Platz fir die Trennkanalisation zu schaf-
fen.

Hier setzt die Konzeptidee von TransMiT an: Aufgrund der hohen Reinigungsleistung kom-
munaler Klaranlagen hinsichtlich regenwasserburtiger Schmutzstoffe wiirde eine Transfor-
mation zur Trennentwasserung nach Herkunft der Wasser (Regenwasser/hausliches/ge-
werbliches Abwasser) nicht dem Ziel dienen, die Emissionen aus der Siedlungsentwasse-
rung so effizient wie mdglich zu reduzieren. Die Forderung der konsequenten Trennung von
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Niederschlagswasser und Schmutzwasser greift mit Blick auf die Behandlungsbedurftigkeit
insgesamt zu kurz, da die vorhandenen hoch effizienten Reinigungs-Kapazitaten der Klar-
anlagen bei der herkunftsorientierten Trennentwasserung ungenutzt bleiben wirden, wéh-
rend gleichzeitig neue Reinigungselement dezentral mit hohem Bau- und Betriebsaufwand
bei geringerer Wirkung im Stadtgebiet implementiert werden missten. TransMiT heif3t also:
Trennkanalisation umsetzen ja, aber mit dem Ziel der Entflechtung der urbanen Wasser-
stréme nach Qualitat unter optimaler (smarter) Nutzung vorhandener Infrastruktur.

Das heil3t der Umgang mit Niederschlagswasser in der Stadt erfordert insgesamt einen
Paradigmenwechsel des Umbaus, der weggeht von einer rein herkunftsbasierten Unter-
scheidung von Schmutz- und Niederschlagswasser hin zu einem qualitatsbasierten Ablei-
tungs- und Behandlungsweg. Neben der verbesserten Effizienz und Emissionsreduzierung
durch verschmutzte Teilstrome kdnnen durch den Verbleib der qualitativ hochwertigeren
Teilstrome zuséatzliche positive Nutzungsoptionen in den Stadt-Quartieren erreicht werden,
wie beispielsweise die Verbesserung des Kleinklimas durch den Einsatz und Erhalt ent-
sprechender Blau-Griiner-Infrastrukturelementen (BGI). Mit dem in TransMiT entwickelten
Konzept der qualitatsbasierten Trennentwéasserung als neuer und ganzheitlicher An-
satz fir das Niederschlagswassermanagement in urbanen Raumen wird Stadten eine Mog-
lichkeit gegeben, der technisch meist auf3erordentlich schwierigen Transformation vorhan-
dener Mischwasserkanéle in Bestandsquartieren (s. 0.) mit einem ganzheitlich-effizienten
Ansatz zu begegnen und gleichzeitig insbesondere die Herausforderungen der Verbesse-
rung der Aufenthaltsqualitat und Vermeidung von Hitzeinseln im innerstadtischen Bereich
durch ein quartiersspezifisch angepasstes Wassermanagement zu unterstiitzen Im nach-
folgenden Kapitel 2.2 werden die wesentlichen konzeptionellen Randbedingungen der
gbTE kurz umrissen, wahrend in A.l fir einzelne Aspekte der gbTE und die Forschungser-
gebnisse der zugehorigen Arbeitspakete zusammengefasst sind.

Neben der technischen Ausgestaltung ist fur alle Transformationsschritte in Bestandsquar-
tieren die Entwicklung und Umsetzung eines fachbereichsibergreifenden Planungsprozes-
ses auf strategisch-rahmengebender Ebene essentiell, so dass strukturelle Defizite, die die
von allen Beteiligten gewlinschte Vernetzung und Planungsabstimmung erschweren, tber-
wunden werden kénnen. Mit dem in TransMiT entwickelten Prozessablauf einer integra-
len, strategischen stadtischen Quartiersplanung (,,Stadtquartier 2050+“) wird die Ent-
wicklung eines quartiersspezifischen Leitbilds als fir die Objektplanung rahmengebendes
Element in die innerstadtischen Planungsablaufe eingebunden. Durch die Erganzung der
sektoralen Fachplanung und Strategieentwicklung um ein gemeinsam entwickeltes Quar-
tiersleitbild sollen die informations- und wissensbasierten Entscheidungsgrundlagen fiir alle
an der Gestaltung beteiligten Akteure (Stadtplaner*innen, Stadtentwasserungen aber auch
andere Fachbereiche wie Tiefbau oder Umwelt und Griin) verbessert, Zielkonflikte identifi-
ziert und Uber die innerstadtische Strategieabstimmung auf ein entscheidungsvorbereiten-
des Minimum reduziert werden.

Nach der Ubersicht Giber das Konzept der qualitatsbasierten Trennentwasserung folgt in
Kapitel 2.3 entsprechend fur die zweite in TransMiT entwickelte Kernkomponente den in-
tegralen Planungsprozess ,Stadt-Quartier 2050+“ eine Beschreibung der hinterlegten An-
satze und Ziele. Hierzu korrespondierend werden in der Strategiekomponente A.lll ,Institu-
tionalisierung® einzelne Aspekte und Arbeitsergebnisse der Unterarbeitspakete Institutiona-
lisierung beschrieben.
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lokalen Wasserhaushalt verbessern. Es sind keine langen Ableitungswege vorzuse-
hen, sondern die lokalen Nutzungen sind auszubauen und auf die quartiersspezifi-
schen Anforderungen hin zu gestalten.

2) Verschmutztes NW — mittlere Qualitét

Das Niederschlagswasser, welches zu verschmutzt ist, um es direkt einer Nutzung
zuzufihren oder direkt einzuleiten/zu versickern, flr das aber keine Ableitungska-
pazitdat des Kanalnetzes oder Behandlungskapazitat der kommunalen Klaranlage
verfugbar ist, ist einer zentral oder dezentral angeordneten NW-Behandlung zuzu-
fuhren. Bei der Auswahl der NW-Reinigungsverfahren sollte mit Blick auf das
knappe Flachenangebot im urbanen Raum eine mdglichst hohe Multifunktionalitat
angestrebt werden. Geeignet sind z. B. Retentionsbodenfilter (RBF), die im inner-
stadtischen Kontext neben der guten Reinigungsleistung auch noch als blau-griine
Infrastruktur (Czorny et al. 2020) positive Effekte auf die Quartiersqualitat haben.
Fur RBF im Mischsystem konnten Eliminationsgrade fiir organische Schmutzstoffe
von ca. 80 % und fur AFS von ca. 90 % ermittelt werden (Pinnekamp et al. 2013)
(siehe Teil B 2.14). In Abhangigkeit der eingesetzten Filtermaterialien kénnen auch
Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor sowie Schwermetalle effektiv zuriickgehal-
ten werden (Frechen 2013; Ruppelt et al. 2018). Fur den Ruckhalt von Bioziden
zeigen erste Untersuchungen mit angepasstem Adsorbermaterial stoffabhéngige
Wirkungsgrade zwischen 50 und 80 % (Burkhardt et al. 2017). Weitere Verfahren,
die zur Niederschlagswasserbehandlung eingesetzt werden kénnen, sind z. B. Re-
genklarbecken, spezifisch gestaltete StrafRenablaufe sowie Baumrigolen mit ent-
sprechender Neu-Gestaltung zur synergetischen Nutzung als Zisterne. Auch Filter-
systeme z. B. direkt am StraBenablauf kénnen zum Einsatz kommen.

3) Verschmutztes NW — schlechte Qualitét:

Das am starksten verschmutzte Niederschlagswasser wird gemeinsam mit dem
kommunalen Schmutzwasser abschlagsfrei der kommunalen Klaranlage zugefihrt
und dort behandelt. Insbesondere hinsichtlich der im Niederschlagswasser enthal-
tenen Schmutzstoffe wie abfiltrierbare Stoffe (AFS), Mikroplastik (Siegel und Thyen
2020b; Bertling et al. 2018) und Schwermetalle (Welker 2006b; Brombach et al.
2005a), aber auch fir abbaubare geltste Stoffe und Nahrstoffe, weist die kommu-
nale Klaranlage gute bis sehr gute Reinigungsleistungen auf und unterliegt anders
als NW-Behandlungsanlagen einer kontinuierlichen Ablaufiiberwachung. Durch den
Ausbau der Klaranlagen mit einer vierten Reinigungsstufe kénnte zusatzlich ein
Grolteil der Mikroverunreinigungen eliminiert werden (Umweltbundesamt 2017,
2015). In mischentwéasserten Einzugsgebieten kann zur Ableitung des Nieder-
schlagswassers zur Klaranlage die bestehende Mischkanalisation genutzt werden.
In trennentwasserten Gebieten kdnnen Flachen, von denen stark verschmutztes
Niederschlagswasser abfliel3t, zumindest zeitweise an den Schmutzwasserkanal
angeschlossen werden, solange dies hydraulisch mdglich ist. Insgesamt wird der
Klaranlage jedoch nur so viel zusatzliches Niederschlagswasser zugefihrt, wie ab-
schlagsfrei abgeleitet und behandelt werden kann.

Zu beachten ist, dass die Ableitungs- und Behandlungskapazitaten des Kanalnetzes und
der Klaranlage eine systemspezifische Kapazitatsgrenze darstellt und nicht durch die qua-
litative Einordnung der Schmutzstoffkonzentrationen des Niederschlagswassers gezogen
wird. Im Sinne der optimalen Bewirtschaftung sollten daher die Behandlungskapazitaten
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der Klaranlage bestmdglich ausgenutzt werden, ohne jedoch Mischwasserabschlage zu er-
zeugen. Durch eine ereignisbezogene, smarte Bewirtschaftung des Ableitungssystems und
der Ausnutzung von Speicherrdumen und/oder Moglichkeiten der Abflussverzégerung, kon-
nen die vorhandenen Infrastrukturkapazitaten optimal bewirtschaftet und Schmutzfrachtein-
trage ins Gewasser minimiert werden.

Neben der Sicherstellung einer hochwertigen Regenwasserbehandlung und der verbesser-
ten Bereitstellung der Ressource Wasser im Quartier ist ein sehr systemrelevanter Bestand-
teil des Konzepts, dass bestehende Entwéasserungssystems unter Weiternutzung der be-
reits vorhandenen Infrastrukturen angepasst und transformiert werden kénnen. Dies ist wirt-
schaftlich und unterstitzt die Umsetzung der geforderten Trennung der verschiedenen Ab-
wasserteilstréme. Dies gilt sowohl fur das Trenn- als auch das Mischsystem. Nachfolgend
werden beispielhaft die notwendigen Schritte der Transformation fir beide Entwasserungs-
systeme beschrieben:

Qualitatsbasierte Entwdsserung im Trennsystem: In Gebieten, in denen das Trennsys-
tem eingesetzt wird, wird das Schmutzwasser bereits getrennt vom Niederschlagswasser
abgleitet und behandelt. Mit Blick auf das Konzept der qualitatsbasierten Entwasserung ist
fur diese Gebiete zu priifen, ob stark verschmutzte NW-Teilstrome identifiziert werden kén-
nen, die zusatzlich tber den Schmutzwasserkanal abgeleitet und so einer Behandlung auf
der kommunalen Klaranlage zugefihrt werden kénnen. Fir den Rest des aus diesen Ge-
bieten abflieBenden Niederschlagswassers ist analog zur Mischentwasserung zu prufen,
welcher Anteil nicht oder nur gering verschmutzt ist und damit vor Versickerung oder Ablei-
tung einer Nutzung zugefuhrt werden kann und welcher Anteil einer NW-Behandlung im
Gebiet zugefiihrt werden muss. Basierend auf dieser Analyse, sollte die Regenwasserka-
nalisation so angepasst werden, dass keine Vermischung von verschmutztem und unver-
schmutztem Niederschlagswasser erfolgt bzw. das unverschmutzte Niederschlagswasser
zur direkten Nutzung im Quartier zur Verfigung steht (im Weiteren als ,Entflechtung“ be-
zeichnet).

Qualitatsbasierte Entwdsserung im Mischsystem: In mischentwasserten Gebieten wird
die vorhandene Mischkanalisation weiterhin vollumfanglich eingesetzt, um neben dem kom-
munalen Schmutzwasser auch stark verschmutztes Niederschlagswasser zur Klaranlage
zu leiten. Gleichzeitig ist Konzeptstrategie Mischwasserabschlage weitestgehend zu ver-
meiden oder bei erwarteten hohen Belastungen vollig zu unterlassen. Demnach soll durch
die Abkopplung von nicht oder nur wenig verschmutztem Niederschlagswasser bestenfalls
nur so viel ,hochbelastete” Flache an die Klaranlage angeschlossen bzw. nur so viel stark-
verschmutztes Niederschlagswasser zur Klaranlage geflihrt werden, wie Ableitungs- und
Reinigungskapazitaten abschlagsfrei zur Verfigung stehen. Mdglichkeiten zur Maximie-
rung der Ableitungskapazitaten von Mischwasser im Kanalnetz sollen dabei so gut wie mog-
lich ausgereizt werden (z. B. durch das Ausnutzen von Einstaupotenzialen im Kanalnetz
oder Abflussverzégerung). Auslegungsgrof3e ist damit die Annahmekapazitat der Klaran-
lage, die durch angepasste Betriebsstrategien (Speicherbecken, Umfahrung der Vorkla-
rung, Umfahrung der Belebung — siehe A.l, Kap. 1.3 und Teil B 4.5 bis 4.9) erhdht werden
kann und damit die Mdglichkeit schafft zuséatzliches Niederschlagswasser hochwertig und
gualitatskontrolliert zu behandeln. Dartberhinausgehend anfallendes Niederschlagswasser
wird je nach Verschmutzung entweder durch den flankierenden Einsatz zentraler und de-
zentraler BehandlungsmafRnahmen oder kann bei guter Qualitat direkt im Quartier genutzt
bzw. in das Gewasser eingeleitet werden. Aufgrund der Verwendung der Mischkanalisation
fur die Ableitung des Schmutzwassers und des stark verschmutzten Niederschlagswas-
sers, muss ggf. eine zusatzliche Speicherung im Quartier vorgesehen werden, wenn die
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Nutzung wie z. B. durch Versickerung nicht unmittelbar erfolgt. Im Starkregenfall, also bei
Uberschreitung der Speicher- und Versickerungskapazitat, erfolgt eine oberflachige Ablei-
tung des qualitativ hochwertigen Wassers tber Notwasserwege ggf. in andere Gebiete mit
erhohter Aufnahmekapazitat oder zur Ableitung in die Vorflut. Diese MaRnahmen kdnnen
direkt mit den Planungen der Starkregenvorsorge abgestimmt und gekoppelt werden.

Das entwickelte Konzept der qualitatsbasierten Entwasserung befindet sich damit im Ein-
klang mit dem rahmengebenden DWA-A 100 2006 der integralen Siedlungsentwasserung
sowie mit der Forderung des kirzlich veréffentlichten DWA-A 102 nach einer Berlcksichti-
gung der NW-Verschmutzung im NW-Management und entwickelt diese zu einer konkreten
Umsetzungsidee fur Bestandsquartiere weiter. Mit dem in TransMiT entwickelten Konzept
der qualitatsbasierten Trennentwasserung kénnen insgesamt folgende Nutzen erreicht wer-
den:

e Ressourcenschutz durch angepasste Nutzung vorhandener Infrastrukturbauwerke
und damit Vermeidung von weitreichenden BaumalRnahmen

e Verbesserung der Gewasserqualitat durch weitergehende Reinigung aller abge-
leiteten Wasserstréme (relevant insbesondere im Hinblick auf die z. T. erheblichen
Verschmutzungen des NWs, die mit den herkdmmlichen dezentralen Behandlungs-
mafl3nahmen nicht erfasst werden)

¢ Weitgehende Entflechtung und Umsetzung der Trennentwasserung auch fir Ge-
biete mit traditionellem Mischwassernetz mit entsprechender Starkung des lokalen
Wasserhaushalts

¢ Vermeidung von Mischwasseriberlaufen und dadurch neben dem positiven Ein-
fluss auf die biochemische Gewdasserqualitat insbesondere Verbesserung der hygi-
enischen Belastung der Gewasser

e Verbesserung des Stadtteilklimas und hohe Wirtschaftlichkeit durch Verlage-
rung der Baumaflnahmen auf multifunktionale Elemente zur Erh6hung der Versi-
ckerung, Verdunstung bzw. Verzégerung des Abflusses und Kopplung der Starkre-
genvorsorge mit lokalen Ableitungskonzepten.

e Erweiterung der Nutzung der Kanalisation zur Ableitung von Bioabfall (Einbau
von KAZ in Bereichen ohne MW-Uberlaufe) und damit Erhéhung der Ausbeute
(Energiegewinnung) im innerstadtischen Bereich bei gleichzeitiger Verkehrsentlas-
tung und Reduzierung von Abfall-Hotspots

In den Kapitel A.l ,Strategiekomponente 1: Transformation der Entwasserung“ und Kapitel
A.ll ,Strategiekomponente 2: Synergien von Infrastrukturelementen® werden Einzelaspekte
des Konzeptes der qualitdtsbasierten Trennentwasserung naher beschrieben, Ergebnisse
der einzelnen APs und UPs kdnnen Teil B entnommen werden.
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2.3 ,Stadtquartier 2050+“ — ein integraler, strategischer
Quartiersplanungs-Prozess

Bereits im Antrag des TransMiT-Projektes wurde als wesentliche Voraussetzung fir jed-
wede Transformation urbaner Bestandsgebiete, die Institutionalisierung von integralen Pla-
nungsprozessen festgestellt und ein entsprechendes Arbeitspaket zusammen mit der
Frage der Finanzierung/Kostenverteilungsmodelle (UP 1) in das Projekt aufgenommen. Es
bestétigte sich, dass die zeitliche Verteilung von Infrastrukturmaf3nahmen der verschiede-
nen kommunalen Fachbereiche, die in der politischen und 6ffentlichen Diskussion haufig in
kleinen Zeitabstdnden wechselnden Prioritaten, aber auch die starke Divergenz der Rah-
menbedingungen und Potentiale in den einzelnen Quartieren es erfordern, Ubergeordnete
Planungsziele der Stadt/Kommune/Landes, wie z. B. die Sustainable Development Goals
(SDGs), fur Objektplanung und -umsetzung weiter zu konkretisieren und in gemeinsam ab-
gestimmte Leitbilder fUr die einzelnen Stadtquartiere zu Uberfiihren, um bereits heute mit
einem zukunftsfahigen Quartierskonzept als Leitbild effizient handeln zu kénnen. Wichtiger
ergéanzender Planungsschritt ist hierbei die zu dem Leitbild ergdénzende Formulierung des
Transformationswegs mit Festlegung der ersten Schritte. Gerade die gemeinsame Formu-
lierung des ,Wegs* ermoglicht zum einen eine, die integrale Planung unterstitzende, zeitli-
che und drtliche Konkretisierung der Mal3nahmen und zum anderen tber die lange Laufzeit
der Transformation und die sich ggf. andernden Rahmenbedingungen, auch die gemein-
same Festlegung von mdglichen Umkehr- oder Anpassungszeitpunkten. Hierdurch wird si-
chergestellt, dass sich andernde Eingangsdaten und Herausforderungen in den laufenden
Transformationsprozess eingebunden werden.

Die im Rahmen von TransMiT durchgefiihrte Defizitanalyse zeigte vier Hauptansatzpunkte
auf, die in dem neuen integralen Planungsablauf adressiert werden.

i) Interne Vernetzung und Moderation der Ablaufe - Einrichtung und Institutionalisie-
rung eines fachbereichsibergreifenden Kompetenzteams ,Integrale Planung®, das
in kooperativer, vertrauensvoller Zusammenarbeit den Strategieprozess moderiert
und eine besondere Kompetenz im Bereich der aktuell Gbergeordnet definierten
Ziele (z. B. Klimaanpassung) erwirbt und damit den Abstimmungsprozess unter-
stutzt.

i) Umsetzungsbruch nach Beteiligungsverfahren und Potentialanalyse (z. B. MQ
2030) - Standardisierte Formate fir die stadtinterne Weiterentwicklung der im Rah-
men der bereits etablierten Beteiligungsprozesse erstellten Quartiers-Potentialana-
lysen zu alternativen integralen Quartiersentwicklungsszenarien;

iii) Fehlende Ubergeordnete politische Entscheidung bei nicht auflosbaren Konflikten
zwischen verschiedenen Entwicklungsalternativen auf der Sachebene - Einrich-
tung eines Kommunikationsformats zwischen Politik und Fachabteilungen zur Ziel-,
Konflikt-Wahrnehmung, Diskussion der fachlich vorbereitete Quartiersentwicklungs-
alternativen (mit niedrigschwelligen und wiederkehrenden Bewertungskriterien aus-
gerichtet an den lbergeordneten Entwicklungszielen). und gemeinsamen Abstim-
mung Uber das Zielkonzept

iv) Fehlende Dokumentation der Entscheidungen und Entscheidungsgrundlagen
(Prognosedaten, Wichtung, angesetzte Wirkung) als Basis fur eine klare Rahmen-
setzung bei der Umsetzungsplanung und ggf. notwendigen Anpassung des Trans-
formationswegs und —ziels - Standardisierte Entscheidungsvorlagen fur die Politik
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Die Prozess-Bezeichnung "Stadt-Quartier 2050+" wurde in Anlehnung an den bereits in der
Landeshauptstadt Hannover eingefiihrten Beteiligungs-Prozess ,Mein Quartier 2030“ ge-
wahlt mit folgenden Erlauterungen bzw. Charakterisierungen:

»Stadt-Quartier”, um ihn als institutionalisierten internen Prozess zu kennzeichnen,
mit dem Ziel Transformationsplane fir ,alle“ Stadtquartiere zu erstellen sowie die
Festlegung der Leitbildidentifizierung auf Quartiersebene.

,»D0“, um den identifizierten Planungshorizont von > 30 Jahren aufzugreifen, da bei
kurzeren Betrachtungszeitraumen im Kontext der langlebigen Infrastrukturplanung
MaRnahmenwirkungen in der Bewertung ggf. nicht angemessen bertcksichtigt wer-
den und auch veranderte Rahmenbedingungen (z. B. Siedlungsdichte, Klima, Mo-
bilitatswende...) keinen Eingang in die Szenarienbewertung finden.

»+“, um deutlich zu machen, dass der Prozess fortlaufend/rollierend erfolgen muss,
damit die strategische Ausrichtung der Quartiersplanung aktuell und an ggf. gean-
derte Rahmenbedingungen, aber auch sich andernde gesellschaftliche Anspriiche
und damit veranderter Wertigkeit der Mal3nahmen, gepriift werden kann.

Kapitel A.lll ,Strategiekomponente 3: Institutionalisierung“ enthalt weitere Informationen zu
den in TransMiT entwickelten Ansétzen.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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A.l Strategiekomponente 1.

Transformation der
Entwasserung im Bestand
(gbTE)

Die Strategiekomponente 1 beschreibt verschiedene Aspekte, die fur eine Umsetzung des
neu entwickelten Konzepts der qualitatsbasierten Entwasserung (qbTE) in Bestandsquar-
tieren relevant sind. Dazu gehdren:

» die in Kapitel 1 beschriebene Systemintegration des Konzepts in die bestehende Sys-
temkette der Abwasserentsorgung mit den in TransMiT untersuchten Systemkompo-
nenten ,Oberflache eines Quartiers® (qualitats- und abflussgestaltend), ,Kanalnetz* und
LKlaranlage®, fur die konzeptionelle Integrationsansatze erarbeitet wurden. Zu den un-
tersuchten Fragestellungen gehoéren: Vorgehen bei der Datenverdichtung zur verbesser-
ten oberflachigen Abflussmodellierung, grof3technische Datenaufnahme zur Modellie-
rung von oberflachigen Abflissen wie die Untersuchung der Oberflachenrauigkeit auf
das Abflussverhalten, Entwicklung einer Niederschlagswasserweiche zur flexiblen Steu-
erung des Entwadsserungsweges regenereignis- und gebietsspezifisch, modelltechni-
sche Untersuchungen zur Identifizierung von Speicherraumen im Kanal und Ableitung
von SteuerungsgroRen unter Berlicksichtigung des oberflachigen Abflusses und eine
modellbasierte Konzeptiberprifung der Entflechtungspotentiale am Beispiel der Stadt
Hildesheim. Zudem wurden grof3technische Versuche auf der Klaranlage Hildesheim zur
Flexibilisierung der annehmbaren Schmutzwassermenge sowie Messungen von Nieder-
schlagswasserqualitaten durchgefihrt.

» die in Kapitel 2 beschriebenen Untersuchungen zur Definition des neuen Trennkriteri-
ums ,Niederschlagswasserqualitat” als Regelparameter Uber einzelne Regenereignisse
der im Konzept der qualitdtsbasierten Trennentwasserung vorgesehenen ,Abwasserwei-
che” (Stichwort: Dynamisierung der NW-Qualitatsprognose). Vorbereitend fiir die Imple-
mentierung der qualitdtsbasierten Trennentwasserung wurde die Differenzierung der
NW-Qualitat nach quartiersspezifischen Einflussfaktoren (z. B. Bebauungsstruktur/Fas-
saden) und hinsichtlich der zeitlichen Variation (Spilstof3) untersucht, so dass ein, auf
Messungen basierender, konzeptioneller Ansatz vorliegt.

Durch die mit der qualitatsbasierten Trennentwasserung verbundene Abschlagsfreiheit er-
geben sich Synergien der Nutzung der Schwemmkanalisation zum Transport von wasser-
nahen organischen Abfallen zur Klaranlage. Ziel dieser synergetischen Nutzung der Kana-
lisation ist i) die erhohte Erfassung im Bereich dicht bebauter urbaner Stadtquartiere, ii)
Entlastung des StraRenraums der Stadtquartiere von fahrzeuggebundener Abfuhr, iii) Ver-
meidung der Verschmutzung und Reduzierung der Rattenproblematik im Bereich von Sam-
melstellen sowie iv) die Nutzung vorhandener Infrastruktur (Faulraum Kl&ranlage) zur Er-
zeugung regenerativer griiner Energie im Sinne der Kreislaufwirtschaft und Ressourcen-
schutzes. In Kapitel 3 wird das Potential des Konzepts der qualitatsbasierten Trennentwas-
serung hinsichtlich der Entsorgung von Bioabféllen mit dem Ziel eines ressourcenoptimier-
ten Stoffstrommanagements beispielhaft fir ein Quartier dargestellt.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105) Seite 15



T Strategiekomponente 1: Transformation der Entwasserung im Bestand
1. Systemintenintegration der gbTE

Maike Beier!, Nils Kabisch?, Alexander Verworn?, Julius Boeckmann®, Erwin VoR?,
Udo Feuerhake*, Yu Feng*

Hnstitut fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover
Forschungsfeld Abwasser und Wassermanagement
2 BPI HANNOVER VERWORN BERATENDE INGENIEURE

3 SEHi — Stadtentwésserung Hildesheim, Hildesheim
4 Institut fur Kartographie und Geoinformatik, Leibniz Universitat Hannover

Spatestens seit den Forderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000) ist die integrierte
Betrachtung und Planung in der Wasser- und Siedlungswasserwirtschaft starker in den Fo-
kus aller Beteiligten geriickt, auch mit dem DWA-A 100 2006, welches einen Ubergeordne-
ten Handlungsrahmen fiir die ganzheitliche Betrachtung der unterschiedlichen Teilsysteme
der Siedlungsentwasserung schafft. In der Forschung ist die integrierte Betrachtung schon
seit Jahrzehnten in verschiedenen Studien untersucht worden. Seggelke (2002) zeigte,
dass die integrierte Betrachtung zu einer Reduzierung der Gewasserbelastung fuhrt, jedoch
eine differenzierte Betrachtung der vorliegenden Randbedingungen vorgenommen werden
muss. Nach Erbe (2004) ist die integrierte Modellierung von Kanalnetz, Klaranlage und Ge-
wasser essentiell hinsichtlich der Bewertung von Optimierungsmafl3nahmen. Zusammen-
fassend bestétigen zahlreiche Studien das hohe 6konomische und 6kologische Potential,
welches in der integrierten Betrachtungsweise enthalten ist. Anstatt neue Speichervolumen
zu bauen, kdnnen durch eine integrierte Gesamtbewirtschaftung der unterschiedlichen Teil-
systeme kosteneffizient und ressourcensparend bestehende Kapazitaten erschlossen wer-
den.

Das Gesamtsystem der Siedlungswasserwirtschaft besteht aus mehreren Teilsystemen
(Oberflache, Kanalnetz, Klaranlage, Gewasser), die derzeit vornehmlich getrennt voneinan-
der betrachtet, geplant und betrieben werden, obwohl aufgrund der offensichtlichen Abhan-
gigkeiten der Teilsysteme untereinander eine integrierte Betrachtungsweise zwingend not-
wendig ist. Diese Notwendigkeit wird vor dem Hintergrund der aktuellen und zukinftigen
Herausforderungen der Siedlungswasserwirtschaft (Wirtschaftlichkeit, Ressourcenschutz,
Klimawandel) und dem damit einhergehenden Optimierungsdruck umso deutlicher.

Der Anforderung einer integrierten Betrachtung und Nutzung des Gesamtsystems wird mit
dem Konzept der qualitatsbasierten Trennentwasserung begegnet. Fir die Planung bedeu-
tet dies, dass aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Teilsystemen das
Ziel und die genauen Auswirkungen konkreter Optimierungsmafinahmen nur durch eine
integrierte Betrachtung des Gesamtsystems bewertet werden kénnen. Im Rahmen von
TransMiT wurde daher die Integration einer qualitdtsbasierten Trennentwésserung in Be-
standsquartieren konzeptionell durchgespielt und damit wesentliche Einflussfaktoren und
Randbedingungen fir die Umsetzung aufgezeigt.
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Kernaussagen

Das Konzept der gbTE lasst sich in vorhandene Entwasserungssysteme integrieren und zeigt
ein hohes Potential fur eine ressourceneffiziente Transformation im Bestand.

Durch die ereignisbezogene, smarte Bewirtschaftung des Ableitungssystems unter Ausnutzung
von Speicherrdaumen und Mdglichkeiten der Abflussverzégerung kénnen die vorhandenen Inf-
rastrukturkapazitdten optimal bewirtschaftet, der lokale Wasserhaushalt gestarkt und Schmutz-
frachteintrage in das Gewasser minimiert werden.

Mit einer gezielten Abkopplung von Niederschlagswasser an der stadtischen Oberflache in Ver-
bindung mit einer smarten Kanalnetzsteuerung ist eine signifikante Reduktion der Mischwas-
serabschlage bzw. abschlagsfreie Mischentwésserung in Bestandsquartieren méglich (proof of
concept).

Bereits die geregelte Ableitung von Niederschlagswasser entsprechend der Qualitatsanforde-
rungen ermoglicht eine erkennbare Reduktion der Mischwasserentlastung im Vergleich zu einer
statischen Ableitung.

Die Einrichtung oberflachiger Ableitungswege in Bestandquartieren erméglicht eine weiterge-
hende Abkopplung von NW-Flachen und sollte synergetisch mit der Einrichtung von FlieBwegen
fur die Ableitung von Starkregenereignissen geplant und umgesetzt werden.

Eine detaillierte Datengrundlage ist wesentliche Voraussetzung sowohl fir die ldentifizierung
und Entwicklung von oberflachigen Ableitungswegen als auch die qualitatsbasierte Trennung
der Teilstréme.

Die Einbindung der zentralen Kléaranlage hat grof3e Potentiale bei einer integralen Bewirtschaf-
tung des Gesamtsystems (Entflechtung) und einer an die hydraulische Belastung angepassten
Bewirtschaftung, die Reinigung der starkverschmutzten NW-Teilstréme auf hohem Niveau und
ressourceneffizient zu tibernehmen.

Durch die geregelte Umfahrung von Vorklarung und Belebung kann die hydraulische Annahme-
kapazitat der Klaranlage fur einzelne Regenereignisse deutlich erhéht werden, ohne die Reini-
gungsleistung zu kompromittieren.

Die Grenzen der hydraulischen Behandlungskapazitat sind dabei klaranlagespezifisch in Hohe
und Art und missen daher individuell identifiziert werden. Empfohlen wird anlagenspezifische
Schwellenwerte fiir die Bewirtschaftung im Rahmen von grof3technischen Versuchen individuell
zu erheben.
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1.1 Oberflachige Ableitung von leicht-verschmutztem Niederschlags-
wasser (Notwasserwege)

Das Konzept der qualitatsbasierten Entwasserung sieht die Nutzung der Kanalisation nur
fur das behandlungsbediirftige (stark-)verschmutzte Niederschlagswasser vor (abschlags-
freie Ableitung Uber den Schmutzwasserkanal). Un- oder leichtverschmutztes Nieder-
schlagswasser verbleibt im Quartier zur Nutzung (Speicherung/Abgabe, ortsnahe Versicke-
rung). Eine NW-Ableitung erfolgt damit ausschlieRlich bei Uberlastung der NW-Speicher
und Versickerungsanlagen tber NW-Kanéle oder ggf. in konzeptioneller Abstimmung mit
dem Starkregenvorsorgekonzept auch oberflachennah. Das Wasser wird in diesem Fall an
der Oberflache auf geeigneten Flachen gespeichert, zur Versickerung in anliegende Grin-
flachen geleitet oder oberflachennah direkt in den Vorfluter abgeleitet. Zur Umsetzung in
Bestandsquartieren mit weitgehend belegtem unterirdischem StralRenraum wird in diesem
Ansatz also der sonst unterirdisch verlegte Regenwasserkanal im tbertragenen Sinne ,an
die Oberflache gezogen®. Durch stadtplanerische Komponenten wie beispielsweise durch
hochfahrbare Wehre, die Einbauten von Gossen oder erhéhten Gehwegen kann das Kon-
zept quartiersseitig gestarkt werden und neben der Umsetzung der Starkregenvorsorge sy-
nergetisch auch die Trennung von gering verschmutztem NW und stark verschmutztem
Oberflachenabfluss unterstiitzen durch eine hierdurch z. B. ermdglichte getrennte Erfas-
sung der, der Stral3enseite zugewandten, vorhandenen Dachflachenabflisse.

Die Ausgestaltung der FlieBwege und Konzepte einer oberflachigen Ableitung sollte dabei
im Sinne der Sektorkopplung direkt an die Malinahmen und Planungen zur Resilienzstar-
kung der Stadte gegeniiber Starkregenereignissen im Rahmen der Uberflutungsvorsorge
angebunden werden? (siehe Strategiekomponente 3 ,Institutionalisierung”). Kapitel 1.1.2
zeigt am Beispiel der Abflussplanung fur das Modellquartier Hildesheimer Neustadt wesent-
liche Schnittstellen auf und beschreibt das Vorgehen bei der Alternativen-ldentifikation.

Aus Sicht der Entwéasserungsplanung spielt bei der Konzeptionierung einer oberflachigen
Ableitung vor allem die Kenntnis der Flie3richtung sowie die Gro3e des Abflusses, die durch
die vorhandene Topografie bestimmt werden, die entscheidende Rolle. Wahrend ein mog-
licher oberflachiger (Not-)Wasserweg bei der Anlage von Neubauquartieren bereits im Rah-
men der Bebauungsplanung bericksichtigt werden kann (Eckart und Fesser 2021), ergibt
sich eine besondere Herausforderung fiir die Umsetzung in urbanen Bestandsquartieren.
Durch die vorhandene hohe Bebauungsdichte sowie mangelnden Platzverhaltnisse gerade
in Quartieren mit Mischentwésserung (wie haufig in historischen Innenstadtbereichen),
stellt eine nachtragliche Implementierung einer oberflachigen Ableitung von Niederschlags-
wasser sowohl stadtebaulich einer Herausforderung dar, aber auch die Vorhersage des
Abflussverhaltens, also die die Modellierung des Oberflachenabflusses als Basis der Ent-
wasserungsplanung, stellt hohe Anforderungen an die Planer*innen. Um eine oberflachige
Ableitung als Entwasserungsoption im urbanen Bestandsquartier konzeptionell zu entwi-
ckeln, wurden in TransMiT auch die im Bereich der Abflussmodellierung erforderlichen
Rahmenbedingungen und Fragestellungen anhand der konkreten Umsetzungsplanung fiir

1Die stadt- und entwasserungstechnischen integralen Infrastrukturplanungen werden in diesem Kapitel aus-
schlielich mit Blick auf die, den Stadtentwésserungen ubertragene Pflichtaufgabe der schadfreien Entwasse-
rung des Stadtgebiets diskutiert. Daher an dieser Stelle der explizite Hinweis, dass neben der synergetischen
Nutzung der Ableitungswege die im Rahmen der Starregenvorsorge errichteten umfangreichen Speicher- und
Retentionsraume auch gerade mit Blick auf die Extremwetterlage ,Dirre“ und Einsparung der Ressource Was-
ser ein hohes Synergiepotential haben und bei der klimanagepassten Stadtplanung auch in dieser Hinsicht
eingebunden werden sollten (siehe auch Strategiekomponente 2, A.ll).

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
Seite 18 in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105)



Strategiekomponente 1: Transformation der Entwésserung im Bestand T
G yll

das Modellquartier Hildesheimer Neustadt beleuchtet. Zwei Kernelemente der Oberflachen-
abflussmodellierung wurden dabei neben der planungsorientierten Alternativen-ldentifika-
tion oberflachiger Abflusswege und bautechnischer Gestaltungsvarianten im Gesamtquar-
tierskontext als fur die Systemintegration relevante Aspekte untersucht und weiterentwi-
ckelt:

1. Methoden zur_Nacherfassung von Daten in flieRwegrelevanten Bereichen
2. Verbesserte Abflussmodellierung und Kalibrierung von Modellparametern

Entsprechend der Berichtsstruktur sind nachfolgend die methodisch-konzeptionellen Er-
gebnisse zu finden, wahrend die zugehorigen spezifischen Einzelergebnisse und Beschrei-
bung der Untersuchungsanséatze im Teil B zu finden sind.

111 Nacherfassung von Daten in flieldwegrelevanten Bereichen zur ver-
besserten oberflachigen Abflussmodellierung

Fur die Entwicklung eines oberflachigen Ableitungskonzepts und das hierfiir benétigte ge-
koppelte Oberflachenabflussmodell ist eine sehr detaillierte Datengrundlage erforderlich.
Fur eine quartiers-tbergreifende Aussage sind diese Daten bei der oberflachigen Abfluss-
modellierung in der Regel vorhanden. Fur die Detailanalysen entlang eines bewirtschafte-
ten Abflussweges oder die Betrachtung kritischer Uberflutungsbereiche ist eine Nacherfas-
sung von Gelandedaten zur Erh6hung des Detailgrads und damit erhéhten Absicherung vor
ungewollten FlieRwegen dringend geboten. Der Fokus der Nacherfassung liegt dabei auf
zwei unterschiedlichen Datenbereichen:

1. Vermessungsdaten

Vermessungsdaten dienen als Grundlage fur Oberflachenabflussmodelle. Aufgrund
von Verdeckungen und Flughdhen kann Airborne Laser Scanning (ALS) aus Uber-
fligen keine ausreichend detaillierten Gelandeinformationen liefern. Fir detaillierte
Oberflachenabflussmodelle im stadtischen Bereich mit der notwendigen Berlck-
sichtigung von Strukturen wie Bordsteinen, Tiefgaragen etc. ist diese Auflésung
nicht ausreichend. Aus diesem Grund ist eine Nacherfassung, insbesondere der
StralBenrdume resp. entlang des geplanten FlieBweges, notwendig.

2. Abflussrelevanten Daten
Zu den abflussrelevanten Daten gehdren alle das Fliel3verhalten verandernden
Rahmenbedingungen. Zum einen die, die Ausbreitungsgeschwindigkeit bestimmen-
den Faktoren wie Rauigkeiten, Versickerungsfahigkeit, Zustand der Oberflache
(nass oder trocken) und zum anderen Parameter, die den FlieBweg und FlieRver-
héaltnisse bestimmen, wie z. B. Neigung und Neigungsrichtung.

Fur eine gezielte Nacherfassung flieBwegrelevanter Bereiche gibt es verschiedene Mdg-
lichkeiten, die unabhéngig von den bisherigen Erprobungsorten in allen Stadten angewen-
det werden konnen. Zur Nacherfassung von Vermessungsdaten wurden folgende Metho-
den eingesetzt, entwickelt und bewertet:

e Mobile Mapping System (MMS)
Zur zusatzlichen Gewinnung eines sehr hoch-aufgeldsten digitalen Gelandemodells
(DGM), einer Karte der Oberflachenrauigkeit sowie einer Karte der Hohen der Fas-
sadenoffnungen wurde das Mobile Mapping System Riegl VMX-250 zur Bodenmes-
sung eingesetzt. Aus der vom System erfassten Punktwolke werden die fir die Ab-
flussmodellierung und die Analyse des Hochwasserrisikos relevanten Informationen

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105) Seite 19






Strategiekomponente 1: Transformation der Entwésserung im Bestand G i

Abbildung 7: Methoden zur Nacherfassung von flieBwegrelevanter Bereichen (0.l.) Punktwolken durch Mo-
bile Mapping System am Neustadter Markt in Hildesheim, (o.r.) Bodenoberflache nach Fusion
DGM und Mobile Mapping System, (u.l.) Klassifizierung der Geléandeoberflache (Asphalt,
Pflastersteine, Gras, Bordsteinkante) fur die Neustadt in Hildesheim und (u.r.) Erkennung von
Fassadendffnungen mit Hilfe von Deep-Learning-Modellen

Neben der Erfassung der geografischen Daten wurde im Rahmen von TransMiT fir die
Verifizierung und Validierung von 2D-Oberflachenabflussberechnungen zum einen eine
Bibliothek analytischer Lésungen fur bestimmte Abflusssituationen aufgebaut (Benchmark
Bibliothek) und zum anderen zur messtechnischen Verifizierung von Modellparametern der
Abflussmodellierung grof3technische Versuche durchgefiihrt. Eine genaue Beschreibung
der Messmethoden befindet sich in Teil B 4.1:

e Benchmark Bibliothek

Fur die Verifizierung von 2D-Oberflachenabflussberechnungen wurde eine Refe-
renzldsungsbibliothek mit z. T. neuartigen Referenzlésungen erstellt. Alle Referenz-
Idsungen basieren auf analytischen Losungen und beschreiben stationar-instatio-
nare Stromung auf geneigten Oberflachen mit Dirichlet-Randbedingung (konstanter
Wasserstand) und Neumann-Randbedingung (Niederschlags-Quellterm). Zusétz-
lich wurde in der hauseigenen Version des Stromungssimulators OpenGeoSys (Kol-
ditz et al. 2012) das Oberflachenstromungsmodul um die Berechnung von Flie3ge-
schwindigkeiten (in Vektorform — mit Geschwindigkeitskomponenten der Raumrich-
tungen) erweitert. Des Weiteren wurde die Routine zur Auferlegung von Nieder-
schlags-Quelltermen in rechenkosten-effektiver Form neu konzeptualisiert und im-
plementiert.
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