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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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: Projektziel und -struktur

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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stand damit die exemplarische Konzeptentwicklung und -tbertragung im Rahmen einer in-
tegralen, fallspezifischen und maRnahmenoffenen Planung. Insgesamt wurden die folgen-
den 10 Umsetzungspiloten untersucht:

e UP1 Institutionalisierung

e UP2 Synergetische Nutzung von Dachflachen

o UPS3 Potentiale Fassadengestaltung / Moos

e UP4 Oberflachige (Not-)Wasserwege

e UP5 Wasserelemente in stadtischen Quartieren

e UP6 Offentliche Nutzung von Retentionsraumen

e UP7 Weitergehende Reinigung von Regenwasser

o UP8/9 Integrale Siedlungsentwasserung — Kanal/Klaranlage

e UP10 Ressourcenoptimiertes Stoffstrommanagement im Quartier

Bei der Auswahl der technischen UPs (2 bis 10) wurde entsprechend des Projektziels, die
guartiersspezifische Potentialanalyse als Basis einer ressourceneffizienten integralen Inf-
rastrukturplanung methodisch vorzubereiten, nicht auf die vertiefte Analyse einzelner Sys-
teme fokussiert, sondern innovative Einzelaspekte, -verfahren, -maf3nahmen herausgegrif-
fen und in ihrer Wirkung als Alternativkomponenten untersucht. Die Einordnung der einzel-
nen Ergebnisse der Forschungs- und Entwicklungsphase nach Art des Ergebnisses, An-
wendungsziel und Reifegrad ist aufgrund der Vielfaltigkeit und Umfangs in Abbildung 1 zu-
sammengefasst. Die detaillierten Ergebnisse zu den einzelnen Umsetzungspiloten sind im
Abschlussbericht ,,Teil B - Detailberichte“ zusammengefasst.
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Abbildung 1: Einordnung der Ergebnisse der Umsetzungspiloten des F&E-Projektes TransMiT nach Art und
Reifegrad (System: SRL, Technik: TRL)

Ubergeordnet zu dem mit den praxisorientieren, innovativen Umsetzungspiloten erzielten
technisch-methodischen Erkenntnisgewinn einzelner Aspekte einer ressourceneffizienten
Stadtquartiersplanung wurden in TransMiT drei konzeptionelle Fragestellungen (bezeich-
net als Strategiekomponenten) einer stadtischen Transformation untersucht mit dem Ziel
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methodisch-konzeptionelle Antworten zu erarbeiten. Die Ergebnisse dieser Arbeiten wer-
den fur die drei Strategiekomponenten

e 1: Transformation der Entwasserung (qbTE)
e 2: Synergien von Infrastrukturelementen
e 3: Institutionalisierung

im vorliegenden TransMiT-Berichtsteil ,, Teil-A Strategiekomponenten“ zusammenge-
fasst. Hierzu erfolgt zun&chst in Kapitel 0 ein ganzheitlicher Uberblick tiber das in TransMiT
hinterlegte Konzept der qualitatsbasierten Trennentwasserung (qbTE). Sehr deutlich wurde
im Verlauf des Forschungsprojektes, dass eine Transformation der Stadtentwasserung im
Bestand nur erfolgreich zur Umsetzung kommt, wenn sie gleichwertiger Bestandteil integ-
raler Planungsablaufe der Stadtplanung wird. Entsprechend wird der in TransMiT entwi-
ckelte strategische Stadtentwicklungsprozess ,Stadt-Quartier 2050+ in dem vorgelagerten
Kapitel 2 ebenfalls kurz erlautert, zur Herausstellung essentieller Transformationspunkte
des stadtischen Verwaltungshandelns. Daran anschlieRend werden Einzelaspekte und
zentralen Ergebnisse der drei definierten TransMiT-Strategiekomponenten in den Kapiteln
A.l bis A.lll dargestellt. Im Fokus steht die Darstellung der Gesamtzusammenhange der in
TransMiT entwickelten, vielfaltigen Einzel-Ansatze, Modelle, Tools und Methoden.

Ziel des Berichtsteils ,,Teil-A Strategiekomponenten ist es damit sowohl einen zusam-
menfassenden Uberblick tiber die Grundidee des im Rahmen von TransMiT fir die res-
sourcenoptimierte und an die Bedarfe der Stadtentwasserung und Stadtplanung ange-
passte Weiterentwicklung von Bestandsquartieren entwickelten Konzepts der qualitéatsba-
sierten Trennentwasserung (qbTE) zu geben, als auch die gemeinsam mit stadtischen
Fachbereichen und der Stadtentwasserung entwickelten prozessualen Ansatze, die fiir eine
Umsetzung erforderlich sind, zu erlautern, wie der fachbereichstbergreifende, strategische
Planungsprozess ,Stadt-Quartier 2050+“ oder strategieorientierte Finanzierungsmodelle
zur Aktivierung von privaten Akteuren. Diese Ansétze sind direkt auch auf andere Kommu-
nen Ubertragbar und starken damit den Prozess der Transformation im Bestand auch in
anderen Kommunen. Im aktuell laufenden Verstetigungsprojekt TransKOM (FKZ
033W105; Laufzeit 2022 — 2024) werden beide Kernstrategien weiter ausformuliert und in
der Implementierung erprobt (siehe nachfolgende Abbildungen). Die Ergebnisse hierzu
werden mit Abschluss des Projektes als Teil C dieses Berichtes veroffentlicht.
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Abbildung 2: Arbeitsplan Verstetigungsprojekt TransKOM
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2 Stadtentwasserung als gesamt-
stadtische Aufgabe — das Kon-
zept der qualitatsbasierten
Trennentwasserung

Maike Beier', Stephan Koster*

lnstitut fir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover
Forschungsfeld Abwasser und Wassermanagement

2.1 Aktuelle Herausforderung bei der Transformation stadtischer Ent-
wasserungssysteme im Bestand

Traditionell wird in der Siedlungswasserwirtschaft zwischen Schmutzwasser und Nieder-
schlagswasser (NW) unterschieden mit Entwéasserungssystemen, die bisher vorrangig mit
Blick auf die schadlose Ableitung von Niederschlagen konzipiert wurden. Aus heutiger Sicht
ist Niederschlagswasser aber auch eine wichtige stadtische Ressource, so dass vermehrt
ein Ruckhalt und eine Versickerung im Gebiet zur Verbesserung des lokalen Wasserhaus-
halts angestrebt wird. Auch ist Niederschlagswasser mit entsprechender Qualitat pradesti-
niert, um fir stadtische Bewasserungszwecke genutzt zu werden. Eine angepasste lokale
Bewirtschaftung des Niederschlagswassers tragt damit auf vielfaltige Weise dazu bei, die
stadtische Lebensqualitat auch unter extremer werdenden klimatischen Bedingungen, wie
der Zunahme von Warmebelastung, zu erhdhen.

Mit dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) wurde gesetzlich die Priorisierung der Trennent-
wasserung, also die getrennte Ableitung und Behandlung von Schmutz- und Nieder-
schlagswasser, festgelegt. Jedoch sind in gré3eren Stadten gerade im eng bebauten Kern-
bereich noch gréf3tenteils Mischgebiete mit Mischkanalisation enthalten, die das anfallende
Schmutz- und Niederschlagswasser gemeinsam zur zentralen kommunalen Klaranlagen
leiten. In der folgenden Abbildung 3 sind flir die Stadte Hannover und Hildesheim die Anteile
an Misch- und Trenngebiete fiir die Stadtkerne farblich aufgezeigt.

Beispiel: Hildesheim Beispiel: Hannover
S ¢ i R

Abbildung 3: Anteile der mit Mischkanalisation entwésserten Stadtgebieten fur Hildesheim und Hannover
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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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2.2 Konzept der qualitatsbasierten Trennentwésserung

Basierend auf den oben genannten Rahmenbedingungen und Herausforderungen wurde
in TransMiT mit dem Konzept der modifizierten qualitéatsbasierten Trennentwésserung ein
neuer und ganzheitlicher Ansatz fir das Niederschlagswassermanagement in urbanen
Raumen entwickelt. Diese Entwasserungsstrategie stellt die (Niederschlags-)Wasserquali-
tat in den Mittelpunkt, so dass Ableitungs- und Behandlungsweg qualitatsbasiert festgelegt
werden. Gleichzeitig eroffnet das Konzept (auf Quartiersebene) konkrete und nied-
rigschwellige Regenwassernutzungsoptionen.

Ziel des Konzepts der qualitatsbasierten Trennentwasserung ist es, die vorhandene Infra-
struktur in Bestandsquartieren in eine effiziente und emissionsarme Siedlungsentwasse-
rung zu transformieren. Durch die Sammlung und Ableitung an der Oberflache verbleibt das
Niederschlagswasser entsprechend der Qualitat entweder im Quartier/Vorfluter oder wird
Uber das vorhandene Entwéasserungssystem zur Klaranlage abgeleitet, um hier eine opti-
male Reinigung des verschmutzten NW zu gewahrleisten. In Abbildung 4 ist die Grundidee
der neuen qualitatsbasierten Entwasserungsstrategie im Vergleich zur traditionellen her-
kunftsbasierten Trennung als Prinzipskizze dargestellt.
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Abbildung 4: Traditionelle vs. Qualitétsbasierte Trennentwésserung als Prinzipskizze

Die qualitatsbasierte Trennentwéasserung (gbTE) sieht vor, die vorhandene Infrastruktur —
und hier vor allem die zentrale kommunale Klaranlage — weiterhin zur Niederschlagswas-
serbehandlung zu nutzen, gleichzeitig jedoch, die in einem Mischsystem bei starken Re-
genfallen bisher einkalkulierten Abschlage ins Gewdasser vollstdndig zu vermeiden. Dies
soll erreicht werden durch

1. flankierende, dezentrale Abkopplungs- und BehandlungsmalRnahmen an der Ober-
flache,

2. eine Maximierung der Speicher- und Behandlungskapazitdten der vorhandenen
Entwéasserungs- und Behandlungsanlagen durch situationsangepasste Steuerung
sowie durch

3. die auf der Niederschlagswasserqualitat basierende flexible (!) Nutzung verschiede-
ner Ableitungswege.

Fur die Implementierung der gbTE ist es notwendig,

i) die Qualitat einzelner Teilstrome separat zu bestimmen,

ii) eine Priorisierung der Behandlungsbeduirftigkeit festzulegen und

iii) die Teilstrome einer bedarfsgerechten Reinigung bzw. Aufbereitung nach Nut-
zungszweck zuzufihren.
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Da das Schmutzwasser per se behandlungsbeddrftig und sein Ableitungs- und Behand-
lungsweg zur zentralen Klaranlage klar definiert sind, muss eine differenzierte Qualitatsbe-
wertung nur fur das Niederschlagswasser erfolgen. Diese Unterscheidung kann sowohl
raumlich (Uber die Oberflachenbewertung) als auch zeitlich, z. B. beim Auftreten einer dy-
namischen Schmutzstoffspitze (First Flush) (Leutnant 2018; Kobencic 2002), vorgenom-
men werden. In Abbildung 5 wird das Konzept der qualitdtsbasierten Trennentwasserung
schematisch verdeutlicht.

Qualitatsbasierte Entwasserung

Urbanes Quartier [ Verschmutztes NW ]

[ meromuzosnw |
. 4 . 4 . 4 3 Zentrale - ; Dezentrale

NW-Abkopplung NW-Mitbehandiung Festgelegt NW-Behandlung

(Nutzung, Speicherung, iber
Versicherung) Klaranlagen-
Mischwasser- kapazitat
abschlage _
Kommunale Klaranlage | |
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einleitung '

S5AH

Abbildung 5: Das Konzept der qualitatsbasierten Entwésserung von Niederschlagswasser

Aus Sicht der qualitatsbasierten Entwasserung sind je nach Verschmutzung verschiedene
Behandlungs- und Nutzungswege fur Niederschlagswasser vorgesehen. Die H6he und Art
der Verschmutzung des Niederschlagswassers variiert dabei stark Uber das Einzugsgebiet
und ist von zahlreichen Faktoren wie z. B. der Flachennutzung, der atmosphérischen De-
position, der Neigung der Flache, der im Gebiet verwendeten Baumaterialien sowie von der
Niederschlagsdauer und -intensitat abhéngig. Neben klassischen Schmutzstoffen wie Or-
ganik, Nahr- und Feststoffen sind weitere Verunreinigungen wie bspw. Mikroplastik oder
Biozide zu bertcksichtigen (DWA-Arbeitsblatt A 102-1 2020), fur die ggf. weitergehende
Reinigungsverfahren vorgesehen werden muissen.

Wie in Abbildung 5 dargestellt, kommen je nach Verschmutzungsgrad folgenden Behand-
lungs- und Nutzungswege fur das Niederschlagswasser zum Einsatz:

1) Unverschmutztes NW
Ziel ist es, dass nicht verschmutzte Niederschlagswasser im Gebiet bzw. im Quartier
zurtickzuhalten durch eine direkte Nutzung, Versickerung oder Einleitung ins Ober-
flachengewdasser bzw. Vorfluter. Das nicht oder nur sehr gering verschmutzte Nie-
derschlagswasser, welches nicht behandlungsbediirftig ist, wird von der Kanalisa-
tion abgekoppelt, damit es keine wertvollen hydraulischen Kapazitaten im Kanalnetz
oder der Klaranlage belegt. Dieses Niederschlagswasser steht im Sinne des
Schwammestadtkonzepts als wertvolle Ressource im Quartier zur Verfiigung und
kann dort z. B. fur Bewasserungszwecke, blau-griine Infrastrukturen (BGI) oder
Wasserspiele eingesetzt werden. Es hilft damit nicht nur mogliche Trockenperioden
zu Uberbricken, sondern tragt auch zu einer Steigerung der Quartiersqualitat, u. a.
durch eine Verbesserung des Mikroklimas, bei. Es kann bedenkenlos direkt in den
Vorfluter geleitet oder Uber eine Bodenpassage versickert werden und damit den

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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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

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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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.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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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

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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mit auf die ZielgroRen abgestimmter Kennzahlensystematik, Uberfiihren der politi-
schen Meinungsbildung in einen quartiersspezifischen MalRnahmenplan unter An-
gabe der entscheidungsrelevanten Rahmenbedingungen und Rickfuhrung in die
umsetzenden Fachbereiche.

Hierauf aufbauend wurde der verwaltungsinterne (Planungs-)Prozess "Stadt-Quartier
2050+" ausformuliert (vgl. auch A.lll, Kap. 2). Kern des Planungsprozesses bildet die durch
die Fachbereiche 68 ,Entwasserung®, 61 ,Planen und Stadtentwicklung®, 67 ,Umwelt/Grin*
und 66 ,Tiefbau“ gemeinsame Weiterentwicklung der im Rahmen von MeinQuartier 2030
durchgefuhrten Quartiersanalyse mit den folgenden Zielen:

i) Bereitstellung einer Entscheidungshilfe fir die politischen Entscheidungstrager
bei der Festlegung der quartiersspezifischen Entwicklungsprioritaten

i) Bereitstellung von strategischen Transformationsplénen fir die planenden kom-
munalen Fachbereiche und private Liegenschaftsentwickler zur Starkung der
Umsetzung von quartierseffizienten Mal3Bhahmen zur Hitze- und Starkregenvor-
sorge

Der integrale Planungsansatz "Stadt-Quartier 2050+" ist damit als ein maRnahmenunab-
hangiger, durch die gesellschaftlichen Vertreter*sinnen unterstitzter, quartiersdifferenzierter
() Entscheidungs- und Abwéagungsprozess zur Festlegung eines verlasslichen Planungs-
rahmens der umsetzenden Abteilungen. Der entwickelte Prozess dient der Entscheidungs-
unterstiitzung sowohl bei der Strategiefindung als auch bei der Entscheidungsunterstut-
zung far die Priorisierung der Investitionsschritte (Definition des Transformationsweges).

In Abbildung 6 ist die Einbindung des neu entwickelten integralen Prozessablaufs Stadt-
Quartier 2050+ (griin) in die bestehenden innerstadtischen Ablaufe (blau) dargestellt, wie
er in TransMiT aufgestellt wurde.
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Abbildung 6: Einbindung des neu entwickelten integralen Prozessablaufs Stadt-Quartier 2050+ (griin) in die

bestehenden innerstadtischen Ablaufe (blau) und ergdnzende Kommunikations-Dokumente
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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
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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.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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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).
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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
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abgeleitet. Das Vorgehen bei der Datenaufnahme im Modellgebiet ist in Teil B5 bei-
spielhaft beschrieben.

o Digitale GeZU den abflussrelevanten Daten silandemodellierung (DGM)

Die Grundlage fur die Modellierung des Oberflachenabflusses ist ein DGM. Auf-
grund der Beeintrachtigungen durch Gebaude und Gegenstande ist eine vollstan-
dige Bodenmessung mit dem MMS allein jedoch nicht méglich. Deshalb wurde eine
Methode entwickelt, um das DGM aus den Uberfliegungen und die Mobile-Mapping-
Bodenmessungen zu fusionieren, um so gleichzeitig eine hohe Vollstandigkeit und
Auflésung in der Nahe der Stral’en zu erreichen. Die daraus resultierenden La-
serscan-Punktwolken besitzen eine Aufldsung von wenigen Zentimetern - erlauben
dadurch die Detektion und damit auch die Berticksichtigung feinerer Strukturen, die
das Abflussverhalten des Wassers beeinflussen konnen und damit relevant sind fur
die Ermittlung des oberflachigen FlieRweges.

e Karte der Oberflachenrauigkeit

Die gegebenen Oberflachenrauigkeiten besitzen einen deutlichen Einfluss auf das
FlieRBverhalten des Wassers und sind damit fir die Vorhersage des FlieBweges und
der Einstauh6hen einer oberflachigen Ableitung in Bestandquartieren entscheidend.
Basierend auf dem zuvor beschriebenen fusionierten DGM wurde eine Methode zur
Klassifizierung der Gelandeoberflache in vier Rauigkeitstypen (Asphalt, unbefes-
tigt/Rasen, Pflaster, Bordsteinkante) entwickelt. Geometrische Merkmale werden fiir
das DGM berechnet und anschlieend mit Techniken des maschinellen Lernens
klassifiziert (vgl. Teil B 5.1).

o Karte der Hohen der Fassadendffnungen

Die installierten FlieBwege einer oberflachigen Ableitung kénnen auch fir die Ablei-
tung von Starkregenereignissen genutzt werden. Im Hochwasserfall sind insbeson-
dere Gebaudeoffnungen Risikostellen fur Schadensfélle durch ungewollte Anderun-
gen des FlieBweges, so dass diese in Oberflachenabflussmodellen verlasslich ein-
gebunden werden sollten. Die Gebaudefassaden werden dafur zunachst anhand
vordefinierter Regeln aus den Punktwolkendaten extrahiert (vgl. auch Teil B 5.2).
Ein Deep-Learning-Modell wurde im Rahmen von TransMiT trainiert, um die Fas-
sadend6ffnungen mit Héhenangaben zu identifizieren. Auf Basis dieser Daten konnte
anschliel3end eine Karte der Fassadendffnungen erstellt werden, die dann im Rah-
men der Entwasserungsplanung mit den Ergebnissen der Oberflachenabflussmo-
delle Uberlagert werden kann, um Hochwasserrisikostellen bei unterschiedlichen
Schweregraden von Hochwasserereignissen zu identifizieren.

In der folgenden Abbildung 7 sind Ausziige aus den oben beschriebenen Methoden zur
Nacherfassung von Daten in flieBwegrelevanten Bereichen graphisch abgebildet. Eine ge-
naue Beschreibung der eingesetzten und entwickelten Methoden ist in Teil B 5 enthalten.
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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:

Benchmark Bibliothek

Fur die Verifizierung von 2D-Oberflachenabflussberechnungen wurde eine Refe-
renzldsungsbibliothek mit z. T. neuartigen Referenzlésungen erstellt. Alle Referenz-
[6sungen basieren auf analytischen Losungen und beschreiben stationér-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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Abbildung 8: Entwicklung einer Benchmark Bibliothek fur Oberflachenabfluss mit Referenzlésungen

1.1.2

basierend auf analytischen Ldsungen hier beispielhafte Darstellung eines Referenzlo-
sungs-Sets bestehend aus der Vektorbeschreibung, dem FEM-Model und den ver-
schiedenen Losungskurven der Wassertiefe

Abflussversuche

Zur Validierung der Modellansétze zur Oberflachenabflussberechnung erfolgten Ka-
librierungsmessungen uber groRtechnische Uberflutungsversuche auf dem Ge-
lande der Klaranlage Hildesheim. Untersuchungsziel war die Ermittlung der Sensi-
tivitat des Rauhigkeitsbeiwertes auf das Modellierungsergebnis. Es wurde eine 19,2
m2 grol3e Gelandeoberflache zwischen zwei Klarbecken mehrmals geflutet (Nach-
bildung eines Stral3enraums). Zur Kalibrierung wurden zum einen mit optischen Ver-
fahren an sechs Messpunkten die Wasserstande Uber die Zeit aufgenommen, zum
anderen wurde optisch die Propagation der Nassungsfront Uber die Zeit festgehal-
ten und mit den Modellergebnissen abgeglichen.

Im Berechnungsmodell wurde das Versuchsgebiet hierzu in ein strukturiertes Drei-
ecksgitter diskretisiert und entsprechend der visuellen Oberflachenstruktur in drei
Rauigkeitszonen untergliedert. Die Untersuchung zeigt, dass die Wahl des Rauig-
keitsbeiwertes die Steigung und Verzdgerung der Durchbruchskurven beeinflusst.
Der Einfluss einer differenzierten Wahl des Rauigkeitsbeiwertes konnte mittels Pa-
rameteruntersuchung verdeutlicht werden. Es konnte jedoch auch gezeigt werden,
dass die numerische Berechnung des Oberflachenabflusses mit OpenGeoSys eine
hohe Ergebnis-Ubereinstimmung mit den gemessenen Wasserstanden und dem
Wellenfortschritt des physikalischen Versuches aufweist, sodass fiir die Oberfla-
chenabflussmodellierung zusammenfassend festgehalten werden kann, dass das
Modell in der Lage ist die realen Verhaltnisse auf der Oberflache hinreichend genau
abbilden zu kénnen. Eine genaue Beschreibung der Messmethode befindet sich in
(Teil B 4.1)

Alternativen-ldentifikation oberflachiger Abflusswege im Gesamt-
quartierskontext und bautechnische Gestaltungsvarianten

Die Implementierung einer oberflachigen Ableitung niedrig bis schwachbelasteten Nieder-
schlagswassers ist eine wichtige Komponente des entwickelten neuen Entwéasserungskon-
zepts gbTE, eng verknipft mit der Starkregenvorsorgeplanung, bei der fir das jeweilige
Stadtgebiet u. a. Notwasserwege definiert werden, die eine schadfreie Ableitung/Riickhalt
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im Extremwetterfall ermdglichen. Grundsatzlich kann hierbei die Umsetzung der oberflachi-
gen Ableitung in Bestandsquartieren (1) offen in der Stral3e, (2) durch das Anlegen von
Graben, (3) durch vergitterte Uberfahrbare Rinnen unter Bertuicksichtigung einer weitestge-
henden Barrierefreiheit im Straldenraum sowie (4) durch durchgangig héher gelegte (Ful3-
)Wege erfolgen. Voraussetzung fiir diese Art der Niederschlagswasserbewirtschaftung sind
angepasste Betriebs- und Alarmkonzepte sowie eine hinreichend genaue Kenntnis ber
das FlieRverhalten (s. 0.).

Als Querschnittsdisziplin kann die Stadtplanung wesentlich zu einem wirkungsvollen urba-
nen Wassermanagement beitragen durch Berticksichtigung der wasserwirtschaftlichen An-
forderungen im stadtebaulichen Quartierskonzept. So hat die Flachenvorsorge in Bezug auf
Starkregengefahren ein groRes Potenzial bei der Minimierung von Risiken, die Kommunen
konnen uber die Bauleitplanung steuernd eingreifen und zum Beispiel durch Freihaltung
von Flachen oder durch Vorgaben fur die detaillierte Planung und Gestaltung von Nutzun-
gen und Bauwerken in Gefahrenbereichen Risiken mindern. Insbesondere die Form der
Oberflachennutzung zur (Not-)Abkopplung von Niederschlagswasser erfordert eine koope-
rative integrale Stadtplanung und eine gute Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachdiszip-
linen (siehe hierzu auch Strategiekomponente 3 ,Institutionalisierung®).

Fur das Modellquartier ,Hildesheimer Neustadt® wurde im Rahmen von TransMiT das Vor-
gehen zur ldentifikation von oberflachigen FlieBwegen in Bestandquartieren beispielhaft
angewendet und die entwickelten Methoden der Datennachverdichtung und Oberflachen-
abflussmodellierung erprobt. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Nutzung von oberflachigen
Ableitungswegen im urbanen Raum auf Basis der Untersuchung fir das Beispielgebiet
grundséatzlich moglich ist, sie jedoch immer im Nutzungskonflikt mit anderer Infrastruktur im
Stral3enraum steht. Eine integrale Planung, die auch die Interessen anderer Sektoren auf-
greift, ist damit nicht nur konzeptionell, sondern auch auf der Ebene der Objektplanung fur
eine Umsetzung zwingend erforderlich. Eine oberflachige Ableitung im urbanen Raum ist
gepragt durch stadtebauliche Randbedingungen. So bestehen vielfaltige Konkurrenzen mit
anderen Nutzungsansprichen an den vorhandenen (Stra3en-)Raum, die in einem integra-
len Stadtplanungsprozess quartiersweise abgestimmte werden mussen (vgl. A.lll, Kap. 2).
Im Rahmen der Ableitungsplanung wurde neben der méglichst uneingeschrankten Nutz-
barkeit des StralRenraums, der Vermeidung von Schaden an Gebauden und Infrastruktur-
bauwerken, der Frage der Verteilung der Kosten betrieblicher Aufwendungen z. B. durch
Reinigung nach Ableitungsereignissen, aber auch der Frage der organisatorischen Verant-
wortung, insbesondere der grundsatzliche stadtebauliche Anspruch der Gewahrleistung ei-
ner weitgehenden Barrierefreiheit im StraBenraum als haufigster, im direkten Zielkonflikt zu
einer gefassten oberflachigen Ableitung und dem Uberflutungsschutz stehende Anspruch
identifiziert. Die Ableitung in offenen oder vergitterten Rinnen stellt z. B. ein Hindernis dar
und kann wahrend den Frostperioden sogar zu einem direkten Gefahrenpotential werden,
so wie z. B. Leitschwellen oder Uberflutungsbarrieren ggf. zu Umwegen zwingen oder al-
ternativ versenkbar ausgefuhrt werden missen, um die gewiinschte Barrierefreiheit zu er-
reichen. Mit Blick auf Mobilitatsanspriche und Verkehrssicherheit besteht der wesentliche
Zielkonflikt in der Haufigkeit der multifunktionalen Nutzung des Stral3enraums als Ablei-
tungsweg. Hier wurde fur die Entwasserungsplanung als Auslegungsschwellenwert festge-
halten, dass Regenereignisse mit der Wiederkehrzeit von bis zu 1 Jahr und der Dauer von
15 min ohne Stoérung der Verkehrssicherheit abgeleitet werden miussen. Die Wahl der Aus-
fuhrung bestimmt dabei den Aufwand fir die Umsetzung und ist abh&ngig von der StralRen-
planung und mit ihr auf Objektplanungsebene abzustimmen.
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Die wesentliche Voraussetzung fur die Integration von oberflachigen Ableitungen ist aber
die im vorherigen Kapitel beschriebene detaillierte Datengrundlage, um abflussrelevante
Bereiche bzw. mdgliche FlieRwege mittels Abflusssimulationen im Bestand zu identifizieren
und die fur die Abstimmung der Ressorts notwendigen Informationen bereitstellen zu kon-
nen. Zur ldentifizierung und Konzipierung von FlieBwegen im urbanen Raum wurde hierzu
folgendes prozessuales Vorgehen festgehalten:

1. Identifikation méglicher FlieBwege im Bestandquartier
Auf Basis der Datengrundlage und Oberflachenabflusssimulationen ohne Kopplung
werden mdgliche FlieBwege identifiziert.

2. Festlegung der Trassenfihrung
Auswahl der fur eine Umsetzung relevanten FlieRwege und Verlauf.

3. Flachenzuordnung
Die zugehorigen StraRen und Dachflachen werden ermittelt.

4. Gerinnedimensionierung
Ausgehend vom vorhandenen Platzbedarf und der gewéahlten Umsetzung wird eine
Dimensionierung des Gerinnes geplant.

5. Oberflachenabflusssimulation
Der FlieBRweg mit dem Gerinne wird in einem gekoppeltem 2D Oberflachenabfluss-
modell untersucht und bewertet.

Das entwickelte Vorgehen zur ldentifizierung und Konzeptionierung eines oberflachigen
FlieRweges wurde beispielhaft fir einen Bereich in der Hildesheimer Neustadt angewendet
und getestet:

Schritt 1-4: Abbildung 9 zeigt einen der beiden in Schritt 1-3 ausgewahlten moglichen Fliel3-
wege mit Flachenzuordnung. Der FlieBweg Markt — Mihlengraben verlauft in siidwestli-
cher Richtung der Hildesheimer Neustadt, hat eine Lange von ca. 450 m und ist in der
Gosse der Stral3e positioniert. Im Rahmen der Flachenzuordnung (Schritt 3) konnen ca.
1,6 ha StraRen- und Dachflachen angeschlossen werden. Das entspricht eine Abkopp-
lung von ca. 55 % der Flachen, die aktuell am bestehenden Mischsystem angeschlossen
sind. Im planerischen Ansatz wurde eine vergitterte Fertigteilrinne im U-Profil (DN
200/300) gewanhlt.

Schritt 5: Zur Gewabhrleistung einer sicheren Ableitung und fur die Abstimmung der sich
hieraus ggf. ergebenden MalRnahmen anderer Ressorts, ist die Durchfihrung einer
Oberflachenabflussmodellierung zwingend erforderlich. In der folgenden Abbildung 10
sind die Simulationsergebnisse aus dem Simulationslauf fir einen 50-jahrigen Modellre-
gen gezeigt. Die Simulation im Oberflachenabflussmodell bestatigt einerseits den ge-
wahlten Flie3weg, der sich gut in die vorhandene Topografie einflgt, und zeigt ander-
seits, dass der Stral3enkdrper schon jetzt dazu in der Lage ist, das Wasser an der Ober-
flache abzuflihren. So wurde u. a. auch ein Starkregenereignis simuliert mit dem Ergeb-
nis, dass die Abflusswege Uberwiegend im StraRenkdrper verbleiben und eine geringe
Uberflutungsgefahr besteht
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Abbildung 9: FlieBweg Markt — Muhlengraben Ergebnis der Schritte 1 bis 3

Abbildung 10:  Ausschnitt 2D Oberflachenabfluss FlieBweg Markt - Mithlengraben MR50

Vertiefende Informationen zur Entwicklung des FlieRweges (Schritt 1 — 4) konnen im Teil B
4.3 eingesehen werden. Erlauterungen zum Aufbau des Oberflachenabflussmodells sowie
weitere Ergebnisse aus den Simulationsrechnungen fur das Beispielgebiet Hildesheimer
Neustadt sind im Teil B 4.2 zu finden.

1.2 Kanalnetzsteuerung zur dynamische Wasserabnahme durch Klar-
anlage und Speicherrdume

Gerade in Gebieten, wo dezentrale Lésungen aus Kostengriinden nicht sinnvoll anzuwen-
den sind und aufgrund der hohen flexiblen Anpassungsmaoglichkeiten stellt die Kanalnetz-
bzw. Abflusssteuerung (AST) eine gute Mdglichkeit zur Reduzierung von Mischwasserent-
lastungen in das Gewasser dar. Die Flexibilitdt des Netzes auf die verschiedenen Anforde-
rungen dynamisch reagieren zu kénnen, wird erreicht indem das ansonsten statische Sys-
tem durch die Bewegung von Wehren, Schiebern und Pumpen an die aktuelle Situation und
Auslastung des Systems angepasst wird. Aufgrund der effektiven Ausnutzung der bereits
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vorhandenen Kapazitaten bietet sie dabei eine wirtschaftlich interessante Alternative zur
konventionellen, baulichen Erweiterung des Kanalnetzes. Aufgrund der Tatsache, dass die
Vorteile einer AST zwar schon lange und allgemein bekannt sind, eine breite Umsetzung
bisher jedoch aufgrund der meist individuellen Ausgestaltung noch nicht erfolgt, wurden im
Bereich der Forschung vereinzelt modulare Ansatze entwickelt, die die AST fur den Betrei-
ber handhabbarer machen sollen (Pabst, M., Beier, M., Rosenwinkel, K.-H., Schiitze, M.,
Alex, J., Peikert, D., Niclas, C. 2010; Marcantini et al. 2016). Einen solch modularen Ansatz
stellt die vorkonfektionierte ADESBA-Verbundsteuerung dar, die im EZG Hildesheim aktuell
die Bewirtschaftung des Kanalnetzes unterstitzt und mit Blick auf die Transformation der
Entwasserung zur qualitatsbasierten Trennentwasserung im Rahmen von TransMiT weiter
modifiziert bzw. im Rahmen der Systemintegration die Einbindung des oberflachigen Ab-
flusskonzepts in die Kanalnetzsteuerung vorbereitet wurde, um somit Entlastungen aus
dem Kanalnetz mdglichst ganzlich zu vermeiden.

Die Ableitungskapazitat des Kanalnetzes bildet eine systemspezifische Kapazitatsgrenze,
die im Rahmen einer smarten Kanalnetzsteuerung und Speicherbewirtschaftung optimal
ausgenutzt werden kann. Das Konzept der qualitdtsbasierten Trennentwasserung sieht
hierbei vor, dass nur so viel stark-verschmutztes Niederschlagswasser zur Klaranlage ge-
fuhrt wird, wie Ableitungs- und Reinigungskapazitaten abschlagsfrei zur Verfigung stehen.
Dabei sollen vorhandene Moglichkeiten zur Maximierung der Ableitungskapazitaten von
Mischwasser im Kanalnetz bestmdglich ausgereizt werden. Dies kann durch das Ausnutzen
von Einstaupotential im Kanalnetz oder durch gezielte Abflussverzégerungen erfolgen.

121 Entwicklung einer Niederschlagswasserweiche zur flexiblen Steue-
rung des Entwasserungsweges

Erste Voraussetzung der Transformation eines Mischsystems in ein bewirtschaftetes, ab-
schlagsfreies Schmutzwassernetz ist eine, in diesem Fall nach Qualitatskriterien regelbare
Niederschlagswasserableitung in das nun zum Schmutzwassernetz transformierte Kanal-
system. Eine solche ,Niederschlagswasserweiche“ kann hierbei entweder

» statisch, durch bereits an der Oberflache eingerichtete qualitéatsbasierte Trennung
der Oberflachenabfliisse nach Oberflachennutzung und -charakter ausgestaltet
sein, oder

» dynamisch, durch temporaren Verschluss der Kanalisation. Bei dieser Weiterent-
wicklung des Ansatzes ist das Regelungsziel, auch noch wahrend eines Regener-
eignisses zwischen, in diesem Fall zeitlich differenziert anfallenden, qualitativ unter-
schiedlich einzustufenden Teilstromen zu unterscheiden (ausschliel3lich Aufnahme
und Ableitung des héher verschmutzten Spllsto3es tUiber den Schmutzwasserkanal
zur Klaranlage).

Es besteht somit eine Wechselwirkung zwischen Oberflachenabfluss und Kanalnetz, wel-
che in Zusammenhang mit einer Kanalnetzsteuerung berticksichtig werden muss. Die Ab-
leitung Uber eine regelbare hydraulische NW-Weiche ist damit Teil einer Kanalnetzsteue-
rung. Abbildung 11 zeigt das Regelschema der hydraulischen NW-Weiche, welche auf
Grundlage der Qualitat des Niederschlagswassers und Kapazitat der Kanalnetzes das Nie-
derschlagswasser in Richtung ,Nutzung“ oder Kanalnetz ableitet. Dabei sind die beiden
wesentlichen Regelstrategien und -gréf3en:

e NW-Qualitat: Nur verschmutztes Niederschlagswasser wird zur Klaranlage geleitet.
o Kapazitat Kanalnetz/Klaranlage: Eine Weiterleitung erfolgt nicht, wenn dadurch
ein Abschlag entsteht.
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Abbildung 11:  Konzept der regelbaren NW-Ableitung mittels hydraulischer Weiche

Die beschrieben Weiche ist als Bauwerk so zu gestalten, dass eine gedrosselte (regelbare)
Ableitung in das Schmutzwasser fuhrende System geregelt wird. Ein solches Bauwerk kann
beispielsweise als Fertigteilschacht ausgefiihrt werden, wie konzeptionell in Abbildung 12
dargestellt.
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Abbildung 12:  Konzeptionelle Bauwerksgestaltung zur Umsetzung einer hydraulischen Weiche

Ein Drosselorgan (kurz: Dr) regelt dabei den Ablauf ins Mischsystem. Ubersteigt der Zulauf
den Drosselablauf, steigt das Wasser im Schacht an. In diesem Beispiel wirde es dann an
der Oberflache weiter ablaufen. Die qualitatsbasierte Abtrennung des stérker belasteten
Spulstol3es erfolgt hierbei Uber die Festlegung eines durch die Kanalisation aufzunehmen-
den Abflussvolumens. Das Abflussvolumen kann dabei bautechnisch durch Uberlauf-
schwellen oder einen Schieber geregelt werden, wobei die aktuell umgesetzte Kanalnetz-
steuerung des Modellgebiets allein auf einem hydraulischen Ausgleich beruht und bisher
keine qualitatsbasierte Priorisierung einzelner Abfliisse erfolgt (Weiterentwicklung zu einer
qualitatsbasierten Bewertung fir Einzelereignisse - siehe Verstetigungsprojekt TransKOM,
AP 1.3, Berichtsteil C). Alternativ zu einer hydraulischen Weiche sind sensorbasierte Re-
gelungen vorstellbar, die aufgrund ihres hoheren Wartungsaufwandes jedoch z. Zt. nicht
fur eine flachendeckende Umsetzung geeignet erscheinen. Ein temporérer Einsatz zur Ent-
wicklung qualitatsbasierter Regelalgorithmen zeichnet sich dagegen als zielfiihrend ab.
Hierdurch konnen quartiersspezifische Besonderheiten in der Oberflachenabflussqualitat
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identifiziert und bertcksichtigt werden. Des Weiteren kann auf Basis solcher Messkampag-
nen die Auswahl von robusten, wartungsarmen ,Ersatzparameter‘-Messungen erfolgen,
sowie sie auch die Basis fur das, fur den langfristigen Betrieb notwendige, Qualitdtsmoni-
toringkonzept bilden, welches insbesondere im Hinblick auf die das NW-annehmenden Be-
reiche einzurichten ist.

Erganzend zu den gestalterischen Uberlegungen wurden in TransMiT modelltechnische
Untersuchungen fur eine mogliche Regelung auf Basis der Regelungsstrategie ,Kapazitat
Kanalnetz/Klaranlage“ durchgefihrt. Die Umsetzung erfolgte in einem bestehenden Kanal-
netzmodell der Hildesheimer Neustadt, welche sich im Einzugsgebiet des Regeniberlauf-
becken Treibestralle befindet. In den entwickelten FlieRweg Markt - Muhlengraben wurde
eine hydraulische Weiche als Schachtldsung, wie in Abbildung 12 dargestellt, integriert.
Damit die Regelungsstrategie ,Kapazitat Kanalnetz/Klaranlage® im Modell bertcksichtigt
wird, wurde in die Regelung der Wasserstand des Regeniiberlaufbecken Treibestral3e ein-
bezogen. Steigt der Wasserstand im Regentberlaufbecken auf eine definierte Héhe, ver-
schlief3t sich die Drossel und damit die Weiterleitung ins Mischwassernetz. Im Modell flief3t
das Niederschlagswasser dann entsprechend dem Ableitungskonzept der gbTE in der
oberflachennahen Rinne weiter.

Der Regelungsansatz wurde in das bestehende Kanalnetzmodell integriert und zum Ver-
gleich mit dem Ist-Zustand und einer statischen Ableitung zur Klaranlage in einer Lang-
zeitsimulation untersucht. Ausgewertet wurde die Reduktion der Mischwasserabschlage im
Vergleich zum Ist-Zustand (vgl. Tabelle 1). Detaillierte Erlauterungen zu den Modellrech-
nungen sind in Teil B 4.4 zu finden.

Tabelle 1: Ergebnisse der Langzeitsimulation einer geregelten NW-Ableitung im Modellgebiet
(siehe auch Teil B 4.4)

Reduktion

e eselie]oUing Mischwasserabschlag

1 Ist-Zustand 0%

2 Statische NW-Ableitung zur Klaranlage 29 %
(Qualitatskriterien Uber feste Einzugsgebiete)

3 Regelbare NW-Ableitung zur Kléaranlage 77 %
(Qualitatskriterien Uber zeitliche Differenzierung
- Ableitung des Spulstol3s (beispielhaft)

4 Keine Ableitung zur Klaranlage 100 %
(Qulaitatskriterium fir Gesamtabfluss erreicht)

Tabelle 1 zeigt das groRe Potential einer regelbaren Niederschlagsableitung. Durch die re-
gelbare Niederschlagswasserableitung (Nr. 3) zeigt sich gegenuber der statischen Ablei-
tung (Nr. 2) eine Reduktion des Mischwasserabschlagsvolumen um weitere 48 %, das mit
dem Regelungsansatz gesteckte Ziel einer abschlagsfreien Mischentwésserung wurde al-
lein durch die dynamische Abkopplung jedoch nicht erreicht. Grund dafur ist die durch die
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Fliel3zeit hervorgerufene verzogerte Regelung in der hydraulischen Weiche, da der Impuls
aus dem Regeniberlaufbecken kommt?.

Ausgehend von dem gewéahlten Ansatz sollten daher weiter Regelungskonzepte untersucht
werden, wobei aus aktueller Sicht zwei Anséatze denkbar wéaren:

e Ein hydraulisches System, wobei die Weiche nur hydraulisch ohne Fremdenergie
geregelt wird. Die max. Drosselableitung lasst sich einstellen und das System muss
in vorherigen Kanalnetzsimulation entsprechend den Randbedingungen aus dem
Kanalnetz ausgelegt und abgestimmt werden.

e Eine andere Mdglichkeit ist ein digitales System, welches Uber eine ansteuerbare
Drosselstrecke verfigt und mit Datenferniibertragung in die bestehende Kanalnetz-
steuerung integriert werden kann. Die Regelung kann dann auch tber Vorhersage-
modelle gestitzt werden.

Die Umsetzung der hydraulischen Weiche und die Untersuchung der Regelungssysteme
mit den beschriebenen Ausrichtungen werden in der Verstetigungsphase TransKOM weiter
betrachtet und erprobt. Hier erfolgt dann auch die erganzende Kopplung mit dynamischen
Qualitatsdaten fur das einzelne Regenereignis (vgl. A.l, Kap. 2).

1.2.2 Modelltechnische Untersuchungen zur Identifizierung von Spei-
cherraumen im Kanal

Die Kanalnetzsteuerung ist das grundlegende Element fur die intelligente Bewirtschaftung
eines Kanalnetzes. Im Untersuchungsgebiet der Stadtentwasserung Hildesheim wird seit
2015 die Kanalnetzsteuerung ADESBA betrieben, bei der tber die Wasserstandsénderung
in den RUBs die FihrungsgroRe Abflussmenge in die Regelung eingeht. Uber die beiden
Grundsatze i) mdglichst schnelle Entleerung (Abgabewunsch) ii) optimaler Ausgleich der
Wasserstande in allen Regeniberlaufbecken (Abgabebegrenzung) erfolgt zur Zeit die Ka-
nalnetzsteuerung (Pabst, M., Beier, M., Rosenwinkel, K.-H., Schutze, M., Alex, J., Peikert,
D., Niclas, C. 2010).

Bereits in die Steuerung implementiert ist die Moglichkeit einzelne Strange z. B. aufgrund
von besonderer Verschmutzung oder Sensitivitat des Gebiets bei der Ableitung zu priori-
sieren. In TransMiT wurde zur Umsetzung einer solchen Priorisierung einzelner Strange
ADESBA in ein Teilgebiet des Kanalnetzmodells integriert und verschiedene Belastungs-
varianten im Rahmen der Abwasserweichenmodellierung erzeugt (Teil B 4.4). Die Ausnut-
zung der vorhandenen Steuerungspotentiale in der Verbindung mit der qualitatsbasierten
NW-Bewirtschaftung ist Bestandteil des Verstetigungsprojektes (AP 1.2).

1.3 Maximale Annahmekapazitat der Klaranlage

Ein wesentlicher Aspekt der qualitdtsbasierten Entwasserung ist die gezielte Einbindung
der kommunalen Klaranlage in die Niederschlagswasserbehandlung fur stark verschmutze

2 In den in Kapitel A.l, 3 und B, Kap. 4.5 beschriebenen modellunterstiitzten Machbarkeitsuntersuchung (proof
of concept) wird anders als hier in der Detailstudie das Potential der qbTE fur das gesamte Stadtgebiet Hildes-
heim untersucht. Im Ergebnis zeigt sich, dass mit der Umsetzung einer mittleren qualitatsbasierten Entflechtung
der Ableitung (Oberflacheneinordnung nach A 102) bereits die stark und mittleren Verschmutzungsanteile des
Abflusses vollstéandig auf der Klaranlage angenommen und gereinigt werden kénnen. Eine zeitlich begrenzte
zusatzlich erhdhte Annahmemenge ist moglich.
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Teilstrome. Neben der besseren Umsetzbarkeit in Bestandsgebieten aufgrund der weitge-
henden Nutzung vorhandener Entwasserungsinfrastruktur, ist mit Blick auf die Gewasser
ein wesentlicher Vorteil des Konzepts zundchst einmal die erhdhte Reinigungsleistung der
kommunalen Klaranlage gegeniber dezentralen Losungen (verbunden mit einer guten
Leistungskontrolle). Auf Quartiersebene kommen reduzierter Ressourcenverbrauch ,Fla-
che® und ,Material“ durch die Vermeidung von dezentralen, neu zu errichtenden Reini-
gungsstufen dazu und damit natirlich wieder verbunden und im direkten Interesse der
Stadtentwasserungen Kosteneinsparungen sowohl investiv als auch im Betrieb. Der kom-
munalen Klaranlage kommt im Konzept der qualitatsbasierten Entwasserung daher eine
besondere Bedeutung zu, da mit bereits vorhandenen Behandlungsverfahren vermehrt
stark-verschmutztes Niederschlagswasser aus dem Einzugsgebiet zentral behandelt wer-
den kann, ohne zusétzliche dezentrale Behandlungskapazitaten zu schaffen. Der Klaran-
lage kann dabei so viel stark verschmutztes Niederschlagswasser zugefiihrt werden, wie
die vorliegende Behandlungskapazitat es zulasst. Dabei kann der durch die Integration der
gualitatsbasierte Trennentwasserung neu auftretende Belastungsfall auf der Klaranlage
durch gezielt eingesetzte Betriebsstrategien begegnet werden.

Stark verschmutzte Teilstrome des Oberflachenabflusses fallen in den Stadtquartieren
durch das UberflieRen unterschiedlicher Oberflachen, mit durch das Material, die Nutzung
oder die vorangehende Wettersituation unterschiedlichen Schmutzstoffabgabepotentialen
zu (ortliche Varianz). Die zweite, die Abflussqualitat beeinflussende Grof3e ist die Mit-
nahme-, Eluations-Intensitat des Regenereignisses bzw. die Dauer des Regenereignisses.
Letztere, also die Uber die Regendauer variierende Schmutzfracht (zeitliche Varianz) wird
als Spulstol3 bezeichnet und kann system- und ereignisspezifisch als Zeitraum (tspiistor
[Min]) in eine dynamische Abflussregelung aufgenommen werden (vgl. auch A.l, Kap. 2.2).
Der unter Ansatz der Qualitatskriterien berechnete Belastungsfall entspricht im Wesentli-
chen dem klassischen Mischwasserfall, wobei davon ausgegangen werden kann, dass bei
einer konsequenten Umsetzung der qualitatsbasierten Entwésserung im Einzugsgebiet die
Schad- und Nahrstoffkonzentrationen im Zulauf zur Klaranlage zunehmen und durch eine
konsequente Abkopplung des unverschmutzten Niederschlagswassers eine verminderte
Verdinnung der Schad- und Nahrstoffkonzentrationen im Verlauf einen Mischwasserereig-
nisses erreicht wird?.

Die guten bis sehr guten Reinigungsleistungen kommunaler Klaranlagen hinsichtlich der im
Niederschlagswasser enthaltenen Schmutzstoffe wie abfiltrierbare Stoffe (AFS), Mikroplas-
tik (Bertling et al. 2018; Siegel und Thyen 2020a; Bauerfeld 2020) und Schwermetalle (Wel-
ker 2006a; Brombach et al. 2005b), aber auch abbaubare geloste Stoffe und Nahrstoffe
machen Klaranlagen attraktiv flr die Behandlung von ,hochbelasteten* Niederschlagswas-
ser. Der durch die weitergehende Anforderung an die P-Ablaufkonzentrationen sowie die
Elimination von Spurenstoffen forcierte Ausbau der Klaranlagen mit einer hierauf ausgeleg-
ten zusatzlichen Reinigungsstufe (Filtration, Adsorptionsstufe etc.) flhrt zu einer weiteren

3 Durch Abkopplung un- oder nur schwach-verschmutzten Wassers (betrifft auch eindringendes Grundwasser)
verstéarkt durch die angestrebte zunehmende Reduzierung des Wasserverbrauchs im Entwasserungsgebiet und
weitgehende KreislaufschlieBung ist mittelfristig mit einer deutlichen Konzentrationserhéhung zu rechnen. Hier
sind die Uberwachungsbehérden gefordert, mit Blick auf in der Klaranlage nicht eliminierbare Inhaltsstoffe wie
beispielhaft der CSBrer oder Phosphonate zunéchst im Hinblick auf die WRRL eine Einordnung dieser Stoffe auf
die Gewasser vorzunehmen und anschlieRend auf dieser Basis die Uberwachungspraxis z. B. durch eine qua-
lifizierte Stichprobe die Frachtregelung zu erganzen.
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Reduzierung der Emissionen in die Gewasser, die dezentral nur mit einem erheblichen Auf-
wand zu erreichen ware. Untersuchungen (Karlsruhe Institut fiir Technologie et al. 2015)
zur Leistungsfahigkeit von Regenlberlaufbecken zeigen, dass die errichteten Anlagen hau-
fig nicht die vorgesehene Reinigungsleistung im praktischen Betrieb erreichen. Geringer
Automatisierungsgrad in der Bewirtschaftung, nicht ausreichende Wartung und Instandset-
zungsintervalle werden auch zukunftig aufgrund der Vielzahl der Anlagen und ggf. ver-
scharft durch den zunehmenden Fachkraftemangel, ungewollte Einleitungen von Schmutz-
stoffen in die Gewasser zur Folge haben. Die qbTE ist hier mit der zentralisierten Reinigung
und den hierdurch erreichten Einsatz hochwertiger Prozessleit- und Verfahrenstechnik so-
wie kontinuierlicher Ablaufiiberwachung zukunftsorientiert aufgestellt.

In der Vergangenheit war der maximale Zufluss zur Klaranlage als Schnittstelle zum Kanal-
netz im technischen Regelwerk auf 2*Qs+Qs festgelegt und begrenzt. Durch diese Vorgabe
wurden, unabhangig des Klaranlagenzustandes und der verfligbaren Kapazitaten, erhebli-
che Mischwasserentlastungen erzeugt. Mit dem ATV-DVWK-A 198 (2003) wurde die starre
Begrenzung etwas aufgeweicht. Je nach Ausbaugrof3e der Klaranlage wird nun ein gewis-
ser Handlungsspielraum fir die zuldssige Beschickung der Klaranlage eingerdumt und er-
mdglicht so die Optimierung der Schnittstelle zwischen Kanalnetz und Klaranlage. Mit Blick
auf die Implementierung der gbTE wurden in TransMiT die Potentiale des Handlungsspiel-
raums bzgl. einer erhdhten Mischwasserannahme durch betriebliche Anpassungsstrate-
gien auf Klaranlagen im Zusammenspiel mit vorgelagerten Strukturmaf3nahmen untersucht.

Betrieblichen MaRnahmen sind u. a. in der DWA-Themenreihe ,Technische MaRnahmen
zur Behandlung von erhdhten Mischwasserabflissen in der Klaranlage® beschrieben sowie
in weiteren Literaturen untersucht (DWA 2013; Glnther 2019). Tabelle 2 enthélt eine Auf-
listung moglicher MaRnahmen und deren Zuordnung, ob damit die hydraulische oder die
stoffliche Behandlungskapazitat erhoht werden kann.

Tabelle 2: Betrachtet MaRnahmen zur Erhdhung der Behandlungskapazitat von Mischwasser im Rah-
men der qualitétsbasierten Trennentwéasserung

Hydraulische | Stoffliche

MaRnahme Belastung Belastung

1 | Speichernutzung:
Aktivierung von zuséatzlichen Speichervolumen auf der X
Klaranlage (Vorklarung, Abwasserspeicher)

2 | Bypass Vorklarung:
Zeitlich begrenztes Umfahren des Vorklarbeckens, durch X
gezielte Regelung auf Basis der Stickstoffbelastung

3 | Bypass Belebung

Zeitlich begrenztes Umfahren des Belebungsbeckens,
durch gezielte Regelung auf Basis des Nachklarbecken-
zustandes

4 | Automatisierungskonzepte
Optimierung der Bellftersteuerung zur Verbesserung der X
Nitrifikationskapazitat

5 | Baulich Optimierung NKB
Bauliche statische Anpassung des Nachklarbeckens zur X
Verbesserung der Absetzeigenschaften
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Das Konzept der gbTE fuhrt neben der erhdhten hydraulischen Belastung auch zu einer
zusatzlichen stofflichen Belastung (absolute Frachterhéhung), sowie zu Belastungsspitzen
durch die Frachtverdrangung aus dem Kanalnetz bzw. der Belebung vorgelagerten Be-
handlungsstufen, mit folgenden Auswirkungen:

e Die zusatzliche stoffliche Belastung kann aufgrund der auf die 85 %-Belastung
ausgelegten Klaranlage i. d. R. ohne Erweiterung der Anlage behandelt werden. Die
auf vielen Anlagen bei zusatzlicher NW-Annahme auftretenden, zeitlich begrenzten
erhohten Stickstoff-Ablaufkonzentrationen aus dem Belebungsbecken, werden
i. d. R. nicht durch die absolute Belastungserhéhung verursacht, sondern sind indi-
rekte Folgen der pl6tzlichen Erhdhung der hydraulischen Belastung (plotzliche Ver-
drangung des Wasservolumens mit hoher NH4-Konzentration aus der Vorklarung in
die Belebung mit einem damit verbunden tberproportionalen Frachtanstieg). Durch
eine geregelte Bypass-Flhrung lassen sich diese Spitzen vermeiden (s. u.).

e Die zuséatzliche hydraulische Belastung wirkt indirekt tiber eine Schlammverlage-
rung auf die Reinigungsleistung der biologischen Stufe. Vor allem in der Vorklarung
kommt es durch den hoheren Zulauf zu einer Verringerung der Aufenthaltszeit. In
der Nachklarung kommt es zu einer erhdhten Schlammvolumenbeschickung. Ggf.
nicht mehr zuriickgehaltene abtreibende Feststoffen verschlechtern die Ablaufqua-
litat. Durch einen Bypass um die Belebung kann aufgrund des reduzierten Feststoff-
gehalts der NK-Becken-Beschickung die Schlammvolumenbelastung auch bei er-
hohter hydraulischer Belastung zeitlich begrenzt stabil gehalten werden.

Die integrale Bewirtschaftung des Gesamtsystems wird im Sinne einer klimaangepassten,
ressourcenoptimierten Wasserwirtschaft zukinftig die gezielte Bewirtschaftung des Ober-
flachenabflusses Uber NW-Weichen und Stauraumbewirtschaftung ebenso als Teil der Ka-
nalnetzsteuerung bertcksichtigen missen, wie die Zulaufbewirtschaftung des Abwasser-
stroms auf der Klaranlage. Mit den in TransMiT erfolgten Untersuchungen wurden hierzu
die vorhandenen Systeme im Sinne einer ganzheitlichen integralen Steuerung weiterentwi-
ckelt, bei der die Klaranlage das letzte Glied der Kette darstellt, das aber aufgrund der an-
gestrebten Abschlagsfreiheit mit der formulierten Annahmegrenze die Speicher- und Ab-
kopplungsvorgaben im Kanalnetz vorgibt.

1.3.1 Erhdhung der maximalen Annahmekapazitat der KA Hildesheim
durch angepasste Betriebsfiihrung —Simulationsstudie

In Tabelle 3 werden verschiedene Betriebsstrategien zur Maximierung der hydraulischen
Annahmekapagzitat gelistet. Ubergeordnetes Ziel der Betriebsstrategien ist es, die verfug-
baren hydraulischen und reinigungstechnischen Kapazitaten der Klaranlage bestmoglich
auszunutzen und zu maximieren. In einer durchgefuhrten Simulationsstudie wurden in
TransMiT die MaRnahmen 1 bis 4 aus Tabelle 2 modelltechnisch abgebildet und fir unter-
schiedliche Belastungs-Szenarien simuliert (siehe auch Teil B 4.7 — 4.9). Beide Bypasskon-
zepte wurden im Rahmen von TransMiT auch groRtechnisch erprobt und auf Ubertragbar-
keit hin untersucht (Einfluss von Schlammstruktur und Absetzverhalten auf das Bypasskon-
zept) und Regelvorschlage fir eine dynamische auf die lokalen Bedingungen hin optimal
angepasste Formulierung von Annahmegrenzen erarbeitet.

Die modellbasierte Anwendung der Betriebsstrategien ,Speicherbecken* und ,Bypass Vor-
klarung“ zeigen in der Simulation, dass die Ammonium- und Feststoffkonzentrationen im
Ablauf mit dieser Regelung deutlich reduziert werden kdnnen. Die Betriebsstrategie ,By-
pass Belebungsbecken® bei weiterer Erhdhung der hydraulischen Belastung fuhrt in der
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Simulation zu erh6hten Ammoniumkonzentrationen, jedoch auch auf Basis der Berechnun-
gen nach dem 10-Schichten-Modell zu leicht reduzierten Feststoffkonzentrationen im Ab-
lauf. Im Ergebnis der Simulationsstudie zeigte sich, dass auf der Klaranlage Hildesheim
allein durch die Implementierung der Bypass-Fuhrung fir ausgewéhlte Ereignisse die Be-
handlungskapazitat um das 1,8 — 2,0-fache der genehmigten Annahmekapazitat erhéht
werden kann, bevor die Ammoniumablaufkonzentration den Ablaufgrenzwert erreicht.

Die durchgefiihrten Simulationsstudien zeigen aber auch, dass die Schdpfung weiterer Ka-
pazitatsreserven von aktuellen Zustandsbedingungen abhangig ist. Es gibt daher fir die
Klaranlage neben der oben genannten statischen auch eine dynamische maximale Annah-
mekapazitat, die sich in der Regel oberhalb der statisch festgelegten Behandlungskapazitat
bewegt und durch gezielte betriebliche Malihahmen erweiterbar ist. Die Erhéhung der An-
nahmekapazitét einer Klaranlage im Rahmen der Umsetzung der qualitatsbasierten Tren-
nentwasserung ist damit stark abhangig von verschiedenen Eigenschaften des Nieder-
schlagsereignisses (Temperatur, Ereignisdauer, maximale Zufluss, Startzeitpunkt des Re-
gens), den ortlichen Gegebenheiten und MalRhahmen im Entwasserungsgebiet sowie ne-
ben den baulich-technischen Anpassungen der Klaranlage auch dem aktuellen Betriebszu-
stand der Prozessstufen (TS-Gehalt Biologie, Zeitpunkt des Ereignisses im Hinblick auf den
Tagesgang der Belastung, zurlickliegendes Extremereignis etc.). Ein Betriebskonzept einer
erhohten NW-Annahme muss daher — auch wenn die grundsétzlichen Zusammenhange
und Strategien Ubertragbar sind - klaranlagenspezifisch, unter Berlicksichtigung der indivi-
duellen Klaranlagenkonzeption und vorliegenden mdéglichen Betriebsweisen angepasst
werden. Die Anséatze einer smarten, Kl-gestiitzten und damit zustandsorientierten Annah-
meregelung zeigen hier in der Simulation bereits weiteres Potential auf.

1.3.2 Grof3technische Umsetzung Bypass Belebung zur Analyse der Be-
triebsauswirkung

Die Betriebsstrategie Bypass Belebung wurde in Form von grof3technischen Versuchen auf
der Klaranlage Hildesheim umgesetzt, um Erkenntnisse zu Betriebsauswirkungen zu erlan-
gen. Auf der Klaranlage Hildesheim wurde das Messkonzept erweitert und mittels einer
gemieteten Pumpstation der Bypass Belebungsbecken aufgebaut. Zusatzlich wurde ein
2D-Stréomungssimulation des untersuchten Nachklarbeckens durchgefiihrt, um den Effekt
und das Verhalten der Nachklarung zu untersuchen. Auf der Klaranlage Herrenhausen er-
folgten vereinfachte Versuche des Bypass Belebung mit vorhandenen Anlagentechnik.

Auf der Klaranlage Hildesheim zeigten die Versuche, dass fir den Mischwasserfall eine
Erhéhung der Zulaufbelastung mit der Betriebsstrategie Bypass Belebung um 33 % zeitlich
begrenzt zugelassen werden kann. Dabei sind héhere Ammonium- und Feststoffkonzent-
rationen im Ablauf der Anlage zu erwarten, deren Hohe jedoch ereignisspezifisch, vom Klar-
anlagenzustand und der Zulaufsituation abhangig ist. Die Erhéhung der Ammoniumkon-
zentration ist anhand der Abbildung 13 gut erkennbar.

Eine genaue Beschreibung der Bypass-Umsetzung auf der KA Hildesheim und des Ver-
suchsprogramms sowie weitere Auswertungen befindet sich in Teil B 4.8.

Die Ergebnisse der grof3technischen Versuche und der Stromungssimulation zeigen, dass
eine hydraulische Mehrbelastung im Bestandssystem zum Teil auch ohne zusatzliche Be-
triebsstrategie in Abhangigkeit des Klaranlagenzustandes mdaglich ist. Entscheidend dafur
ist die Reinigungsleistung der Nachklarung bedingt durch das Absetzverhalten des Be-
lebtschlamms, welches vor allem im Sommerzeitraum bessere Eigenschaften zeigt.
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Abbildung 13:  Auszug aus Versuchsprogramm: NHs-N Spitzen bedingt durch den Bypassbetrieb Belebung

1.3.3 Beispielhafter Fahrplan fur eine KA-Anpassung im Rahmen der Um-
setzung der qbTE im Stadtgebiet

Am Beispiel der KA Hildesheim wird die erforderliche Klaranlagenanpassung zur Integration
in das Konzept der qualitatshasierten Trennentwasserung konzeptionell in Form eines
Fahrplans dargestellit.

Allgemein kénnen Klaranlagen ein zusatzliches Behandlungspotential aufweisen, dass aus
einer redundanten Ausfiihrung und planerisch beriicksichtigenden Kapazitatsreserven re-
sultiert. So sind die vier StralRen der Belebungsbecken der KA Hildesheim so ausgelegt,
dass eine StralRe aul3er Betrieb genommen werden kann und dennoch die volle Behand-
lungskapazitat besteht. Der genehmigte Mischwasserzufluss fir die Biologie ist auf 5.000
ms3/h begrenzt.

Die folgende Abbildung 14 zeigt konzeptionell, wodurch eine Erhéhung der dynamischen
Annahmekapazitat erreicht werden kann. Die blaue Linie zeigt den genehmigten Mischwas-
serzufluss. Die orange Linie zeigt die dynamische Annahmekapazitét, die bereits ohne Be-
triebsstrategien erreicht werden kann, wobei hier der saisonale Effekt in den Sommermo-
naten einhergeht. Die griine Linie zeigt beispielhaft eine weitere Erhéhung der Annahme-
kapazitat, die durch geeignete Betriebsstrategien erreicht werden kann, wobei hier die ma-
ximale Annahmekapazitét berticksichtigt werden muss. Insgesamt ist die Erweiterung der
Annahmekapazitat durch die hydraulische maximale Annahmekapazitat technisch limitiert.
Diese kann unter anderem durch die maximale Férderleistung des Einlaufpumpwerks ge-
geben sein.

Fur die Integration von Betriebsstrategien zur Erweiterung der Annahmekapazitat zeigen
sich folgende Anséatze als hilfreich:

e Lé&ngere Inbetriebnahme-Zeitraume fur Messtechnik einplanen und vorgeschaltete
Teststellung durchfiihren

e Durchfihrung von grof3technischen Versuchen zum Auszureizen von Systemgren-
zen.

e Nutzung von 2D und 3D Stromungssimulation um komplexe Prozesse, die nicht er-
probt werden kénnen, zu untersuchen.
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Abbildung 14:  Konzeptionelle Skizze fir eine fiktive Erhdhung der dynamischen Annahmekapazitat auf der
Klaranlage Hildesheim mit zusatzlichen Betriebsstrategien (griin) und ohne Betriebsstrategien
(orange)

Am Beispiel der Klaranlage Hildesheim wurde ein Fahrplan fir die individuelle Erh6hung
der Annahmekapazitat erstellt., der in 3 Phasen eingeteilt ist:
e Phase 1 — Ermittlung der bestehenden Annahmekapazitéat und offene Potentiale

e Phase 2 — Nutzung (dynamisch) der bestehenden Annahmekapazitat
¢ Phase 3 — Erweiterung der Annahmekapazitat durch zusatzliche Betriebsstrategien
In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Arbeitsschritte der 3 Phasen dargestellt und die

Umsetzung fur die KA Hildesheim aufgrund der vorliegenden 6értlichen Gegebenheiten und
Umsetzmoglichkeiten aufgezeigt.

Tabelle 3: Fahrplan Klaranlagenanpassung im Rahmen der Umsetzung der gbTE im Stadtgebiet

Arbeitsschritte Beispiel Hildesheim: Ortliche Gegebenheiten &
Umsetzungsmaoglichkeiten

Phase 1 — Ermittlung des bestehenden Annahmekapazitat und offene Potentiale

1. Hydraulischer Nachweis zur Bestim- Grenze: Zulaufleitung zur Wasserverteilung vor der
mung der technischen hydraulisch ma- | biologischen Stufe

ximalen Annahmekapazitat. Grenze: Zulauf zum NKB 3&4

Ansatze: Versuche mit Mehrbelastung,

. 2 3
theoretische Berechnung, hydraulische Grenze: Ablaufmessung lasst nur 5.000 m3/h zu

Simulation Grenze: Eilaufpumpwerk max. 8.500 m3/h
2. Ermittlung der stofflichen Maximalbe- Ergebnis der Simulation bestatigt, dass eine 1,8 bis
lastung fir die biologische Stufe 2,0-Fache Mehrbelastung moglich ist.

Ansatze: Dyn. Klaranlagensimulation
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Phase 2 — Nutzung (dynamisch) der bestehenden Annahmekapazitat

1. Erweiterung der des genehmigten Aktuell: Qwm 5.000 m3/h

Mischwasserzulauf zur Biologie Vorschlag Neu: Qw 5.000 + 750 m¥/h

2. Anpassung der Messtechnik von Mess- | Venturi im Ablauf durch anderes Messsystem er-
bereichen und Entfernung von hydrauli- | setzte und damit hydraulische Verlusthéhe redu-
schen Engpassen zZieren.

ggaf. kleine Umbaumafnahmen

3. Integration von Onlinemesstechnik zur | Schlammspiegel und TS-Messung in NKB 1 & 2
Uberwachung und Steuerung der ver- nachriisten
mehrten Annahme

Ergebnis: Ab hier kann die Klaranlage das schon vorhanden Potential fur bestimmte Ereignisse
ausschdpfen (voraussichtlich im Sommer)

Phase 3 — Erweiterung der Annahmekapazitat durch zusatzliche Betriebsstrategien

1. Optimierung / Sanierung vorhanden Be- | - Sanierung des vorhanden Bypass VKB

triebsstrategien fur Stoffliche Belastung | _ Bau einer steuerbaren Zulaufregelung zur Steue-

rung vorhandener des Vorklarbeckens als Speiche

- Anpassung der vorhanden Beliftersteuerung

2. Optimierung / Sanierung vorhanden Be- | - Sanierung der vorhandenen Dikerleitung ins NKB
triebsstrategien fur hydraulische Belas- | 3&4

ting - Optimierung des vorhandenen Einlaufbauwerkes

NKB 1-4

3. Erganzung von neun Betriebsstrategien | - Installation Bypass Belebung fur eine oder meh-
rere Belebungsstralie

1.4 Potenzialanalyse am Beispiel der Stadt Hildesheim

In den vorangehenden Kapiteln werden die Potentiale der gbTE dargestellt und die einzel-
nen technischen Schnittstellen einer integralen Bewirtschaftung zur Unterstitzung der tech-
nischen Systemintegration beleuchtet. Die dargestellten Untersuchungen zeigen, dass das
Konzept der qualitatsbasierten Entwasserung eine erfolgsversprechende Méglichkeit bie-
tet, einer effizienten und emissionsarmen Siedlungsentwasserung nédher zu kommen und
die bestehenden gesetzlichen und normativen Anforderungen umzusetzen. Die oberfla-
chige Ableitung von Niederschlagswasser, die Umsetzung alternativer Ableitungswege und
synergetische Nutzung 6ffentlicher Flachen sowie die weitergehende Abkopplung von Teil-
flachen vom Kanal, sind aber mit erheblichen Eingriffen ins Quartier verbunden und sollten
daher mit weiteren stadtplanerischen MafRnahmen synergetisch verknupft werden. Eine
sukzessive Umsetzung des Konzeptes kénnte z. B. Uber die aktuell vielerorts im Zuge der
Uberflutungsvorsorge und Klimaanpassung stattfindenden wasserwirtschaftlichen Neu-
strukturierungen der Quartiere erfolgen. So kénnen Investitionen optimal und zukunftsori-
entiert vorgenommen und eine langfristige Umsetzung der qualitatsbasierten Entwéasserung
erreicht werden. Hierflr ist es wichtig, ergdnzend zu den grundséatzlichen Aussagen zur
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gbTE eine stadt- oder ggf. auch quartiersspezifische Potentialanalyse der Umstellung des
Entwasserungssystems durchzufihren. Fiur die Potentialanalyse sind drei Schritte durch-
zufuhren, die je nach Datenbasis und ggf. bereits vorhandenen Teileinzugsgebietsmodellen
unterschiedlich umgesetzt werden kénnen:

1.) Klassifizierung der Niederschlagswasserqualitdten: Basis der gbTE ist die getrennte Ab-
leitung nach NW-Qualitaten. Im Zuge der Potentialanalyse muss daher im ersten Schritt
das Vorgehen zur Abschéatzung der in den Teileinzugsgebieten zu erwartenden Quali-
taten festgelegt werden. Neben der nach DWA-A102 qualitativen Einordnung nach Be-
lastungskategorien entsprechend der Flachennutzung besteht die Mdglichkeit der mo-
delltechnischen Berechnung auf Basis von Oberflachenabflussberechnung, oder tber
die Einbindung von in Situ erhobenen Messdaten. Die im Rahmen von TransMiT durch-
geflihrte Potentialabschatzung erfolgt Gber den Flachenansatz, d. h. auf Basis der Da-
ten des aktuellen Flachennutzungsplans der Stadt Hildesheim wurden fir die befestig-
ten Flachen Raumeinheiten abgegrenzt, denen in einem weiteren Schritt NW-Ver-
schmutzungen zugeordnet wurden (detaillierte Erlauterungen siehe Teil B 5.5).

2.) Mengenregime: Zur Berechnung der Abflussmengen der nach Qualitatskriterien diffe-
renzierten Teilstrdome mussen den, im Rahmen der Qualitatseinordnung definierten Tei-
leinzugsflachen, Versiegelungsgrad und Abflussbeiwerte zugeordnet werden, um an-
schlieRend unter Ansatz eines langjahrigen jahrlichen Niederschlags die resultierenden
Abflisse zu berechnen. Die Umrechnung der kanalisierten Einzugsgebietsflache (AE,K)
in eine befestigte Flache (AE,k,b) kann hierbei auf Basis von Literaturangaben erfolgen
(im Rahmen der Potentialstudie wurde nach (Basedow 2015) z. B. ein Befestigungsgrad
fur Industrie- und Gewerbeflachen mit 80 %, fur StrafRen mit 63 %, fir Mischflachen mit
62 % und fur Wohnflachen mit 35 % angesetzt) oder auf Basis vorliegender Simulati-
onsstudien angesetzt werden (abflusswirksame Flache und Abflussbeiwert). Fir das
Einzugsgebiet Hildesheim wurden fiir alle Einzelflachen die resultierenden NW-Mengen
auf Jahresbasis berechnet. Die hierzu verwendeten Niederschlagsdaten stammen von
der Messstation Alfeld, die ca. 20 km entfernt von Hildesheim liegt, da hier anders als
in Hildesheim die zur Verfliigung stehenden Niederschlagshéhen mit einer Datendichte
von mm/min vorliegen. Fir die Potentialanalyse sollten bei der Ermittlung der mittleren
Jahresniederschlagsmenge Jahre mit extremen Einzelereignissen nicht bericksichtigt
werden, da bei diesen Ereignissen das Abflussverhalten durch das Starkregenkonzept
dominiert wird und nicht die Bewirtschaftung im Rahmen der gbTE widerspiegelt.

3.) Szenarienauswahl und -analyse: Grundséatzlich wird die Szenarienauswahl einer Poten-
tialanalyse durch die zu identifizierenden Potentiale des jeweiligen Konzeptes bestimmit.
Fur die gbTE sind dies i) der erreichbare Grad der Entflechtung ohne zusatzliche Mal3-
nahmen auf der Klaranlage bzw. im Netz, ii) der durch die Ableitung zur Klaranlage
eingesparte Bedarf an dezentraler Reinigung sowie iii) die durch die qualitatsbasierte
Entflechtung zuséatzlich im Quartier verfigbare qualitative NW-Menge.

Beispielhaft und zur Uberpriifung der Potentiale der gbTE wurden fur das Stadtgebiet der
Stadt Hildesheim die Potentiale einer qualitatsbasierten Entflechtung (flachendifferenziert
und mit zusatzlicher Differenzierung eines Spuilsto3es) sowie mit und ohne erweiterter An-
nahmekapazitat auf der Klaranlage untersucht.* Durch die Bilanzierung der NW-Mengen

4 Das Vorgehen bei der fiir die Potentialstudie angesetzten Flachenzuordnungen, Verschmutzungszuordnung
und berechneten Szenarien sowie die detaillierten Ergebnisse der Potentialanalyse fir die Stadt Hildesheim
sind in B 4.5 und B 4.6 zusammengestellt.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105) Seite 37



T Strategiekomponente 1: Transformation der Entwasserung im Bestand
‘ ?4!.

am Beispiel der Stadt Hildesheim fiir den 1ST-Zustand (Szenario 0) und fir den Zustand
nach Umsetzung einer qualitatsbasierten Entwasserung (Szenario 1 und 2) konnte gezeigt
werden, dass das Konzept der qualitatsbasierten Entwasserung ein grof3es Potenzial bie-
tet, die Emissionen aus der Siedlungsentwasserung deutlich zu reduzieren bei gleichzeiti-
ger Erhéhung der im Quartier zur Nutzung verbleibenden NW-Menge. Die vorgenommenen
Berechnungen zeigen, dass durch eine qualititsbasierte Unterscheidung und Zuordnung
von Teilflachen im Einzugsgebiet der Grof3teil des als stark-verschmutzt anzunehmenden
Niederschlagswasser zur Klaranlage geleitet werden koénnte, ohne dass im Jahresbezug
eine hohere hydraulische Belastung des Kanalnetzes und der Klaranlage durch Nieder-
schlagswasser zu erwarten ware. Neben der raumlichen Qualitatszuordnung von Teilstro-
men kann auch das Konzept der zeitlichen Priorisierung als erfolgsversprechend angese-
hen werden, um eine weitergehende qualitatsbasierte Aufteilung des Niederschlagswas-
sers zu erreichen, da hierdurch potenziell eine vermehrte Reinigung des verschmutzten
Niederschlagswassers und damit eine Emissionsreduzierung sowie eine vermehrte Nut-
zung des nicht verschmutzten Niederschlagswassers erreicht werden kann. Rechnerisch
ergibt sich durch die Umsetzung der qualitatsbasierten Entwésserung eine zusatzliche Ver-
fugbarkeit von unverschmutztem Niederschlagswasser im Einzugsgebiet je nach Szenario
von 46 bis 72 %. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass tber den Flachennutzungsplan
eine gute und relativ einfache Abschatzung des Verschmutzungspotenzials einzelner Fla-
chen auf Einzugsgebietsebene erreicht werden kann.

Auch wenn die zugrundeliegenden Daten (bspw. Niederschlagsdaten, Befestigungsgrade
und Abflussbeiwerte) und die darauf aufbauende Bilanzierung der NW-Mengen noch mit
Unsicherheiten verbunden sind, wird hiermit eine praktikable Methodik zur Abschéatzung
von Verschmutzungspotenzialen vorgelegt. Damit wird der Grundstein gelegt, um zukdinftig
ausgereifte statische und dynamische Modellrechnungen vorzunehmen, mit deren Hilfe
gleichermaf3en die Datengrundlage und die hier eingeflihrte Methodik sukzessive verfeinert
werden konnen. Diese Modellrechnungen werden es ferner gestatten, fir den jeweiligen
individuellen Einzelfall Transformationskorridore aufzuzeigen und auch Aspekte der techni-
schen, wirtschaftlichen und 6kologischen Machbarkeit darzulegen.
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2. Niederschlagswasserqualitat als neues Entschei-
dungskriterium der Trennentwasserung

Soéren Hornig!, Katrin Bauerfeld*, Aslan Belli?, Andreas Hartmann?, Maike Beier?

Lnstitut fir Siedlungswasserwirtschaft, Technische Universitat Braunschweig
2Stadtentwasserung Braunschweig GmbH
SInstitut fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover

Im Kontext der Erarbeitung von zukunftsfahigen Stadtentwésserungskonzepten gewinnt die
Ermittlung und Einordnung von Niederschlagsabflissen zunehmend an Bedeutung. Auch
bei den in TransMiT durchgefihrten Untersuchungen zur qualitatsbasierten Trennentwas-
serung (gbTE) ist die qualitative Einordnung ein Kernbaustein flir eine innovative und res-
sourcenschonende Stadtentwasserung. Die Erkenntnisse ermdglichen konzeptionelle An-
satze einer qualitatsorientierten Ableitung und Behandlung des stadtischen Regenwassers
fur bestehende Quartiere durch intelligente Nutzung der vorhandenen Infrastruktur. Ein
Schliusselfaktor der Implementierung der gbTE ist eine qualifizierte Differenzierung der Re-
genwasserverschmutzung unter Berticksichtigung der Verschmutzungsart und ihrer raum-
lichen und zeitlichen Variation, da der Parameter Niederschlagswasserqualitat das wesent-
liche Trennkriterium fUr die Festlegung des Abflussweges des Oberflachenabflusses dar-
stellt. Grundsatzlich angestrebte Trennschéarfe ist dabei, bei jedem Regenereignis in Ab-
hangigkeit von der Uber das einzelne Regenereignis variierenden Qualitat zu priorisieren
(RegelgrofRe der NW-Weiche). Abweichend von der im DWA A 102 beschriebenen Jahres-
schmutzfrachtbilanz als Basis der Konzeptentwicklung ist damit bei der gbTE zusatzlich die
Kenntnis des allgemeinen Trends der Verschmutzung in Abhangigkeit von Oberflachen-
struktur und Charakter des Regenereignisses zur Regenwasserqualitdtsprognose an der
NW-Weiche wichtiger als z. B. die absoluten Werte der Schadstoffkonzentrationen. Nach-
folgend werden die Kernergebnisse der in TransMiT hierzu im Stadtgebiet von Braun-
schweig durchgefiihrten Messungen im Regenwasserkanal beschrieben. Zugehorige Kapi-
tel im Teil B mit detaillierten Ergebnissen und weitergehenden Erlauterungen ist Teil B | 5.5.

Kernaussagen

e Ein Schlusselfaktor im Konzept der qualitatsbasierten Trennentwasserung ist die qualifizierte
Differenzierung der Regenwasserverschmutzung unter Bertcksichtigung ihrer raumlichen und
zeitlichen Variation.

e Kenntnisse uber die Niederschlagswasserqualitdt dienen dazu, den Abflussweg auf der Ober-
flache und im Kanal bei jedem Regenereignis in Abh&angigkeit von der aktuellen Qualitat zu
priorisieren, wodurch deren Ermittlung und Prognose eine zentrale Bedeutung zukommt.

e Fir das Konzept einer qualitdtsbasierten Trennentwasserung (gbTE) ist die Kenntnis Uber all-
gemeine Trends der NW-Verschmutzung und des NW-Abflusses (Auftreten von hohen
Schmutzfrachten innerhalb eines Regenereignisses) von hoher Bedeutung
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e Die Verschmutzungsdynamik des stadtischen Abflusses in Abhéangigkeit der gegebenen Rand-
bedingungen (Flachennutzung, Niederschlagscharakteristik, Auspragung des Entwasserungs-
systems) ist fir eine Prognose der Niederschlagswasserqualitat von entscheidender Bedeutung
und hat damit einen wesentlichen Einfluss auf die Regelgrof3en der NW-Weiche.

e Fur eine gezielte Nutzung von Niederschlagswasser im stadtischen Raum sind weitere Quali-
tatsparameter zum aktuellen Leitparameter Feststoffe (AFS63) hinzuzunehmen. Das anfallende
Niederschlagswasser sollte je nach Nutzungszweck zusatzlich hinsichtlich Schwermetallen,
Nahrstoffen, Bioziden, Mikroplastik und hygienischen Parametern charakterisiert werden.

e Neben der Prognose der NW-Verschmutzung sollte es theoretisch méglich sein, eine dynami-
sierte Niederschlagswasserqualitat charakteristischer Einzugsgebiete zur Verschmutzungsi-
dentifikation von gemischten Einzugsgebieten mit unbekannter Niederschlagswasserqualitéat
einzusetzen. Die hier dargestellten Ergebnisse kénnten ein erster Ansatz zur Entwicklung einer
solchen Identifikationsmethodik sein.
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2.1 Niederschlagswasserqualitat im urbanen Raum

Urbanes Niederschlagswasser gilt als eine signifikante diffuse Quelle der Gewasserver-
schmutzung (Muller et al. 2020; Zhang et al. 2021; Zhao et al. 2021; Wicke et al. 2022).
Aufgrund einer zunehmenden Urbanisierung steigt die Flache, die durch Bebauung (Ge-
baude und StralRen) versiegelt wird. Von diesen undurchldssigen Flachen muss Nieder-
schlagswasser abgeleitet werden. Dabei werden angereicherte Schadstoffe vom Nieder-
schlagswasser aufgenommen, gel6st und transportiert.

Urbane Niederschlagswasserabflisse enthalten neben den in der Einleitungsverordnung
geregelten Schmutzstoffen der AbwV wie beispielsweise Feststoffe (Ellis und Mitchell 2006;
Nickel und Fuchs 2021; Hornig et al. 2022) und Nahrstoffe (Yang und Lusk 2018; Zhao et
al. 2021; Hornig et al. 2022) auch Schwermetalle (Ellis und Mitchell 2006) und Biozide
(Burkhardt et al. 2007; Burkhardt et al. 2009; Burkhardt et al. 2011; Paijens et al. 2020).
Gelangen diese Schmutzstoffe in Oberflachengewéasser, verursachen sie dort in einem
nicht unerheblichen Ausmal} nachteilige Wirkungen auf den chemischen und biologischen
Gewasserzustand (Brudler et al. 2019; Peter et al. 2020; Durak et al. 2021; Wicke et al.
2022). Die Konzentrationen dieser Schmutzstoffe kénnen dabei in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Randbedingungen grof3e Bandbreiten aufweisen. In Abbildung 15 ist beispiel-
haft die Bandbreite der im Rahmen von TransMiT bestimmten Konzentrationen an CSB
und AFS zur Beurteilung der Niederschlagswasserqualitat aus einem Bestandsgebiet und
einem Neubaugebiet dargestellt.
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Abbildung 15:  Bandbreite der gemessenen Konzentrationen an CSB und AFS im Bestandsgebiet und Neu-
baugebiet [Quelle: Eigene Darstellung, ISWW)]

Im Vergleich der Konzentrationen wird deutlich, dass sich die wesentliche Beschaffenheit
des Niederschlagswassers bei &hnlich strukturierten Einzugsgebieten fiir die Standardpa-
rameter nicht signifikant unterscheidet (vgl. auch Tabelle 4). Lediglich der Parameter AFS
ist fur das Neubaugebiet durch die in der Bauphase zusatzlichen Sand- und Bodeneintrage
Uberproportional erhoht.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105) Seite 41



Strategiekomponente 1: Transformation der Entwasserung im Bestand

Tabelle 4: Gemessene Konzentrationen abwassertechnisch relevanter Parameter im Niederschlagswas-
ser [Quelle: Eigene Daten (ISWW, (Wicke et al. 2021)]
Bestandsgebiet Neubaugebiet Wicke edt al 2;)21 Wicke edt al 2;)21
n ; Bestandsgebiet Bestandsgebiet
TransMiT
TransMiT | OLD NEW
Mean Mean Mean Mean
(Min-Max) (Min-Max) (Max) (Max)
CSB " 36,69 32,45 123 89
m
g (9,97-72,20) (6,23-85,70) (532) (354)
29,13 407,61 86 68
AFS mg/l
(0,04-238,34) (2,40-4466,90) (293) (352)
1,13 0,59 0,55 0,32
Ges-P mg P/l
(0,14-5,00) (0,11-4,61) (2,2) (0,92)
0,70 0,15 0,10 0,038
PO4,-P mg P/I
(0,09-4,54) (0,01-0,80) (0,50) (0,15)
3,86 0,47
NO3 mg N/I N/A N/A
(0,79-11,06) (0,10-1,27)
0,92 0,29 0,58 0,47
NH,4 mg N/l
(0,04-2,67) (0,08-1,23) (1,0) (1,1)

Erganzend zu den abwassertechnisch Ublichen Parametern wurden in TransMiT fir einige
Regenereignisse Konzentrationsverlaufe der Biozide Carbendazim, Diuron und Terbutryn
im Niederschlagswasserabfluss bestimmt. Hintergrund fiir diese Untersuchung war die kon-
zeptionelle Uberlegung, bei ggf. erhohten Ablaufwerten in Neubaugebieten, der z. B. aus
Fassadenauswaschungen resultieren kann, eine Entlastung des Gewassereintrags zu er-
reichen. Dieses Ziel kénnte durch eine zeitlich gestaffelte Abkopplung des Oberflachenab-
flusses in Neubaugebieten erreicht werden, da ein Grof3teil der Biozidwirkstoffe in- der Klar-
anlage abbaubar ist. Abbildung 16 zeigt beispielhaft die Konzentrationsverlaufe der Biozide
Diuron und Terbutryn inklusive Transformationsprodukte im Verlauf des Niederschlagswas-
serabflusses eines Neubaugebietes.
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Abbildung 16:  Beispielhafter Konzentrationsverlauf der Biozide Diuron (links) und Terbutryn (rechts) inklu-

sive Transformationsprodukte im Niederschlagswasserabfluss eines Neubaugebietes
[Quelle: Eigene Darstellung, ISWW]

Abbildung 17 zeigt die gesamte Bandbreite gemessener Biozid-Konzentrationen im Nieder-
schlagswasserabfluss des gleichen Neubaugebietes. Am Beispiel des Biozids Terbutryn ist
erkennbar, dass Niederschlagswasser durch Biozide hochbelastet sein kann. Vergleich-
bare Messungen anderer Autoren in Bestandsgebieten zeigten fir einzelne Wirkstoffe al-
lerdings ebenfalls erhebliche Biozidkonzentrationen (z.B. Wicke et al. 2015 zeigen im Pro-
jekt OgRe hohe Konzentrationen von Carbendazim und Diuron in Bestandsgebieten mit
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Altbau aus der Griinderzeit und Wohnbl6cken aus den 30er Jahren aus nachtraglichen
Fassadendammungen, Urbanes Niederschlagswasser — Emissionen, Belastungen und
wirksame Maflinahmen findet in einem Bestandsgebiet 3 Jahre nach Fertigstellung der Ge-
baude erhdhte Konzentrationen fir Diuron und Terbutryn aus der Renovierung von Dach-
ziegeln). Die Befunde kdnnen in Folge von MalRBnahmen zur Gebaudesanierung (z. B. Car-
bendazim und Diuron aus nachtraglichen Fassadendammungen (Wicke et al. 2015) und
Terbutryn aus der Renovierung von Dachziegeln (Burkhardt et al. 2021). Biozide sollten
folglich bei einer Beurteilung der Niederschlagswasserqualitat in jedem Fall berticksichtigt
werden. Inwieweit die rechnerisch darstellbare Reduzierung der Emission in den Neubau-
gebieten nach den ersten Jahren tatsachlich auch in der Praxis stattfindet, konnte im Rah-
men des Projektes nicht weiter untersucht werden.

Niederschlagsabfliisse von befestigten Flachen, insbesondere im Stra3enraum, kdnnen zu-
dem mit Mikroplastik verunreinigt sein. Bereits in friihen Studien zur Einschatzung der Mik-
roplastikbelastung im Oberflachenabfluss, die noch auf der Auswertung von Metadaten be-
ruhten, wurde neben Ruckstanden konventioneller Verpackungsmaterialien (v.a. basierend
auf den Polymeren PE und PP) auch dem Reifenabrieb eine tragende Rolle am Emissions-
potential zugeschrieben (Gehrke und Bertling, 2019). Erste orientierende Messungen im
Regenwasserabfluss, die v. a. in der ,Plastik in der Umwelt* FérdermalRhahme des BMBF
zwischen 2018 und 2022 umgesetzt werden konnten, bestatigen diese Annahmen und kén-
nen sich auf Mikroplastikmassekonzentrationen bis in den GréRenordnungsbereich des Zu-
laufs kommunaler Klaranlagen summieren (BMBF 2022; Scheer et al. 2022). Grundsétzlich
kann somit der unbehandelte Niederschlagsabfluss zu einer signifikanten Mikroplastikbe-
lastung aufnehmender Umweltkompartimente beitragen. Die Mikroplastikbelastung sollte
daher ebenso wie die Biozidbelastung in die Beurteilung der NW-Qualitat kinftig starker
einbezogen werden. Im Rahmen von TransMiT wurden orientierende Messdaten im Ablauf
einer vielbefahrenen Stral3e in Braunschweig sowie im Zulauf zu einem Retentionsboden-
filter (Bestandsgebiet) erhoben und eingeordnet (Teil B 2.14).
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Abbildung 17:  Bandbreite gemessener Konzentrationen der Biozide Diuron und Terbutryn inklusive Transfor-
mationsprodukte im Niederschlagswasserabfluss eines Neubaugebietes [Quelle: Eigene Dar-
stellung, ISWW]
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Neben der jahrlichen Schmutzfracht (Frachtregulierung) und der spezifischen Konzentra-
tion (Einhalten der UQN) spielt die Kenntnis des Konzentrationsverlaufs wahrend eines Re-
genereignisses eine wichtige Rolle fir die Regelung einer hydraulischen NW-Weiche, wie
sie bei der gbTE eingesetzt werden soll. Seit mehreren Jahrzenten werden verschiedene
Verschmutzungsquellen untersucht (Muller et al. 2020). Zu den wichtigsten Verschmut-
zungskategorien des urbanen Niederschlagswassers zéhlen nach Miller et al. (2020):

e Die atmospharische Deposition

e Entwassernde Flachen wie StraRen, Fassaden und Griinflachen

e Anthropogene Aktivitaten

o Das Entwasserungssystem selbst

Darlber hinaus kénnen wetterbedingte Randbedingungen wie beispielsweise die Nieder-
schlagscharakteristik (Art, Intensitat, Dauer) oder die Dauer einer vorherigen Trockenperi-
ode Einfluss auf die Niederschlagswasserqualitéat haben. Das Kapitel 5.5 im Abschlussbe-
richt Teil B zeigt eine weiterflihrende Darstellung der Verschmutzungsquellen und wetter-
bedingten Randbedingungen auf die Niederschlagswasserqualitat.

Aufgrund der vielen Einflussfaktoren kann die Konzentration einzelner Verschmutzungspa-
rameter innerhalb eines Regenereignisses relativ grole Dynamiken aufzeigen wie in Abbil-
dung 18 beispielhaft fir CSB und AFS dargestellt ist.
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Abbildung 18:  Beispielhafter Verlauf der Konzentrationen an CSB und AFS im Bestandsgebiet (links) und

Neubaugebiet (rechts), verschiedene Regenereignisse [Quelle: Eigene Darstellung, ISWW)

Die fur die Umsetzung der qualitatsbasierten Trennentwésserung benétigte Einordnung der
Niederschlagswasserdynamik erfolgt mit Hilfe des sogenannten SpulstoReffektes (engl.
first flush effect). Allgemein beschreibt der SpulstoReffekt das frihe Auftreten hoher
Schmutzfrachten im Niederschlagswasser im Vergleich zum gesamten abgeflossenen Vo-
lumen. Um den Spiilsto3 hydraulisch, stofflich und zeitlich zu quantifizieren wurden in der
Fachliteratur bereits verschiedene statistische Verfahren vorgestellt (Geiger 1984, 1987;
Gupta und Saul 1996; Saget et al. 1996). Eine Methode ist die Darstellung sogenannter M-
V-Kurven, bei denen die relative kumulierte Fracht gegen das relative kumulierte Volumen
aufgetragen werden (vgl. Abbildung 19), mit der auch in TransMiT zur Charakterisierung
der Qualitatsverlaufe gearbeitet wurde.
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Abbildung 19:  Beispielhafte M-V-Kurve [Quelle: Eigene Darstellung, ISWW]

Liegt die gemessene Kurve Uber einer Geraden mit der Steigung = 1, liegt tendenziell ein
Spilstol3 vor. Fur das statistische Auftreten und die Intensitat eines Spulstof3es kdnnen
darliber hinaus mehrere Parameter oder Faktoren herangezogen werden. Mehrere Ergeb-
nisse dieser Auswertungsmethoden fiihren dann zu einer dynamisierten Beschreibung der
Niederschlagswasserqualitat, die als charakteristisch fiir das jeweilige Einzugsgebiet ange-
sehen werden kann. Die Implementierung einer Abflussdifferenzierung erfordert Kenntnisse
Uber die raumliche und zeitliche Variation von Schadstoffkonzentrationen, die mit Hilfe des
SpulstoReffektes in einem ersten Schritt erfolgreich charakterisiert werden konnten.

2.2 Ansatze zur Prognose der Niederschlagswasserqualitat

Fur das Konzept der qualitdtsbasierten Entwasserung ist eine weitergehende Differenzie-
rung der Niederschlagswasserqualitat unter Bertcksichtigung der Verschmutzungsart so-
wie raumlichen und zeitlichen Verteilung von entscheidender Bedeutung. Dynamische Ver-
anderungen von Stadten inklusive Flachennutzungen, menschliche Aktivitdten und Zielen
der Stadtentwicklung in Verbindung mit Phanomenen des Klimawandels wie beispielsweise
Veranderungen der Niederschlagshaufigkeiten und -intensitéaten oder Hitzeperioden ma-
chen es sehr kompliziert Niederschlagswasserqualitdten zu prognostizieren. Folglich ist es
ebenso komplex optimale Praktiken fur die Siedlungswasserwirtschaft zu formulieren, be-
sonders in Bestandsgebieten, die in der Regel eine grof3e Inhomogenitat der Oberflachen
und Einbauten in den Strallenraum aufweisen, ebenso wie bei den verwendeten Materia-
lien und dem Materialalter. Abgesehen von einfachen Instrumenten zur Kartierung potenzi-
eller Gefahren durch diffuse Verschmutzung (vgl. A.l, Kap. 1.4 und Teil B 4.5) gibt es derzeit
keine Modelle mit denen die Auswirkungen von Stadtplanungsstrategien auf die Oberfla-
chenabflussverschmutzung auf verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Ebenen unter-
sucht werden kdnnen (Prodanovic et al. 2022). Die zunehmende Komplexitat der zukinfti-
gen Stadtplanung erfordert die Beriicksichtigung einer Vielzahl von Interessensgruppen mit
unterschiedlichen Prioritdten. Entsprechende Instrumente, die sich mit der Szenarienana-
lyse befassen, missen folglich ein hohes MaRR an Flexibilitdt aufweisen und eine Vielzahl
an vorgegebenen Kriterien anbieten kénnen. In TransMiT wurde im UP 7 im Entwésse-
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rungsgebiet der Stadt Braunschweig flr einen ersten Schritt hin zu einer moglichen Prog-
nose der Niederschlagswasserqualitéat in insgesamt drei verschiedenen Einzugsgebieten
(Bestandsgebiet, Neubaugebiet und Straf3enabfluss) mit vergleichsweise hoher Homoge-
nitat hinsichtlich der Flachennutzung die Niederschlagswasserverschmutzung in hoher zeit-
licher Auflésung aufgenommen. Anhand des Bestandgebietes wurden aufgezeichneten
Verlaufe der Niederschlagswasserverschmutzung mit verschiedenen Methoden zur Be-
stimmung des Spuilstol3effektes ausgewertet und die Verschmutzungsdynamik quantifiziert.
Mit zusatzlichen Parametern zur Beschreibung der Randbedingungen wie z. B. der vorhe-
rigen Trockenperiode und Niederschlagscharakteristika konnte eine Korrelationsanalyse
durchgefuhrt werden. Ziel dieser Korrelationsanalyse war es Randbedingungen zu identifi-
zZieren, die eine Prognose der Niederschlagswasserqualitéat erlauben. Die generelle Metho-
dik zur Auswertung der Verschmutzungsdynamik fiir eine gbTE ist in Abbildung 20 konzep-
tionell dargestellt. Eine weiterfihrende Beschreibung der untersuchten Einzugsgebiete, ein-
gesetzter Probenahmetechniken, analysierter Parameter und genutzten statistischen Me-
thoden befindet sich im Teil B 5.5.
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Abbildung 20:  Konzeptionelle Darstellung der Methodik zur Auswertung der Verschmutzungsdynamik fir
eine qualitatsbasierte Trennentwasserung [Quelle: Eigene Darstellung, ISWW)

Mittels der Korrelationsanalyse konnten erste Trends und Randbedingungen identifiziert
werden, die potentiell fir eine Prognose der Niederschlagswasserqualitat fir den jeweiligen
Parameter genutzt werden konnten und folglich eine Priorisierung des Abflussweges im
Rahmen einer qualitatsbasierten Entwasserung ermaglichen.

Die Korrelationsanalyse zwischen Spulsto3-Verhalten und weiterer beschreibender Para-
meter (Niederschlagscharakteristika, Trockenperiode, mittlere Konzentrationen, Gesamt-
frachten) zeigt aber eine grofRe Heterogenitat sowohl bei der Betrachtung einzelner Para-
meter als auch bei einer Einteilung in geldste und ungeltste Parameter. Erste Tendenzen
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sind erkennbar. Aufgrund der relativ geringen Anzahl untersuchter Regenereignisse fur die
einzelnen Einzugsgebiete bei der Vielzahl an Einflussfaktoren ist eine Prognose des dyna-
mischen Verlaufs der Niederschlagswasserverschmutzung fur die Regelung einer qualitats-
basierten Entwésserung zum jetzigen Zeitpunkt allerdings allein auf Basis der Untersu-
chungsergebnisse bei der Heterogenitat der Analyseergebnisse noch nicht mdglich. Mit
Hilfe statistischer Auswertungsmethoden zum Spiilstof3effekt und potentiellen Korrelatio-
nen konnte aber das prinzipielle Vorgehen aufgezeigt werden. Auch kdnnen durch die Kom-
bination bekannter charakteristischer Verschmutzungsverlaufe definierter Flachen und ei-
ner flachengewichteten Einzugsgebietscharakterisierung tendenziell Verschmutzungs-
schwerpunkte identifiziert werden, ohne dass eine Messung der Niederschlagswasserqua-
litat notwendig ist (vgl. Teil B 4.5). Fir eine zuklUnftige (verbesserte) Prognose der Nieder-
schlagswasserqualitat missen folgende Punkte beriicksichtigt werden:

e Langzeit-Analyse der Niederschlagswasserqualitat charakteristischer Einzugsge-
biete um saisonale Einflisse und eine gréf3ere Bandbreite an Regenereignisse zu
berlcksichtigen

e Mogliche Identifizierung von Leitparametern fir die Niederschlagswasserqualitat,
um den Aufwand der Analytik zu vermindern

e Identifikation und Berlcksichtigung von moglichen Interaktionen verschiedener
Randbedingungen flr eine robustere Prognose durch maschinelles Lernen

e Berlcksichtigung der Interaktionen verschiedener Verschmutzungsparameter mit-
einander (z. B. feststoffassoziierter Transport von Bioziden)

Neben einer Prognose der NW-Verschmutzung kann das Wissen lber eine dynamisierte
Niederschlagswasserqualitat charakteristischer Einzugsgebiete zur Verschmutzungsidenti-
fikation von gemischten Einzugsgebieten mit unbekannter Niederschlagswasserqualitat
eingesetzt werden. Das Ergebnis sind Teileinzugsgebiete, die hinsichtlich inres Verschmut-
zungspotentials bewertet wurden. Auf Basis dieser Einordnung kann z. B. flr den Abfluss
aus Teilgebieten mit hohem Verschmutzungspotential ein priorisierter Abflussweg unter Be-
ricksichtigung der Randbedingungen vorgegeben werden. Dabei kann zusatzliches Wis-
sen Uber charakteristische zeitliche Verlaufe von Konzentrationen (sogenannte Konzentra-
tionszeiten) fur eine weitere Differenzierung der Abflusswege innerhalb eines Regenereig-
nisses und folglich zu einer weiter-differenzierten Teilstromtrennung herangezogen werden
(val. All, Kap. 1.4).
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3. Potential gbTE hinsichtlich eines ressourcenoptimier-
ten Stoffstrommanagement im Quartier
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Lnstitut fur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover,
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2SEHi — Stadtentwasserung Hildesheim

Das in TransMiT entwickelte Konzept der qualitatsbasierten Trennentwésserung hat bei
erfolgreicher Umsetzung zusétzliche Nutzen, zu denen auch der Beitrag zu einem ressour-
cenoptimierten Stoffstrommanagement im Quartier gehort. Dies beinhaltet die Erweiterung
der Nutzung der Kanalisation zur Ableitung von Bioabfall (Einbau von Klichenabfall-Zerklei-
nerern (KAZ) in Bereichen ohne MW-Uberlaufe), um damit die Ausbeute (Energiegewin-
nung) im innerstadtischen Bereich bei gleichzeitiger Verkehrsentlastung und Reduzierung
von Abfall-Hotspots zu erhéhen. Das Konzept der gbTE ermdglicht bei einer umfassenden
Integration eine erhebliche Reduktion der Mischwasserabschlége. Der Einsatz von KAZ
hatte in einem dahingegen transformierten System kaum mehr einen Einfluss auf die Ent-
lastungsfracht. Damit ware ein wesentliches wasserwirtschaftliches Ausschlusskriterium
systematisch bewaltigt und entkraftet.

Dieses Kapitel enthélt neben dem Aufzeigen des resultierenden Potentials auch eine Uber-
sicht Uber bestehende Randbedingungen, wie dem rechtlichen Rahmen und infrastruktu-
rellen Voraussetzungen fur eine Umsetzung im Quartier.

Kernaussagen

e Der Einsatz von Kiichenabfall-Zerkleinerern (KAZ) erbffnet folgende Potentiale: (1) gesteigerter
Primarschlammanfall und damit ein héherer Gasanfall in der anaeroben Behandlung, (2) Nut-
zung stofflicher Ressourcen im Klaranlagenbetrieb, (3) geringere Treibhausgasemissionen bei
der Bioabfallsammlung, (4) Vermeidung von den Kanalbetrieb schadigenden Fehlwirfen

e Durch das Konzept der qualitatshasierten Trennentwasserung mit erheblich verringerten Misch-
wasserabschlagen wére ein wesentliches wasserwirtschaftliches Ausschlusskriterium fir den
Einsatz von KAZ systematisch bewaltigt oder nahezu vollstandig entkraftet.

e Der Einsatz von KAZ bewegt sich an einer Schnittstelle von Abfallrecht und Wasser-Abwasser-
recht und ist unter definierten rechtlichen Voraussetzungen im Einvernehmen mit den zustén-
digen Behdrden/Beteiligten als Verwertungsweg méglich.

e Der Einsatz ist den gegebenen infrastrukturellen und kommunalen Randbedingungen unterwor-
fen und nicht per se als sinnvoll einzuordnen, jedoch wird fur den Innenstadtbereich (Blockbe-
bauung) ein erhebliches Potential flir den Einsatz von KAZ gesehen durch erhdhte Rickfiih-
rungsquoten von Bioabféllen und reduzierte Belastung des Quartiers durch Sammelfahrzeuge.
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3.1 Kuchenabfall-Zerkleinerer in Synergie mit gbTE

Im Sinne der Nachhaltigkeit gilt es verstarkt den Verbrauch der natirlichen Ressourcen und
die Umweltverschmutzung insbesondere die Produktion von Treibhausgasen zu reduzie-
ren. Das vielenorts praktizierte/gegenwartige System der Sammlung und Behandlung kom-
munaler Stoffstrome birgt Potentiale der Ressourcenoptimierung insbesondere von Koh-
lenstoff, Stickstoff und Phosphor. Hinzu kommt, dass die Getrenntsammlung von Bioabfall
im hochverdichteten urbanen Raum vor verschiedenen Herausforderungen steht:

e Wenig Platz fur Biotonnen, welche zum Teil in Kellern und Fluren Stellplatze haben
und zu hygienischen Beanstandungen (Gertche, Schimmelsporen, etc.) fihren.

e Beschréanke Platzverhaltnisse im StraRenraum fir die Abholung per LKW.

o Grol3es Potential fir Fehlwurfwirfe im Bioabfall, hervorgerufen durch den im urba-
nen Raum vorherrschenden Strukturen: GrofRe Wohnanlagen, Anonymitét, Soziale
Struktur (Huttner, A., Richter, F., Kern, M., Raussen, T., Turk, T., & Koj, U. 2019;
LUBW 2020).

e Unkontrollierte Entsorgung von Bioabfall (Speisereste, Fette etc.) Uber die Toilette
(den Kanalbetrieb beeintrachtigenden Fehlwiirfe).

Der in Deutschland umstrittene und in der Vergangenheit in der Fachwelt der Abwasserbe-
handlung stark diskutierte Einsatz von Kichenabfall-Zerkleinerern (Merkel 1951; Horler
1995; Thaler 1996, 2003; Wendler und Rosenwinkel 2003; StGB NRW 1997) bietet eine
Maoglichkeit flir ein ressourcenoptimiertes Stoffstrommanagement im hochverdichteten ur-
banen Quartier (Kegebein 2006; Habernickel 2022). Deren Einsatz erméglicht eine hoch-
wertige Entsorgung von Nahrungs- und Kiichenabféllen (NuK) tber die Schwemmkanali-
sation und erdffnet die Nutzung energetischer und stofflicher Potentiale auf der Klaranlage.
Ein wesentliches Gegenargument zur Nutzung von KAZ in Gebieten mit einer Entwasse-
rung in einer Mischwasserkanalisation ist die mdglicherweise erhthte Entlastungsfracht bei
Starkregenereignissen Uber die Regenuberlaufsysteme. Hinzu kommt, dass ein Grol3teil
der bestehenden Innenstadtbereiche historisch bedingt im Mischsystem entwéassert werden
und auch nur selten eine Transformation zur Trennentwasserung erfahren. Das Konzept
der gbTE ermdbglicht bei einer umfassenden Integration eine erhebliche Reduktion der
Mischwasserabschldge. Der Einsatz von KAZ hétte in einem dahingegen transformierten
System kaum einen Einfluss auf die Entlastungsfracht. Damit ware ein wesentliches was-
serwirtschaftliches Ausschlusskriterium systematisch bewaltigt und entkraftet.

Fir eine Integration des KAZ im urbanen Raum sind unter Beriicksichtigung bisheriger For-
schungen folgende Untersuchungsgegenstande zu adressieren:

e die Bioabfallstruktur in Gebieten fur einen potentiellen KAZ-Einsatz

o die Auswirkung des KAZ-Einsatzes auf Kanalbetrieb und -netz: Mdgliche Ablage-
rungen, Einfluss auf die Rattenpopulation und Sulfidbildung infolge von Sielhautpro-
zessen,

o die Auswirkung des KAZ-Einsatzes auf die Klaranlage als Ressourcennutzungs-
bzw. Verwertungsanlage

e die rechtlichen Voraussetzungen fir die Umsetzung

e die bilanziellen Betrachtungen der Stoff- und Energiestrome im Hinblick auf die 6ko-
logische Bewertung
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In TransMiT lag der Fokus auf der Durchflhrung stoffstrombilanzieller Untersuchungen im
Modellquartier der Hildesheimer Neustadt. Ergdnzend erfolgte eine Betrachtung der recht-
lichen Rahmenbedingungen als Grundlage fur die Integration. Auf beide Schwerpunkte wird
im folgenden Kapitel eingegangen.

3.2 Potentialabschatzung KAZ im Untersuchungsgebiet Hildesheimer
Neustadt

Um das Potential des Kiichenabfalls im Untersuchungsgebiet (Hildesheimer Neustadt) zu
qualifizieren und zu quantifizieren, wurden zwei Sortieranalysen des angedienten Bioabfalls
durchgefuhrt. Dabei wurden die einzelnen Fraktionen der Biotonnenninhalte, insbesondere
der KAZ-relevanten organischen Stoffe sowie der Fehlwirfe, die durch den Einsatz von
KAZ vermieden werden (kdnnen), ermittelt. Die Bioabfélle aus dem Untersuchungsgebiet
sind jedoch so stark mit Storstoffen durchsetzt, dass sie nicht als Bioabfall zu Kompostie-
rung akzeptiert und zugelassen werden, sondern direkt der Restmuillentsorgung (hier ther-
mische Behandlung) zugefuhrt werden (Ressourcenverlust). Deswegen wurde die Sortier-
analyse mit Bioabfallen aus einem anderen innenstadtischen Gebiet durchgefuhrt, welches
die gleichen Parameter (Siedlungsstruktur, Einwohnerwerte, Anzahl und GréR3e der Bioton-
nen, etc.) im Hinblick auf den Einsatz eines KAZ aufweist.

Die Sortieranalysen erfolgten fur definierte Teilmengen. Erlauterungen zu dem Versuch und
der Auswertung kdnnen im Teil B 4.10 eingesehen werden. Als Ergebnis wurden die fol-
genden Anteile im Durchschnitt identifiziert:

e Grinschnitt; 49 Vol.-%,
e Kichenabfall: 22 Vol.-%,
e Restmill: 6 Vol.-%

KAZ-Fehlwirfen: 23 Vol.-% (mégliche Fehlwiirfe, die durch KAZ vermieden werden kénnten)

Im Untersuchungsgebiet mit etwa 1.800 Einwohnern werden folgenden Anteile entsorgt,
siehe dazu auch die detaillierten Ergebnisse in Teil B 4.10:

Gartenabfalle 63,7 kg/(E-a)
Kichenabfélle 51 kg/(E-a)
Restmill 4,3 kg/(E-a)
KAZ-Fehlwirfe 10,6 kg/(E-a)

Daraus lasst sich ableiten, dass durch den Einsatz von KAZ die Menge an Bioabfall (ein-
schlieBlich KAZ-Fehlwirfen) um die Hélfte reduziert werden kbénnte, was zu einer Verlan-
gerung der Abholintervalle und damit zu weniger Verkehr im Quartier fihren wirde. Hier-
durch wirden z. B. die CO;-Emissionen direkt reduziert. Ferner kénnte durch den Einsatz
von KAZ die getrennte Sammlung von Bioabfall und Restmiill optimiert werden. Dadurch
wirde ein erhebliches Stoff- und Energiepotenzial zurickgewonnen, das derzeit mit den
NuK im Restabfall verloren geht.

Zur Evaluation der Stoff- und Ressourcennutzung sowie -lenkung wurde ein statisches
Stoffstrombilanzmodell ,KOSSMA*® in MS-Excel entwickelt. KOSSMA steht fir ,kommuna-
les Stoffstrommanagement” wobei die Prozesse der Stadtentwasserung mit denen der Ab-
fallwirtschaft verknipfend betrachtet werden. Mit KOSSMA lassen sich die Auswirkungen
der KAZ-Nutzung in Privathaushalten auf die kommunalen Stoffstrome der Abwasser- und
Abfallwirtschaft beleuchten. Hierbei kbnnen Simulationsergebnisse unterschiedlicher Ver-
breitungsgrade vergleichend betrachtet werden. Bei der Modellierung wurde angenommen,
dass das Potential der relevanten NuK zunachst der Bioabfalltonne entstammt und tber
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den KAZ in das Abwassernetz der Klaranlage eingespeist wird. Der Nuk-Anteil aus dem
Restabfall wird erst dann angerechnet, wenn das Potenzial aus der Bioabfalltonne erschopft
ist. Bei der Modellbildung wurde der Fokus der Detaillierung auf die Abwasserbeseitigung
gelegt.

Zum Vergleich wurden die folgenden vier Szenarien der Stoffstromanalyse verglichen: 0 %
(Status-Quo), 10 %, 30 %, und 100 % KAZ-Verbreitungsgrad:
e Das Szenario 10 % KAZ-Verbreitungsgrad reprasentiert das innerstadtische Ge-
biet mit geringem KAZ-Einsatz aber weiterhin hoher Fehlwurfquote, d. h. unrecht-
mafige Entsorgung insbesondere von NuK Uber die Toilette.

e Mit Hilfe der beiden Szenarien 30 %- und 100 % KAZ-Verbreitungsgrad wurde zu-
satzlich der Einfluss des KAZ-Einsatzes auf die Bioabfallsammlung untersucht. Das
Szenario ,,30 % KAZ-Verbreitungsgrad® wurde komplementér zum durchschnittli-
chen Biotonnenanschlussgrad im Untersuchungsgebiet (70 % Biotonnenanschluss)
gewahilt.

e 100 % KAZ-Verbreitungsgrad repréasentiert dabei das gesamte stoffliche und ener-
getische Potenzial von NuK in der Abwasserreinigung inkl. der Schlammfaulung.

Der KAZ-Verbreitungsgrad beeinflusst proportional das Abfall-, Abwasser- und Kilar-
schlammaufkommen sowie die Energiebilanz und die Treibhausgasemissionen (COz.equiva-
lent). Mit zunehmendem KAZ-Verbreitungsgrad steigt der Wasser- und Stromverbrauch der
Haushalte und zeigt steigende Treibhausgasemissionen. Ferner steigt die Rohschlammrate
und damit die Faulgasproduktion welches insgesamt durch die Substitution des Erdgases
zu einer negativen THG-Bilanz fuhrt (vgl. Abbildung 21). Weitere Emissionsgutschriften er-
geben sich durch die Reduktion der Bioabfalltransporte als Folge des KAZ-Einsatzes. Im
Hinblick auf die kommunale Klimabilanz erscheint der KAZ-Einsatz als vorteilhaft und Treib-
hausgas mindernde Maflinahme.

Haushalt Wasser eg= 000038 kg
Haushalt Strom | eq = 0,365 kg CO204Vihel [N
ARA Rechengut o= 0181 kg COZeRg | -
ARA Sancfarggut oq =~ 000862 kg CO2ekg
ARA Kldeschilverbrenn. eq~ 0,024kg CO2efg TS .
ARA Gase missson eq=54%g CO2eEW R b
ARA Methansthiupd  #q= 254g CO2eikg
ARAKIwgas | eg= 000136 kg CO2eWher

ARAErdgss  og=0411kg COZaXWhe

eg=3542kg CORafg

—
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kg CO2e/a)
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Abbildung 21:  Klimabilanz fir das Untersuchungsbiet Hildesheimer Neustadt [Quelle: Habernickel 2022]

Ausgehend von den Modellergebnissen und unter Berlcksichtigung der vorhandenen Ver-
fahrenstechniken der SEHi konnen die gebietsspezifischen Randbedingungen fiir eine
mogliche KAZ-Anwendung in Hildesheim als "gut" bewertet werden. Aufgrund der hohen
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Trenngebietsdichte und des hohen Anschlussgrades an die Biotonne ware ein KAZ-Ver-
breitungsgrad von bis zu 30 % zu empfehlen.

Die Integration von KAZ im Sinne eines ressourcenoptimierten Stoffstrommanagements in
einem spezifischen Gebiet wird bestimmt von den gebietsspezifischen Randbedingungen,
dem Fremdwasseranteil im Kanal, der in der Klaranlage eingesetzten Verfahrenstechnik,
dem Anschlussgrad der Biotonne sowie der soziobkonomischen Struktur und deren Aus-
wirkungen auf das Abfalltrenn- und -entsorgungsverhalten der Anwohner. Daher kann der
Einsatz von KAZ weder als Pauschallésung empfohlen noch abgelehnt werden. Insgesamt
lasst sich schlussfolgern, dass die Integration des KAZ im Untersuchungsgebiet das Poten-
zial hat, die bestehenden Entsorgungspraktiken im Hinblick auf Ressourcenschonung und
Klimabilanz zu verbessern.

3.3 Randbedingungen fir KAZ-Integration

Im Folgenden werden der rechtliche Hintergrund, die Notwendigkeit der Erprobung in einem
Pilotprojekt sowie infrastrukturelle Voraussetzungen als Randbedingungen fir die KAZ-In-
tegration in Quartieren beleuchtet:

Rechtlicher Hintergrund

Der Kuichenabfall-Zerkleinerer (KAZ) befindet sich an einer Schnittstelle von Abfallrecht und
Wasser-/Abwasserrecht und ist per Gesetz nicht verboten. Jedoch existieren gesetzliche
Regelungen auf verschiedenen Ebenen, sowie technische Normen, die einen Einsatz aus-
schliel3en. Dieser Zusammenhang von Regelungen ist in Abbildung 22 in einem systema-
tischen FlieRbild fur NuK dargestellt. Parallel ist der Ansatz einer méglichen Ausnahmere-
gelung in grin eingefiigt. Im Folgenden wird zusammenfassend auf den Sachverhalt ein-
gegangen, vertiefende Erlauterungen kénnen im Teil B 4.10 nachgelesen werden.
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Abbildung 22:  FlieRbild Verwertung NuK — Ausnahmeregelung [Quelle: Eigene Darstellung]

Ein genereller Einsatz von KAZ in Deutschland ist vorrangig durch Vorgaben aus dem Ab-
fallrecht nicht moglich. Die Uberlassungspflicht nach § 17 Abs. 1 Satz 1 Kr WG und Ge-
trenntsammelpflicht nach § 20 Abs. 2 KrWG, verbieten eine Entsorgung uber den Abwas-
serweg und geben dem Abfallerzeuger die Pflicht der Abgabe des Bioabfalls an den 6&ffent-
lich-rechtlichen Entsorgungstrager (6rE) (siehe Nummer 1, 3 in Abbildung 22).

Wirde es dennoch zu einer Entsorgung von Bioabfall (mit oder ohne KAZ) Uber die Abwas-
seranlage kommen, handelte es sich um eine unzuldssige Abfallentsorgung. Nach
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§ 2 Abs. 2 Nr. 9 KrWG gilt dann nicht mehr das Abfall, sondern das Wasser-/Abwasser-
recht und der Abfall gilt als beseitigt und nicht als verwertet. Es gilt nach § 6 Abs. 1 Kr'WG
die funfstufige Abfallhierarchie, welche eine Verwertung vor eine Beseitigung stellt (siehe
Nummer 2, 4 in Abbildung 22).

Fir den 6rE wirde eine Abfallbeseitigung Auswirkung auf die in § 14 Abs. 1 KrWG vorge-
geben Verwertungsquoten haben, weil diese Stoffe in der Bilanz unberiicksichtigt waren
und in groRem Umfang diese Quote negativ beeinflussen kdnnen (siehe Nummer 5 in Ab-
bildung 22). Auf Seiten des Wasserrechts wird - durch Abwassersatzungen und technische
Normen - der Einsatz von KAZ direkt oder indirekt verboten oder es wird davon abgeraten
(siehe Nummer 7, 8, 9 in Abbildung 22).

Eine Ausnahmeregelung in der bestehenden Rechtslage wird nur 0(ber den
8 55 Abs. 3 WHG in Kombination mit definierten rechtlichen Sichtweisen eréffnet. ,Fliissige
Stoffe, die kein Abwasser sind, kdnnen mit Abwasser beseitigt werden, wenn eine solche Entsorgung
der Stoffe umweltvertréaglicher ist als eine Entsorgung als Abfall und wasserwirtschaftliche Belange
nicht entgegenstehen*

(A) Aus dem Abfallrecht heraus, muss der 6rE, im Einvernehmen mit der zustandigen
Abfallbehorde, furr ein definiertes Gebiet eine Befreiung von der Uberlassungspflicht
gewahren.

(B) Der 8§ 2 Abs. 2 Nr. 9 KrWG regelt den Wechsel des Geltungsbereiches vom Abfallrecht
zum Wasserrecht, welcher im Einvernehmen mit den zusténdigen Behdrden erfolgen
muss.

(C) Die im KAZ zerkleinerten NuK missen fiir eine Anwendung des 8§ 55 Abs. 3 WHG als
fliussige Stoffe unter Zustimmung der zustandigen Wasserbehorde charakterisiert
werden.

(D) Im Rahmen einer Okobilanz muss der Nachweis der Besserstellung des Entsorgungs-
weges mit dem KAZ im Vergleich mit der bisherigen Entsorgung als Abfall erbracht
werden.

(E) Es darf zu keiner Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit des Kanals und/oder Klar-
anlage kommen, woflr in Absprache mit der zustandigen Behoérde ein Nachweis zu
erbringen ist.

Somit ist unter definierten rechtlichen Voraussetzungen und im Einvernehmen mit den zu-
standigen Behorden/Beteiligten die Moglichkeit gegeben, den KAZ als alternativen Verwer-
tungsweg einzusetzen. Grundvoraussetzung bleibt ein positives Interesse des 6rE, des Ab-
wasserbeseitigungspflichtigen und der beteiligten Behérden, denn ein Recht auf den Ein-
satz besteht nicht. Damit dieser Verwertungsweg generell als Alternative im Bioabfall-Ent-
sorgungskonzept verwandt werden kann, bedarf es einer Anderung des Abfall- sowie des
Wasser-/Abwasserrecht, damit es einen konkreten Rechtsrahmen fir diesen Entsorgungs-
weg gibt. Eine mdgliche Umsetzung, basierend auf den beschriebenen Randbedingungen,
ist als ein grober Leitfaden im Teil B 4.10 beschrieben. Folgend wird auf die Notwendigkeit
der Erprobung in einem Pilotprojekt eingegangen um, weitere Erkenntnisse fur eine solche
Umsetzung zu erzielen.

Infrastrukturelle Voraussetzung

Fir einen den Einsatz eines KAZ missen bestimmte infrastrukturelle Voraussetzung geben
sein, die nicht in jeder Kommune gegeben sind.

Fur das bestehende Abfall- und Kreislaufwirtschaftskonzept
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Voraussetzung:
e Getrennte Bio- und Griingutsammlung

Mogliche Auswirkung

e Wird der Restabfall einer thermischen Abfallbehandlung zugefiihrt, ist davon auszuge-
hen, dass durch den KAZ-Einsatz weniger Bioabfall im Restmdull als Fehlwurf landet und
damit den Heizwert vermindern wiirde.

¢ Wird der Restabfall einer Mechanisch Biologischen Abfallbehandlung (MBA) zugeflhrt,
wuirde der Einsatz eines KAZ keinen Vorteil bieten, da der organische Anteil in der bio-
logischen Behandlungsstufe entsprechend den fiir die Deponierung notwendigen
Grenzwerten abgebaut werden wiirde.

e Betreibt die Kommune eine Bioabfallkompostierung, wirden durch den KAZ-Einsatz
zum Teil weniger eher vergarbare Kichenabféalle zugefiihrt und der Kompostierungs-
prozess kdnnte weniger negativ beeintrachtigt werden.

e AuBerdem wirden bei der Kompostierung weniger behandlungstrachtige Emissionen
bei der Bioabfallbehandlung (NMVOC, NHs) entstehen, so dass Einsparungen bei der
Abluftbehandlung und auch ggf. des Prozesswasseranfalls zu erwarten sind

Zu beachten in der Abwasserableitung und -reinigung

Entwasserungssituation
e Vorzugsweise Trennsystem oder Entwasserung nach gbTE mit gegen Null reduzier-
ten Mischwasserabschlagen
¢ Verweilzeit im Kanalnetz (Einfluss auf Ablagerung und anaerobe Prozesse)
¢ Druckentwasserungssystem kann vorteilhaft sein

Abwasserreinigungskonzept
e vorgeschaltete Deni und/oder Anaerobbecken (Bio-P)
e Anaerobe Stabilisierung (Schlammfaulung und Klarschlammbehandlung)
¢ vorteilhaft sind frei Kapazitaten (unterbelastete Anlage)

Notwendigkeit der Erprobung im Pilotprojekt

Die bisherigen Erkenntnisse zum KAZ-Einsatz in Deutschland entstammen aus geschlos-
senen Quartieren (DEUS21 (Zech et al. 2008), Flintenbreite (Zech 2009)) oder aus For-
schungsarbeiten (Kegebein 2006; Wendler und Rosenwinkel 2003). Daher besteht weiter-
hin der Bedarf fur eine praktische Erprobung in einem Bestandsquartier. Ein solches Pilot-
projekt sollte in einem begrenzten Bereich stattfinden, wobei der wesentliche Fokus der
Untersuchung auf die Auswirkungen des Kanalbetriebes und auf die Abfallzusammenset-
zung auszurichten ist. Damit kdnnen auch Erkenntnisse zum Nutzungsverhalten und der
konkrete Einfluss auf die Bioabfallsammlung und -verwertung gewonnen werden.

Vor dem Hintergrund der gewonnenen Erkenntnisse im Hinblick auf die gbTE in Hildesheim
sowie der vorhandenen Infrastruktur mit dynamischer Kanalnetzsteuerung und der vorhan-
denen Mischwasserentwasserung im innerstadtischen Bereich ist Hildesheim besonders
geeignet fur ein solches Pilotprojekt. Eine nahezu abschlagsfreie Entwésserung im vorhan-
denen Mischgebiet muss die Voraussetzung dafiir sein. Eine solche Anpassung erscheint
auf Basis einer gbTE moglich und wurde in dem vorherigen Kapitel an verschiedenen Ele-
menten beispielhaft vorgestellt. Im Rahmen der angestrebten praktischen Erprobung wurde
von Seiten des ZAH, der UWB und UAB eine Zustimmung fir ein begrenztes Pilotprojekt
gegeben. Die Zustimmung der malRgebenden Akteure lag aber leider erst so spat vor, dass
sich das Projektteam zuvor bereits auf einen Abbruch der praktischen Umsetzung verstén-
digt hatte.
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A.ll Strategiekomponente 2:

Synergien und Einbindung
von blau-grunen
Infrastrukturelementen

Der weitgehende Rickhalt in der Flache bzw. die Abkopplung vom Entwasserungssystem
ist eine grundsétzliche Anforderung an das urbane Wassermanagement. Die hierflr bend-
tigten Flachen und Raume stehen aufgrund der erheblichen Flachennutzungskonkurrenz
insbesondere im urbanen Kontext und hier gerade im Innenstadtbereich nur sehr begrenzt
zur Verfigung, da die mit einer qualitativen und lokalen Bereitstellung der Ressource Was-
ser verbundenen Vorteile und Synergien haufig noch nicht ausreichend gesehen und damit
auch planerisch-konzeptionell nicht im wiinschenswerten Mal3 aufgegriffen werden (vgl.
auch A.lll ,Integrale Planung®).

Mit der Umsetzung des Konzepts der qualitatsbasierten Trennentwéasserung ergeben sich
neben der Anforderung des vermehrten Rickhalts fir den stadtischen Raum sektoriiber-
greifende Synergien insbesondere im Hinblick auf die Verbesserung des lokalen Kleinkli-
mas bzw. die Reduzierung der Hitzebelastung, die Wasser-Versorgung der griinen Infra-
struktur sowie Naherholungsmaoglichkeiten und Uberflutungsschutz. Fur eine gezielte In-
tegration von blau-grinen Infrastrukturelementen in die Quartiersentwicklung ist es erfor-
derlich, die integrale Stadtplanung mit Kenndaten zu quartiersdifferenzierten Wirkungen
verschiedener BGIl-Malinahmen zu unterstiitzen. Hier setzt das Forschungsprojekt Trans-
MiT an, indem im Rahmen des Projektes eine Vielzahl von innovativen Einzelumsetzungen
und Verfahrensbewertungen in den verschiedensten Umsetzungspiloten betrachtet werden
(vgl. Abbildung 1). Technisch/wissenschaftliches Ziel war hierbei immer die Ermittlung von
Kennzahlen und Planungsdaten sowie die Bewertung der Einfliisse auf andere Strategie-
komponenten.

Fir den Bericht wurden die Ergebnisse aus den meist elementbezogenen Untersuchungen
der Verbundpartner den in TransMiT im Schwerpunkt betrachteten Quartiers-Leistungen
~Abkopplung und Starkung des lokalen Wasserhaushalts®, ,lokales Klima/reduzierte Hitze-
belastung“ und ,Wasserbedarf und —bereitstellung“ zugeordnet. In Kapitel 1 erfolgt hierzu
eine allgemeine Einordnung der blau-griinen Infrastruktur im urbanen Wassermanagement.
Kapitel 2 beschéftigt sich beispielhaft fur das architektonische Element ,Hinterhof* mit der
Frage, wie BGI zur Reduzierung der Hitzebelastung bzw. zur Verbesserung des lokalen
Kleinklimas gezielt eingesetzt werden kénnen und wie eine methodische Einbindung in die
Quartiersplanung erfolgen kann. Kapitel 3 zeigt am Beispiel Urban Gardening den ggf. zu-
satzlichen Wasserbedarf von BGI auf und mdgliche Konzepte der Bereitstellung von loka-
lem Niederschlagswasser zur Aufrechterhaltung der Funktionen der BGI.

Fur die Einbindung gerade blauer Infrastrukturelemente in den 6ffentlichen Raum spielt die
Einordnung des mikrobiellen Risikos eine besondere Rolle fir Planung und Betrieb. Mit der
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in Kapitel 4 beschriebenen quantitativen mikrobiellen Risikoanalyse (QMRA) steht ein me-
thodischer Ansatz zur Verfiigung, mit dem Hygieneaspekte von BGI bewertet werden kén-
nen. Exemplarisch wurde die Methodik fir die BGI-Typen ,Brunnen®, ,Teiche® und ,Zister-
nen“ im Modellquartier Hannover erprobt und weiterentwickelt, so dass hier auch Kenn-
werte zur Ubertragung zur Verfligung stehen. Der Berichtsteil A.ll zur ,Synergetischen Ein-
bindung von BGI* endet mit einer kurzen Einordnung und Definition von Bewertungskrite-
rien als Grundlage einer Malinahmenbewertung im Kontext der integralen Quartiers-Pla-
nung (Kapitel 5). Im Rahmen der Strategiekomponente A.lll ,Institutionalisierung®” wurde
das Zusammenwirken von unterschiedlichen Wirkweisen und die methodische Integration
dieser Multifunktionalitat in die bisherige Stadtplanung auf strategischer Ebene bearbeitet
(siehe auch Strategiekomponente 3 ,Institutionalisierung®).
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1. Einsatz und Wirkung blau-grtner Infrastruktur im
urbanen Wassermanagement

Uwe Klaus?, Katrin Bauerfeld?, Soéren Hornig?, Aslan Belli®, Andreas Hartmann?®,
Mathias Kaiser*

1 aquaplaner Ingenieurgesellschaft fur Wasserwirtschaft, Umwelt, Abwasser, Hannover
2Institut fur Siedlungswasserwirtschaft der Technischen Universitat Braunschweig

SStadtentwasserung Braunschweig GmbH
4Lehrstuhl Ressourcen- und Energiesysteme, Technische Universitét Dortmund

Neben der Trennung der Teilstrome nach Qualitat sind weitere mafigebende Konzeptcha-
rakteristika der qualitatsbasierten Trennentwasserung i) die erhéhte Bereitstellung von Nie-
derschlagswasser im Quartier ii) die multifunktionale Nutzung der Infrastrukturelemente so-
wie in diesem Kontext die iii) sektorubergreifende Bewertung einzelner Mal3nahmen zur
Identifizierung des quartiersspezifischen Optimums. Die Umsetzung des Paradigmenwech-
sels in der Regenwasserbewirtschaftung von einer rein herkunftsbasierten Unterscheidung
von Schmutz- und Niederschlagswasser hin zu einem qualitatsbasierten Ableitungs- und
Behandlungsweg wird durch den Einsatz von blau-griinen Infrastrukturelementen (BGI) auf
Quartiersebene erreicht. Durch blau-grine Infrastruktur wird im Konzept der qualitatsba-
sierten Trennentwasserung der Rickhalt und die Nutzung von qualitativ hochwertigen Nie-
derschlagswasser vor der Ableitung ermdglicht bei gleichzeitiger Nutzung von Synergieef-
fekten u. a. im Bereich des Erhalts griiner Infrastruktur, Abkopplung von Abflussflachen so-
wie Reduzierung von Hitzestress in Quartieren. Die Auswahl der, unter den jeweiligen Rah-
menbedingungen optimal wirkenden blau-griinen Infrastrukturelementen erfordert die
Kenntnis von quartiersdifferenzieren und multifunktionalen Wirkungen lokaler BGI-MaRRnah-
men, so dass die MaRnahmenplanung gleichwertig auf Hitzereduzierung und das Nieder-
schlagswassermanagement ausgerichtet werden kann. Hierzu liefern die nachfolgenden
Kapitel beispielhafte Hinweise zu einzelnen BGI bzw. zu Strategien der multifunktionalen
guartiersspezifischen MaRnahmenauswahl.

Kernaussagen

e Im Konzept der qualitdtsbasierten Trennentwasserung spielen die multifunktionalen Aspekte
blau-griner Infrastruktur im Quartier eine wichtige Rolle.

e Blau-Grune-Infrastruktur (BGI) ist mehr als dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung,
wo der Fokus hauptséchlich auf der reinen Vermeidung der kanalisierten Ableitung gesehen
wird. Wahrend bei der dezentralen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zumeist versucht
wird die Inanspruchnahme von Flachen und damit auch den Abstimmungsbedarf mit weiteren
Planungsbeteiligten zu minimieren, ist der Ansatz von BGI die synergetische (Grin)-Flachen-
nutzung ohne sektorale Flachenzuordnung.

e Durch die erhdhte (synergetische) Flachennutzung kann das Ubergeordnete Ziel, die Verénde-
rungen des naturlichen Wasserhaushaltes durch Siedlungsaktivitaten in mengenméaRiger und
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stofflicher Hinsicht so gering zu halten, wie es technisch, 6kologisch und wirtschaftlich vertretbar
ist, effizienter erreicht werden.

e Im Gegensatz zur klassischen Regenwasserableitung und zur dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung erfordert die Planung blau-griiner Infrastruktur die intensive Abstimmung von Archi-
tektur, Landschaftsplanung und Entwasserungsplanung um die angestrebte synergetische Fla-
chennutzung zu erreichen. Der Planungsraum ist das Quartier als Schnittmenge der sektoriellen
Bilanzrdume.

e Mit methodischen, GIS-gestutzten Ansatzen gelingt es die Dachflachen in bestehenden Quar-
tieren flachendeckend und differenziert im Hinblick auf ihre Eignung fur eine Begriinung zu er-
fassen, zu bewerten und kartografisch auszuweisen ein quartiersdifferenziertes Potential-Ka-
taster fir Dachbegriinungen zu erstellen.
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1.1 Funktion der BGI im urbanen Wassermanagement

Blau-Grine-Infrastruktur (BGI) ist mehr als dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaf-
tung, bei der der Fokus hauptsachlich auf der reinen Vermeidung der kanalisierten Ablei-
tung liegt. Wéahrend bei der dezentralen naturnahen Regenwasserbewirtschaftung zumeist
versucht wird die Inanspruchnahme von Flachen und damit auch den Abstimmungsbedarf
mit weiteren Planungsbeteiligten zu minimieren, ist der Ansatz sogenannter blau-griiner-
Infrastrukturelemente die synergetische (Griin)-Flachennutzung ohne jedwede spezifische
sektorielle Flacheninanspruchnahme.

Durch die erhéhte (synergetische) Flachennutzung kann das tibergeordnete Ziel, die Ver-
anderungen des natirlichen Wasserhaushaltes durch Siedlungsaktivitaten in mengenma-
RBiger und stofflicher Hinsicht so gering zu halten, wie es technisch, 6kologisch und wirt-
schaftlich vertretbar ist, effizienter erreicht werden. Wahrend die Vermeidung der kanali-
sierten Ableitung (Abkopplung) haufig zu erhéhter Versickerung fihrt, erlauben BGI meist
auch erhohte Verdunstungsanteile des Niederschlags zu erzielen, gegentber den Verhalt-
nissen im unbebauten Zustand. Hierdurch werden positive (Synergie-)Effekte auf das Klein-
klima erreicht und Hitzestress reduziert. Uber die wasserwirtschaftlichen Wirkungen hinaus
ermoglichen BGI zusatzlich durch ansprechende Gestaltung erhdhte Wohlfahrtswirkung
durch erhdhte Aufenthaltsqualitat fir Bewohner*innen.

Allgemein werden als blau-griine Infrastruktur Elemente aber auch Flachen bezeichnet, die
so angelegt und bewirtschaftet werden, dass der Regenabfluss der grauen Infrastruktur
(Hauser, StralR3en) bewirtschaftet werden kann, wobei die Einzelelemente, Flachen zusatz-
lich fir andere Nutzungen zur Verfligung stehen. Tabelle 5 zeigt eine Gegenlberstellung
der verschiedenen Regenwasserbewirtschaftungsstrategien nach den tibergeordneten Pla-
nungszielen der Stadtentwasserung und Stadt- und Grinflachenplanung.

Tabelle 5: Gegenuberstellung der Planungsziele der Stadtentwasserung bei den verschiedenen Strategien der
Regenwasserbewirtschaftung

Stadtentwésserung Architektur und
Grunflachenplanung

wunsichtbare* Entwasserung
Blau-Graue Infrastruktur m'”"’I‘a'e oberirdische Vermeidung
Flachennutzung,

schnellstmogliche Ableitung

Vermeidung der Ableitung,

Dezentrale Regenwasser- meist Versickerung Maalichst gerin
bewirtschaftung Minimierung des Flachenbe- 9 gering
darfs

Synergetische Flachennut-
Blau-Grune Infrastruktur zung ohne explizite sektorale Intensiv
Flachenzuordnung

Blau-Grine Infrastruktur definiert sich damit also nicht Uber die eingesetzten Techniken, die
denen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ahneln, sondern durch die multifunk-
tionale Ausrichtung und Bewertung der BGI. Griine Infrastruktur ist dabei definiert als ,ein
geplantes Netzwerk wertvoller nattrlicher und naturnaher Flachen, das so angelegt und
bewirtschaftet wird, dass sowohl im urbanen als auch im l&ndlichen Raum ein breites Speki-
rum an unterschiedlichen Okosystemdienstleistungen gewahrleistet und die biologische
Vielfalt geschitzt ist.“ (Europaische Kommission 2014). Dartber tragt dieses Netz an Grin-
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und Freiflachen zu einer hohen Lebensqualitat (Naherholung, Regulation des Wasser- und
Warmehaushalts) bei und férdert die Gesundheit und das Wohlbefinden der Bevoélkerung.

Die Integration von BGI-Elementen im Rahmen der qualitdtsbasierten Trennentwasserung
auf Quartiersebene erfordert die Kenntnis Gber Wirkweisen und Multifunktionalitaten der
Elemente. Folgende Wirkweisen von BGI ergeben sich im Kontext der integralen Quartiers-
planung, wobei einzelne Elemente auch mehrere Wirkweisen aufweisen:

e Abkopplung; Hydraulisch hinsichtlich des Bemessungsregens
Die Wirkweise Abkopplung bedeutet, dass das Regenwasser nicht kanalisiert ab-
geleitet wird.

e Uberflutungsschutz bei Extremereignissen
Unter Uberflutungsschutz wird verstanden, dass auch bei extremen Regenereig-
nissen das Wasser auf begriinten oder befestigten Flachen schadfrei zuriickgehal-
ten werden kann-

e Verbesserung des Kleinklimas zur Reduktion von Hitzestress
Verbesserung des Kleinklimas bedeutet, dass durch geeignete Malinahmen ge-
Zielt die Verdunstung erhéht wird.

o Stadtplanung: Erhdhter Aufenthaltswert
Hierunter wird verstanden, dass BGI gestalterisch so in die Freiflachenplanung in-
tegriert werden, dass der Aufenthaltswert erhoht wird.

o Bereitstellung bzw. Nutzung von Niederschlagswasser
Zur Aufrechterhaltung der Wirkung ,Verbesserung des Kleinklimas" missen Be-
grinungen ausreichend bewassert werden, so dass sie ihren Effekt beibehalten.
Hierzu soll Niederschlagswasser bereitgestellt werden.

Als hochstes Synergiepotential und Treiber einer integralen Planung wurde in TransMiT die
Verknlipfung des Wassermanagements mit der Vermeidung bzw. der Reduzierung der Hit-
zebelastung identifiziert sowie die Bereitstellung von Wasser im stadtischen Raum.

1.2 BGI zur hydraulischen Abkopplung

Mafgebliche Elemente einer blau-Griinen Infrastruktur im Sinne des dezentralen Regen-
wassermanagements sind Kurzzeit- und Langzeit-Speicherelemente, die zum einen insbe-
sondere bei Starkregen, in kurzer Zeit anfallende Wassermenge aufnehmen kénnen und
verzdgert (z. B. ans Grundwasser) abgeben und zum anderen Uber langere regenfreie Zei-
ten Pflanzen zur Bewasserung zur Verfiigung stehen kénnen. In Anlehnung an die wasser-
wirtschaftlichen Verhaltnisse im natlrlichen Zustand kann bei BGI ausgerichteter Planung
der Kurzzeitspeicher in Form von Mulden (nattrlich 20 mm auf 100 % der Flache und ge-
plant z. B. 200 mm auf 10 % der Flache) und der Langzeitspeicher Gber das Porenvolumen
im Boden erfolgen. Fir beide Speichervolumina fallen dabei keine zusatzlichen Kosten an.
Fur Extremereignisse, die im nattrlichen Zustand zum oberflachigen Abfluss in Gewasser
fuhren, wird im bebauten Zustand bei BGI ausgerichteter Planung angestrebt, den Abfluss
Uber Notwasserwege (z. B. Strafl3en) einem FlieRgewasser zuzufiihren und/oder an Gelan-
detiefpunkten (Griin- oder Verkehrsflachen) schadfrei zwischenzuspeichern (vgl. auch A.l,
Kap. 1.1).

Beim Neubau von Siedlungen werden BGI vorzugsweise so ausgelegt, dass auf eine ka-
nalisierte Ableitung vollstandig verzichtet werden kann. Durch die Einsparung der Baukos-
ten fur die offentliche Regenwasserkanalisation und die Regenwasserkanale auf privatem
Grund stellen BGI hierdurch h&ufig die wirtschaftlichste Variante der Regenwasserbewirt-
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schaftung dar. Zur Umsetzung von BGI im Neubau liegen bereits umfangreiche Praxiser-
fahrungen vor und in zahlreichen Forschungsprojekten wurden die verfligbaren Mal3nah-
men und deren Wirkungen umfangreich beschrieben (Riechel et al. 2017; UBA 2021).

Bei der Umsetzung von BGI im Bestand kann die Refinanzierung von MalRnahmen meist
ausschlielich Uber Einsparungen der Regenwassergebuhr erfolgen, da die 6ffentliche und
private Regenwasserkanalisation bereits vorhanden ist. Auch spielt bei einer Vielzahl von
BGI durch die multifunktionale Nutzung die Abkopplungseffizienz nur eine untergeordnete
Rolle (Beispiel Dachbegrinung oder Urban Gardening, die beide meist nur eine Abfluss-
verzdgerung bewirken, aber unter Klimaanpassungs- und oder Quartiersentwicklungsper-
spektive einen wichtigen Beitrag z. B. im Hinblick auf die Verbesserung des Mikroklimas
oder der Wohlfahrtsleistung liefern kénnen). Unter Wirdigung dieser Aspekte wurde in
TransMiT daher bei den Untersuchungen zu BGI der Schwerpunkt nicht auf den Aspekt
der Abkopplung von der Kanalisation gelegt, sondern auf die Identifikation von Kennwerten
zur qualitativen oder quantitativen Beschreibung von Synergien zu anderen Nutzeffekten.
Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist dies insbesondere die Reduzierung der Hitze-
belastung sowie die Bereitstellung von Bewasserungswasser fur innerstadtische griine Inf-
rastruktur, mit der gleichzeitig die Funktionalitat der grinen Elemente erhalten wird. Der
Speicherfunktion von BGI fiur von versiegelten Flachen abflie3enden Niederschlag zur Was-
serversorgung der Begriinung kommt dabei eine besonders wichtige Aufgabe zu.

Aufgrund des geringen Anteils der zu bewéassernden Flachen im Verhaltnis zu den befes-
tigten Flachen im innerstadtischen Bestand werden durch Bewasserungsmalinahmen zur-
zeit im Jahresmittel unter 10 % des Jahresniederschlags von der Kanalisation abgekoppelt.
Bezogen auf die Bemessungsregen liegt der Effekt noch deutlich darunter. BGI im Bestand
mit dem Ziel weitergehender Abkopplung muissen folglich immer Komponenten mit einem
Versickerungsschwerpunkt aufweisen. Vielfach sind Grinflachen vorhanden, die von der
GroRRe her etwa 20 bis 30 % der versiegelten Flache ausmachen. Diese Griinflachen kén-
nen oft mit wenig Aufwand zu Versickerungsmulden umgebaut werden. In diesem Fall kann
bei gut und mittel durchlassigen Bdden eine vollstandige Abkopplung von der Kanalisation
erreicht werden. FUr Gebiete mit undurchléassigen Boden oder fiir eine vollstandige Abkopp-
lung durch Flachenversickerung stehen im Bestand meist nicht ausreichend Grinflachen
zur Verfugung. Hier kann durch Anschluss der Flachenversickerung an die Kanalisation
uber einen Uberlauf (bei 20 bis 30 % Sickerflache je versiegelter Flache) bei gut durchlas-
sigem Boden 90 % des Jahresniederschlags von der Kanalisation abgekoppelt werden
(etwa 50 % bei mittel durchldassigem Boden). Eine Bereitstellung zur Nutzung ist bei diesen
Anlagen jedoch nicht vorgesehen. Sogenannte Speicherrigolen zeigen hier Perspektiven
beide Anspriche miteinander zu verbinden und den ,Boden“-Raum synergetisch zu nutzen.
Durch eine geregelte Abnahme z. B. durch Bereitstellung von Betriebswasser (Toiletten-
spilung, Waschmaschine, Bewéasserung) kann die in die Kanalisation abgeflihrte Regen-
menge um uber 60 % reduziert werden (Riechel et al. 2017). Aufgrund der Teilfullung der
hierbei angeordneten Speicher werden haufig Abkopplungsgrade von 30 bis 40 % bezogen
auf die Bemessungsregen erreicht.

Der Abkopplungseffekt durch die Begriinung von Dachflachen betragt etwa 50 % bei ex-
tensiver Begriinung und 75 bis 90 % bei intensiver Dachbegriinung (Hermann, T. und
Schmida, U. 1999).
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1.3 BGI als Elemente der dezentralen Reinigung von Nieder-
schlagswasser (am Beispiel Retentionsbodenfiltern)

Katrin Bauerfeld, Séren Hornig*, Aslan Belli?, Andreas Hartmann?

Unstitut fir Siedlungswasserwirtschaft der Technischen Universitat Braunschweig
2SEBS

Mittlerweile ist unbestritten, dass die Qualitat der Oberflachengewdasser in hohem Malie
auch von Abflissen aus Niederschlagsereignissen beeinflusst ist. Zur Einleitung von Ab-
schlagen in Oberflachengewasser sind sowohl emissions- als auch immissionsorientiere
Anforderungen zu erfillen, die MalRhahmen zur Rickhaltung und Behandlung erfordern
(DWA, 2017). Das Regelwerk DWA-A 102 unterteilt die Behandlungsmaoglichkeiten hin-
sichtlich Regenwasserverschmutzung in dezentrale und zentrale Anlagen. Dezentrale An-
lagen werden in direkter Néhe der Flachen angeordnet, an denen das verschmutzte Re-
genwasser anféllt um dieses direkt zu reinigen. Sie kdnnen als Anlagen mit Bodenpassage
ausgefuhrt werden, werden jedoch haufig als industriell gefertigte Anlagen eingebaut. Diese
verwenden oftmals spezielles Filtermaterial und bendtigen eine anerkannte Zulassung. Al-
ternative Optionen bieten zentrale Reinigungsanlagen. Diese werden so angeordnet, dass
sie das Regenwasser eines gesamten Einzugsgebiets oder Teileinzugsgebiets behandeln
kénnen. Unter anderem konnen Regenklarbecken (sowohl als Fang- als auch als Durch-
laufbecken), Schragklarer und Retentionsbodenfilteranlagen (RBF) eingesetzt werden.
Auch wenn diese Bauwerke als zentrale Reinigungsanlagen eingeordnet werden, handelt
es sich mit Blick auf das gesamte Stadtentwasserungssystem um eine dezentrale oder se-
mizentrale Anlage — ein meist auf Quartiersebene angeordnetes Reinigungssystem, das je
nach Ausgestaltung auch weitere Funktionen auf Quartiersebene tibernehmen kann.

Im Rahmen von TransMiT sollte beispielhaft fir die Implementierung einer Retentionsbo-
denfilteranlage (RBF) als multifunktionales BGI ein potentieller Mehrwert im Hinblick auf die
Regenwasserreinigungsleistung untersucht, die technische Ausgestaltung und der Betrieb
optimiert und eine grofRtechnische Umsetzung von der Planung bis zur Bewertung im Quar-
tierskontext begleitet werden. Der Fokus lag hierbei neben der Erhebung von Basiskenn-
werten (Feststoffe, Nahrstoffe) zur Charakterisierung der Leistungsféahigkeit auch auf orien-
tierenden Messungen zu den bisher bei der Auslegung und Bewertung von NW-Behand-
lungsanlagen wenig beriicksichtigten Parametern Biozide und Mikroplastik.

1.3.1 Technischer Aufbau und Kennwerte zur Reinigungsleistung fur Biozide

Wichtiges Werkzeug einer integralen Planung der Quartiersentwicklung ist insbesondere in
der Phase der Alternativendefinition und -analyse eine verfiigbare Malinahmenbibliothek.
Dieser kbnnen - auch ohne besondere fachspezifische Kenntnisse - die fur die Einbindung
eines Elements bewertungsrelevanten Kenndaten entnommen werden (vgl. auch A.lll, Kap.
3 - 3.3 - Interaktive MalRnahmentabelle/Steckbriefe). Neben technischen Daten und Daten
zur Auslegung sollten hierbei fir BGI mit einer erwartbaren Reinigungsleistung die in Ab-
hangigkeit der Ausfiihrung méglichen Eliminationsgrade nach Schmutzstoff differenziert
aufgefihrt sein. Alternative Ausfiilhrungen oder Reinigungsverfahren erganzen den Steck-
brief ebenso wie skalierbare Verbrauchszahlen und Angaben zum Betriebsaufwand.
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Die Untersuchungsergebnisse die im Rahmen von TransMiT bezlglich der (Leistungs-)
Kennwerte von RBF kénnen ein integraler Baustein flir eine solche MaRnahmenbibliothek
sein. In Bezug auf die Uberwachungsparameter (CSB, N, P und AFS) wird eine gute Reini-
gungsleistung durch den Retentionsbodenfilter (RBF) erwartet. Planung, Bau und Betrieb
von RBF entsprechen heute bereits in weiten Bereichen den allgemein anerkannten Regeln
der Technik zur Reinigung des Niederschlagswassers (DWA, 2005a und 2005b; MKULNYV,
2015). Wenig bis gar nicht untersucht ist jedoch die Leistungsfahigkeit von RBF im Hinblick
auf Mikroschadstoffparameter wie Biozide.

In Bezug auf die Belastung von Niederschlagswasser durch Biozide sind derzeit nur wenige
Informationen und Daten verfuigbar (vgl. auch A.l, Kap. 2), sodass ein belastbarer Uberblick
fehlt, wahrend orientierende Daten in vereinzelten Vorhaben bereits erhoben und veroffent-
licht worden sind (WICKE ET AL., 2017). Vor allem die Wirkstoffauswaschung aus hydro-
phoben Fassadenbeschichtungen beeinflusst die Biozidbelastung deutlich (BOLLMANN ET
AL., 2014; BURKHARDT ET AL., 2012; DWA, 2011). Hierbei muss im Hinblick auf die Wirk-
stofffreisetzung unterschieden werden, inwieweit es sich bei den jeweiligen Materialien um
verkapselte oder unverkapselte Biozidsysteme handelt und welchen Einfluss eben diese
auf den zeitlichen Verlauf der Wirkstoffauswaschung bzw. des Wirkstoffauftrages aufwei-
sen (BREUER ET AL., 2012). Daruber hinaus zeigen Modellierungen zur Auswaschung
von Bioziden, dass der Standort bzw. das standorttypische Wetter sowie die Gebaudeaus-
richtung und -geometrie einen wesentlichen Einfluss auf das Auswaschverhalten von Bio-
ziden haben.

Konventionelle RBF in einem Regenwasserentwasserungssystem konnen aus den Be-
handlungsstufen Sandfang (optional) und dem anschlielenden Retentionsbodenfilterbe-
cken bestehen. Das Filterbecken gliedert sich in der Regel in einen Einstaubereich und den
bewachsenen Filterkdrper. Das Wasser durchstromt die Filterschichten des Filterkorpers
und wird hierbei gereinigt. Der Filterkérper kann aus mehreren Filterschichten bestehen,
die meistens Materialien unterschiedlicher Grof3en und Eigenschaften aufweisen. Details
zum Aufbau und zum Betrieb konventioneller RBFs sind (MUNLV 2015)zu entnehmen.

Im Rahmen der TransMiT Untersuchungen wurden im halbtechnischen Maf3stab gezielte
Untersuchungen zur Leistungscharakterisierung von Retentionsbodenfiltern in Versuchsfil-
teranlagen mit und ohne Schilfbewuchs und unterschiedlichem Aufbau des Filterkorpers
durchgefihrt. Die Anlagen wurden im Rahmen der Projektarbeiten geplant, auf dem Werks-
gelande der Klaranlage Braunschweig errichtet und wahrend der Vegetationsperiode im
Jahr 2021 und 2022 betrieben. Die Versuchsfilteranlagen ermgglichten eine Bewertung des
Einflusses des Schilfbewuchses, des Filteraufbaus und der Einstauzeit auf abwassertech-
nisch relevante Parameter und liel3en zusatzlich gezielte Dotierungsversuche mit Terbutryn
als Modellwirkstoff fur Biozide zu.

Die Ergebnisse der Detailuntersuchungen zeigen eine hohe Eliminationsleistung fur Koh-
lenstoff- und Phosphorverbindungen, wobei eine Erhéhung der Einstauzeit im Allgemeinen
einen Anstieg der Eliminationsleistung bewirkte. Auch die Bepflanzung mit Schilf sowie eine
Melioration des Filterkdrpers mit Aktivkohle lasst die Leistungsfahigkeit der N&hrstoffelimi-
nation deutlich ansteigen. Fir Stickstoffverbindungen zeigt sich dieses Bild nicht so eindeu-
tig. So wurden fur den Parameter Ammonium bei langen Einstauzeiten stark reduzierte Eli-
minationsraten ermittelt. Erhohte Nitratkonzentrationen lie3en sich zudem im Ablauf des
konventionell aufgebauten Sandfilters feststellen, unabhangig von den betrieblichen Rand-
bedingungen. Dieser Befund lasst auf oxidierende Verhaltnisse im Sandfilterkdrper schlie-
Ren. In den Filterkdrpern mit Aktivkohle fand hingegen eine Adsorption des Nitrats statt, so
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dass hier mit zunehmender Einstauzeit und positivem Effekt durch die Bepflanzung eben-
falls hohe Eliminationsraten erzielt wurden. Die hohe Leistungsfahigkeit der Aktivkohle-me-
liorierten Filter zeigte sich auch fur das in einer Untersuchungsphase gezielt dotierte Biozid
Terbutryn, dass in keinem Ablauf dieser Filter, unabhangig von den betrieblichen Randbe-
dingungen, nachgewiesen wurde. Im Sandfilter hingegen wurde ein Transformationspro-
dukt vergleichbar mit der Zulaufkonzentration an Terbutryn detektiert.

Die in Labor- und Halbtechnik ermittelten Leistungsdaten konnten fir die Grof3technik im
Rahmen der TransMiT Arbeiten bestétigt werden. Auch fur den grof3technischen Filter wur-
den dabei orientierend Biozid-Eliminationsleistungen ermittelt. Hier wurde ein, gegenuber
den halbtechnischen Versuchen erweitertes, Wirkstoffspektrum erfasst und es zeigte sich
fur alle untersuchten Wirkstoffe aber auch Transformationsprodukte eine deutliche Reduk-
tion (z. T. bis unter die Bestimmungsgrenze). Die Eliminationsraten des grof3technischen
aber auch der halbtechnischen Filtereinheiten liegen damit in einem vergleichbaren Bereich
zu Untersuchungen anderer Autoren. Die fur langerfristig etablierte Retentionsbodenfilter
festgestellte verringerte Phosphorretention wird vereinzelt auch fir Biozide angezeigt. Auf-
grund der verklrzten Laufzeit des RBF konnten im Rahmen von TransMiT keine Aussagen
Uber das Langzeitverhalten gemacht werden. Hier waren am Retentionsbodenfilter im
Quartier Braunschweig weitergehende Untersuchungen notwendig, um kausale Zusam-
menhange fur eine magliche Entwicklung der Ablaufkonzentrationen abzuleiten. Im Hinblick
auf die N-Elimination zeigte sich der bereits in den halbtechnischen Untersuchungen mit
Sandfilterkdrper beobachtete Anstieg des Nitratgehaltes im Ablauf auch in der GroRRtechnik.
Vermutlich ist der Anstieg des Nitratgehaltes auf phasenweise reduzierte Denitrifikations-
aktivitat oder durch oxidierende Prozesse im Filterkorper (Nitrifikation) durch aerobe Ver-
héltnisse zurickzufiuhren.

Bezlglich des Betriebs des RBF haben die Projektarbeiten gezeigt, dass die Reduktion von
abwasserrelevanten Schmutzfrachten, abgebildet durch Standardparameter, deutlich von
der Ausgestaltung der Drainageschicht (Hohe des Adsorptionspotentials) aber auch den
Betriebsbedingungen (hier v.a. der Einstauzeit) beeinflusst werden. Damit wurden erste Er-
gebnisse in Bezug auf einen optimierten Einsatz als BGI, der tber die bisher im Einsatzfeld
dieser Bauwerke fokussierten Effekte auf Wasserretention und Feststoffreduktion hinaus-
geht, erbracht. Ein Retentionsbodenfilter kann damit als Baustein innerstadtischer Entwas-
serungskonzepte, sofern der Platzbedarf es zulasst, einen wichtigen Beitrag zur Emissions-
minderung leisten. Im Spurenstoffkontext (geldst oder partikulér) sind aber zwingend wei-
tere langerfristige Untersuchungen notwendig, um hier die ersten erarbeiteten tibergeord-
neten Kennzahlen zu stitzen und ggf. auch in Variation von Anstrdomszenarien noch eine
breitere Basis fur entsprechende Handlungsempfehlungen zu erarbeiten.

1.3.2 Einbindung des Retentionsbodenfilters im Quartier

Im Rahmen der Projektvorarbeiten konnte in Kooperation mit der Stadt Braunschweig und
der SE| BS ein Teilvolumen des in der Braunschweiger Weststadt vorgesehenen Regen-
rickhaltebeckens als 2-Kammer Retentionsbodenfilter geplant und fir die Untersuchungen
in TransMiT eingebunden werden. In Abbildung 23 ist der Aufbau des im Untersuchungs-
gebiet Braunschweig Weststadt verbauten RBFs zu sehen. Das Einzugsgebiet des RBFs
hat eine GroRRe von etwa 50 ha. Die Bebauung besteht im Wesentlichen aus Mehrfamilien-
, Einfamilien- und Reihenhausern aus den 1970er Jahren. Das Regenwasserkanalnetz des
EZG hat eine Gesamtlange von ca. 7400 m. Die Gesamtlange des RW-Kanals betragt etwa
7,4 km und verfugt Uber Vermaschungen zu Nachbargebieten. Im EZG gibt es neben den
ErschlieBungsstralen auch eine vielbefahrene Hauptstralle.
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Abbildung 23:  Einzugsgebiet (orange) des Regenriickhaltebecken bzw. der Retentionsbodenfilteranlage
(blau) in Braunschweig/Weststadt; bearbeitet; Quelle © OpenStreetMap-Mitwirkende (Stand
Mai 2019), Lizenz www.openstreetmap.org/copyright

Der RBF ist mit einem Regenrickhaltebecken (RRB) gekoppelt. Im Regenfall wird zuerst
der RBF und erst bei Erreichen des maximalen Drosselabflusses das RRB beschickt. Die
Anlage hat einen Spitzenzufluss von ca. 2,1 m?¥s (Lastfall KOSTRA-2010R, T = 3 a). Das
RRB hat ein Speichervolumen von ca. 3100 m® und eine Grundflache von ca. 5000 m2.

Der RBF reinigt mit einer Grundflache von 350 m? einen Teilstrom des Gesamtzulaufs und
verfigt Uber eine konventionelle Kies-Sand-Drainage und Schilfbewuchs. Der Zulauf des
RBFs ist auf 33 I/s und der Ablauf auf 18 I/s gedrosselt. Da jedoch kleinere Niederschlags-
Abfluss-Ereignisse komplett und grof3e Ereignisse zum Teil dem RBF zugeflihrt werden,
kénnen laut Berechnungen mit der Anlage rund 26 % der anfallenden AFS63 Frachten zu-
rickgehalten werden. Der RBF besitzt zwei Kammern die iterierend beschickt werden. Hier-
mit soll sichergestellt werden, dass die Filter zeitweise trockenfallen kdnnen und eine Kol-
mation verhindert wird.

Fur eine eingehende Darstellung von Planung, Aufbau, Funktions- und Betriebsweise von
Retentionsbodenfiltern wird auf folgende Literatur verwiesen:
e MUNLYV (2015) — Retentionsbodenfilter: Handbuch fir Planung, Bau und Be-
trieb [6]
o DWA-Regelwerk Arbeitsblatt DWA-A 178 Retentionsbodenfilteranlagen [7]

e DWA-Regelwerk Merkblatt DWA-M 176 Hinweise zur konstruktiven Gestal-
tung und Ausristung von Bauwerken der zentralen Regenwasserbehand-
lung [9]

Neben der Funktion des RBF/RRB als technisches Bauwerk zur Reinigung und zum Ruck-
halt bietet diese Ausflihrung zusatzliche positive Effekte im Quartier (Freizeitwert Teich,
Verdunstung, Biodiversitat ...) die bei einer MalRhahmenauswahl im Rahmen der integralen
Planung beriucksichtigt werden kénnen und sollen.
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1.4 BGI-Integration in Bestandsquartieren am Beispiel
Dachbegrinung

Stand und Perspektiven

Die Dachbegriinung wird in der Fachdiskussion um die Anpassung urbaner Siedlungsstruk-

turen an den Klimawandel als ein entscheidendes und auf eine Vielzahl von Bereichen po-
sitiv wirkendes Element gehandelt.

Die positiven Wirkungen begriinter Dacher sind im Hinblick auf die wasserwirtschaftlichen
Aspekte:
- Die Reduzierung der Niederschlagswasser-Abflussspitzen durch die Riickhaltung
auf den Dachflachen
- Die Verringerung des Niederschlagswasser-Abflussvolumens, hydraulische Teilab-
kopplung neu begriinte Dachflachen
- Die weitreichende Verdunstung des Niederschlagswassers direkt von den Dachfla-
chen (Stabilisierung der urbanen Wasserbilanz)

Daruber hinaus werden durch die Begriinung in anderen Sektoren die folgenden synerge-
tischen Effekte erreicht:
- Die Minderung sommerlicher Hitzebelastung (durch Reduzierung der Albedo und
Erh6hung der Verdunstung)
- Die Erh6hung der Gestaltqualitat verdichteter Quartiere
(Neuschaffung begriinter Oberflachen)
- Die Erhdhung der Biodiversitat (Neuschaffung begriinter Oberflachen)

Aus diesen Grinden wird von Seiten der urbanen Klimawandelanpassung eine signifikante
Erhéhung des Anteils begrinter Dachflachen bis hin zu einer grof3flachigen Transformation
moglichst aller Dachflachen gefordert.

Abbildung 24:  Beispielhafter Status Quo, mdgliche zukiinftige Dachbegriinung bei Sonne und Starkregen
(von links nach rechts) (Freie Hansestadt Bremen 2020)

Im Neubau werden aktuell rd. 8 % aller Dachflachen begrunt (Mann et al. 2021, S. 18f.).
Das heil3t 92 % aller neu entstehenden Dachflachen bleiben ohne Begriinung. Im Trans-
MiT-Modellgebiet Hannover-Linden erreicht der Anteil begriinter Dachflachen inzwischen
eine GréRenordnung von rd. 5 %. Dieser ist zum weit Uberwiegenden Teil in den vergange-
nen Jahren im Neubau realisiert worden. Mit Hilfe der bereits tber viele Jahre bestehenden
Beratungs- und Forderprogramme fiir die Dachbegriinung im Bestand im 0. a. Modellgebiet
ist es gelungen einen Anteil von 0,20 % aller Dachflachen zu begriinen. Damit kann der
Zuwachs an unbegrinten neuen Dachflachen (im Neubau) nicht anndhernd kompensiert
werden. Es kommt weiterhin zu einem nur wenig gebremsten Anstieg unbegrinter Dach-
flachen in urbanen Quartieren und Stadten insgesamt.
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Die heute verfugbaren Dachbegrinungslésungen sind vorrangig fur den Einsatz im Neubau
entwickelt worden. Von diesen eignen sich fur den Einsatz im Bestand aus statischen Grin-
den (fehlende freie Lastreserven bestehender Tragwerke), wenn tberhaupt, ausschlief3lich
solche mit geringmachtigem Substrataufbau von 4 bis 12 cm Starke (Ausnahmen bilden
hier die vor allem in Grof3stadten vorhandenen Tiefgaragen). Zwar erreichen solche Dach-
begrinungen im Jahresverlauf durchaus hohe Verdunstungsleistungen, zur Minderung
sommerlicher Hitzebelastungen konnen sie jedoch alleine keinen relevanten Beitrag leis-
ten. Grinde dafur sind:

e Substrat verfigt nur Gber eng begrenzte Wasserspeicherkapazitét

e es trocknet bei hoéheren Temperaturen und/oder direkter Sonneneinstrahlung
schnell aus

e die dort ansassigen Pflanzen (i. d. R. Sedum) weisen keine Verdunstungsleistung
auf

Perspektivisch ergibt sich jedoch die Mdglichkeit Dacher gezielt mit gespeichertem Regen-
wasser oder Grauwasser zu speisen. Intelligente temperatur- und radargestitzte Pumpen-
steuerungen eréffnen hier die Option einer aktiven Vernassung mit entsprechender Ver-
dunstungsleistung zur Kuhlung. Die Industrie bietet fur diesen Zweck erste konfektionierte
Loésungen an. Als Klimaanpassungsmalnahmen konnten solche Lésungen, die die
Wirkleistung der installierten und ggf. geférderten BGI ,sicherstellt oder sogar erweitert,
zukUnftig ggf. auch Gegenstand verbindlicher Forderungen in einer ,Griindachsatzung®
sein.

Forderung der Dachbeqgriinung im Bestand

In einer qualitativen Erhebung wurde der Stand der in deutschen Kommunen praktizierten
Beratung und Forderung von Dachbegriinungen erhoben und ausgewertet. Die quantitati-
ven Erfolge der bisher durchgefiihrten Beratungs- und Forderprogramme in den Kommu-
nen sind vor dem Hintergrund der durch den Klimawandel gegebenen Herausforderungen
und des nur wenig gebremsten Zuwachses unbegriinter Dachflachen im Neubau als unzu-
reichend zu bewerten. Trotzdem kommt den Aktivitdten eine wichtige Schrittmacherfunktion
zu. Mit dem gewahlten Vorgehen fir die ,Dachbegriinung im Bestand® eine finanzielle For-
derung anzubieten und anfragende interessierte Eigentiimer*innen zu beraten, kdnnen die
gestellten Herausforderungen allein jedoch nicht bewaltigt werden. Wichtig fur eine Erho-
hung der Dachbegriinungsquote im Bestand ist eine proaktive Information und Beratung
derjenigen Eigentimer*innen:

e deren Dacher sich fir eine Dachbegriinung eignen

e deren Begriinung am Standort eine moglichst weitreichende positive Wirkung ent-
faltet und

e die sich mit Inrem Gebaude im Vorfeld einer zyklischen, im Rahmen der Instand-
haltung erforderlichen Erneuerung der Dachhaut befinden, um sie fir eine Dach-
begriinung zu gewinnen.

Voraussetzung fur eine proaktive und umsetzungsorientierte Strategie zur ,Dachbegriinung
im Bestand® ist neben einer verbesserten personellen (qualifiziertes Beratungspersonal)
und finanziellen (Fordermittel) Ausstattung, eine Verbesserung der Informationsgrundlagen
(Weiterentwicklung Dachbegriinungs-Potenzialkataster) sowie eine Fortschreibung des
satzungsrechtlichen Rahmens (Griindachsatzung).
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Weiterentwicklung ,.Griindachpotenzialkataster

Vor diesem Hintergrund wurde die Leistungsfahigkeit von ,Dachbegriinungs-Potentialka-
tastern“ (DBPK) fiir eine flachendeckende Bewertung der Eignung von Bestandsdachfla-
chen als auch der damit zu erreichenden positiven Wirkungen konzeptionell weiterentwi-
ckelt, an Beispielen erprobt, mit Praxis und Wissenschaft diskutiert und zur Anwendungs-
reife gebracht. Im Zuge der Befragung der kommunalen Beratungsstellen (s. Teil B 2.5,
Kap. 3) wurden dabei explizit Fragen zur Brauchbarkeit und zu eventuellen Defiziten der
DBPK sowie zu der Relevanz der verwendeten Bewertungskriterien gestellt. Dabei hat sich
gezeigt, dass die Mehrzahl der befragten Kommunen die heute verfiigbaren DBPK nicht fiir
ein brauchbares Hilfsmittel zur Identifikation von Dachbegriinungen im Bestand héalt. Zwar
geben die DBPK eine allererste Orientierung, fir eine praxisrelevante Ersteinschatzung der
Eignungsbewertung reichen die enthaltenen Angaben jedoch nicht aus. Bezuglich der Wei-
terentwicklung der DBPK empfehlen einzelne Kommunen die Dachflachen mit zusatzlichen
Informationen zu Statik, Alter der Dachhaut (Rickschluss auf voraussichtlichen Zeitpunkt
eines anstehenden zyklischen Erneuerungsbedarfs der Dachhaut), zu voraussichtlichen
Umsetzungsaufwand bzw. Kosten anzureichern. Einer einfachen Bedienbarkeit sowie der
Erfassung bereits begrinter Dachflachen (auch als gezielt auffindbares Anschauungsobjekt
fur die interessierten Eigentiimer*innen) wird dabei ein hoher Stellenwert beigemessen.

Grindachsatzung

In einer weiteren qualitativen Erhebung wurde der in deutschen Kommunen praktizierte
Einsatz des Instruments ,Grindachsatzung* erhoben und ausgewertet. Auf Grundlage der
Ergebnisse wurde eine ,Mustergriindachsatzung“ entwickelt, mit der der Rahmen fiir die
verstarkte Umsetzung der Dachbegriinung in den Kommunen rechtlich abgesichert und for-
ciert werden kann (Teil B 2, Kap. 2.5).

Fazit

Die im Zuge von TransMiT neu gewonnenen Erkenntnisse, entwickelten Hilfsmittel und
Instrumente in den drei Bereichen:

e Forderung der Dachbegriinung im Bestand

o Weiterentwicklung ,Dachbegriinungs-Potenzialkataster”

e Griindachsatzung

verbessern die Moglichkeiten einer zielgerichteten Forderung, Initierung und Forderung
von Dachbegrinungen im Bestand. Sie er6ffnen die Option einen héheren Anteil der Vor-
habentrager*innen, die eine zyklische Dachhauterneuerung im Gebaudebestand planen
und durchftihren fur eine Dachbegriinung zu gewinnen. Damit wird ein wichtiger Beitrag zur
ErschlieBung des dachflachenbezogenen Potenzials fur die hydraulische Teilabkopplung in
urbanen Bestandgebieten geleistet. Die Analyseergebnisse und Empfehlungen zu den For-
deraktivitditen wurden und werden weiter auf kurzem Wege Uber Beitrdge in einschlagigen
Periodika (siehe S. 184: Kaiser 2023; Kaiser & Hilgers 2023) sowie Vortrage in einschlagi-
gen Stadtenetzwerken (siehe S. 185: Kaiser 2022) in der Fachoffentlichkeit bekannt ge-
macht. Uber die digitale Bereitstellung des Forschungsberichtes in den Internetportalen des
BMBF sind die Inhalte in hoher Detailscharfe fir Interessierte einsehbar.

Mit der konzeptionellen Weiterentwicklung des Dachbegrinungspotentialkatasters (s. Teil
B 2.5, Kap. 3) liegt ein methodischer, GIS-technischer und arbeitspraktischer Ansatz fir die
Fortschreibung kommunaler und regionaler Dachbegriinungspotentialkataster (DBPK) vor.
Dieser kann, bedingt durch den fur Ergdnzungen offenen Ansatz von Kommunen und
Dienstleister*innen der Geoinformatik aufgegriffen und auf értliche Spezifika und Anforde-
rungen zugeschnitten, angewendet und weiterentwickelt werden.
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2. Wirkweise blau-gruner Infrastruktur zur Abminde-
rung von Warmeinseleffekten in Stadten

Maike Beier!, Jessica Gerstendorfer!, Kristina Barton'*®, Ina Kaiser?, Ylva Lund-WeiR?,
Ginter Haese®, Max Krause®

1 Institut fUr Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitdt Hannover,
Forschungsfeld Abwasser und Wassermanagement

2 Landeshauptstadt Hannover - Fachbereich 67, Hannover

SWohnungsgenossenschaft Gartenheim eG

Zukunftig wird der Klimawandel die Dauer und Intensitat von Hitzewellen weiter erhéhen.
Insbesondere in Stadten ist das Problem der Ausbildung von Hitzeinseln und hohen nacht-
lichen Lufttemperaturen aufgrund der versiegelten Flachen, dem haufigen Einsatz von glat-
ten, dunklen Oberflachen, die zur Absorption von Sonnenstrahlung filhren, der kompakten
und hoch verdichteten Bauweise, dem wenigen Grin und einer schlechten Luftzirkulation
verschérft (Federal Office for the Environment (Bundesamt fir Umwelt/BAFU) 2018). Die-
sen als ,stadtische Warmeinsel“ bezeichneten Effekten (Federal Office for the Environment
(Bundesamt fir Umwelt/BAFU) 2018; Patryk et al. 2020; Bin et al. 2013; Oke 1982; Stewart
und Oke 2012) sollte im Rahmen einer stadtischen Klimaanpassung durch entsprechende
infrastrukturelle MaRnahmen, wie dem Einsatz von BGI begegnet werden.

Wahrend Einvernehmen uber die Notwendigkeit einer griinen Infrastruktur besteht, wird der
blauen Infrastruktur und dem Wassermanagement bei der stadtischen Hitzevorsorge bisher
wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Neben der Wasserversorgung der griinen Elemente und
damit ihrer Wirksamkeit (vgl. auch A.ll, Kap.3), ist die direkte lokale Klimawirkung der BGI
auf Quartiersebene bisher nicht in einer ,bilanzierbaren Weise“ beschrieben, sodass aktuell
der Beitrag einer Integration des Wassersektors bei der Stadtplanung zur Resilienzstarkung
urbaner Quartiere in sommerlichen Hitzeperioden haufig nicht ausreichend erkannt und ge-
nutzt wird. Vor diesem Hintergrund wurde in TransMiT der methodische Rahmen zur In-
tegration der Klimawirkungen von BGI-MaRnhahmen in ein quartiersspezifisches Bewer-
tungssystem entwickelt und beispielhaft unterschiedliche Oberflachengestaltungen hin-
sichtlich ihrer Wirkung auf das lokale Kleinklima untersucht.

Kernaussagen

e Begriinungen in urbanen Gebieten missen fiir einen positiven Einfluss auf das lokale Kleinklima
in niederschlagsarmen Monaten ausreichend bewéassert werden, da sie nur so ihre Funktion
beibehalten.

5 Frau Kristina Barton (geb. Elsner) war vom 1.4.2019 bis 28.2.2020 im Projekt TransMiT mit dem Schwerpunkt
BGI am Standort Hannover beschéftigt (UP 3 und 5). Vorbereitende Planungsarbeiten zur Innenhofgestaltung
GH, die Betreuung der studentischen Arbeiten sowie die koordinative Begleitung der Arbeiten zu Musterplanun-
gen von aquaplaner (UA) vielen in diesen Zeitraum.
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e Der Einsatz von Moosfassaden hat einen positiven Einfluss auf das Umgebungsklima (Lufttem-
peratur & relative Luftfeuchtigkeit), was insbesondere an Hitzetagen zu einem positiven Empfin-
den bei Aufenthalt in direkter Umgebung der Fassaden fuhren kann.

e Verglichen mit einem gering begriinten Innenhof kann ein stark begriinter und mit Wasserele-
menten ausgestatteter Innenhof eine Inversion des Temperaturprofils zur Folge haben. Dies
fuhrt bei autochthonem Wetter (Hochdruckwetter, geringe Bewodlkung, mafiger Wind) zu einer
niedrigeren bodennahen Temperatur im Hof im Vergleich zur Temperatur in Gebaudehohe, was
inshesondere an Hitzetagen positiv von den Bewohner*innen bewertet wird.

e Fir eine quartiersspezifische Integration von BGI mit Fokus ,Optimierung Kleinklima“ sollte fiir
eine hdhere Genauigkeit die Lufttemperatur lokal vor Ort bestimmt werden, hier ist eine stadt-
Ubergreifende Temperaturmessung nicht ausreichend zur Identifizierung von Kenndaten.

e Die direkte lokale Klimawirkung von BGI auf Quartiersebene ist bisher nicht in einer ,bilanzier-
baren Weise“ beschrieben, sodass aktuell ihr Beitrag zur Resilienzstarkung urbaner Quartiere in
sommerlichen Hitzeperioden bei der Stadtplanung haufig nicht ausreichend erkannt und zielge-
richtet genutzt wird.

¢ Die Fassaden- und Dachbegriinungen sowie die Innenhofgestaltung mit Wasser- und Grinele-
menten kdnnen das Stadtbild positiv pragen.
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2.1 Quartierspezifisches Bewertungssystem zum Einsatz BGI

Die Einordnung von Hitzestress als erhebliche Gesundheitsbelastung ist inzwischen allseits
anerkannt. Selbst in Deutschland sind Todesfalle wéahrend der immer haufiger auftretender
Hitzewellen zu verzeichnen (Hajat et al. 2006, Zacharias et. al, 2015, DWD 2021, Castiglia
et al. 2015). Insbesondere sommerliche Hitzewellen mit mehreren aufeinanderfolgenden
Tropennachten stellen dabei eine zusatzliche Belastung fur &ltere Menschen, Kinder und
chronisch Kranke dar (Hajat et al. 2006, Zacharias et. al 2015), aber auch hohe Tempera-
turen im offentlichen Raum tagsuber (z. B. in Innenstadtgebieten) an denen sich viele Men-
schen bewegen, stellen einen hitzekritischen Ort dar.

Wahrend Klimamodelle Ublicherweise zur Bewertung ganzer Stadtgebiete eingesetzt wer-
den (vgl. Czorny et al. 2020), konzentrierte sich der entwickelte methodische Ansatz in
TransMiT auf die Unterstlitzung der Planung auf Quartierseben — also die erganzende
Malnahmenbewertung in Hinsicht auf die Vermeidung von Hitzebelastungen. Um diesen
Aspekt neben anderen Zielen der Stadtentwicklung, wie die Barrierefreiheit oder die Auf-
nahme/Ableitung von Niederschlag bei der Bewertung einer BGI-MalRnahme bericksichti-
gen zu kdnnen, missen zunachst elementbezogene Wirkungen in ihrer Grél3e unter unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen definiert werden. Aufgrund der vielféltigen Interferenzen
bei der Klimaberechnung (Dreidimensionalitat, Luftstromung, Strahlung, Beschattung, Ver-
dunstung, Bodenfeuchte, ...) ist es schwierig die Wirkung eines Elements auf die Tempe-
ratur vorherzusagen. Hinzu kommt, dass es bisher keinen Ansatz zur Berechnung einer
Uber das Jahr quantifizierten ,Klima-Leistung“ gibt und damit die Wirkungen der Maf3nah-
men auf Einzelsituationen wie die tropischen Hitzenéchte o. a. reduziert.

Mit dem in TransMiT gesetzten Fokus auf die Planungsunterstiitzung wird ein methodi-
sches Vorgehen entwickelt und erprobt bei dem das Thema Hitzeanpassung und Sied-
lungswasserwirtschaft integrativ betrachtet werden kann und das gleichzeitig auch fir den
strategischen Planungsprozess also die Variantenauswahl und quartiersspezifische Bewer-
tung der BGI eingesetzt werden kann. Im Rahmen des Forschungsprojekts TransMiT, das
auf eine langfristig klimaangepasste Stadtentwicklung und Wasserwirtschaft ausgerichtet
ist, werden methodische und inhaltliche Ansétze adressiert, mit denen die Klimawirkung
von BGI ermittelt und bewertet werden kann.

Abbildung 25 beschreibt den methodischen Ansatz einer modellgestiitzten Entscheidungs-
unterstitzung auf der Ebene der strategischen Planung von Stadtquartieren. Basis des An-
satzes bildet die These, dass es mdglich ist, fir bestimmte stadtarchitektonische Strukturen
(z. B. ein geschlossener Hinterhof, eine Stral3e oder ein Platz) ein standardisiertes Modell
aufzubauen, dass die fur diese Struktur relevanten Rahmenbedingungen tber ausgewahlte
Kenndaten ausreichend genau individualisiert, sodass dann die Effekte von verschiedenen
BGI in der spezifischen Umgebung in einer Szenarienanalyse in ihrer Wirkung beschrieben
und bewertet werden kénnen. Die BGI werden dafur als Element-Module ebenfalls in ihrer
Auspragung und typischen Kenndaten die relevant fir die Klimaberechnung sind, charak-
terisiert. Typische Kenndaten wéren z. B. fir einen Teich die Oberflache (Verdunstung und
Strahlung) sowie das Wasservolumen (Warmespeicherung).

Wahrend Klimamodelle Ublicherweise zur Bewertung ganzer Stadtgebiete eingesetzt wer-
den, konzentriert sich die Arbeit in TransMiT damit auf eine kleinere Auflésung ,Innenhof*
und unternimmt den Versuch Gesamteffekte (Begriinung plus Wasserelemente im Sinne
einer Beispielplanung) zu modellieren, anstatt kleine Einzeleffekte zu beriicksichtigen. Per-
spektivisch werden auf diese Weise zukinftig Modulbibliotheken erarbeitet, mit denen ftr
die Planung und Variantenauswahl auch Klimaeffekte fir unterschiedliche MaRnahmen auf
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Quartiersebene dargestellt werden kdnnen. Kapitel 2.3 zeigt beispielhaft die ersten Schritte
fur die Erstellung einer Musterplanung eines klimaoptimierten Hinterhofs. Neben der Ana-
lyse bestehender Strukturen kdnnen die Auswirkungen geplanter Ma3nahmen durch Simu-
lationen quantifiziert werden.

Feldmessungen

Yathab

. v - risyurion serdenirg il
U nm;.. 3 atceim wetew Decten Modell-gestitze
y sy [’
Quartiers- *’"'I”""' Phapmire | Entschesdungsunterstitzung

v .
ebene : i H |
| ! 1
1 ! i 1
I : 4 I 1
+ !fll-'?&l-‘nﬂf ' Strategachu Plasung ! !
Bestands . ]
- Frage — Antwort 1

Zustandsanalyse

Shas GO
=3
Toih |
I g
1

= -

Hitze-
reduktion |
( kanftge Foretung Bewertung”
3 Agnrmantmodetl Human-Biokims”

oSl e Mg >
ANebarguen
Hain-Uase p et » ScreeningModel Kima-Avewickungs

——— Malrafyman'
Modelllerung PALM-4U | s " -

Abbildung 25:  Schematische Darstellung des Zusammenspiels von Messungen und Modellierung bei der
modellbasierten Planung - einschlielich der verschiedenen in TransMiT verwendeten Metho-
den (grauer Hintergrund) und spezifischer Forschungsgegensténde, die zur Veranschauli-
chung der Methoden ausgewahlt wurden (rosa eingerahmte Felder mit Ausrufezeichen).

Auch wenn man mit diesem Vorgehen einen ersten wichtigen Schritt zur integralen Planung
und MalBhahmenbewertung gegangen ist, bleibt die Frage nach der Bewertung der Simu-
lationsergebnisse. Fir die Entscheidungsunterstitzung sind Standardindikatoren wie die
Anzahl der Tropennachte und heil3en Tage nicht differenziert genug, um den spezifischen
Klimastress der Stadtbewohner zu quantifizieren oder um die Auswirkungen in kleinen Be-
reichen wie Innenhéfen oder Platzen zu bewerten. Es wird vorgeschlagen, zusatzlich Som-
mertage zu bericksichtigen, Perzentile anstelle von festen Schwellenwerten zu verwenden
und den gesamten Jahresverlauf in die Bewertung der Elemente und der Stadtgestaltung
einzubeziehen. Hierdurch ware es dann auch moglich, die sich aus der Modellierung der
Entwasserungssituation ergebenden wasserwirtschaftlichen Kennwerte wie sich im Jahres-
verlauf verandernde Wasseroberflachen oder -volumen fir bestimmte ZeitrAume oder Auf-
tretungsperioden differenziert bei der Simulation zu berlicksichtigen. Ebenso kénnten auch
Zeitraume niedriger Temperaturen auf ihre klimatische Belastung hin geprift und mit in die
Bewertung der Manahmen einbezogen werden. Wie in (Ferner et al. 2014) beschrieben,
kénnen "urbane Kihlinsel-Effekte" z. B. durch Beschattung und Transpiration von Blatter-
dachern auftreten. Diese Effekte kdnnen nur untersucht werden, wenn Beginn und das
Ende der Wachstumsperiode bei der Simulation unterschieden wird. Fur die Bewertung der
Aufenthaltsqualitat und der Entlastungswirkung des AufRenraums wurden bisher auch i. d.
R. statische Felder der Klimaparameter betrachtet. Gerade flir die Tagessituation ist jedoch
entscheidend, wie Bewegungsrdume und Erholungsflachen von den Bewohnern des Quar-
tiers genutzt werden. Durch die Vorgabe verschiedener Bewegungsmuster (z. B. Schulweg,
Weg zur OPNV-Haltestelle, Spaziergang im Park) kann fiir den Bevolkerungsquerschnitt
ein dynamisches Bild fur eine quartiersreprasentative Warmebelastungssituation abgebil-
det werden. Es erdffnet die Moglichkeit fir einen realistischen Bewertungsansatz fur die
Entlastungswirkung der BGI-Mal3nahmen. Die Erprobung dieses Ansatzes ist ein zentraler
Bestandteil fir die kommende Projektphase TransKOM AP. 2.5).
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass fir die Szenarienanalyse und ein bes-
seres Prozessverstandnis Modellsimulationen ein nitzliches Instrument sind, um die Aus-
wirkungen von BGI auf das Mikroklima aufzuzeigen. Sie bieten neben der Analyse beste-
hender Strukturen auch die Moglichkeit, die Auswirkungen geplanter, aber noch nicht um-
gesetzter MaRnahmen zu quantifizieren. Die in TransMiT verwendete Software PALM-4U
ist dabei ein komplexes und leistungsfahiges Werkzeug zur Analyse des Mikroklimas in
stadtischen Gebieten und eignet sich fur die Bewertung und Analyse von BGI, da Strukturen
wie Gebaude und Vegetation explizit aufgeldst werden und die Energiebilanz ihrer Oberfla-
chen mitberechnet wird (vgl. auch Teil B 2.10).

Die intensive Diskussion mit den kommunalen Einrichtungen im bisherigen Projektverlauf
hat jedoch gezeigt, dass diese sehr komplexen und arbeitsintensiven Modellansétze in der
taglichen Planungspraxis zu anspruchsvoll sind. Hier setzt der oben beschriebene modu-
lare Wirkungs-Ansatz an. Hierzu werden im Verstetigungsprojekt TransKOM Uber weitere
Mess- und Modellierungsstudien charakteristische Kennwerte einzelner MalRhahmen auf-
genommen und zu Klima-Modellmodulen zusammengefasst. Ebenfalls dirften einfachere,
schnell anwendbare und leicht zu interpretierende Screening-Ansétze effektiver sein, die in
der kommenden Projektphase auf der Basis von hochauflésenden raumlichen Klimamo-
delllaufen und Messungen auf Basis der Neuronalen Netztechnik weiterentwickelt werden.
Dieser Screening-Ansatz soll ebenfalls eine schnelle und effiziente Erstbewertung der Aus-
wirkungen von Warmemafinahmen auch fur unerfahrene und nicht professionelle Anwen-
der meteorologischer Modelle ermdglichen.

2.2 Einfluss von Moosfassaden auf das lokale Kleinklima

In Ergénzung zu bekannten Klima-Leistungen unterschiedlicher Vegetationstypen wurden
in TransMiT mit dem Fokus auf gebdudenahe Elemente und Planungen (Aktivierung Pri-
vater Uber die Beteiligung der Wohnungsgenossenschaften), die Potentiale einer Fassa-
denbegriinung auf das lokale Kleinklima untersucht. Untersuchungsgegenstand war hierbei
das griine Element Moosfassaden und zwar in Form des durch die Wohnungsgenossen-
schaft Gartenheim eG (GH) entwickelten Kombisystems ,Fassadenelemente + Bewasse-
rung“ (genannt ,Moosmaschine®). Nach einer Einordnung des Pflanzentyps Moos im Ver-
gleich zu anderen Begrunungstypen wurde anhand von Laborversuchen und Feldstudien
die Effekte der bemoosten Fassaden auf das Kleinklima (ausgewahlte Parameter: Lufttem-
peratur, Luftfeuchtigkeit) ermittelt und Kennzahlen zu Bau- und Betriebskosten sowie der
Wasserbedarf erfasst. Moose nehmen ihr Wasser im Unterschied zu anderen Pflanzen
nicht Gber die Wurzeln auf, sondern bedurfen einer ,Bewasserung von oben® was eine be-
sondere Herausforderung fur eine Fassadenbegrinung darstellt. Entsprechend wurde in
TransMiT das Bewasserungskonzept der Moosmaschine neben der technischen Ausfih-
rung (Bahnen und Kassetten) besonders in den Fokus gestellt. Zur Aufnahme der Erfah-
rungen von Nutzern/privaten Eigentiimern mit Fassadenbegrinung wurde im Rahmen von
TransMiT eine Umfrage bei Griin-Fassadenbesitzern in Hannover durchgefihrt, deren Er-
gebnisse im Abschlussbericht Teil B 2.12 zusammengefasst ist.

22.1 Besonderheiten von Moos als Fassadenbegriinung

Vorteilhaft bei einer Vertikalbegriinung mit immergriinem Moos wird gewertet, dass die Fas-
sade ganzjahrig bewachsen und grin ist (VDI 3957-17). Damit Moos in der Vertikale gedei-
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hen kann, ist erstens eine Fixierung des Mooses und zweitens eine Bewasserungsmaoglich-
keit erforderlich. FUr die Fixierung werden haufig sogenannte Moosmatten eingesetzt, be-
stehend aus einem Tragermaterial und speziell fir die Anwendung in der Vertikalen ge-
zuchteten Moosen (Siemsen & Lasak 2019; NIRA 2019). Das Tragermaterial kann bspw.
aus Vliesstoff und darauf aufgebrachtem 3-D-Schlingengewebe aus Polyamid bestehen.
Neben der Fixierung des Mooses erhthen die Moosmatten die Wasserspeicherkapazitat
und konnen unterschiedlich ausgefuhrt werden (Frahm 2008a). Fur die Bewasserung gibt
es verschiedene Moglichkeiten. In TransMiT wurde eine vollautomatisierte patentierte tech-
nische Bewésserung der Wohnungsgenossenschaft Gartenheim betrachtet (Gartenheim
2019) in der grofRtechnischen Umsetzung bewertet und weiterentwickelt.

Trockenheit und Temperaturempfindlichkeit:

Moos besitzt die Eigenschaft vollstandig trockenfallen zu kénnen ohne Schaden zu neh-
men. Es fallt dann in einen Zustand ,latenten Lebens®, der sogenannten Dormanz. Nach
Wiederbefeuchtung wird das Moos reaktiviert (Frahm 2018; Pfoser 2016). Nur im turges-
zenten Zustand, d. h. wenn seine Zellen mit Flussigkeit geflllt sind, kann Moos Stoffwech-
sel betreiben. Bei einer relativen Luftfeuchte von mehr als 80 % kdnnen Moose ihre Ver-
dunstungsverluste Uber die Aufnahme von Wasserdampf decken. Bei geringerer Luft-
feuchte trocknen sie aus (Frahm 2018). Die Resistenz von Moosen gegeniber Austrock-
nung ist je nach Art unterschiedlich ausgepragt. Fir austrocknungsresistente Moose gilt, je
trockener sie gehalten werden, desto besser kdnnen sie Uberleben. Weiterhin gilt, dass die
Toleranz gegentber trockenen Perioden saisonal unterschiedlich ausgepragt ist: Wahrend
das Moos in den trockenen Sommerperioden in einer Wachstumsstillstandsphase ist und
besser gegen Trockenfallen abgehértet, ist die Toleranz in den Wachstumsphasen im Frih-
jahr und Herbst herabgesetzt. Pfoser (2016) beschreibt, dass die Uberndssung begriinter
Fassaden kritisch zu bewerten ist. Fiir Moose gilt: Die Toleranz gegentiber Nasse hangt
wesentlich von den eingesetzten Moosarten ab. Wahrend es fir den Innenraum dauer-
feuchte Arten gibt (Siemsen & Lasak 2018), werden fiir die Moosmaschinen der Wohnungs-
genossenschaft Gartenheim trockenresistente Moose eingesetzt, um gerade in den zuneh-
mend trockenen Sommermonaten einen Vorteil gegenuber alternativen Begriinungen zu
haben.

Betriebserfahrungen:

Bisherige Erfahrungen mit den Moosmaschinen zeigen, dass eine zu haufige Bewasserung
zu Schadensbildungen an den Moosfassaden fuhrt, da die Frostresistenz und Hitzeresis-
tenz von Moosen in Abhangigkeit des Wassergehalts der Moose variieren. So kénnen
feuchte Moose nur Temperaturen bis ca. — 10 °C tolerieren und sind gegenuber Hitze we-
niger resistent. Moose scheinen im befeuchteten Zustand bei Temperaturen von 30 bis
35 °C aufgrund zu starker Atmungsverluste abzusterben (Frahm 2018). Direkte Sonnenein-
strahlung ist daher weniger problematisch als z. B. Anordnung von glasernem Schutz (zur
Vermeidung von Schaden durch Anfassen) mit Extremtemperaturen bei gleichzeitig ver-
bleibender Feuchtigkeit im Moos. Die optimale Temperatur fur die Netto-Photosyntheserate
liegt fir die in gemaRigten Breiten heimischen Arten bei 15 bis 20 °C.

2.2.2 Effekte auf das Kleinklima
(Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Verdunstungsleistung)

Die Ergebnisse der Versuche im Labormalistab (s. Abschlussbericht Teil B 2.12) zeigen,
dass die Umgebungsfeuchte- und Temperatur durch das Moos und seine Bewésserung
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positiv beeinflusst wird. Unmittelbar nach einer Bewasserung verringerte sich die Lufttem-
peratur nahe der Begriinung im Labor im Mittel um 0,4 °C, die Luftfeuchtigkeit erhdhte sich
durchschnittlich um 11 %.

Der Effekt der Begrenzung von Kuhlungseffekten auf den Nahbereich der Begriinung wur-
den in Felduntersuchungen bestéatigt. Bei geringerer Entfernung zur Moosfassade (0,2 m)
lagen die Temperaturen bis zu 0,56 °C niedriger als im Abstand von 2,8 m Entfernung.
Ebenso zeigte sich ein Einfluss der Ausrichtung der Fassaden und damit die der Grad der
direkten Sonnenbestrahlung (Liuker 2021). Wichtig ist, noch einmal darauf hinzuweisen,
dass die positiven Effekte nur im turgeszenten, also feuchten, Zustand des Mooses auftre-
ten. Fallt das Moos trocken (Initialzustand), entsteht ein Ruhe-Zustand, in dem keine posi-
tiven Effekte auszumachen sind. In diesem Zustand ist die Pflanze jedoch sehr robust ge-
genuber Hitze, wahrend sie im feuchten Zustand weniger resistent sind (Frahm 2008Db).
Fallen Moose in den trockenen Zustand (ohne abzusterben), wechseln sie wieder in die
turgeszente Phase, sobald eine Bewasserung stattfindet (Frahm 2018; Pfoser 2016). Zu-
sammenfassend wird deutlich, dass die besonderen Potentiale einer Fassadenbegriinung
mit Moos nicht die Erh6hung der Verdunstungsleistung und lokale Abkiihlung sind, sondern
die besondere Robustheit bei langeren Trockenzeiten. Die Verringerung der Strahlungsauf-
nahme der Geb&udeoberflachen und ein Uber das ganze Jahr griiner, wohltuender Anblick
kann durch die Moosfassaden erreicht werden.

Kennzahlen zum Wasserbedarf sowie Baukosten, Haltbarkeit und Betriebskosten sind in
Teil B 2.11 aufgefuhrt. Hier werden auch die Optimierung des Betriebs und Kosteneffizienz,
sowie das Langzeitverhalten und eine Bewertung zur Nutzung von Trinkwasser gegenuber
Regenwasser zur Bewasserung dargestellt. Aufgrund neuer Erkenntnisse zum Einfluss der
Bewasserung auf die mogliche Luftschadstoffreduktion aus Stuttgart (Thielen 2019) sowie
Untersuchungen aus Amsterdam zum Einfluss der Moosfassade CityTree der Firma Green
City Solutions auf die Stickstoffdioxidbelastung in der Luft (Mack und Duyzer 2019), wurde
der Bearbeitungsfokus auf die Optimierung des Bewéasserungskonzepts (Verlangerung der
Dauer der turgeszenten Phase) gelegt und die im Antrag benannten Fragestellungen zum
Einfluss von Moos auf die Luftqualitét zurtickgestellt und lediglich theoretisch betrachtet.
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2.3 Potentiale von BGI-Elementen in Innenh6fen zur Verbesserung
des Kleinklimas

Malinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung bieten ein grol3es Potenzial an Synergieef-
fekten in Bezug auf das lokale Warmemanagement mit blau-griinen Infrastrukturen (BGI)
in stadtischen Gebieten sowie zur Entkopplung und Verzdgerung des Abflusses. Wahrend
die Warmeminderung durch begriunte Innenhofe gut dokumentiert ist (siehe Vuckovic et al.
2020), gibt es Lucken bei den mikroklimatischen Effekten von blauen Elementen, wie offe-
nen Zisternen und Teichen, die aber aufgrund der Relevanz von Speicherelementen im
Niederschlagswassermanagement mit dem Ziel einer optimal multifunktionalen Gestaltung
geschlossen werden sollten. Ziel der Untersuchung war es, wiederum beispielhaft den Ein-
fluss von BGI zur Abminderung von Warmeinseleffekten auf Quartiersebene zu untersu-
chen. Hierzu wurde als architektonisches Element der Hinterhof ausgewahlt aufgrund sei-
ner eindeutigen rdumlichen Abgrenzung aber auch aufgrund seiner meist in privater Hand
befindlichen Gestaltungsfreiraume. In TransMiT wurde und wird ein besonderes Augen-
merk auf die Klima-Leistungen der blauen Elemente gelegt und der Modell-Innenhof mit
verschiedenen Zisternen einem flachen nur temporéar gefillten Teich und einem tiefen Teich
mit konstantem Niveau ausgestattet neben einer umfangreichen Begriinung, die aber aul3er
dem vorhandenen Baumbestand erst wahrend des Projektes anwachsen musste (Be-
schreibung Teil B 2.6). Auf Basis der vorhandenen Messungen wurde ein Modell des Hin-
terhofs erstellt und kalibriert. Neben der Wasserbilanz (siehe Teil B 2.7) wurden die ver-
schiedenen blauen Elemente im Modell-Innenhof auch im Hinblick auf ihre mikrobielle Be-
lastung untersucht (siehe A.ll, Kap. 4). Die Frage, ob Teiche geeignet sind, die (nachtliche)
Uberhitzung in den Quartieren zu reduzieren, wurde in TransMiT neben dem methodisch
modellbasierten Ansatz erganzend Uber die vergleichende Analyse anderer Standorte in
der Stadt sowie durch den Vergleich von zwei unterschiedlich ausgestatteten Hinterhofen
diskutiert:
a. Innenhof in der hannoverschen Sidstadt, in dem im Jahr 2019 blaue Elemente (Tei-
che und Zisternen) und verschiedene Begriinungsmal3nahmen umgesetzt wurden
(sog. "Blauer Hof" oder Modell-Hinterhof).
b. Im Vergleich dazu wurden Messungen in einem Innenhof in Hannover Linden durch-
gefuihrt, der ausschlieB3lich mit griinen Elementen ausgestattet war (sog. "Gruner
Hof" alter Baumbestand und Rasen, kleinere Beete).

Ziel war es, auf der Basis von stationaren Klimamessungen im Hinterhof im Vergleich zu
den Auswertungen weiterer Klimastationen (DWD) Aussagen Uber die Wirksamkeit der
BGI-MalRBnahmen zu erhalten. Diese Vergleiche werden durch vertikale Sondierungen der
Temperatursituation mit Hilfe von Drohnenbegehungen erganzt und erweitert. In einem wei-
teren Analyseschritt wird das mikroskalige Klimamodell PALM-4U eingesetzt, um die raum-
lich hoch aufgelosten Temperaturfelder fur die Hofsituationen zu simulieren. Vorgehen und
Ergebnisse sind in den nachfolgenden Kapiteln fir die verschiedenen Datenquellen im
Uberblick dargestellt. Die Einzelergebnisse finden sich dazu in Teil B 2.10.

23.1 Beschreibung der Innenhtfe und Messstationen

In TransMiT fanden Untersuchungen hinsichtlich des Wassermanagements und Untersu-
chungen der Lufttemperaturen fur das architektonische Muster ,,Innenhof” statt, um das Po-
tential verschiedener BGI-Elemente zur Verbesserung des Kleinklimas einzuschéatzen. Ein
Innenhof in Hannover-Sidstadt der Wohnungsgenossenschaft Gartenheim wurde 2019 als
Modell-Hinterhof umgestaltet mit den Mal3gaben

e den Hof griiner zu gestalten
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e Regenwasser im Innenhof zu speichern und dadurch
- die Abkopplungspotentiale dieses Gebaudetyps in Bezug auf die ange-
schlossenen Dachflachen zu identifizieren
- die Dachabflusspotentiale dieses Gebaudetyps mit dem Schwerpunkt Nut-
zung zu identifizieren

Betrachtete Bewertungsgrof3en waren die Entlastung der Kanalisation bei Regenereignis-
sen sowie die Verbesserung des Klimas im Hinterhof bei grof3er Hitze.

Die unterschiedlichen Eigenschaften der Héfe und die durchgefiihrten Messungen/Simula-
tionen pro Innenhof sind in Tabelle 6 dargestellt. Weitere Details und Bilder sind Abschluss-
berichtsteil B 6 zu entnehmen.

Tabelle 6: Eigenschaften der untersuchten Innenhéfe
Information Innenhof 1 Innenhof 2 Innenhof 3
Benennung Blauer Innenhof Vergleichs-Innenhof Gruner Innenhof
Eigentimer . Trust GmbH
Gartenheim eG . spar + bau eG
Wedemeier Treuhand P
Ort Hannover Stdstadt Hannover Siudstadt Hannover Linden
Grofde ~ 3.652 m2 ~ 3.696 m? ~ 3.700 m?
BGI Blaue Elemente: Keine Keine
Eigenschaften| Teich 1: 140 m? Oberfla- blauen Elemente blauen Elemente
che (nach Plan), tiefster
Punkt 45 cm
Teich 2: 70 m2 Oberfla-
che (nach Plan), tiefster
Punkt 110 cm
Wasservolumen beider
Teiche zusammen ca.
50 m3
3 Kaskadensysteme mit
je 3 offenen Zisternen-
becken, 0.64 m2, 40 cm
Tiefe, 2351
Grine Elemente Grine Elemente Grine Elemente
Blsche, Baume Hecken, Baume Hochbeete - in allen 4
. . N Ecken des Hofs je 6
\Wenig Rasenflache Rasenflache Beete auf befestigtem
Untergrund, 160 m?
Hecken, 5 Baume in der
Mitte
GroRRe Rasenflache, do-
minierend
Andere Elemente Andere Elemente Andere Elemente
Spielplatz (Sand) Wasserspielplatz (Sand, |Gehwege (Beton und an-
Gehwege (feiner Kies) Gestein) dere Steinmaterialien)
Bewertung Wetterstation - -
Drohnenmessung - Drohnenmessung
Simulation Simulation -

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
Seite 78 in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105)



Strategiekomponente 2: Synergien und Einbindung BGI T
G y!.

Zum Vergleich der Temperaturtrends wurden Daten mehrerer Wetterstationen des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) in der Stadt Hannover und im Umland ausgewertet. Dabei
wurden Messtationen in der Region, im Stadtgebiet sowie im Innenhof ausgewéhlt. Dazu
gehoren die folgenden Standorte (siehe Abbildung 26)

e Region: Flughafen (kurz: FH):

o Region: Kattenbrookspark (kurz: KP)

e Stadtgebiet: Marianne-Baecker-Allee (kurz: MBA)

e Stadtgebiet: Weidendamm (kurz: WD)

e Stadtgebiet: Messturms in Hannover-Herrenhausen (kurz: IMUK)
e Innenhof: In TransMiT untersuchter Innenhof Stdstadt (kurz: 1H)

®

Flughafen

IMUK

0

@ Weidendamm

Hanr L

“@ ® Innenhof Sidstadt ©

Marianne-Baecker-Allee

N P
® :
L% / Kattenbrookspark

Abbildung 26:  Standorte der betrachteten Wetterstationen, Google Maps Bildschirm-Aufnahme (Kartendaten
© 2021 GeoBasis-DE/BKG © 2009, Google). Vertikal betragt die Lange ca. 18 km und hori-
zontal betragt die Breite des Ausschnitts ca. 17 km.

Die Wetterstation am Flughafen ist dauerhaft installiert (ID 2014), wéhrend die Wetterstati-
onen am Weidendamm (WD), an der Marianne-Baecker-Allee (MBA) und am Katten-
brookspark (KP) mobile Stationen aus einem anderen Forschungsprojekt waren (s. Lan-
deshauptstadt Hannover 2017). Diese Daten wurden dem Projekt vom DWD bereitgestellt
(DWD, Regionales Klimabiiro Hamburg, Krugmann, G. 2021). Die Daten des Messturms in
Hannover-Herrenhausen (IMUK) wurden durch das IMuK bereitgestellt (Institut fir Meteo-
rologie und Klimatologie (IMuK), Schilke, H. 2021).

2.3.2 Ergebnisse Wetterstation: Heil3e Tage und Tropennéachte

Wie in Steger et al. (2020), basierend auf dem Deutschen Klimaatlas, beschrieben, ist der
relevante Zeitraum fur heiRe Tage von Juni bis August. Davon abweichend gab es jedoch
in Hannover auch im September 2020 hei3e Tage und Nachte, so dass der Betrachtungs-
zeitraum in TransMiT von Juni bis September erweitert wurde. Eine tropische Nacht ist
definiert als "[...] eine Nacht, in der die minimale Lufttemperatur 220 °C betragt" (DWD n.D.),
gemessen von 18 UTC bis 06 UTC.
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Abbildung 27 zeigt die Anzahl der heif3en Tage und tropischen Nachte im Jahr 2020 fir die
verschiedenen Stationen. Es zeigt sich, dass der Innenhof die geringste Anzahl heil3er
Tage, aber eine vergleichsweise hohe Anzahl tropischer Nachte aufweist, die tber der von
Flughafen, IMuK, KP und MBA liegt. Nur die Station WD weist mehr tropische Nachte auf.
AulRerdem ist der Unterschied zwischen der Zahl der Tropennachte und der heil3en Tage
zwischen Innenhof und WD vergleichbar, wahrend die Unterschiede bei Flughafen, IMuK,
MBA und KP viel gréRer sind. Im Durchschnitt gab es 12,3 heil3e Tage und 6,7 tropische
Néachte. Zum Vergleich: In ganz Deutschland gab es im Durchschnitt 11,4 heilRe Tage (Um-
weltbundesamt 2020). Laut Bundesministerium fur Umwelt et al. (2015, S. 56) kiuhlen Ra-
sen und Wiesen nachts ,durch Abgabe langwelliger Strahlung rascher ab als Baume*.

Anzahl an heiBen Tagen und Tropenndchten in 2020 fur jede untersuchte Station
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Abbildung 27:  Anzahl der heil3en Tage (blau) und tropischen Nachte (rot) im Vergleich in Hannover 2020 fur
die Mobilstationen Marianne-Baecker-Allee, Weidendamm und Kattenbrookspark sowie Flug-
hafen und blauer Innenhof.

Die folgende Abbildung 28 zeigt die maximalen Lufttemperaturen (Hochstwert jeder 10-
minutigen Periode) fur den 8. August 2020 von 00:00 bis 24:00 Uhr (UTC), da hier die
hochsten Temperaturen des Jahres gemessen wurden. Zudem ist der Unterschied zwi-
schen den Hochsttemperaturen der Station MBA im Stadtgebiet und im Innenhof darge-
stellt. Es zeigt sich, dass der héchste Unterschied ca. 3 °C um 14:00 Uhr betragt.

Es zeigt sich, dass die Lufttemperaturen im Innenhof vor allem zwischen Sonnenaufgang
und Sonnenuntergang am niedrigsten sind. Wahrend der Nacht sind die Temperaturen im
Innenhof hoher als im KP und im Flughafen, aber niedriger als in WD und MBA. Zwischen
17:30 Uhr und Sonnenuntergang zeigt sich, dass die Lufttemperaturen am KP, am Flugha-
fen und im Innenhof starker und damit schneller sinken als in der WD und der MBA. Zwi-
schen 20 Uhr und 24 Uhr &hneln sich die Temperaturen des IMUK und des Innenhofs,
allerdings sind die Temperaturen von 24 Uhr bis ca. 5 Uhr héher als die des IMUK. Um
sicherzustellen, dass die Differenzen nicht auf Messunsicherheiten der Hofstation zuriick-
zufuhren sind, sind im Anhang von Teil B 2.10 die Unsicherheiten der verwendeten Senso-
ren aufgelistet.
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Abbildung 28: Maximale Lufttemperaturen vom 8. August 2020 fiir die 6 Standorte und Differenz zwischen
den Hochsttemperaturen des Innenhofs und der MBA-Station in rot (horizontale Linie = 30 °C-
Grenze; vertikale Linien = Sonnenaufgang/ Sonnenuntergang; schwarze Symbole = Hochst-
temperatur fiir jede Station)

Vom 8. auf den 9. August wurden an den Stationen in der Region KP (19,4 °C) und am
Flughafen keine Tropennachte registriert (Abbildung 29), da die Temperaturen unter 20 °C
fielen, obwohl die Temperaturen nahe an denen der anderen Stationen liegen, die die
Grenztemperatur der Definition Gberschreiten.

Min. Lufttemperaturen aus 10 Minuten Perioden In der nacht vom 08.08. zum 09.08.2020
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Abbildung 29:  Minimale Lufttemperaturen in der Nacht vom 8. auf den 9. August 2020 (horizontale schwarze
Linie = 20 °C; schwarzen Sterne = Mindesttemperaturen fiir jede Station)

Vergleicht man die Maximaltemperaturen sowie die Minimaltemperaturen, so zeigt sich,
dass die Lufttemperaturen zwischen den untersuchten Stationen bei den Maximaltempera-
turen am Tag wesentlich &hnlicher sind als bei den Minimaltemperaturen in der Nacht, ins-
besondere die Unterschiede zwischen den DWD-Stationen und dem Innenhof. Ahnliche
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Ergebnisse wurden von Fenner et al. (2015) erzielt, die ebenfalls die Unterschiede zwi-
schen innerstadtischen und eher landlichen Temperaturen wahrend der Nacht hervorheben
und erklaren, dass der Warmeinseleffekt ein nachtliches Phdnomen ist und sich starker
bemerkbar macht, wenn mehr bebaute oder versiegelte Flachen in der Nahe sind.

Temperatur-Amplitude

Die folgende Abbildung 30 zeigt die Temperaturamplitude fur den 8. August 2020 (warmster
Tag). In diesem Fall wurde die Amplitude anhand der 10-Minuten-Maximum-Daten abzlig-
lich der 10-Minuten-Minimum-Daten berechnet.
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Abbildung 30:  Temperaturamplitude am 8. August 2020 fir die Stationen Innenhof (blau) verglichen mit den
Stationen im Stadtgebiet Kattenbrookspark (KP) und Marianne-Baecker-Allee (MBA).

Das Diagramm verdeutlicht, dass die Unterschiede zwischen Maximal- und Minimaltempe-
raturen im Innenhof tagsiber (~08:00 bis 16:00 Uhr) nicht so stark variieren wie im Stadt-
gebiet (KP und MBA). Darliber hinaus zeigt die Abbildung, dass die Temperatur im Innenhof
eine flachere Kurve aufweist, wahrend die Amplituden in MBA wéahrend der Nacht niedrig
und um die Mittagszeit hoher sind. Die Werte fur KP weisen wéhrend des gesamten Mess-
zeitraums einige hohe Spitzenwerte auf. Auch nach Bundesministerium fur Umwelt et al.
(2015, S. 98) sind ,[...] mehrere kleinere Uber das Stadtgebiet verteilte Grinflachen wirk-
samer als wenige grofte Parks*.

2.3.3 Ergebnisse Drohnenmessung: Oberflachentemperaturen blauer
und gruner Innenhof

In Abbildung 31 sind fir einen blauen und einen griinen Innenhof in Hannover jeweils Luft-
bilder (a1, a2) und Infrarotbilder (b1, b2) als Ergebnis der Dohnenmessungen dargestellt.
Es zeigt sich, dass die Dacher eine hohe Oberflachentemperatur von etwa 50 °C (blauer
Innenhof) bzw. 68 °C (griiner Innenhof) aufweisen. Im blauen Innenhof schwanken die Tem-
peraturen an der Oberflache zwischen 22 °C und 28 °C, wobei die schattigen Bereiche im
Hinterhof die niedrigsten Temperaturen aufweisen, wahrend die in der Sonne liegenden
Flachen héhere Temperaturen aufweisen. Im Vergleich liegt die Oberflachentemperatur der
nahegelegenen Stral3e bei ca. 40 °C auf. Im griinen Innenhof liegen die Temperaturen des
Hofbodens zwischen 26 °C und 42 °C. Die Baumoberflache in der Mitte weist eine Tempe-
ratur von 33,6 °C auf, und der schattige Bereich zeigt eine Temperatur von etwa 26 °C.
Unerwartet hoch war die Temperatur der Rasenflache.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
Seite 82 in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105)



Strategiekomponente 2: Synergien und Einbindung BGI G{!ﬁ

Griner Innenhof (a2) Griner Innenhof (b2)

Abbildung 31:  Vergleich zwischen Luftbild (a1, a2) und Infrarotbild (b1, b2) fur einen blauen und griinen In-
nenhof (Institut fir Meteorologie und Klimatologie (IMuK), Meusel, G. 2020).

Abbildung 32 zeigt fur den blauen und griinen Innenhof jeweils die berechnete potenzielle
Temperatur (°C), die gemessenen Temperaturen (°C) und die relative Luftfeuchtigkeit (%)
als vertikales Profil.
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Abbildung 32:  Ergebnisse der vertikalen Sondierung im blauen (links) und griinen (rechts) Innenhof (Institut
fur Meteorologie und Klimatologie (IMuK), Meusel, G. 2020). (gelb = potentielle Temperatur-
profil, rot = Temperaturprofil, blau = Feuchtigkeitsprofil.

Bei der relativen Luftfeuchtigkeit zeigt sich bei dem blauen Innenhof ein Riickgang innerhalb
von 20 m von 46 % auf 42,6 %. Der Verlauf der Temperatur verlauft dagegen in den ersten
20 m genau umgekehrt, so dass ein Anstieg von ca. 26,2 °auf. 27,2 °C zu verzeichnen ist.
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Die potenzielle Temperatur weist ein ahnliches Muster auf. Meteorologen bezeichnen die-
ses Phanomen der Temperaturumkehr als "Inversion" des Temperaturprofils, die laut DWD
nachts auf eine autochthone Wetterlage am Tag folgen kann.

Beim gruinen Innenhof zeigt sich innerhalb der ersten 20 m, dass die potenzielle Temperatur
von ca. 30 °C auf ca. 27 °C sinkt. Bis zu einer Hohe von 30 m misst die Drohne ein oszillie-
rendes Temperaturprofil mit einem Anstieg auf ca. 27,4 °C, einem Ruckgang auf ca. 25,8
°C in 45 m Hohe und einem erneuten Anstieg auf ca. 25,5° in 65 m Hohe, der bei einer
Temperatur von 25,6 °C in 70 m Héhe endet. Die relative Luftfeuchtigkeit beginnt bei etwa
34,7 % in Bodennahe, steigt auf ca. 40,2 % in 20 m Hohe und dann auf 42,8 % in 80 m
Hohe.

Die Profile zeigen den Unterschied zwischen Gras/trocken (griiner Innenhof) und dem be-
grinten mit Wasser (blauer Innenhof). Es wird deutlich, dass sich eine konvektive "Wetter-
lage" einstellt, so dass es unten am Boden kuhler als oben ist und damit ein guter Nutzen
zur Reduzierung von Hitzebelastungen einstellt. Zudem wird deutlich, dass es einen durch
die Bebauung nahezu abgegrenzten Klimaraum gibt, in dem gute Wirkung von kleinen Malf3-
nahmen erreicht werden kann. Der methodische Ansatz zur Integration von BGI in die
Stadtplanung Uber Musterplanungen scheint daher vielversprechend (siehe Abschnitt A.ll,
Kap. 0 sowie Strategiekomponente A.lIl ,Institutionalisierung®)

234 Ergebnisse Simulation

Die vorrangige Fragestellung fir die Durchfiihrung der PALM-Simulation der Innenhéfe in
der Sudstadt war, wie sich blaue und griine MalZnahmen, insbesondere Gewasser, auf die
umgebenden Bereiche der Atmosphére (Kleinklima) auswirken. Fir die Analyse wurden
zwei Zeitpunkte der 40 simulierten Stunden ausgewahlt: 14:00 Uhr MESZ fiir die Bedingun-
gen am Tag und 04:00 Uhr MESZ fiir die Bedingungen in der Nacht. Die Tageszeit wurde
nach 14 Stunden Simulation und die Nachtzeit nach 28 Stunden Simulation gewéahlt, weil
zu diesem Zeitpunkt der Einfluss der klimatischen Bedingungen des Vortages wirksam wird.
Die erste Nacht (nach 4 simulierten Stunden) war noch zu sehr von der Initialisierungs- und
Einschwingphase des Modells gepragt.

Abbildung 33 zeigt die Oberflachentemperatur wahrend der Tages- und Nachtzeit und da-
mit wie differenziert dieser Parameter in PALM auf die verschiedenen Landoberflachen re-
agiert.

Tagstber sind die heil3esten Stellen mit etwa 75 °C bis Uber 85 °C auf den Dachern zu
finden, da diese Flachen direkt der Sonne ausgesetzt sind. Die niedrigsten Oberfla-
chentemperaturen von weniger als 20 °C sind in den schattigen stidlichen Teilen der
Hofe zu finden. Dartber hinaus weisen die Teiche im untersuchten blauen Hof das
Temperaturminimum wéahrend des Tages auf, wie es sich aus den Eingabeparame-
tern ergibt. Diese im Vergleich zu den anderen Flachen niedrige Tagestemperatur
weist auch auf das Entlastungspotenzial der Gewésser hin. Bd&ume oder Rasenfl&-
chen stellen ebenfalls ein Entlastungspotenzial dar, das tatsdchliche Potenzial von
Baumen kann jedoch nicht durch die Oberflachentemperatur dargestellt werden, da
der Ausgangsparameter dieser Grol3e die Oberflachentemperatur von oben gese-
hen beschreibt, d. h. die Oberflichentemperatur der Baumkrone und nicht die des
schattigen Bereichs unter dem Baum.
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Im Gegensatz zum Tag sind die Dachflachen in der Nacht die kihisten Flachen. Die Biir-
gersteige wirken aufgrund ihrer hohen Warmekapazitat als Warmequellen. Die Tei-
che im Innenhof stellen nachts ebenfalls Warmequellen dar. Die Auswirkungen die-
ser warmen Oberflachen sowie der entlastenden Elemente auf die meteorologischen
Parameter wahrend der Nacht werden im néachsten Projektschritt (Verstetigungspro-
jekt TransKOM) quantifiziert. Weitere Ergebnisse und Grafiken sowie Erlauterungen
sind in Abschlussberichtsteil B 2.10 zu finden.

Yaytime sartace semyperature
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Abbildung 33:  In PALM-4U modellierte Oberflachentemperaturen fur die verschiedenen Landoberflachen-
klassifikationen um 14:00 MESZ (links) und wéahrend der Nacht um 04:00 MESZ (rechts).
Quelle: GEO-NET Umweltconsulting GmbH (2021)

2.3.5 Zusammenfassende technische Bewertung

Um ihre Wirkung voll entfalten zu kénnen ist fir nahezu alle BGI-Elemente (Moos, Hinter-
hofbegriinung, Teiche, Urban Gardening) die Aufrechterhaltung ihrer ,Leistung” durch aus-
reichende Wasserbereitstellung in den Sommermonaten notwendig. Der Einfluss auf die
Verdunstung, verzogerten Abfluss und Versickerungsleistung wurde in Modellstudien als
sensitiv identifiziert und sollte zukinftig in Szenarienbetrachtungen tber Abminderungsfak-
toren bericksichtigt werden. Der Einfluss einer BGl-ausgerichteten Hinterhofgestaltung
zeigte, dass insbesondere die Wasserelemente fur eine Dampfung der Temperaturkurve
sorgen, mit einer fritheren Abkthlung in den Abendstunden, auch wenn das Nachtminimum
etwas hoher liegt. Maximalen Einfluss auf die Hohe der Tagestemperatur hat aufgrund des
geringen Luftaustauschs im Hinterhof die Beschattung und die geringere Strahlungsabsorp-
tion durch griine Elemente. Aber auch fur die Tagesstunden wirken die Wasserelemente
dampfend.
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3. Wasserbedarf und Bereitstellung von Nieder-
schlagswasser fir BGI

Maike Beier!, Jessica Gerstendorfert, Greta Hadler!, Stefan Koster!, Imke Sperling?, Uwe
Klaus®

1 Institut fUr Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitdt Hannover,
Forschungsfeld Abwasser und Wassermanagement

2 Spar- und Bauverein eG

3 aquaplaner Ingenieurgesellschaft fir Wasserwirtschaft | Umwelt | Abwasser, Hannover

Klimaangepasste Stadtplanung heifl3t im Konzept der gbTE multifunktionale Infrastruktur
bereitzustellen, die bei den jahreszeitlich sich stark verandernden Herausforderungen fle-
xibel genutzt werden kénnen. Hierbei reicht es zukiinftig nicht mehr, Planungen auf Jahres-
bilanzen aufzubauen (vgl. auch A.l, Kap. 2). Durch das Konzept der qualitatsbasierten Tren-
nentwasserung wird zwar zusatzliches Wasser in den Stadten bereitgestellt, die blau-gri-
nen Infrastrukturen sind aber auch selbst relevante Wasserverbraucher, wenn die blau-
grinen Elemente ihre Funktion auch oder gerade im Sommer behalten sollen. In diesem
Zusammenhang ist zukinftig mit der Planung konkret zu beschreiben, welchen Funktions-
umfang die blau-grinen Infrastrukturen im Quartierskontext aufweisen sollen. Damit liel3e
sich zum Zwecke der Bestimmung des Wasserbedarfs auch festlegen, bis wohin bspw. die
Bewasserung der Elemente der blau-grinen Infrastrukturen gedrosselt werden kénnte,
ohne deren Bestand zu gefahrden bzw. Service- und Funktionseinbuf3en z. B. bei der Be-
kéampfung von urbanen Hitzeinseln in Kauf zu nehmen. Im Rahmen von TransMiT wurden
zunachst mit Blick auf die Bewertung der Leistung ,Bereitstellung der Ressource Wasser®
im Rahmen der strategischen Quatrtiersplanung die Zielgréf3en des Quartiers-Wasserhaus-
haltes und das Vorgehen einer hierauf ausgerichteten Potentialanalyse untersucht. Ein
mogliches Konzept zur Nutzung der Ressource Wasser runden diesen Teilaspekt ab. ,Ur-
ban Gardening® als aktueller urbaner Stadttrend wurde als griines Element beispielhaft auf
die anzusetzenden Wasserbedarfe hin untersucht im Rahmen einer zweiten griinen Hinter-
hofgestaltung diesmal bei der Wohnungsgenossenschaft spar&bau. Die fir die Erstellung
eines klimaangepassten, wasserwirtschaftlichen Leitbilds notwendige Vorbereitung einer
guartiers- oder stadtbezogenen Wasserbewirtschaftung (Verteilungs- und Bewirtschaf-
tungskonzept auf Quartiersebene) wird im Folgeprojekt TransKOM in AP 1.4 aufgegriffen.

Kernaussagen

e  Zur Bewertung der Leistungsgrél3e ,Bereitstellung von Wasser im Quartier” sind ZielgréBen
aufbauend auf den Quartierspotentialen und dem lokalen Wasserhaushalt zu definieren

e Die lokale Wassernutzung wird im Konzept der gbTE (oder auch der Schwammstadt) als wich-
tiger Baustein mitgefiihrt, ist aber bis heute technisch nicht ausreichend ausgestaltet.

e  Mit Blick auf zunehmende Trocken- und Hitzeperioden ist es fiir den Funktionserhalt der blau-
grunen Infrastruktur unverzichtbar, eine aus der Schwammstadt selbst generierte komplemen-
tare Wasserversorgungskomponente zu entwickeln und in die Umsetzung zu bringen. Hierfr
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muss der Wasserbedarf der BGIs bekannt sowie die zu betrachteten Wasserqualitatsparameter
definiert sein.

e Wenn diese Versorgungskomponente qualitatsgesichert weitere stadtische Wasserbedarfe be-
dient, wird der wasserwirtschaftliche Dienstleistungsumfang der Schwammstadt sogar noch er-
hoht.

e  Erst durch die Festlegung des Wasserbedarfs und der Qualitdtsanforderungen einzelner BGls
kann ein entsprechendes Bewirtschaftungskonzept fiir die Nutzung von (Niederschlags-) Was-
ser im Stadtquartier umgesetzt werden.

e Ein qualitatsgesichertes und entgeltfahiges Wasserprodukt stellt ein Upgrade der siedlungs-
wasserwirtschaftlichen Dienstleistungen dar und gestattet perspektivisch eine wahrnehmbare
Entlastung des stéadtischen Haushalts und kann sogar Grundlage eines Geschéaftsmodells in
der klimaangepassten Stadt werden.

e Mit Blick auf die Nutzung sind Vermischungen mit Schmutzwasser ebenso wie Verschmutzun-
gen dieser wichtigen Ressource durch lokale Mal3nahmen im Quartier zu verhindern z. B. durch
Vorgabe von Baumaterialien mit geringer Emission oder durch Einrichtung von Wasserschutz-
zonen, in denen die Oberflachennutzung im Hinblick auf die Wasserqualitat begrenzt wird.

e Urban Gardening wird durch die Stadtbewohner positiv angenommen und hat eine deutliche
Wohlfahrtswirkung. Der Wasserverbrauch ist im Vergleich zum kommerziellen Anbau hoéher
fuhrt aber parallel auch zu einer erhdhten Verdunstungsleistung vor Ort.
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3.1 Wasserhaushalt und -bedarf im Quartier

Die Ubergeordnete Zielsetzung der integralen Siedlungsentwésserung muss laut DWA A
100 (2006) sein, ,die Veranderungen des naturlichen Wasserhaushaltes durch Siedlungs-
aktivitaten in mengenmaRiger und stofflicher Hinsicht so gering zu halten, wie es technisch,
Okologisch und wirtschaftlich vertretbar ist.“ Auch die Ziele flr nachhaltige Entwicklung
(Sustainable Development Goals, SDGs) der Vereinten Nationen sehen einen nachhaltige-
ren Umgang mit Ressourcen wie Wasser und Flache vor (UNRIC - Regionales Informati-
onszentrum der Vereinten Nationen 0.D.).

Aus 0Okologischen Grunden wird daher bei der Erschliel3ung von Flachen angestrebt, hin-
sichtlich Verdunstung, Versickerung und Abfluss die Verhaltnisse im bebauten Zustand an
die naturlichen Verhdltnisse anzugleichen. Im nattrlichen Zustand kommen etwa 2/3 des
Niederschlagswasser zur Verdunstung, bis zu 30 % tragen durch Versickerung zur Grund-
wasserneubildung bei und etwa 5 % flieRen (bei Starkregen) durch oberflachigen Abfluss
direkt Gewassern zu (siehe Abbildung 34). Wo eine Bebauung oder Befestigung notwendig
ist, muss deshalb - wenn moglich - die Vermeidung oder zumindest die Verminderung von
Abflissen angestrebt werden. Darliber hinaus sollte abflieRendes Regenwasser mdglichst
oberflachennah abgeleitet und dezentral versickert werden.

Regen 100%

65% Verdunstung -

100% Biodiversitat
95% Ruckhalt

5%
0%

& 30%

Abbildung 34:  Wasserbilanz im natirlichen Zustand [eigene Darstellung, aquaplaner]

Im Rahmen der Bebauung kommt es durch Versiegelung zur Verminderung des Verduns-
tungsanteils und zur Erh6hung des Abflusses. Die Nutzung von Niederschlagswasser im
Rahmen Blau-Gruner Infrastrukturen ist von Bedeutung, um den Anteil verdunsteten Nie-
derschlags — mdglichst auf das nattirliche Malf3 - zu erhéhen. Hierzu stehen unterschiedliche
Strategien zur Verfligung:

e Reduktion der Versiegelungswirkung; z. B. durch Begriinung von Dachern oder Fla-
chenbefestigung mit Schotterrasen statt Asphalt.

e Schaffung alternativer Verdunstungsflachen, wie z. B. Begriinung von Fassaden,
Spalieren oder einer Pergola

e Erh6hung der Verdunstungsleistung von an versiegelte Flachen angrenzenden
Grunflachen, indem deren Wasserversorgung verbessert wird, z. B. durch Zuleitung
von Niederschlagswasser zu begrunten Versickerungsmulden oder durch Bewdas-
serung von Grunflachen mit gespeichertem Regenwasser.

e Schaffung von Wasserflachen in an versiegelte Flachen angrenzenden Griunfla-
chen, deren Verdunstungshdhe groRer ist als die von Grinflachen.
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Die Wirksamkeit der Malinahmen ist dabei jeweils vom Speichervermdgen abhéngig. Wah-
rend bei einer extensiven Dachbegriinung mit 2 % Geféalle der Verdunstungsanteil etwa
50 % betragt, kénnen bei einem begrinten 0 %-Gefalle-Dach mit Einstaumdglichkeit oder
bei einer intensiven Dachbegriinung 90 % des Niederschlags verdunsten.

Regenwassernutzungsanlagen werden bisher auf einen Deckungsgrad von 80 % ausge-
legt, so dass 80 % des Wasserbedarfs tber Regenwasser und 20 % uber Trinkwasser-
nachspeisung gedeckt werden. Héhere Deckungsgrade sind nur mit Uberproportional ver-
groRertem Speichervolumen realisierbar und daher wirtschaftlich nicht realisierbar. Vor die-
sem Hintergrund kann mit Regenwassernutzungsanlagen wie sie zurzeit dimensioniert wer-
den zwar der Trinkwasserverbrauch zur Bewasserung deutlich reduziert werden, jedoch
keinen Beitrag zur Reduzierung von Hitzestress bei langeren Trockenphasen geleistet wer-
den. Mit Blick auf die Regenwasserbewirtschaftung in einer Schwammestadt ist festzuhalten,
dass es Infrastrukturen, die das aufgefangene und gespeicherte Regenwasser wirklich und
Uber grolRere Raume bzw. einen grolReren (Quartiers-)Radius nutzbar machen wirden,
noch nicht gibt. Ein mafigeblicher Grund hierfur ist, dass ,die Schwammstadt zwar konzep-
tionell und funktional umfassend beschrieben ist, aber ihre Umsetzung durch fehlende
Transformationspfade fir bestehende Stadte und Stadtquartiere sowie durch unzureichend
ausformulierte Bewirtschaftungsansatze behindert wird“ (Koster 2022).

Im Rahmen der in TransMiT angestrebten smarten Nutzung vorhandener grauer Infrastruk-
tur sollen durch multifunktionale Nutzung weiterer Speicherraum im Stadtraum bereitge-
stellt werden. Hierzu zahlen Riickhalteraum, der im Rahmen der Starkregenvorsorge aus-
gebaut wird, aber auch Regenwasserkanéle, die durch eine auf Speicherung erganzte Re-
gelung durch Schieber zwischen den verschiedenen Haltungen zu Speichern umfunktio-
niert werden. Konzeptionelle Vision ist die Implementierung und Bewirtschaftung von de-
zentralen Zisternen/Speichern unter Nutzung der vorhandenen Infrastruktur der Regenwas-
serkanalisation. Eine bedarfsorientierte Bewirtschaftung des Niederschlags- und Abwas-
sers erfordert die verstarkte Vernetzung und teilweise gezielte Beeinflussung von hoch dy-
namischen und komplexen Prozessen (z. B. variabler Anfall und Qualitat von Nieder-
schlagswasser verknipft mit schwankendem Stadtwasserbedarf). Dafiir ist eine adaquate
Charakterisierung der Einzelsysteme und Identifikation von Prozesszusammenhangen er-
forderlich. Dabei kann im weiteren Sinn kann z. B. auch die Versickerung von Regenwasser
in Kombination mit Brunnen zur Bewasserung als Regenwassernutzung betrachtet werden.
Hierbei erfolgt die Speicherung deutlich kostengtnstiger im oberflachennahen Grundwas-
ser, indem zunachst die Grundwasserneubildung im Vergleich zum nattrlichen Zustand
deutlich erhdht und ein Teil davon bei Bedarf im Sommer durch Bewasserung zur Verduns-
tung gebracht wird.

Der Bedarf an Bewasserungswasser fur die griine Infrastruktur ist abhéngig vom Wetter,
der Bepflanzung und des Bodens sehr unterschiedlich und muss immer lokal berechnet
werden (Ansatze fur die Verdunstungsleistung von Grinflachen z. B. 220 mm/a, zusatzlich
fur Versickerungsmulden 250 mm/a und fur Wasserflachen 330 mm/a) und es ist eine nach
Monaten differenzierte Betrachtung erforderlich.

Beispiel Hannover (siehe Tabelle 7):
e Im langjahrigen Mittel ist von 1990 bis 2021 mit durchschnittlich etwa 115 mm pro
Jahr auszugehen. Das entspricht 115 Liter / (m? - a).

o Die mittlere potentielle Beregnungsbedurftigkeit wird aus Beobachtungsdaten mit 77
induzierte Verdunstung z. B. der Grasflachen ein Defizit von 229 mm und fir die
zusatzliche Verdunstung der Wasserflachen von 293 mm.
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Tabelle 7: Abschéatzung des Bewasserungsbedarfs am Beispiel Hannover
Sommer
Jan |Feb |Mrz |Apr |Mai [Jun |Jul |Aug|Sep |Okt |[Nov|Dez |Jahr |Sommer|Winter |Quelle
1 |Niederschlag Hannover 1992-2021 53| 42| 45| 36| 53| 53| 68| 67| 51| 57| 51| 54| 630 329 302 |wetterkontor.de
2 |Verdunstung Griinland tiber Sand 9| 12| 28| 50| 60| 66| 64| 58| 41| 29| 11| 8| 436 339 97|DWD 2013
3 |Verdunstung Gras Prognose 2020-2050 | 13| 15| 31| 63| 97|109|107|112| 70| 45| 18| 13| 692 558 134|DWD 2013, korr.nach LBEG 2022
4 |Verdunstung Wasserflache (penman) 13| 19| 44| 75|114|129|128|110| 71| 38| 19| 12| 772 627 145|DWD atlas verdunstung 30a bs
5 |zusatzliche Verdunstung Mulden 4| 3| 3| 13| 37| 43| 43| 54| 29| 16| 7| 5| 256 219 37|berechnet Zeile 3 - Zeile 2
6 |zusatzliche Verdunstung Wasserflachen 4| 7| 16| 25| 54| 63| 64| 52| 30| 9| 8| 4| 336 288 48|berechnet Zeile 4 - Zeile 2

Sommer
Jan ‘Feb ‘Mrz‘Apr |Mai ‘Jun ‘Jul ‘Aug‘Sep ‘Okt ‘Nov‘Dez Jahr |Sommer|Winter |Quelle

Niederschlag Hannover 1992-2021 53| 42| 45| 36| 53] 53| 68| 67 51 57| 51| 54| 630] 329|302
Defizit Griinland liber Sand 14 7 13 34 34 0
Defizit Gras [nach Haude] 14 24 34 17 22 5 115 115 0
Defizit Gras Prognose 2020-2050 27 44 57 38 45 19 229] 229 0

Aus den Abschatzungen zur zukinftigen Verdunstung wird der Bewasserungsbedarf von
Grunflachen mit 220 mm/a angesetzt. Im Vergleich zu Grunflachen wird die zusétzliche
Verdunstung von Versickerungsmulden mit 250 mm/a und die zusatzliche Verdunstung von
Wasserflachen mit 330 mm/a angesetzt.

Die Einbindung von griinen Elementen im Zuge der Hitzevorsorge im urbanen Quartier ist
Stand der Technik. Hitzepléne zeigen deutlich die positive Wirkung stadtischen Griins durch
Beschattung, Verringerung der Warmespeicherung sowie Abkuhlungseffekte durch Ver-
dunstung und induzierte Kaltluftstrome. Beispielsweise durchgriinte Hinterhtfe zeigen ein
gegeniber versiegelten Flachen hohes Abkihlungspotential, aber eben nur bei funktiona-
lem Grln, d. h. bei entsprechend guter Wasserversorgung (vgl. A.ll, Kap. 2.3). Im Zuge der
Transformation zu einer Schwammstadt mit einem wachsenden und zunehmend vernetz-
ten Mosaik blau-griiner Elemente wird damit der Wasserbedarf sukzessive steigen. Bei-
spielsweise sind in der Stadt Hannover die Bewasserungskosten seit 2018 von 50.000 Euro
auf mittlerweile tber 220.000 Euro im Jahr gestiegen (NuTree).

In Fehler! Ungiltiger Eigenverweis auf Textmarke. sind zusammenfassend essentielle
urbane Wasserbedarfe aufgefiihrt, deren Deckung keine Trinkwasserqualitat erfordert und
die daher durch eine Bereitstellung von qualitdtsgesichertem Regenwasser abgedeckt wer-
den kdnnen. Weitere Hinweise zur Deckung des Wasserbedarfs im Kontext einer klimaan-
gepassten Stadt finden sich in Kdster und Beier (2023).

Tabelle 8: Ubersicht iiber Wasserbedarfe, die durch qualitatsgesichertes Regenwasser gedeckt werden
kdénnen - aus (Koster und Beier 2023)

MaRnahme Abnehmer

Bewasserungswasser e Urbane Nahrungsmittelerzeugung

e Bewasserung Park-, Grinanlagen und einzelne Baume

e Bewasserung von Bepflanzung an und um StralRen

e Wohngebéude: Griindach-/Fassadenbewasserung/Garten- und

Hofbewasserung

e Versorgung von Kleingartenkolonien
Stadt-/Quartierskiih- (unter Umsténden einhergehend mit Bewasserungsmalinahmen)
lung Wasserspiele odertemporére Wasserkorper zur Reduzierung des Ur-

ban Heat Island Effect
Stral3enreinigung
Reinigung Kanalisation
e Staubkontrolle
e Bereitstellung von Wasser zur Speisung urbaner Gewasser
e Alimentierung urbaner Habitate

Stadtische Reinigungs-
maflinahmen

Sonstige
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3.2 Stadtwasser — eine komplementare Wasserversorgungsinfra-
struktur im Kontext gbTE

Zum Schutz der knappen Ressource , Trinkwasser” und um den Selbst- und Funktionserhalt
der blau-griinen Infrastruktur und dies insbesondere wahrend Hitze- und Trockenphasen
aus sich selbst heraus gewahrleisten zu kdnnen (sozusagen das wasserneutrale Stadtquar-
tier), ist eine komplementéare Wasserversorgungskomponente erforderlich, mit der stadtweit
qualitativer Oberflachenabfluss (Regenwasser) oder andere lokale Wasserquellen (z. B.
Grundwasserhaltung oder Kihlwasser) bei technisch und finanziell vertretbaren Aufwand
nutzbar gemacht werden. Ergéanzend kdnnen auch weitere bzw. steigende urbane Wasser-
bedarfe gedeckt werden, die eben durch die 6ffentliche Trinkwasserversorgung nicht in
ausreichender Weise bedient werden kénnen.

Um die Option der Regenwassernutzung im Quartier faktisch zu erdffnen, bedarf es einer
getrennten Bewirtschaftung je nach Verschmutzungsgrad, wie es das Konzept der quali-
tatsbasierten Trennentwasserung vorsieht. Dabei ist es naheliegend, sich bei einer kom-
plementéaren Wasserversorgungsinfrastruktur an dem in der Trinkwasserversorgung erfolg-
reich praktizierten Multibarrieren-Prinzip zu orientieren:

1. Barriere: Konsequenter Schutz der (Regen-)Wasserressource und Nieder-
schlage verschmutzungsabhangig bewirtschaften

2. Barriere: (Niederschlags-)Wasserversorgung: Aufbereitung und Speicherung
der Niederschlage sowie Verteilung qualitatsgesicherten Wassers

3. Barriere: AusschlieBlich zweckgetreue Verwendung des bereitgestellten
Wassers am Ort der Nutzung

Der entwickelte Ansatz zeichnet sich dadurch aus, dass die Niederschlagswasserqualitat
in das Bewirtschaftungskonzept auch in Hinblick auf die Nutzung und die Aufbereitung star-
ker eingebunden wird, sowie durch den lokalen Ansatz, das zu nutzende Wasser dort zu
speichern und (nach Aufbereitung) bereitzustellen, wo es anfallt (siehe dazu Kdster & Beier,
2021). Das Konzept enthalt vier Qualitatsstufen Uber die das bereitgestellte Stadtwasser
definiert wird (Abbildung 35).

Nachfolgend wird als Auszug aus der Veroffentlichung die 1. Barriere detaillierter beschrie-
ben, da ihr Konzept unmittelbar auf einer integralen Stadt-/Quartiersplanung beruht:

Es ist festzustellen, dass die der Schwammstadt zugehdrigen Elemente im Hinblick auf
den Stoffriickhalt bzw. Reinigung von verunreinigtem Regenwasser in ihrer Effizienz
begrenzt sind und dies auch bleiben werden. Um die Option einer Regenwassernut-
zung faktisch zu er6ffnen, bedarf es daher der oben eingefiihrten getrennten Bewirt-
schaftung verschmutzter und unverschmutzter bzw. nur gering verschmutzter Nieder-
schlage. In einem ersten Schritt ist das Einzugsgebiet umfassend zu analysieren. Quel-
len von Verunreinigungen sind zu identifizieren und es ist zu klaren, ob die diagnosti-
zierten Verunreinigungen grundsatzlich vermeidbar oder unvermeidbar sind. So kdnn-
ten stark verschmutzte/verschmutzungsanfallige urbane Flachen identifiziert und ge-
zielt aus dem Schwammstadtansatz herausgehalten werden, indem die Niederschlage
von diesen Flachen nach separater Erfassung aus dem Gebiet ausgeschleust werden.
Das betrifft insbesondere Niederschlage von Verkehrsflachen, die entsprechend was-
serundurchlassig auszufuhren sind und nach Méglichkeit an eine zentrale Reinigungs-
einrichtung mit hoher Effizienz angeschlossen werden (z. B. der zentralen Klaranlage).
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Die empfohlene Erhebung fiir das Einzugsgebiet gestattet ergédnzend, auf Quartiers-
ebene oder groRRerskalig voneinander abgegrenzte Bewirtschaftungsraume zu definie-
ren, in denen saubere Niederschlagswasserstrome anfallen. In einem nachsten Schritt
ware sogar zu erwégen, ,Niederschlagswasser-Schutzgebiete® einzurichten, in denen
das gesammelte Niederschlagswasser besonders gute ,Rohwasserqualitat* aufweist.
Ein solcher Schutzstatus sollte die Moglichkeit umfassen, gewisse Handlung bzw. Ein-
leitungen fur nicht oder nur eingeschrénkt zulassig zu erklaren (z. B. keine Verkehrs-
flachen, kein motorisierter Verkehr, aber auch die Untersagung der Verwendung von
Baumaterialien wie Zinkdacher oder biozidhaltige Fassaden). Kabisch et al. (2021) zei-
gen am Beispiel der Stadt Hildesheim, welches nennenswerte Mengenpotential an un-
verschmutzten Niederschlagen im stadtischen Kontext gegeben ist und welche positi-
ven Effekte sich durch eine qualitatsorientierte Niederschlagsbewirtschaftung insbe-
sondere im Hinblick auf die Behandlung verschmutzter Niederschlage sowie auf die
Haufigkeit von Mischwasserentlastungen ergeben kénnen. Resultierend steht die erste
Barriere flr ausschlieBlich gutes ,Niederschlags-Rohwasser*.

Wie die jungsten Starkregen- und Hochwassererfahrungen des Sommers 2021 nachdriick-
lich zeigten, bedarf es neben der oben beschriebenen Einrichtung, weiterer Schutzkon-
zepte dieser Schutzzonen mit speziellem Bezug zu Starkregenereignissen. Das Ziel eines
sehr robusten Uberflutungsschutzes umfasst insbesondere die Ausweisung und Herstel-
lung multifunktionaler Flachen und Einstaugebiete sowie die Schaffung von zusatzlichen
Méglichkeiten eines ,geordneten” oberflachigen Abflusses unter Extrembedingungen ohne
Vermischung mit bereits gespeicherten, sauberen oder der zentralen Reinigung zugeleite-
ten starkverschmutzten Teilstromen. Dies kdnnen u. a. Notwasserwege an der stadtischen
Oberflache sein und sollten in der Starkregenvorsorge bericksichtigt werden.

Stadtwasser / City Water

lokales Wasserdargebot

= u =

freier Stadtteilzugang
gebiihrenfinanziert

1 ) t t

vertragsgebundene Abnahme

Sammlung aus " F keine biol. abbaubaren
Wasserschutzzonen + feststoffirel + desinfiziert Inhaltsstoffe
Qualitatoio+
Qualitat+

BASIS+

: Membean + UV
| Membran + UV Biclogie

‘\ Fidter/Membran | I I
BASIS 1

DISAH

Niederschlag
im Quartier

verschmutzt

Abbildung 35:  Vier Qualitatskategorien fur Stadtwasser [Koster und Beier, 2021]
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3.3 Wasserbedarf am Beispiel von Urban Gardening Projekten

Die Schaffung von Urban Gardening Flachen in dicht bebauten Quartieren stellt eine mog-
liche und gerade im Trend liegende Alternative fur asphaltierte Flachen und Innenhofe dar.
Jedoch sind die Umsetzungen in dicht bebauten Quartieren flaichenmaRig in der Regel so
klein, dass es viele dieser Malinahmen brauchte, um aus Perspektive der Siedlungswas-
serwirtschaft einen Mehrwert darstellen zu kénnen. Das Optimierungspotential von unver-
siegelten Flachen ist gering — der grof3e Bedarf fir Wasser in hoher Qualitéat sowie der hohe
Pflegeaufwand der Beete stehen aus siedlungswasserwirtschaftlicher Perspektive einem
geringen Mehrwert bei der lokalen Verdunstung entgegen.

Durch die haufig nur fir kurze Zeitraume zur Verflgung gestellten Flachen im offentlichen
bzw. fur die Mietersinnen gemeinsam nutzbaren Raum wird in aller Regel z. Zt. Leitungs-
wasser fur die Bewasserung der Beete genutzt, als die am einfachsten zugéngliche Was-
serquelle. Die Einrichtung einer Regenwassernutzung kann aus wirtschaftlicher Sicht erst
empfohlen und umgesetzt werden, wenn die Lange der Genehmigung fiur die Errichtung
von (temporaren) Geb&auden ausreichend ist, um von deren D&achern das abflie3ende Nie-
derschlagswasser aufzufangen und fir zukinftige Bewadsserungszwecke zu speichern.
Auch in trockenen Jahren sind die Urban Gardening Flachen in der Stadt auf sicher verfig-
bare Wasserquellen angewiesen, bei temporéaren Flachen kommt hierbei nur Leitungs- oder
aufbereitetes Grauwasser in Frage — qualitative Anforderungen der Pflanzen(-nutzung) an
die Bewésserung sind zu beachten.

Im Vergleich zu den auf die Abkopplung/Retention ausgelegten BGIs, wie z. B. Versicke-
rungsmulden, Gebaudebegriinung wie beispielsweise eine Moosfassade oder ein Grin-
dach bietet Urban Gardening als primar genutzte blau-griine Infrastrukturmafnahme keine
vergleichbare Alternative. Die flachenbezogenen Vorteile wie die Retentionsleistung (Ab-
flussbeiwert) und das klimatische Verhalten (Bestandkoeffizient und Albedo) bei flachen-
malRig kleinen Umsetzungen unter Bertcksichtigung des finanziellen und zeitlichen Auf-
wands stehen in keinem Verhéltnis. Daher wird empfohlen, Urban Gardening nicht in die
Berechnungen fur einen verbesserten Niederschlagswasserriickhalt an der Oberflache ein-
zubeziehen, sondern lediglich als eine blau-griine Infrastruktur zu beschreiben und zu cha-
rakterisieren. Die Stadt hat dann zukiinftig die Méglichkeit an versiegelten 6ffentlichen Plat-
zen gemeinsam mit bestehenden Urban Gardening Initiativen einen Ausbildungs- und Lern-
ort fir blau-griine Infrastrukturen zu schaffen und lokal das Kleinklima zu verbessern.

Die Datenaufnahme in TransMiT erfolgte in einem ersten Schritt mit Hilfe eines umfassen-
den Fragebogens, der an Urban Gardening Initiativen in Hannover verteilt und mit Bezug
auf Wassernutzung (Leitungswasser, Regenwasser, Grundwasser), Wasserbedarf (Herlei-
tung aus der Art der angebauten Pflanzen) sowie potentiellen Regenwasserriickhalt auf
Jahresbasis (Bezugsjahr 2019) ausgewertet wurde. Ein Jahr spater erfolgte eine weitere
Datenerhebung Uber die Wassernutzung (Bezugsjahr 2020) der bereits befragten Urban
Gardening Initiativen in Hannover. Weiterhin wurden betriebliche Aspekte wie Wartung,
Nutzungsverhalten und Akzeptanz der Bewohnerschaft aufgenommen. Details hierzu kon-
nen in Abschlussberichts-Teil B 2.8 nachgelesen werden.

Die Umfragen-Auswertung zeigt, dass alle Projekte in den dicht bebauten Stadtteilen Lei-
tungswasser als Hauptwasserquelle fiir die zusatzlich erforderliche Bewasserung nutzen.
Zwei der funf urbanen Projekte verwenden zuséatzlich in geringem Umfang gespeichertes
Regenwasser. Die erhobenen Daten legen nahe, dass der Median des Wasserbedarfs fir
die Bewasserung von Hochbeeten (620 I/(m#-a), n = 3) mehr als dreifach so hoch ist wie fur
die Bewéasserung von ebenerdigen Beeten (190 I/(m?-a), n = 3). Laut Angaben der Projekte
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mit Zusatzbewasserung ohne Leitungswasser konnte in den vergangenen drei Jahren wah-
rend der Sommermonate der zusatzliche Wasserbedarf mit den vorhandenen Wasservor-
raten nicht abgedeckt werden.

Der Vergleich der Bewasserungsmengen im Jahr 2020 und 2019 verdeutlicht, dass bei
ebenerdigen Beeten im Folgejahr deutlich mehr Wasser verbraucht wurde verglichen mit
2019 (Abbildung 36).

w A U o N
8 8 8 8 8

Bewadsserung [mm]

8

100

o

Bewasserung 2019-2020

617
433 385
238 255 245
154
136 13 25
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020

Muster projekt 1 Muster projekt 2 Muster projekt 3 Muster projekt 4 Durchschnitt
Projekt

Abbildung 36:  Gegeniberstellung des zusétzlichen Wasserbedarfes [in mm bzw. I/m2a] ausgewahlter Pro-

jekte in den Jahren 2019 und 2020. Griin: Hochbeete mit hauptsachlich mit Leitungswas-
sernutzung, Rot: ebenerdiger Projekte hauptséachlich mit Regen- und Grundwassernutzung,
Gelb: Durchschnitt

Folgende Erkenntnisse aus der Untersuchung von Urban Gardening Projekten ergeben
sich aus den Untersuchungen in TransMiT (siehe dazu auch Teil B 2.8):

Regenwasser kann zur Bewdsserung von Hochbeeten eingesetzt werden; durch
eine Installation von Zisternen wird die Kanalisation entlastet; es findet eine Annéa-
herung an den nattrlichen Wasserkreislauf statt.

Die Regenwassernutzung zur Bewasserung der Nutzpflanzen bietet eine Alternative
zum Leitungswasser. Um langere Trockenphasen Uberbriicken zu kénnen bedarf
es jedoch ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen.

Durch Abdeckungen oder geschlossene Behalterformen kdnnen Wasserverluste
aufgrund von Verdunstungsprozessen reduziert werden. Zur Vermeidung der Nut-
zung von kontaminierten Niederschlagswasser als Bewéasserung wird empfohlen die
Oberflachenmaterialien der umliegenden Auffangflachen bzw. Dachflachen zu pri-
fen.

Die Wahl der Nutzpflanzenart ist entscheidend fir den Wasserbedarf. Somit ist es
empfehlenswert Nutzpflanzen aus der Region anzubauen.

Das Optimierungspotential von unversiegelten Flachen ist gering — der grof3e Bedarf
fur Wasser in hoher Qualitat sowie der hohe Pflegeaufwand stehen aus siedlungs-
wasserwirtschaftlicher Perspektive einem geringen Mehrwert bei der lokalen Ver-
dunstung entgegen.

Um ein Bewasserungssystem mit Regenwassernutzung auslegen zu kénnen, ist die
Anbauflache und die Art der Nutzpflanzen zu bertcksichtigen. Des Weiteren ist die
Regenwassernutzung stark wetterabhangig.
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4, Hygieneaspekte bei der Nutzung von Nieder-
schlagswasser im Quartier

Regina Nogueira®, Urda Dilker!, Estefania Carpio?, Kirsten Knoop®, Jessica Gerstendor-
fer?, Maike Beier?, Ulrich Berding®

Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover
IForschungsfeld Mikrobiologie
2Forschungsfeld Abwasser und Wassermanagement

3planzwei Stadtplanung und Architektur GbR

Bei der Implementierung von blau-griinen Infrastrukturelemente in Stadten kommt dem As-
pekt der Hygiene eine besondere Bedeutung zu. Uber den Kontakt mit Oberflachenwasser
und damit ggf. mit gesundheitsschéadlichen Parasiten, Bakterien und Viren besteht ein an-
erkanntes Infektionsrisiko. Badegewasser in Deutschland werden aus diesem Grund regel-
mafig auf mogliche Gesundheitsgefahren hin untersucht. Hiervon weil3 man, dass nach
starken Niederschlagen die Keimzahlen kurzfristig stark ansteigen — verursacht durch
Mischwasserabschlage bzw. Oberflacheneintrage. Diese Eintrdge werden durch das Kon-
zept der gbTE deutlich verringert, da zum einen Mischwasserabschlédge grundsatzlich nicht
mehr vorgesehen sind durch die konsequente Abkopplung nicht und schwach belasteter
NW-Anteile und zum anderen letztere weitgehend im Quartier verbleiben und dort einer
Aufbereitung zur Nutzung zugefiihrt werden. Gleichzeitig steigt aber auch das potentielle
Risiko durch die gezielte Kreislauffiihrung und angestrebte Nutzung dieser Wasser durch i)
den vermehrten Kontakt der Menschen mit diesen Wassern ii) die gezielte Einrichtung von
Verdunstungselementen (freie Oberflachen, ggf. Aerosole) und iii) die im Rahmen der nut-
zungsorientierten Speicherung langeren Verweilzeiten, die je nach Speicherbedingungen
ggf. mit einer zunehmenden Verkeimung einhergehen.

Fur die Planung (Gestaltung und Aufstellort der blauen Elemente und Speicher) sowie den
Betrieb der BGI (Auswahl der genutzten Teilstrome, ggf. notwendige Aufbereitung und Ri-
sikoeinordnung/Uberwachung) bedarf es einer Methode der Risikoeinordnung die in Trans-
MiT mit der Quantitativen mikrobiellen Risikoanalyse (QMRA) ausformuliert (Kap. 4.1 und
4.2) und fur den urbanen Bereich an ausgewdahlten Fragestellungen angewendet wurde
(Kap. 4.3). Kapitel 4.4 zeigt betriebliche und planerische Ansatzpunkte auf.

Kernaussagen

e Erstdurch die Identifikation des Wasserbedarfs und der Festlegung von Qualitdtsanforderungen
fur blau-grine Infrastrukturelemente kann ein Bewirtschaftungskonzept fiir die Nutzung von Nie-
derschlagswasser im Stadtquartier umgesetzt werden.

e Beider gbTE wird die Bereitstellung eines grofien Wasservolumens fiir die Nutzung im Quartier
angestrebt, wodurch die Nutzenbewertung von blau-griiner Infrastruktur vor die Bewertung der
Abkopplungswirkung riickt.

e Fir die Nutzung von Niederschlagswasser im Quartier ist ein tolerierbares Infektionsrisiko fur
griine Wasserelemente in der Stadt vorzugeben, entsprechende Geféahrdungsbeurteilungen je
BGI zu erstellen und in Gestaltung und Betrieb der Elemente zu berticksichtigen.

e Die quantitative mikrobiologische Risikobewertung ist eine geeignete Methode zur Abschétzung
des Risikos von BGIs im Stadtquartier.
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4.1 Methodik der quantitativ mikrobiellen Risikoanalyse (QMRA)

An der Oberflache abflielendes Regenwasser kann durch Tiere und Menschen mikrobiell
verunreinigt werden und bei Kontakt mit dem Menschen ein Gesundheitsrisiko durch Infek-
tionskrankheiten darstellen. Das Vorhandensein verschiedener Pathogene einschliellich
Escherichia coli, Salmonella spp., Campylobacter spp., Cryptosporidium spp. wurde im ge-
sammelten Regenwasser bereits festgestellt (WASO 2016). Im Allgemeinen kann ein Ge-
sundheitsrisiko durch Krankheitserreger durch Inhalation kontaminierter Wassertropfen so-
wie Verschlucken oder Hautkontakt entstehen. Zu den Referenzpathogenen, die in Indust-
rielandern bei der Verwendung von Niederschlagswasser zu bertcksichtigen sind (LYE
2009, SCHOEN AND GARLAND, 2017) gehéren die o. g. Bakterien sowie die Viren Adeno-
virus, Enteroviruses, Norovirus, Rotavirus. Die Methode der quantitativen mikrobiologi-
schen Risikobewertung dient dem Abschatzen eines Risikos durch unmittelbares Ausge-
setztsein gegeniber gefahrdenden Bedingungen — z. B. gegentber Mikroorganismen in
Wasser oder Nahrungsmitteln. Der Prozess der QMRA umfasst vier Schritte:

Gefahrdungsermittlung:

e Zu Beginn der QMRA werden die Gefahrdungen bzw. die Ubertragungsrouten fiir
den Menschen bestimmt. In diesem Fall wurde das Hauptaugenmerk auf den Um-
gang mit dem zu untersuchenden Wasserelement gelegt: z. B Welchen Kontakt ha-
ben Menschen mit dem Wasserelement? Trinken sie das Wasser oder ist der Kon-
takt nur dermal (die Haut betreffend)? Sitzen sie nahe beim Wasser und kénnen
vom Wind verwehte Wassertropfchen abbekommen oder einatmen (Aerosole)? Wie
ist die Altersstruktur der sich am oder im Wasserelement aufhaltenden Personen.
Wie lange verweilen Personen am oder im Wasserelement? Welche Tiere haben
welchen Zugang zu dem Element?

¢ In Bezug auf die Tiere folgt ebenfalls eine erste Einschatzung beziiglich der Analyse
der sich in den Wasserelementen befindlichen Mikroorganismen. Anhand der mog-
lichen Mikroorganismen erfolgt eine Charakterisierung potentieller mikrobieller
Krankheitserreger, die gesundheitlichen Folgen auf den Menschen wie z. B. Infekti-
onen, Krankheiten oder andere Folgeerscheinungen haben kénnen.

Expositionsabschétzung:

e FUr die Charakterisierung werden Proben genommen, hinsichtlich der potentiellen
mikrobiellen Krankheitserreger untersucht und die Konzentration in den Wasserele-
menten bestimmt.

¢ Durch Beobachtungsstudien der Nutzenden an den Wasserelementen kdnnen zu-
nachst die verschiedenen Expositionsszenarien identifiziert werden. Des Weiteren
kénnen aus diesen Daten die Berechnungen der Expositionszeit und des aufgenom-
menen Wassers erfolgen.

Gefdhrdungsbeurteilung:

e Die Bestimmung des Risikos einer Infektion erfolgt mithilfe von Dosis-Wirkungskur-
ven durch eine Monte-Carlo Simulation, bei der pro potentiellen mikrobiellen Krank-
heitserreger jeweils 10.000 Einzelwerte errechnet werden, um das Erkrankungsri-
siko durch z. B. Trinken des Wassers zu simulieren.

Risikocharakterisierung:

e Da nur eine Wahrscheinlichkeit eines Infektionsrisikos bestimmt werden kann, erfol-
gen anschlieRend zur Unterstitzung der Planer und Betreiber u. a. Sensitivitatsana-
lysen, mit deren Hilfe die Faktoren identifiziert werden, die den gré3ten Einfluss auf
eine mogliche Infektion haben.
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4.2 Einordnung der Gefahrdungsrisiken

Im Rahmen der TransMiT-Untersuchungen wurden fir die BGI-MalRhahmen Brunnen, In-
nenhdfe und Rigolen beispielhaft eine QMRA durchgefuhrt (Beschreibung der untersuchten
Elemente Teil B 3.3 und Teil B 6.2). Nach der Auswahl der Elemente mit Bezug auf die
formulierte Fragestellung des einzuordnenden Risikos wurden im néchsten Schritt erste
sondierende Beobachtungen zum Nutzer:innenverhaltens durchgefiihrt (Beschreibung der
Methodik und Beispielauswertung siehe Teil B 3.2), da die Ubertragungswege fiir die Aus-
wahl der hygienischen Qualitatsparameter relevant ist. Bei den Brunnen und auch bei den
Wasserelementen im Innenhof wurden als Ubertragungswege Trinken, Einatmen und Haut-
kontakt identifiziert, sodass zum einen potentielle Krankheitserreger nach den Empfehlun-
gen der européischen Richtlinie zur Qualitdt von Badegewassern (EU, 2006) untersucht
wurden, erganzt hinsichtlich des Risikos eines Atemwegsinfekts um Legionella pneumo-
phila und hinsichtlich des Risikos einer dermalen Infektion auf Pseudomonas aeruginosa.
Um das Risiko einer gastrointestinalen Infektion zu bestimmen, wurde zusatzlich auf Sal-
monella non-tyhpoid, Vibrio cholerae, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp. und A-
denoviren untersucht (detaillierte Erlauterung der Analytik und Probenahme siehe Teil B
3.1).

Fur die Bewertung und Einordnung des Infektionsrisikos, also eine Skalierung der Risiko-
werte, ist es notwendig die Infektionsrisiken in Krankheitsgeschehen zu ,Ubersetzen” bzw.
ZielgroRRen der tolerierbaren Konzentrationen fr die als ggf. kritisch eingestuften mikrobio-
logischen Belastungen. Da es derzeit keine Richtlinien fir ein tolerierbares Infektionsrisiko
fir grine Wasserelemente in der Stadt gibt, wurden fur die Gefahrdungsbeurteilung in
TransMiT verschiedene Richtlinien der USEPA herangezogen (USEPA, 2012):

Das tolerierbare Risiko ausgedriickt als HCGI-Wert (Highly credible gastrointestinal
illness) wird gemalf’ der US-EPA-Richtlinien fir Wasserqualitatskriterien fir Freizeit-
nutzung (Recreational Water Quality Criteria) definiert. Berticksichtigt werden alle
nachfolgend genannten unverkennbaren Symptome oder Kombinationen von Symp-
tomen, die innerhalb von acht bis zehn Tagen nach dem Schwimmen/Kontakt, beo-
bachtet werden: (1) Erbrechen, (2) Durchfall mit Fieber oder einem behindernden Zu-
stand (blieb zu Hause, blieb im Bett oder suchte wegen der Symptome &rztlichen
Rat), (3) Bauchschmerzen oder Ubelkeit begleitet von ,Fieber*. Der Wert fiir das to-
lerierbare Infektionsrisiko fur die Wassernutzung ,Baden® wird mit acht HCGI pro 1000
primaren Badenden festgelegt (US-EPA, 2012).

Fékale Indikatoren — E. coli und Enterokokken: Neben den Richtlinien der US-EPA gibt
es fur fakale Indikatoren die européaische Badegewasserrichtlinie (2006/7/EG). E. coli
und Enterokokken werden hier als Standardindikatoren fur féakale Verunreinigungen
genutzt. In der européischen Badegewasserrichtlinie (2006/7/EG) ist eine gute Was-
serqualitat definiert durch eine Konzentration von 5 x 102 MPN/100 ml fir E. coli und
2 x 102 MPN/100 ml firr Enterokokken.

Mikroorganismen, die gastrointestinale Infektionen hervorrufen kénnen: Um das Risiko
fur gastrointestinale Infektionen zu bestimmen wurden Salmonellen non-thypoid, Vib-
rio cholera, Campylobacter spp. und Listeria monocytogenes in den verschiedenen
blauen Elementen untersucht. Die Vermutung war, dass insbesondere Dachabflisse
durch Vogelkot hier ein besonderes Risiko der Verkeimung haben. Da in der ersten
Saison der Probennahme die Konzentration von Vibrio cholera, Campylobacter spp.
und Listeria monocytogenes unter dem Detektionslimit war, wurden Salmonellen in
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der zweiten Saison nicht weiter untersucht, und das Risiko als vernachléassigbar ein-
gestuft, da die sehr niedrigen Werte mit Blick auf die sehr hohe Verdiinnung und hohe
UV-Bestrahlung durch Exposition auf dem Dach als plausibel eingestuft wurden.

Adenoviren: Adenoviren wurden fir die Bewertung in verschiedene Untergruppen unter-
gliedert und sind fir eine Vielzahl von verschiedensten Infektionen verantwortlich. Fur
den Nachweis von Adenoviren wurden daher verschiedene Ansétze ausgetestet (vgl.
Teil B 3.1). Zu Beginn wurde die gPCR etabliert. Da jedoch bei der Messung mit dem
ersten ausgewahlten Primerset Probleme auftraten, wurde ein weiteres Primerset
ausgetestet, um das erste Protokoll zu verifizieren. Jedoch auch mit dem zweiten
Protokoll lief die gPCR nicht wie gewiinscht. Das Detektionslimit war zu hoch und die
Proben mussten stark verdinnt werden, um die Inhibierung zu reduzieren. Dies fuhrte
aber auch parallel zu einer starken Verdiinnung des genetischen Materials der A-
denoviren. Weitere Information zur qPCR ist Teil B 3.1 zu entnehmen. Aufgrund der
Zusammenarbeit mit einem anderen Projekt konnten die Messungen mithilfe der
ddPCR durchgefuhrt werden. Die ddPCR ist robuster gegentber inhibierenden Stof-
fen in den Proben, weshalb die Proben weniger verdiinnt eingesetzt werden konnen.
Zusatzlich wurden zwei kommerzielle Kits (Adenovirusgruppe F und G; Adenovirus-
gruppe D) zu Messung getestet. Daneben wurden die zwei aus der gPCR bekannten
Primersets verwendet, die unspezifisch fast alle Adenoviren detektieren kénnen.
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4.3 Screening und Ergebnisse fur verschiedene BGI

Mit Bezug auf das Konzept der gbTE und das Vorgehen bei der Bewertung von alternativen
Quartiersgestaltungen uber die Charakterisierung verschiedener BGI unter spezifischen ur-
banen Randbedingungen (vgl. A.ll, Kap. 2.1) wurden fur die Anwendung der QMRA bei-
spielhaft die BGI Teich, Zisterne, Brunnen sowie an der Schnittstelle zur Entwasserung
Mulden/Rigolen und Regenrtickhaltebecken ausgewéhlt. Die Untersuchungen zu den Mul-
den/Rigolen und den Rickhaltebecken konnten im Laufe des Projektes nicht abgeschlos-
sen werden (erschwerte Probenahme- und Untersuchungsbedingungen aufgrund von
Corona-Beschrankungen). Daher wurde am Beispiel urbaner Elemente der Einfluss der
Gestaltung der Elemente sowie ihr Aufstellungsort auf das mikrobielle Risiko in den Fokus
genommen. So wurde der Einfluss der drtlichen Rahmenbedingungen tber die Fragestel-
lung, ob sich das Risiko bei ,abgeschlossenen® Wasserelementen (Hinterhof, mit be-
schranktem Zugang) gegeniiber offentlich zuganglichen Elementen im Innenstadtgebiet
(hier wurden Brunnen als Beispielelement ausgewdahlt) evtl. niedriger darstellt oder aus-
schlie3lich durch das Element selbst, seinen Betrieb und die Nutzung dominiert wird.

Methodisch wurde in TransMiT hierzu eine Risikobewertung der mikrobiologischen Qualitat
von ,begehbaren“ stehenden Gewassern entwickelt (QMRA) und fir die BGI-MalRnahmen
Brunnen, Zisternen und Teiche im Innenhof (private Nutzung) und Mulden/Rigolen (6ffent-
licher Raum) durchgefihrt. Die Beflllung der blauen Elemente erfolgte in der Regel, mit
Blick auf das ubergeordnete Ziel der Nutzung innerstadtischen Retentionsrdume und
Schutz der Ressource ,Wasser” beim Betrieb von BGI, mit Regenwasser.

Das Screening umfasste die Erfassung der mikrobiellen Belastung und verschiedener Stan-
dard-Parameter (Teil B 3.3), die Aufnahme des Nutzer:innen-Verhaltens und Wasserkon-
takte (Teil B 3.2) sowie die Berechnung der Risikofaktoren und eine Bewertung des poten-
tiellen Gesundheitsrisikos (Teil B 3.4). Als Besonderheit von TransMiT wird hierbei neben
den klassischen Hygieneparametern z. B. der Badegewasserverordnung eine Gefahrdung
der Nutzer durch humanpathogene Viren (beispielhaft Noro- und Rotaviren) mit in das
Screening aufgenommen. Noro- und Rotaviren verursachen Magen-Darm-Beschwerden
mit z. T. heftigem Erbrechen und starken Durchféllen bei meist ausgepragtem Krankheits-
gefuhl. Auf Grund der hohen Ansteckungsfahigkeit (Schmierinfektion) treten Erkrankungen
meist gehauft auf. Gemeinschaftseinrichtungen wie Kindergarten, Schulen, Alten und Pfle-
geheime sowie Krankenhauser sind besonders betroffen, sodass tberprift werden sollte,
ob ein Vorkommen im gemeinschaftlich genutzten und mit Wasserelementen ausgestalte-
ten Bereichs eines Hinterhofs vermehrt nachzuweisen ist®.

4.3.1 Wasserelement ,,Brunnen® (6ffentlicher Raum)

Fur die Untersuchung Brunnen wurden vier Brunnen unterschiedlicher Gestaltung, Aufstel-
lungsort und Betrieb ausgewahlt (Abbildung 37 und detaillierte Beschreibung in Teil B 3-3
und Teil B 6.2). Die Brunnen werden zu Beginn einer jeden Saison (Mitte April) mit Trink-
wasser gefillt. Uber die Saison hinweg zirkuliert das Wasser in den Brunnen und nur bei
Bedarf wird nochmals Trinkwasser aufgefillt (Freyer und Hanning, personliche Mitteilung,

6 Die eigentlich im Projekt vorgesehenen erganzenden Untersuchungen an 6ffentlichen Kinderspielplatzen mit
Wasserelementen bzw. auch an 6ffentlichen Wasserstellen, die haufig durch Kinder ,bespielt* werden (kleinere
Graben, temporare Wasserflachen), konnten aufgrund des Corona-Lockdowns nicht durchgefiihrt werden bzw.
wurden atypisch genutzt und hatten daher keine Auskunft in der gewiinschten Fragestellung ergeben.
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2020). Der Eintrag von Schmutzstoffen wird also ausschlief3lich durch die Situation am Auf-
stellungsort beeinflusst und erfolgt direkt durch Mensch und Tier sowie durch Windver-
schleppung und Niederschlag.

Es wurden ausschlief3lich Brunnen gewahlt, die aufgrund ihres Aufstellungsortes hoch fre-
guentiert werden, sodass Aussagen zur Nutzung der Anlage fur verschiedene Altersgrup-
pen ableitbar sind (was wiederum relevant ist fur die Einordnung des Erkrankungsrisikos
und Interaktion mit dem Wasser). Unterstitzt wurde der Aspekt durch die Auswahl eines
Brunnens der gestalterisch besonders Kinder anspricht. Ein weiteres wichtiges Unterschei-
dungskriterium ist auRerdem, ob ein Sitzangebot in unmittelbarer N&he zum Wasserkorper
zum langeren Verweilen einladt. Zum einen erhoht sich damit die Expositionszeit und die
Art des Wasserkontaktes erfolgt in der Regel zusatzlich auch Gber Hautkontakt, zum ande-
ren werden diese Sitzplatze wie im Fall des Blatterbrunnens héufig als Platz fur einen Im-
biss genutzt, mit entsprechendem Verschmutzungspotential durch Essenreste und Verpa-
ckung sowie durch Exkremente von den hierdurch angelockten Tieren. Der Barrierefreie
Zugang zum Wasser sowie die Gestaltung der Wasserausbringung (Spriihnebel, Fontdnen
unterschiedlicher Hohe oder Uberflie3en von Oberflachen) haben ebenfalls einen starken
Einfluss auf die Exposition also die Kontaktart mit dem Wasser und den darin enthaltenen
Keimen. Nachfolgend werden die in Abbildung 37 gezeigten Brunnen kurz beschrieben:

o Der Blatterbrunnen (Abbildung 37 A) befindet sich ein paar Meter entfernt vom
Krépke in einer FuRgangerzone. Er ist frei zugénglich, jedoch durch eine Mauer
begrenzt, auf den Personen sich setzen konnen. Durch vier Offnungen gelangt das
Wasser nach oben auf die eingebaute Skulptur, fliel3t dann nach unten und wird im
Ruckhaltebecken gespeichert, bis der Wasserspiegel die Sammelrinne erreicht.
Beim Umwaélzen des Wassers wird grober Schmutz in einem Gitter zurtickgehalten.
Bei Bedarf wird Chlor und ein Algizid manuell hinzugefugt.

e Der Klaus-Bahlsen-Brunnen (Abbildung 37 B) ist ein frei zuganglicher Brunnen und
befindet sich vor dem Neuen Rathaus und besteht aus zwei Fontéanen, die eine
Hohe von ca. drei Meter erreichen. Das noch oben gespritzte Wasser flief3t, wenn
es wieder auf den Boden fallt, tiber eine Rinne zu einem Gitter und dann in sich im
Boden befindlichen Tanks, wo es wieder hochgepumpt wird. Bei Bedarf wird das
Wasser mit Chlor versetzt. Aufgrund der Fontanen treten bei diesem Brunnen Ae-
rosole verstarkt auf.

e Der Kortingbrunnen (Abbildung 37 C) ist ebenfalls frei zuganglich und befindet sich
in der List in Hannover in einer EinkaufsstralRe und ist umgegeben von zahlreichen
Geschiften, Cafés und Restaurants. Ebenso befindet sich ein Spielplatz in der
Néhe. Er besteht aus funf rostfreien Stahlkopffiguren, die standig Wasser aus-
speien. Er befindet sich etwas erhght auf ein paar Backsteintreppen und das Wasser
flie3t auf diesen hinunter zu einem Gitter und wird unter dem Brunnen gesammelt,
um dann wieder in die Stahlkopffiguren gepumpt zu werden. Wenn das Wasser auf
den Boden trifft, kann es zu Aerosolbildung kommen.

o Der Marstallbrunnen (Abbildung 37 D) wurde 2019 in Betrieb genommen und besitzt
im Vergleich zu den anderen Brunnen eine digitale Uberwachung des pH-Werts und
eine automatische Uberwachung und Dosierung von Chlor. Er ist ebenfalls frei zu-
ganglich und befindet sich auf den Marstallplatz vor einem Café. Die Fontanen er-
reichen verschiedenen Hohe, jedoch nicht mehr als 1,5 m. Das Wasser, dass wieder
auf den Boden zurtckfallt, flief3t in einen unterirdischen Tank und wird anschliel3end
wieder nach oben gepumpt.
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Abbildung 37:  Die vier ausgewahlten Brunnen in der Stadt Hannover A) Blatterbrunnen (Wikipedia; Schro-
eder (2014). CC BY-SA 4.0.) B) Klaus-Bahlsen-Brunnen C) Kértingbrunnen D) Marstallbrun-
nen (eigene Fotos ISAH)
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Abbildung 38:  Ergebnisse der Beobachtungsstudien an den vier verschiedenen Brunnen A) Anzahl der Per-

sonen bei den verschiedenen Brunnen und der Art des Wasserkontakts B) Grafische Darstel-
lung der Expositionszeit fir Personen, die direkten Kontakt mit dem Wasser hatten.

Nach der adaptierten Burano-Methode (Teil B 3.2) wurden das Nutzerverhalten aufgenom-
men und flr jeden Brunnen die Expositionszeit der Personen mit direktem Kontakt zusatz-
lich statistisch die Verteilungsfunktion fiir die Monte-Carlo-Simulation (Beta oder Gamma)
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geprift (RStudio 2020). Abbildung 38 zeigt die Ergebnisse der Auswertung der beiden Be-
obachtungsstudien wahrend der insgesamt 499 Personen beobachtet wurden. Da die Be-
obachtungsstudien allerdings in den Jahren des Corona-Lockdowns durchgefiihrt werden
mussten, sind die Ergebnisse nicht repréasentativ fir die gewiinschten Aussagen zwischen
Gestaltung, Nutzung und Belastung anhand der o0.g. genannten Auswahlkriterien. Insbe-
sondere das Verhalten im Innenstadtbereich war durch die geschlossenen Geschéfte, das
Versammlungsverbot sowie das teilweise Verbot von Speisenverkauf stark beeinflusst. Die
nachfolgenden Daten zeigen daher im Schwerpunkt das Vorgehen der QMRA auf.

Beispielhaft zeigt Abbildung 39 das Infektionsrisiko fiir die verschiedenen Brunnen fir E.coli
und Enterokokken im Vergleich. Es ist zu erkennen, dass nur der Blatterbrunnen fiir E.coli
unter dem Schwellenwert liegt, vermutlich da es hier einen Beckenrand gibt, der als Barriere
fur Hunde oder kleine Tiere auf3er Vogel dient.

Abbildung 39 verdeutlicht, wie sich diese Einordnung allein tber die Konzentration veran-
dert, in dem im Rahmen der QMRA die weiteren Faktoren wie Verweildauer oder Volumen
an aufgenommenem Wasser mit einflieRen. Mit der Ermittlung des QMR zeigt sich, dass
das fir E. coli bei allen Brunnen kein erhohtes Infektionsrisiko besteht - die die Werte unter
dem tolerierbaren Risiko liegen (Abbildung 39, links). Jedoch liegt ein erhéhtes Infektions-
risiko fur eine Enterokokken-Infektion beim Kértingbrunnen und Klaus-Bahlsen-Brunnen vor
(Abbildung 39, rechts). Die in Abbildung 40 dargestellte Sensitivitdtsuntersuchung zeigte
sich, dass hier neben der Konzentration der Mikroorganismen, die Verweildauer und die
aufgenommene Wassermenge eine entscheidende Rolle spielen, ob das Infektionsrisiko
steigt.
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Abbildung 39:  Infektionsrisiko einer Person pro Tag (pppd) an den jeweiligen Brunnen fiir E. coli (links) und
Enterokokken (rechts). Die Linie im weiRen Quadrat stellt den Medianwert dar, die weil3en
Kéastchen stellen den Interquartilbereich dar (25—-75%), kleine schwarze Kreuz stellen die Aus-
reilRer dar und die Bereichsleiste zeigt die Hochst- und Mindestwerte.

Ahnliche Ergebnisse wurden auch fur die Brunnen bzgl. Salmonellen non-thypoid gefun-
den: Obwohl Salmonellen nachgewiesen wurden, zeigte die anschlie3ende QMRA kein we-
sentliches Infektionsrisiko fur Personen, die direkten Kontakt mit Wasser hatten. Lediglich
fur den Kortingbrunnen gab es wieder ein etwas erhohtes Infektionsrisiko, das sich aber
immer noch unter dem tolerierbaren Risiko der US-EPA befindet (detaillierte Aussage siehe
Teil B 3.4.)
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Sensitivitatsanalyse fur Enterokokken im Kortingbrunnen (links) und im Klaus-Bahlsen-Brun-
nen (rechts) Parameters: h: Wasserfilmdicke auf der Hand, A: Oberflache die vom Mund auf
der Hand bedeckt wird, fHM: Haufigkeit des Hand-Mund-Kontaktes, VD: Volumen der Was-
sertropfen, fD: Haufigkeit der aufgenommenen Wassertropfen, VM: Wasservolumen in einem
Mund, fM: Haufigkeit, wie oft vom Wasser getrunken wird, t: Expositionszeit und C: Konzent-
ration der Mikroorganismen.

Wasserelement ,,Teich®“ und ,Zisterne“ (geschiitzter Bereich - In-
nenhof)

Im Innenhof wurden zu Beginn der Proben vier Stellen ausgewahlt. Es wurden jeweils Pro-
ben aus den tiefen und flachen Teichen (Abbildung 41 A und B 2.6 und 6.2) genommen
und aus den Zisternen (Anordnung der Zisternen und Probenahmestellen siehe Teil B 2.1
und Teil B 3.3).

Abbildung 41:

Die vier Probenahmestellen im Innenhof Siidstadt A) tiefer Teich, B) flacher Teich, C) Zister-
nen im Schatten (die zweite von oben), D) Zisterne in der Sonne (zweite von oben) [Quelle:
eigene Fotos, ISAH]
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Zu Beginn der Probennahme waren nur zwei der drei Zisternenkaskaden fertiggestellt, wes-
halb nur von diesen Proben genommen wurden. Die Zisternenkaskaden bestehen aus ins-
gesamt drei Zisternen, wobei das Wasser von einer zur nachsten lauft und anschlielend
Uber eine Rinne in einen der beiden Teiche. Fur die Probennahme wurde jeweils die mittlere
Zisterne der Zisternenkaskade ausgewahlt (Abbildung 41 C und D).

Da im Innenhof aufgrund der Corona-Regelung keine Beobachtungsstudien méglich waren,
wurde alternativ eine Umfrage bei den Anwohnern durchgefiihrt, um herauszufinden, wer
den Innenhof nutzt und auf welche Weise. Insgesamt gab es eine Riickantwort von 27 Per-
sonen. Von diesen 27 Personen leben 20 allein, sechs mit einer weiteren Person und eine
Person mit drei weiteren Personen zusammen. In den Haushalten der Personen, die ge-
antwortet haben, leben drei Kinder (ein 6-10-jahriges Kind und zwei 15-16-jahrige Kinder).
Die Nutzung des Innenhofs in den Fruhlings- und Sommermonaten erfolgt von ca. der
Halfte der Personen, die geantwortet haben. Genutzt wird der Innenhof meist zur Entspan-
nung (47 % der Befragten) bzw. zum gemeinschaftlichen Essen und Trinken (21 % der
Befragten). Lediglich eine Person hatte bis dahin den Innenhof als Spielplatz fur ihr Kind
genutzt (3 %). Da der Innenhof seit 2020 erst in seiner jetzigen Form existiert und die Spiel-
flachen fir die Kinder erst im Jahr 2020 erbaut wurden, besteht die Mdglichkeit, dass diese
Umfrage noch nicht wirklich reprasentativ fur die Nutzung des Innenhofes ist. Auf die Frage
hin, ob sie sich am Wasser aufhalten, haben 80 % dies bestétigt, jedoch haben 91 % einen
direkten Kontakt mit dem Wasser verneint. Die meisten Befragten gaben eine Verweildauer
von 11 — 30 Minuten am Wasser an.
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Abbildung 42:  Infektionsrisiko einer Person pro Ereignis (pppe) fur E. coli (A) und Enterokokken (B) bei vier
verschiedenen Wasserelementen im Innenhof (tief. Teich: tiefer Teich, flach. Teich: flacher
Teich, So. Zisterne: Zisterne in der Sonne, Sch. Zisterne: Zisterne im Schatten. Dargestellt
sind hier die verschiedenen Szenarien: nasse Hande, nasses Gesicht, orale Aufnahme. Die
Linie in den Quadraten stellt den Medianwert dar, die Kastchen stellen den Interquartilbereich
dar (25-75 5), kleine Kreise stellen die Ausreil3er dar und die Bereichsleiste zeigt die Hochst-
und Mindestwerte. Die graue Linie stellt das tolerierbare Risiko entsprechend der USEPA dar.
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Fur die untersuchten Wasserelemente in dem Innenhof liegen derzeit nur vorlaufige Aus-
wertungen vor, da wir bis Ende 2020 nur eine erste Messreihe hatten. Da wir keine verlass-
lichen Daten hinsichtlich der verschiedenen moglichen Szenarien haben und auch keine
eigenen Daten hinsichtlich der Verweildauer oder mdglicherweise aufgenommenen Was-
sermengen, wurden hier Literaturwerte zur Auswertung genommen. Eine detaillierte und
aktuelle Auswertung befindet sich fur die verschiedenen mikrobiologischen Belastungen im
Teil B 3.4.

Beispielhaft fur die Ergebnisse sind Abbildung 42 die Risiken fur E.coli und Enterokokken
basierend auf den erhobenen Daten von 2020 dargestellt. Fir die Wasserelemente im In-
nenhof ergibt sich ein erhdhtes Infektionsrisiko fur E. coli im flachen und tiefen Teich aus-
schlie3lich bei Aufnahme des Wassers, also wenn die Person aus diesen trinken wirde
(Abbildung 42 A, orale Aufnahme). Wasser, das tUiber nasse Hande oder ein nasses Gesicht
aufgenommen wird, ruft kein erhohtes Infektionsrisiko hervor. Ein ahnliches Ergebnis wie
bei E. coli ergibt sich auch bei den Enterokokken. Das grof3te Infektionsrisiko besteht, wenn
man direkt aus den Wasserelementen Wasser trinkt (Abbildung 42 B, orale Aufnahme).
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4.4 Berucksichtigung der QMRA bei der Planung und im Betrieb

Die quantitative mikrobiologische Risikobewertung ist, wie oben dargestellt wird, eine ge-
eignete Methode zur Abschétzung des Risikos von BGIs im Stadtquartier. Der Umgang mit
Risikokennzahlen, also ,Was ist ein tolerierbares Infektionsrisiko?“ oder ,Wer legt diese
Werte fest?“ etc. ist bisher nicht (Stadt-)gesellschaftlich diskutiert und festgelegt, ist aber
fur die Berucksichtigung bei der Planung und Bewertung von Mal3nahmenalternativen von
hoher Bedeutung. Ahnlich wie bei der Festlegung der Wichtung der Zielkriterien im Rahmen
der Priorisierung von MaRnahmen (vgl. ,Stadtquartier 2050+, A.l, Kap. 2.3) ist dies jedoch
keine technische Fragestellung, sondern muss durch die jeweilige Stadtgesellschaft als
Planungsrahmen vorgegeben werden. Aufgabe der Techniker und Ingenieure ist es, die
Planungsalternativen und ihre Auswirkungen auf die verschiedenen Bereiche transparent
und verstandlich darzustellen. Das sind im Zusammenhang mit der Einbindung von BGI
insbesondere Gefahrdungsbeurteilungen fiir die verschiedenen Anwendungen zusammen
mit Hinweisen zu den relevanten Einflussfaktoren und maéglichen Ansatzpunkten einer Re-
duzierung des Risikos, die da sind:

» Art und Dauer der Speicherung (Erh6hung der Verkeimung) — hier spielt insbesondere
die Temperatur wahrend der Speicherung, direkte Sonneneinstrahlung sowie die Mog-
lichkeit von weiteren Eintréagen z. B. durch freie Oberflachen eine Rolle. Die Ausbildung
von Biofilmen auf den Speicheroberflachen und Zuleitungen ist kritisch zu bewerten
ebenso wie Ablagerungen.

» Gestaltung der Wassernutzungsstelle — da bei der Risikoeinschatzung der Kontakt der
Menschen mit dem Wasser eine der vier risikobestimmenden Grof3en ist, sollte bei der
Gestaltung von blauen Elementen die Auswirkung dieses Kontaktes auch im Hinblick
auf die mikrobielle Belastung mitgedacht werden und nicht allein der Erlebniswert des
Elements und seine kiinstlerische, architektonische Wirkung in eine Bewertung bzw.
bereits in die Gestaltung der Elemente mit eingehen. Veranderte Zugangsbedingungen
(randlos und begehbar, zum Kontakt animierend oder eher zur Betrachtung...) oder
gestalterische Veranderung der Abgabe-/Kontaktstelle wie z. B. eine unterirdische Be-
wasserungsleitung/Tropfchenbewadsserung, Wasserhahn mit zusatzlichem Filter etc.
konnen das Risiko verringern.

» Abkopplung bzw. gezielte Auswahl von Teilstrdomen zur Speicherung — die Einordnung
der hygienischen Belastung verschiedener Oberflachen ermdéglicht die Zuordnung ei-
ner ggf. kontaktarmen Nutzung. Aber auch eine gezielte Reinigung von Flachen oder
Vermeidung der Verschmutzung kann das Risiko reduzieren (erhthte Stral3enreini-
gungsintervalle, Vermeidung von Vogelnist- und Sitzplatzen...).

> Qualitats-Uberwachung — durch die regelmaRige Uberprifung der Wasserqualitat in
den Speicher- und Wasserelementen kdnnen Veranderungen hinsichtlich des Infekii-
onsrisikos erfasst und ggf. Mal3nahmen ergriffen werden (Wasseraustausch, Hinweis,
Inbetriebnahme der Reinigungseinheit, Anderung der Nutzung...).

Schlussendlich ist im 6ffentlichen Raum ein Austausch zwischen den Betreibern der Was-
serelemente und den Nutzenden nétig, bei dem auf Quartiersebene den Handlungsrahmen
einer Einbindung der gbTE und BGI in Abwagung der Ressourcenverfiigbarkeit auch unter
Bertcksichtigung des mikrobiellen Risikos festgelegt wird. Die Methodik der QMRA zur Ri-
sikoeinschatzung ermdglicht eine transparente Darstellung der eingehenden Faktoren und
damit auch eine individuelle Bewertung des Risikos und stiitzt damit die Implementierung
und den Einsatz und optimierten Betrieb von BGI auf 6ffentlichen und privaten Flachen.
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5. Ziele und Kriterien zur Beurteilung von BGI
Maike Beier', Jessica Gerstendorfer*

! Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover,
Forschungsfeld Abwasser und Wassermanagement

Das Projekt TransMiT ist angetreten die quartiersspezifische Potentialanalyse als Basis
einer ressourceneffizienten integralen Infrastrukturplanung methodisch vorzubereiten und
hierzu erganzend fur innovative Verfahren und/oder besondere Einzelaspekte Kennzahlen
zu erheben bzw. Modulbeschreibungen zu erstellen, die fir den Alternativenvergleich ge-
nutzt werden kénnen. Wesentliches Ergebnis des Projektes ist es jedoch, dass bei der stra-
tegischen Stadt-Planung die technische Beschreibung einzelner Module/MalRnahmen
(,Werkzeugkoffer®) allein nicht ausreicht, sondern insbesondere die Beschreibung der Wir-
kung dieser MaRnahmen auf andere Sektoren im Hinblick auf die Umsetzung (Multifunkti-
onalitat) und gemeinsame Entwicklung eines Quartiersleitbildes als infrastruktureller Pla-
nungsrahmen (vgl. ,Stadtquartier 2050+) essentiell ist sowie die Festlegung des Bewer-
tungsmafstabes — also die Wichtung der Wertigkeit der verschiedenen Leistungen im Be-
trachtungsraum. Daher sollen in diesem Kapitel die im Rahmen des Projektes und der tber-
geordneten MaRnahme RES:Z gemeinsam erarbeiteten Beurteilungen und Definitionen die
BGI an der Schnittstelle Wasserwirtschaft und klimaangepasster Stadtplanung im Folgen-
den kurz angerissen werden.

Die Auswirkungen unterschiedlicher Malinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung sind je
nach Malnahme und deren spezifischer Auslegung sehr verschieden. Des Weiteren sind
Ziele sowohl fur die Menschen als auch fir die Natur zu unterscheiden. In der folgenden
Tabelle sind entsprechend der historischen Entwicklung der Kriterien und Ziele der Stadt-
entwasserung dargestellt.

5.1 Ziele der Regenwasserbewirtschaftung und abgeleitete Kriterien

Die Auswirkungen unterschiedlicher Malinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung sind je
nach MaRRnahme und deren spezifischen Ausrichtung (Starkregenvorsorge, Speicherung
zur Nutzung, GW-Anreicherung etc.) sehr verschieden. Des Weiteren sind Ziele danach zu
unterscheiden, ob sie einen Nutzen fur den Menschen oder fir die Natur darstellen (z. B.
Schaffung von Ackerland/Baugrund vs. Wiedervernassung von Mooren etc.). In der folgen-
den Tabelle sind entsprechend der historischen Entwicklung einige Kriterien und Ziele der
Stadtentwasserung mit ihren Treibern der Umsetzung dargestellt.

Tabelle 9: Anerkannte Kriterien zur Beurteilung unterschiedlicher MaBnhahmen zur Regenwasserbewirt-

schaftung und Einordnung dieser Kriterien im Hinblick auf ihre Ziele zur Darstellung des Vor-
gehens bei der Definition von Leistungskriterien und Nutzenbewertung (beispielhaft und nicht

vollstandig)
Kriterium Ziel Mensch Ziel Natur
1) Uberflutungsschutz bei Extremre- Schutz vor Uber- Vermeidung Erosion und
genereignissen, die seltener als flutung Zerstdrung von Habitaten
einmal in 5 Jahren auftreten (z. B.
MaRnahme Ableitung)
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2) | Reduktion Spitzenabfluss auf na- Schutz vor Gewasserschutz hydrauli-
turliches Mal3 bei Starkregenereig- Starkregenabfluss scher Stress
nissen, die haufiger als einmal in 5
Jahren auftreten
(z. B. MaRnahme Ruckhalt und
Drosselung)
3) | Reduktion Schadstoffeinleitung Bereitstellung von chem. Gewasserschutz
(z. B. MaBRnahme Versickerung Brauchwasser AFS, NH4-N, P
durch belebten Boden) Stabilitat des GW-
Spiegels / Gebau-
deschutz
4) | Naturnahe Wasserbilanz Langziel GW-An- Reduktion des Jahresab-
(z. B. MaRnahme Versickerung) reicherung, er- fluss und Erhéhung der Ver-
hohte Entnahme- sickerung auf naturliches
mengen moglich Malf3
5) | Naturnahes Kleinklima Reduktion Hitze- Erhdhung der Verdunstung
(z. B. MaRnahme Griindach + Ver- stress auf natdrliches Malf3 inkl. Ab-
sickerung) . . . fluss und Versickerung wie
inkl. Gebaudekuh- | 4\'h wiirlichen Zustand
lung
6) | Biodiversitat Freiraumqualitat Begrinung wie im natrli-
(z. B. MaRnahme Dach- oder Fas- chen Zustand
sadenbegrinung) (Blattflachenindex)

7) Ressourcennutzung Verfugbarkeit, Reduktion THG )
menschliche Ge- (CO2-Aquivalente), Okosys-
sundheit temqualitéat

8) | Kosten Investitionen /

Betriebskosten

Zur Gewahrleitung des Uberflutungsschutzes wurden zunachst die kanalisierte Ableitung
und der Bau unterirdischer Riickhalteraume realisiert. Ab etwa 1995 erfolgte ein Paradig-
menwechsel weg von der zentralen Ableitung und Rickhaltung hin zur dezentralen Regen-
wasserbewirtschaftung mit Versickerungs- und Drosselelementen. Mit der verstarkten
Wahrnehmung der Wirkungen des Klimawandels ab etwa 2020 wurde der Verdunstung und
der Reduktion von Hitzestress ein groRRerer Stellenwert eingerdumt. Vor diesem Hinter-
grund erfuhren BGI erhdhte Aufmerksamkeit. BGl waren in dieser Zeit aber nicht als addi-
tive Ergénzung der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung z. B. durch Regenwas-
sernutzungsanlagen zur Bewasserung zu verstehen. Es handelt sich vielmehr um einen
weiteren Paradigmenwechsel abflieBendes Regenwasser zunéchst als Ressource wahrzu-
nehmen und nicht als Stoff, der mdglichst naturvertraglich entsorgt werden muss. Dabei
missen BGI selbstredend gewéhrleisten, dass auch die historischen Ziele der Stadtent-
wasserung wie Uberflutungs- und Gewasserschutz nicht kompromittiert werden. Durch sy-
nergetische Flachennutzung muss hierbei erreicht werden, dass dies trotz erweiterter Ziele
mit verminderter Ressourcennutzung geschieht. Mit Veréffentlichung der A 102 wird ergan-
zend zu der wasserbilanz-orientierten Strategieentwicklung der Imissionsansatz konse-
guent umgesetzt mit einer Begrenzung der Schmutzfrachteinleitung auch tber das abflie-
Rende Niederschlagswasser. Frachtminderung kommt also als weiteres Bewirtschaftungs-
ziel hinzu sowie mit zunehmenden Diurresommern die Wasserbereitstellung an Wichtigkeit
zunimmt.
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Zeitliche Kriterien spielen bei der Beurteilung der Wirksamkeiten im Kontext der NW-Be-
wirtschaftung eine zentrale Rolle:

e Wahrend der Nachweis des Uberflutungsschutzes fir ein Regenereignis gefihrt
wird, das alle 30 Jahre einmal auftritt, werden wasserwirtschaftliche Anlagen auf
Privatgrundstiicken auf das funfjahrliche Regenereignis bemessen (Schutz vor
Starkregenabfluss).

e Zur Reduktion von Schadstoffen, die mit dem Regen abgeschwemmt werden, sind
die Anlagen in der Regel zur Behandlung von 50 % des jahrlich abflieBenden Nie-
derschlags ausgelegt, da man davon ausgeht, dass die Verschmutzung hauptsach-
lich zu Beginn der Regenereignisse auftritt und, dass bei jahrlich etwa 14 starkeren
Regenereignissen der planmaRige Uberlauf der Behandlungsanlagen ausreichend
verdiinnt ist und die natirliche Selbstreinigungskraft der Gewasser nicht Ubersteigt.

o Der Betrachtungsraum zur Beurteilung der naturnahen Wasserbilanz ist die jahrliche
Regenmenge.

e Der Fokus beim naturnahen Kleinklima liegt auf dem Sommerhalbjahr, wenn die
potentielle Verdunstung grof3er als der Niederschlag ist sowie insbesondere auf ein-
zelnen seltenen Tagen mit hohen Temperaturen nach langerer Trockenheit.

e Hinsichtlich der Biodiversitat konnen Wirkungen von Mafl3nahmen in Griunflachen
nur in Zeiten langerer Trockenheit berlcksichtigt werden, in denen erhohtes Pflan-
zenwachstum durch Verbesserung der Wasserverflgbarkeit erreicht werden kann.

Alle MaBnahmen sind hinsichtlich der Ressourcennutzung zu bewerten und positive Wir-
kungen im Wasserbereich negativen Wirkungen in anderen Umweltbereichen gegenuber-
zustellen. Zur Kosten-Nutzen-Abschatzung verschiedener Kombinationen von Elementen
Blau-Gruner Infrastruktur sind diese Wirkweisen zu gewichten. Dies erfolgt in der Strategie-
komponente A.lll ,Institutionalisierung®.

5.2 Indikatoren

Welche Wirkungen durch strukturelle Anpassungen oder durch den Einsatz von BGls auf
Quartiersebene erzielt werden kénnen, wurde in TransMiT flr ein Beispielquartier in Han-
nover evaluiert. Hierbei wurde fir die Bewertung die drei Indikatoren nach Schebek et al.
2022 auf die Quartiersebene lbertragen. Die Einfihrung von Indikatoren unterstiitzt dabei
die Bewertung von Ausgangs- und Zielzustanden und beschreibt komplexe Sachverhalte
als ,Stellvertretergrofien® im Kontext einer Szenarienanalyse und Bewertung - stellt also ein
wichtiges Werkzeug der integralen Planung dar, nicht zuletzt um Entscheidungen transpa-
rent und nachvollziehbar zu dokumentieren, da sich mit Veranderung der Rahmenbedin-
gungen ggf. auch die Wertung verandern wirde. Dies lasst sich bei Anwendung dieser Me-
thodik durch Anpassung der Indikatoren direkt Uberprifen. Strategieanderungen sind zeit-
nah zu identifizieren.

Die in TransMiT konkretisierte Bewertungssystematik fur eine quartiersdifferenzierte Be-
wertung von BGI-MalRnahmen ist in Anlehnung an Schebek et al. 2022 in der folgenden
Abbildung dargestellt.
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Was soll bewertet werden?
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Einbezug Informationen von AuBerhalb,
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honkreten Einflyss haben

G auf das Quartie/don
Innenhal?

Abbildung 43:  Indikator-Typen und Anwendung in TransMiT nach Schebek et al. (2022)

In TransMiT wurden dabei fur die strategische Quartiersplanung die folgenden Indikatoren
konkretisiert:

Zustandsindikatoren beschreiben spezielle Zustédnde eines Quartiers zu einem
definierten Zeitpunkt z. B. aus Messungen und Erhebungen (Schebek et al. 2022).
Fur TransMIT stellt sich hier die Frage, welche Flachen im Quartier durch die An-
wohner genutzt werden und welche BGI zum Einsatz kommen kdnnen. Fir das Bei-
spielgebiet (Innenhof, Hannover-Sidstadt) wurden dafiir u. a. meteorologische
Messungen und Simulationen im Klimamodell durchgefiihrt (siehe A.ll, Kap. 2).

Leistungsindikatoren beschreiben die Merkmale bzw. Eigenschaften von Malf3-
nahmen zur Verbesserung der Ressourceneffizienz (Schebek et al. 2022). In Trans-
MiT wurden zur Beurteilung von unterschiedlichen BGIs insgesamt 13 Leistungsin-
dikatoren verwendet, die in der nachfolgenden Tabelle 10 gelistet sind. Eine solche
Tabelle ist durch die jeweiligen Fachbereiche (Sektor-Expert*innen) beliebig zu er-
weitern, sollte sich aber auf die an den Sektor gestellte Leistungs-Forderung bezie-
hen und durch MaBnahmen beeinflussbar sein. Sie gibt damit auch einen guten
Uberblick tber die in dem Bereich wichtigen Leistungen, die ggf. durch synergeti-
sche Planung von MalRnahmen anderer Bereiche teilabgedeckt werden kann (vgl.
Alll, Kap. 3.5).

Wirkungsindikatoren zeigen den Einfluss auf Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft
auf (Schebek et al. 2022). Fur TransMiT bedeutet das, zu bewerten, welchen kon-
kreten Einfluss eingesetzte BGI auf das Quatrtier oder den Innenhof haben vor dem
Hintergrund Hitze und Starkregenvorsorge. Hierzu werden zur Zt. in sektoriibergrei-
fenden Workshops an den durch die Stadt formulierten Entwicklungszielen orien-
tierte Indikatoren festgelegt.

Im Ergebnis zeigt die folgende Tabelle 11 die zur Bewertung von BGI in TransMiT ange-
setzten 14 Prozesse (blau) und 13 Leistungsindikatoren (grtin) fur verschiedene Mal3nah-
men mit unterschiedlichen Merkmalen bzw. Eigenschaften. Die Bewertung erfolgt dabei
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Uber eine 3-stufige Skala, die die betrachteten BGI-MalRnahmen hinsichtlich der festgeleg-

ten Prozesse und Leistungsindikatoren einordnet in:

sehr bedeutsam = (xx)
bedeutsam = (x)
weniger bedeutsam = (0)

Tabelle 10: Leistungsindikatoren zur Bewertung von BGI-Maflinahmen
Nr. |Leistungsindikatoren Einheit
1 Verdunstungsleistung I/m2
2 Speichervolumen m3/Zeit; I/m?2
3 | Wasserbedarf l/d/m?2
4 Fremdbezug Trinkwasser I/d/m?2
5 Eigenbezug Regenwasser I/d/m?2
6 Eigenbezug Grundwasser m3/Zeit
7 Luftfeuchtigkeit %
8 Oberflachentemperaturen °C
9 Globalstrahlung W/m?2
10 | Biotoptypen %
11 | Grundwasserneubildung mm/a
12 | Reinigungsleistung (geldst) %
13 | Reinigungsleistung (fest) %
TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
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Tabelle 11: BGI-Bewertung: Angesetzte Prozesse und Leistungsindikatoren bezogen auf entsprechende MalRnahmen und bewertet Gber eine 3-stufige Skala (orange:
TransMiT-Elemente)
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A.lll Strategiekomponente 3:
Institutionalisierung

Elisabeth Czorny!, Vanessa Reder’, Ylva Lund-WeiR?, Ina Kaiser?, Stefan Geyler®, Tobias
Wiistneck®, Annika Diemar®, Erik Hofmann?, Maike Beier?, Ulrich Berding®, Uwe Klaus®

Landeshauptstadt Hannover, 1Fachbereich 67 Umwelt und Stadtgriin, ?Fachberich 68 Stadtentwas-
serung, Hannover

SInstitut fur Infrastruktur und Ressourcenmanagement der Universitat Leipzig”

4Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Leibniz Universitat Hannover

Splan zwei Stadtplanung und Architektur GbR, Hannover

6Aquaplaner

Neben der verfahrenstechnischen Weiterentwicklung und Erprobung der Entwasserungs-
systeme ist eine institutionelle Unterstiitzung bei der Verzahnung der Stadtentwasserung
mit weiteren die Stadtentwicklung wesentliche Voraussetzung fiir die Umsetzung einer in-
tegralen Planung. Aufgrund des stark integralen Charakters von TransMiT war bereits in
der F&E-Phase die Institutionalisierung ein Arbeitsschwerpunkt, mit den Unterpunkten Kos-
tenverteilung/Bewertung und Prozessablauf/interne Kommunikation der kommunalen Pla-
nungsabteilungen. Sehr klar zeigte sich, dass fir die Transformationsschritte in Bestands-
quartieren die Entwicklung und Umsetzung eines fachbereichsibergreifenden Planungs-
prozesses auf strategisch-rahmengebender Ebene essentiell ist um die strukturellen Defi-
zite, die die von allen Beteiligten gewilinschte Vernetzung und Planungsabstimmung er-
schweren, Uberwinden zu kénnen. Ziele der Strategiekomponente 3 Institutionalisie-
rung waren damit

e Uberwindung des sektoralen Denkens und Handelns — Schwellentiberquerung,

e Schaffung von integralen Abstimmungs- und Planungsprozessen,

e Entwicklung von Tools zur Auswahl und Bewertung moglicher Malihahmen und

e Entwicklung von Anséatzen um Verteilungskonflikte in Bezug auf Kosten und Nutzen

zu Uberwinden.

In Kapitel 1 erfolgt beispielhaft fir die Landeshauptstadt Hannover und den dort bestehen-
den Strukturen, Ablaufen und Vorgangen zunéchst die Analyse der Ausgangssituation der
momentan durchgefihrten Stadtplanung sowie eine Defizitanalyse. Erganzend hierzu gibt
Kapitel 2 einen Uberblick tiber bestehende kommunale Planungsebenen mit Beschreibung
des neuen Verwaltungsprozesses "Stadt-Quartier 2050+" sowie die Einbindungsmaoglich-
keiten in bestehende kommunale Prozesse. Den neu initiierten Verwaltungsprozess "Stadt-
Quatrtier 2050+" unterstiitzende im Rahmen von TransMiT entwickelte Tools werden in Ka-
pitel 3 beschrieben, Kapitel 4 erlautert mégliche Anreizsysteme, die sowohl die Fachbe-
reiche betreffen, aber insbesondere die Einbindung privater Akteure beinhalten.

7 Unter Mitarbeit von T. Frey, S. Lautenschlager, L. Laforet, L. Koppenburg, L. Metzinger, T. Ziegenbein.
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1. Ausgangsituation // Defizitanalyse

Durch die sektorale Aufteilung der Verantwortung fur Planung, Bau und Betrieb der Anlagen
auf die verschiedenen Fachbereiche/Betriebe wie z. B. Fachbereich Tiefbau, Fachbereich
Umwelt und Stadtgriin und Stadtentwéasserung, ist der Erfolg des kommunalen Planungs-
prozesses, insbesondere in Bezug auf die multidisziplinar gepragte Aufgabe Klimawan-
delanpassung, von einer guten Zusammenarbeit und gemeinsames Zielverstandnis Uber
die Fachdisziplingrenzen abhéngig, da eine langfristig auf gemeinsame Ziele ausgerichtete
Umsetzung der Anpassung durch die Stadte durch die Konkurrenz um Flachen, Haushalts-
und Finanzierungsmittel z. Zt. stark erschwert ist. Da die 6ffentliche Hand jedoch nur fir ca.
50 % der urbanen Flache verantwortlich ist, die restlichen 50 % befindet sich im Privatbe-
sitz, muss die Gewinnung von privaten Grundstickseigentiimern fur die Durchfihrung von
investiven MaRnhahmen mit kollektivem Nutzen auf dem eigenen Grundstiick mit in den
Transformationsprozess einbezogen werden — unterstitzt auch hier durch Honorierungs-
und Anreizmdoglichkeiten.

Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden der Ist-Zustand fir die Landeshauptstadt Han-
nover analysiert und Defizite benannt, um daraus im Anschluss das Verbesserungspo-
tential fir kommunale Planungsprozesse in den Aufgabenfelder Uberflutungsschutz bei
Starkregen und Hitzereduktion abzuleiten und ein Projektziel fir die Strategiekomponente
3: Institutionalisierung zu definieren.

Kernaussagen

¢ Klimawandelangepasste Stadtentwicklung und besonders die Anpassung im Bestand stellt fur
die Stadte und Gemeinden eine groRe Herausforderung dar.

e Die Stadte und Gemeinden stehen vor sowohl externen Herausforderungen wie Anpassung an
den Klimawandel, Ressourcen- und Umweltschutz, Kosteneffizienz als auch internen Herausfor-
derungen wie:

- sektoralem Denken und Handeln

- Flachen- und Zielkonflikte

- Ringen um knappe Haushaltsmittel, Beschrankungen durch Gebuhrenrecht

- nicht aufeinander abgestimmte Regelwerke und Gesetze

- hohem Koordinierungsaufwand

- Prognoseunsicherheit bei gleichzeitiger Langlebigkeit der infrastrukturellen (Bau-)MaRnahmen

¢ Durch die hohe Flachenkonkurrenz im urbanen Bestandsquartier wird die Transformation zu einer
klimaangepassten, ressourceneffizienten, wasserbewussten und lebenswerten blau-griinen
Stadt nur gelingen bei konsequenter Zusammenarbeit aller an der Stadtentwicklung beteilig-
ten/befassten Fachplanungen (Wasserwirtschaft, Stadtplanung, Freiraumplanung, Tiefbau, Mo-
bilitat, Umweltschutz, Energie usw.).

e Besonders in stadtischen Bestandsquartieren mit ihrer Vielzahl an Anspriichen und Anforderun-
gen ist ein integraler Planungsprozess notwendig, um Synergien zu erkennen und Zielkonflikte
zu lésen.

¢ Um das kollektive, kooperative Handeln zwischen den Fachbereichen zu unterstitzen, mussen
integrale Planungs- und Entwicklungsprozesse und funktionale Austauschgremien in Verwal-
tungsablaufe implementiert werden.

e Fehlende Kenntnisse zu Nutzen und Kosten von multifunktionalen MaBnahmen und unklare Zu-
ordnungen der Kostenlibernahmen und Zusténdigkeiten behindern eine gesamteffiziente, res-
sourcenoptimierte Konzeptentwicklung.
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1.1 Ist-Zustand und Defizite

Die Kommunen und Stadte stehen vor der Herausforderung, unseren Lebensraum an die
Folgen des Klimawandels flexibel und generationengerecht lebenswert anzupassen und
die Auswirkungen des Klimawandels soweit wie mdglich zu minimieren. Der Handlungs-
druck der Kommunen steigt stetig, um auf akute Probleme wie Wohnungsnot, Hitzebelas-
tung, Wassermangel beim Stadtgriin und Uberflutungsschaden durch Starkregen reagieren
zu kdnnen. Eine zielgerichtete Umsetzung der Anpassung durch die Stadte wird aber durch
die Konkurrenz um Flachen, Haushalts- und Finanzmittel gehemmt. Wahrend fir Wohn-
raumentwicklung und NeubaumafRnahmen Vorgaben zum Klimaschutz (energetische Stan-
dards, Warmeversorgung) und zur Klimawandelanpassung (Dachbegrinung, helle Fassa-
den und Belege usw.) schon in Bebauungsplanen und Stadtebaulichen Vertragen Eingang
finden und daher leichter umzusetzen sind, ist es besonders schwierig, Malihahmen in und
an bestehender Infrastruktur klimawandelangepasst auszufiihren. Hier fihren die notwen-
digen integralen Losungsansatze zu Zielkonflikten zwischen den Beteiligten. Die Infrastruk-
tur ist fur eine lange Lebensdauer vorgesehen, sie bedeutet ein grof3es Anlagenvermogen
fur die Stadte und ist zugleich durch verschiedene Fix- und Zwangspunkte wenig flexibel.
Die wenig flexible Infrastruktur muss aber zugleich die Prognoseunsicherheit beziiglich der
kleinrAumigen klimatologischen Auswirkungen des Klimawandels und die Auswirkungen
unseres Handelns und Entscheidungen abfedern kénnen.

Aufgrund des Handlungsdruckes und fehlender integraler Anséatze werden die Themen oft
jedoch noch einzeln bearbeitet und mégliche Synergieeffekte zu anderen Themenfeldern
nicht angesprochen. Es ist festzustellen, dass aufgrund der Auswirkungen des Klimawan-
dels diese Vorgehensweise nicht mehr tragbar ist, sondern dass die Probleme integral zu
I6sen sind, auch um Synergieeffekte besser nutzen zu kénnen. Eine Verknupfung an den
langfristigen Zielsetzungen fur Klimawandelanpassung, die sich aus den globalen und l&an-
derspezifischen Zielen ergeben, ist empfehlenswert. Zum einen, um die Bedeutung des
kommunalen Wirkens im Gesamtzusammenhang des Klimawandels zu verdeutlichen, zum
anderen aber auch, um den bereits durch die Gesellschaft gesetzten Handlungs- und Pla-
nungsrahmen aufzuzeigen und das kommunale Handeln hieran auszurichten:
Beispielhaft fir Hannover: Ausgehend von der Agenda 21 mit konkreten Handlungsemp-
fehlungen fir das 21. Jahrhundert in Bezug auf entwicklungs- und umweltpolitische
Punkte und der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie wurde 1995 die lokale Agenda 21
fir Hannover als politisches Oberziel entwickelt und beschlossen. Seitdem wurden
zahlreiche Projekte innerhalb und auRerhalb der Verwaltung in Sinne dieser Agenda 21
umgesetzt. Im aktuellen Stadtentwicklungskonzept "Mein Hannover 2030" ist Nachhal-
tigkeit als Querschnittsaufgabe fest verankert. Mit der Verabschiedung der "2030
Agenda fir nachhaltige Entwicklung" von den Vereinten Nationen im Jahr 2015 wurden
17 globale Nachhaltigkeitsziele, die sogenannten "Sustainable Development Goals"
(SDGs) verdffentlicht mit dem Ziel, sie auf nationaler Ebene herunterzubrechen und um-
zusetzen. Die Landeshauptstadt Hannover unterstitzt die 17 globalen Nachhaltigkeits-
Ziele und stellt sich ihrer globalen Verantwortung in der lokalen Agenda 21. 2020 wurde
fur Hannover erstmals ein gesamtstadtischer, indikatorbasierter Nachhaltigkeitsbe-
richt erarbeitet, in dem den globalen SDGs 20 Hannover-spezifische Leitziele zugeord-
net wurden, die sich wiederum in 54 Unterzielen und 108 Indikatoren aufgliedern. Das
Unterziel 2.4 ,Klimaangepasste Stadtplanung fordern und Uberflutungsrisiko bei Starkre-
genereignissen verringern® greift dabei die Herausforderungen auf, die der Klimawandel
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mit sich bringt: Eine Uberwarmung der Stadt (Hitzewellen, Tropenn&chte), ein verander-
tes Niederschlagsverhalten (Starkregen, Hochwasser) und sommerliche Trockenperio-
den (Stadt Hannover 2022c, 2019).

Der Nachhaltigkeitsbericht ermdglicht einen Uberblick tiber die Vielzahl von Programmen,
Konzepten und Projekten, die die jeweiligen Fachbereiche der LHH erarbeitet haben, um
ihre fachspezifischen, sektoralen Ziele und Aufgaben zu erfillen: u. a. Wohnkonzept 2025,
Masterplan Mobilitéat 2025, Sonderprogramm Straf3enerneuerung, Freiraumentwicklungs-
konzept Stadtgriin 2030; Leitlinien zur Gewerbeflachenentwicklung, Sofortprogramm Kili-
maschutz Hannover 2035, Okologische Standards beim Bauen im kommunalen Einfluss-
bereich, Dachbegriinungsrichtlinie, Solardach-Richtlinie etc.. Auf der ausfihrenden Verwal-
tungsseite dienen diese als Grundlage und Vorlagen fur das kommunale Handeln.

Obwohl Hannover somit tiber einen komplexen Zielkatalog fir die nachhaltige Entwicklung
verfugt und auf eine Vielzahl von guten Ansatzen und Projekte zur Umsetzung verweisen
kann, gelingt die Umsetzung der neuen Ziele in das Verwaltungshandeln nur schwer. Eine
zentrale Ursache ist die haufig sektorale Bearbeitung der Projekte aufgrund der ,versaulten®
Verwaltungsstrukturen mit ihrem ressortbezogenen Aufgabenverteilungen (Banner 1998;
Bdhm und Gehne 2018, S. 1208; Hielscher 2020, S. 5). Hierdurch ergibt sich ein starker
Konflikt zu den Ansatzen, die im Zuge der Nachhaltigkeitstransformation starker geférdert
werden sollen. Denn gegenwartig liegt es in der Verantwortung der einzelnen Fachbereiche
bzw. an zustandigen Personen zu erkennen, ob und in welchem Umfang eine Aufgabe in
Verbindung mit weiteren Fachdisziplinen erarbeitet werden sollte, weil

¢ die Aufgabe Zielkonflikte mit anderen Aufgaben birgt,

e durch die eigene Aufgabenbearbeitung auch Ziele (u. a. die SDGs) der Stadt, die
durch andere Fachbereiche verantwortet werden, angesprochen und erfillt bzw. be-
hindert werden kdnnen (technisch-fachliche Wechselwirkung),

e durch Eingliederung/Berlcksichtigung weiterer/vorhandener Aufgabenstellungen
ein Mehrwert durch Synergieeffekte flir verschiedene Ziele generiert werden kann.

Dies Uberfordert gegenwartig die Strukturen und Prozesse der Verwaltung, so dass Inno-
vationen in zu starkem Maf3e von individuellem Verhalten der Beteiligten abhéngen. Ein
Rahmen dafur, wie sich die Ubertragenen Aufgaben in das Aufgabenspektrum der Verwal-
tung mit ihren Fachbereichen integrieren lassen bzw. wie sich diese synergetisch tber die
Fachdisziplingrenzen fachlich und wirtschaftlich optimiert ausfiihren lassen, fehlt.

Seit der EXPO 2000 und ihrer vorangestellten Planungsphase ab 1995 werden in den Fach-
bereichen der Landeshauptstadt Hannover bei Konzepten und Planungen fir Neubauquar-
tiere (Expo-Siedlung am Kronsberg, zero:E-Park, Buchholzer Griin, KlimawWohl-Quartier
Herzkamp u. a.) auch erste Ansatze fir nachhaltige, klimawandelangepasste Mal3nahmen
bertcksichtigt. Die jeweiligen Fachplanungen (Entwésserungsplanung, Freiraumplanung)
entwickelten dabei entsprechend ihrer fachspezifischen Aufgabenstellungen und der tech-
nischen Vorgaben sektorale Losungen (Versickerungsmulden, Mulden-Rigolen-Systeme
Grunflachen, Spielplatze usw.), die auch multifunktionale Nutzungen beinhalten. Seit 2015
wird auch das Thema Starkregenvorsorge verstarkt integral bearbeitet. Beispielhaft sind
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hier die Quartiere Herzkamp® (Kanning et al. 2020), Kronsberg (Stadt Hannover 2022a) und
Kronsberg-Sid® zu nennen.

Fur die Umsetzung der Klimawandelanpassung im Rahmen von verschiedenen Planungs-
vorhaben in Bestandsquartieren zeigt es sich jedoch, dass die nur integral zu l6senden
Probleme wie Hitzereduktion, Uberflutungsschutz bei Starkregen und Wassermangel bei
Trockenperioden oft noch vernachlassigt werden. Die Ursachen hierfir sind, dass:
e die Verantwortlichkeit fur eine integral ausgerichtete Probleml6sung nicht einem
Fachbereich direkt zugeordnet werden kann.
e die Finanzierung bzw. Finanzierungsverteilung aufgrund der nicht eindeutigen Zu-
ordnung unklar ist.
o erforderliche institutionalisierte Arbeitsprozesse fiir integrale Planung nicht ausrei-
chend vorhanden sind.
o die, von der jeweiligen Fachdisziplin, anzuwendenden technischen Richtlinien in Be-
zug auf der integralen Planung nicht harmonisiert sind 1°.

In der TransMiT Strategiekomponente 3: Institutionalisierung wurde dabei der Fokus auf
folgende Punkte gelegt:

1. Gewasserschutz/ordnungsgemalle Regenwasserbewirtschaftung sowohl durch
Transformation des Entwasserungssystems von Misch- auf Trennentwasserung
als auch durch Abkopplung von Entwéasserungsflachen

Annaherung an den nattrlichen Wasserhaushalt
Uberflutungsschutz/Starkniederschlage
Hitzevorsorge

Bewdasserung von Stadtgrin

6.  Einbindung privater Grundstiickseigenttiimer

S

In A.lll in den Kapiteln 1.2.1 bis 1.2.7 werden die hierzu die in TransMiT identifizierten Ver-
besserungspotentiale konkret aufgezeigt.

8 www.klimawohl.net
% https://kronsrode.de/, letzter Zugriff am 14.12.2022.

10 Ein Beispiel fir nicht harmonisierten Richtlinien bzw. fur den Graubereich zwischen den Fachdisziplinen, ist die
Diskrepanz zwischen DWA A 118_2006 (hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwésserungssystemen) und
REwS_2021 (Richtlinien fiir die Entwasserung von Stral3en) zu nennen. Die Kanalisation in z. B. Wohngebieten, ist
nach DWA A 118 fiir einem Uberstauh&ufigkeit von maximal 1-mal in 3 Jahren zu bemessen und es ist eine kanalin-
dizierte Uberflutungshé&ufigkeit von maximal 1-mal in 20 Jahre einzuhalten. Das bedeutet aus Sicht der Amtshaftung
der Stadtentwisserung, dass das (ibergestaute Wasser aus der Kanalisation oberhalb der Bemessungsgrenze Uber-
stauhaufigkeit maximal 1-mal in 3 Jahren in der &ffentlichen Flache (Stralen, Platze, Parkanlagen etc.) bis zu der
Uberflutungshaufigkeit von maximal 1-mal in 20 Jahren schadlos zwischengespeichert oder abgeleitet werden muss,
um Uberflutungsschaden zu vermeiden. Die Gestaltung der Oberflache, um einen Uberflutungsschutz zu erreichen,
liegt aber in der fachlichen Verantwortung der Fachdisziplin StralRenplanung. Nach REwS_2021 wird die Straenent-
wasserung aus Verkehrssicherheitsaspekte fiir geringeren Regenereignissen zwischen 1 bis 5 jahrliche Wiederkehr-
zeiten bemessen. Es wird erwéhnt, dass gegebenenfalls auch selteneren Regenereignissen in Bezug auf der Uber-
flutungssicherheit zu wahlen sind, eine genaue Vorgabe fiir den StralRenplaner erfolgt aber nicht, sondern es wird auf
die siedlungswasserwirtschaftlichen Richtlinien hingewiesen. Hier bleibt es eine Abwagungsfrage fur den Stralenpla-
ner, ob ein hoherer Schutz angestrebt werden soll oder nicht. Der planerische Nachweis fiir eine Uberflutungssicher-
heit bedarf oft einer Modellierung des Oberflachenabflusses und liegt normalerweise auferhalb der Fachkompetenzen
der StralBenplaner. In der Praxis wird die Stralenentwasserung daher oft nach den genannten Vorgaben in
REwS_2021 dimensioniert und die Zustandigkeit fur Planung, Bau und Betrieb eines Uberflutungsschutzes oberhalb
der Kanalbemessungsgrenze auf der offentlichen Flache nicht geklart; obwohl es in der Amtshaftung der Kommune
liegt.
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1.2 Verbesserungspotential fir kommunale Planungsprozesse

Die Arbeitsprozesse in der kommunalen Verwaltung sind gekennzeichnet durch sektoral
gepragte Zielvorgaben, Finanzierungsvorgédnge und Aufgabenausfiihrung und zielen nicht
auf integrale, ressourceneffiziente und synergetische Losungen ab.

Die Planungsprozesse finden auf unterschiedlichen Ebenen in verschiedenen Detalillie-
rungsgraden, mit verschiedene Randbedingungen und Beteiligungsroutinen je nach Frage-
stellung statt. Auf der Ubergeordneten, gesamtstadtischen Ebene findet die grof3raumliche
stadtebauliche Entwicklung und die Flachennutzungsplanung statt, auf einer mittleren
Ebene die Quartiersentwicklung und die Sanierungsgebietsplanung. Der grofdte Detaillie-
rungsgrad wird auf der unteren Ebene bei der konkreten Objektplanung erreicht.

Die jeweilige prozessinitiierende Person fuhrt bei Bedarf eine anlassbezogene Beteiligung
mit den Fachdisziplinen herbei, wenn sie auch selbst die Notwendigkeit zur Beteiligung er-
kennt. Ein gemeinsames Zielverstandnis ist vorerst nicht notwendig, da die initiierende Per-
son den Prozess selbst gestaltet. Durch die sektorale Aufgabenwahrnehmung und die nicht
vorhandene integrale Zielvorgabe wird eine allgemeine Bekanntgabe der Planungsabsich-
ten zwecks Erreichung moglicher Synergieeffekte mit weiteren Fachbereichen nicht als not-
wendig erkannt bzw. erachtet.

Die Umsetzung vollzieht sich daher zumeist mit Blick auf die der eigenen Fachdisziplin
Ubertragenen Aufgaben und das dafir bereitgestellte Budget. Die Verbindung zu den Uber-
geordneten Nachhaltigkeitszielen der Stadt wird teilweise nicht kommuniziert und/oder als
nicht notwendig erachtet. Integrale Ansatze, ausgeldst durch ,fachbereichsfremde” Institu-
tionen/Sacharbeiter*innen, die eine Auswirkung auf den eigenen Wirkbereich und eventuell
auf den eigenen Haushalt haben, werden als ,Stérung/Bedrohung® empfunden und haufig
abgeblockt.

Um unsere Stadte und Quartiere mit ihren bestehenden Infrastrukturen ressourceneffizient
und wirtschaftlich an den Auswirkungen des Klimawandels anpassen zu kdnnen, fehlen
integral ausgerichtete Bedarfs- und Datenanalysen sowie sektoriibergreifende Arbeitspro-
zesse mit geeigneten Tools fir die kommunalen Planungsprozesse. Die politischen Ent-
scheidungen und Zielvorgaben sind oft nur sektoral gepragt, wie zum Beispiel die Schaffung
von Wohnraum, Schaffung von Radwegen, Sanierung von Stadtteilparks, Sanierung von
Stral3en etc. Eine integrale, nach den spezifischen Quartiersbedarfen ausgerichtete, res-
sourceneffiziente Planung, die auch Synergie- und Nutzeffekte herausstellt und bei der ver-
schiedene zur Auswahl stehende MalRnahmen mit ihren méglichen Konsequenzen fir das
Quartier in einem quartiersspezifischen MaRnahmenplan der politische Ebene zur Ent-
scheidung vorlegen werden kénnen, gibt es derzeit in Hannover noch nicht. Hier wird ein
grolRes Verbesserungspotential gesehen durch Entkopplung der politisch/gesellschaftli-
chen Entscheidung bei konkurrierender Zielerreichung von der fachplanerischen Aufgabe
der integralen Losungsfindung bzw. Formulierung optimierter Entwicklungsvarianten (vgl.
Kap. 2.3). Beide Schritte sind eingebunden in einen strategischen Planungsprozess.

Bezogen auf das in TransMiT adressierte Thema der Transformation der Entwasserung im
urbanen Bestandsgebiet sind es insbesondere die Mdglichkeiten, die sich durch die verflg-
baren technischen und naturnahen blau-grinen Mafinahmen im Hinblick auf Klimawan-
delanpassung ergeben, die ein kollektives, kooperatives Handeln zwischen den Fachberei-
chen der Verwaltung unbedingt notwendig machen, um das tbergreifende stadtische Leit-
bild einer klimaangepassten Stadt zu erfiillen. Was bei Neubauprojekten mit Pilotcharakter
gelingt durch den gemeinsamen ausformulierten Leitgedanken (Pilotprojekt, s. u.), die
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Gleichzeitigkeit der Planungsphasen und damit der Moglichkeit eines intensiven Aus-
tauschs der verschiedenen Fachplaner, fehlen diese den integralen Austausch unterstit-
zenden Komponenten bei der Bestandsentwicklung. Uber die in TransMiT durchgefiihrten
fachubergreifenden Workshops wurden die folgenden Kernpunkte identifiziert, die eine ab-
gestimmte Planung und deren Umsetzung auf den verschiedenen Planungsebenen und -
bereichen der Bestandsentwicklung verbessern konnen:

¢ Die Entwicklung und Dokumentation eines gemeinsamen Zielverstandnisses uber
die Erkennung und Anerkennung der gemeinsamen Oberziele sowie der flr die ver-
schiedenen Planungsbereiche hieraus abgeleiteten angestrebten Zustandsindikato-
ren (Ubergeordnet und auf Quartiersebene);

o Die Forderung einer offenen vertrauensvollen Zusammenarbeit Uber Kenntnisse
von Aufgaben und Hemmnisse der verschiedenen Fachdisziplinen durch verbes-
serte, standardisierte und an den Schnittstellen abgestimmte integrale Arbeitspro-
zesse;

¢ Die Bereitstellung von Tools um Synergieeffekte und wirtschaftliche integrale L6-
sungen zu erkennen und mit vereinfachten Ansatzen in die strategische Planung
einbinden zu kdnnen ohne friihzeitigen hohen Aufwand auf Objektplanungsebene;

e Uber Bedarfs- und Datenanalyse Potentiale fir Bedarfsbefriedigung zu erkennen
und allen Planungsprozessen der Fachdisziplinen quartiersspezifisch zur Verfligung
zu stellen;

e Anreize fir die Fachbereiche zu schaffen, um in einem integralen Prozess mitzuwir-
ken;

e Uber Tools bedarfsgerechte Entwicklungsalternativen der Vorhaben beschreiben,
mit Darstellung der Konsequenzen in Bezug auf die langfristigen Ziele (SDGs) bei
verschiedenen Varianten sowie die jeweiligen mal3gebend beeinflussenden Prog-
nosedaten;

e Uber einen definierten Arbeitsprozess Grundlagen fiir transparente politische Be-
schlussfassungen zu schaffen, die mit dem Wissen um die damit verbundenen Kon-
sequenzen getroffen werden. Hier geht es auch um eine generationengerechte Ver-
antwortung fur Entscheidungen.

Fur die L6sung ist ein gemeinsames Handeln erforderlich, fur das es geregelte Arbeitspro-
zesse, Finanzierungsoptionen und Festlegung von Betreiberverantwortlichkeiten bedarf.
Ansatzpunkte zu den in TransMiT durch die Ubergeordnete inhaltliche Fragestellung der
Transformation des Entwéasserungssystems im Fokus stehenden Herausforderungen und
Schnittstellen i) Regenwasserbewirtschaftung ii) Annaherung an den natirlichen Wasser-
haushalt iii) Uberflutungsschutz/Starkniederschlége iv) Hitzevorsorge v) Bewasserung von
Stadtgrin und vi) Einbindung privater Grundstiickseigentimer sind in den nachfolgenden
Unterkapiteln konkret aufgezeigt. Die Bedarfe haben sich in einem ersten Workshop besta-
tigt und erforderliche Arbeitsschritte der Institutionalisierung in zwei weiteren Workshops
erprobt — die Workshops werden in Teil B 1.4 bis 1.6 naher beschrieben, in den nachfol-
genden Kapiteln Alll 2 bis 4 werden die verschiedenen Arbeitsschritte erlautert, tber die
diese Ziele erreicht werden kénnen. Die inhaltlich-technischen Herausforderungen wurden
in den Abschnitten A.l und A.ll aufgegriffen und Lésungsansétze beschrieben.

Vertreter*innen des TransMiT Konsortiums waren neben den projektbezogenen und hier
dargestellten Arbeiten intensiv an der Erstellung der DIN SPEC 91468 ,Leitfaden fur res-
sourceneffiziente Stadtquartiere® (2022) beteiligt, die 2022 verdffentlicht wurde. Die DIN
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SPEC definiert Anforderungen an ein effizientes Schnittstellenmanagement fir die Res-
sourceneffizienz in Bestands- und Neubauquartieren und beschreibt Vorgehensweisen die
raumliche und sektorale Planungs- und Genehmigungsverfahren so abzustimmen, dass die
Kooperation zwischen privaten und 6ffentlichen Stakeholdern sichergestellt und multifunk-
tionale Nutzungen verankert werden. Das Dokument unterstiitzt eine integrierte Analyse,
Bewertung und Planung auf Quartiersebene. Dabei geht es um die Beitrdge von Flachen-,
Wasser-, Energie-, Stoffstrom- und Grunflachenmanagement zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung von Stadtquartieren.

1.2.1 Gewasserschutz/ordnungsgemalle Regenwasserbewirtschaftung
durch Transformation des Entwésserungssystems

Im Verantwortungsbereich der Stadtentwéasserung liegt die Minimierung der Gewasserbe-
lastung durch die Einleitungen aus den misch- und trennentwasserten Systemen und Klar-
werken. Hierfir wurde im Stadtgebiet Hannover seit den 70er Jahren die Entwésserung
schrittweise von Misch- auf Trennentwasserung umgestellt und die Mischwasserentlas-
tungsanlagen!! geschlossen. Ziel war es, die Gesamtanzahl der Mischwasserentlastungen
im Stadtgebiet zu reduzieren und somit auch die Gewasserbelastung zu verringern.

Aufgrund der Quartiersstruktur - mit geschlossenen Innenhéfen und Satteldacher mit einer
Regenwasserentwasserung Uber die Innenhéfe und die unter dem Kellerboden liegenden
Schmutzwasserleitungen mit Anschluss an der Schmutzwasserkanalisation - gelang die
Umstellung im Bestandsgebiet bisher nur zu etwa 70 %. Ein Grund dafir war die politische
Entscheidung, dass eine Pflicht zur Neuverlegung von Regenwasseranschlusskanéle
durch die Kellergeschosse den Grundstlickeigentimern nicht zuzumuten ist.

Durch die SchlieBung der Mischwasserentlastungsanlagen und durch die nicht vollstandig
gelungene Umstellung wird das Klarwerk im Regenwetterfall hdher belastet und dies fuhrt
zu nicht erwlinschten Betriebszustanden. Im o6ffentlichen Bereich ist es aufgrund der vor-
handenen Infrastruktur mit ihrer intensiven Nutzung und einer Vielzahl von Interessen sehr
schwierig, weitere Abkopplungsmaflinahmen zu generieren. Im Rahmen der Sanierung von
StralRen und Platzen kdnnten Abkopplungsmalinahmen maoglich sein.

Die Kenntnisse von Planungsabsichten anderer Fachbereiche und die Zielkonflikte, die ent-
stehen, machen es aber auch hier sehr schwierig die notwendigen umfangreicheren Ab-
kopplungen zu erreichen. Aufgrund der Tatsache, dass im Stadtgebiet etwa 50 % der Fla-
che im Privatbesitz ist, muss im Sinne der 6ffentlichen Daseinsvorsorge auch Uberlegt wer-
den, welche Mdglichkeiten die Stadtentwasserung als offentlicher Daseinsvorsorger hat,
Zugang zu Malnahmen auf Privatflachen zu bekommen bzw. lber welche Anreize die
Grundstuickseigentimer zur Abkopplung gewonnen werden kénnen und ob auch Abwas-
sergebuhren fur Anreizsysteme eingesetzt werden koénnen.

11 Mischwasserentlastungsanlagen sind Bauwerke in einem Entwasserungssystem mit Schmutzwasser und
Regenwasser in einem Kanal. Das Bauwerk ist mit einem Uberlauf in ein Gewasser versehen, um bei Nieder-
schlagen, wenn die Kanalisation ihre Kapazitatsgrenze erreicht hat, mit Regenwasser stark verdiinntes
Schmutzwasser abschlagen zu kénnen.
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1.2.2 Schnittstelle Gewasserschutz/ordnungsgemalflie Regenwasserbe-
wirtschaftung durch Abkopplung Entwasserungsflachen

Die Entwasserung der Innenstadt Hannovers ist historisch gewachsen und wird im Misch-
system ausgefihrt. Die umliegenden Stadtteile entwassern zumeist in einem Trennsystem.
Wenn in den Stadtteilen/Quartieren kein Vorfluter zur Verfigung steht, leiten diese Regen-
wasserkandle weiterhin in das vorhandene stadtische Mischwassernetz ein, mit entspre-
chend vorgesehenen Abschlagen in das Gewasser, wenn die Bemessungsgrenze erreicht
ist. Um die Gewasserbelastung durch die vorhandenen Mischwasserentlastungsanlagen zu
reduzieren, ist jede Abkopplung ein Gewinn. Auch hier ist eine Umsetzung schwierig, da
sie meistens nur Uber integrale Ansatze zu l6sen ist. Die Einbindung von privaten Grund-
stiickseigentiimern erschlief3t zusatzliche Potentiale.

Mit der qualitétsbasierten Trennentwasserung, also der Abkopplung von Teilflachen im
Quartier, die eine gute Qualitat erwarten lassen sowie dem Ziel der Abschlagsfreiheit fur
den Mischwasserkanal (angestrebt u. a. durch erweiterte NW-Speicherung und Rickhalt
im Quartier sowie eine im Starkregenfall gezielte Begrenzung der NW-Annahme entspre-
chend Speicherkapazitat im Kanal bzw. Annahmekapazitat der Klaranlage und Implemen-
tierung oberflachiger Abflusswege, siehe A.l), wird ein groR3es Potential der Umsetzung in
innerstadtischen Bestandsgebieten verbunden. Zum einen ergeben sich verringerte Fla-
chenbedarfe fur die Errichtung von im Sinne des Gewdasserschutzes notwendigen dezent-
ralen NW-Behandlungsanlagen. Zum anderen gibt es mit Blick auf die die Bereitstellung
von qualitativem NW groRRe Potentiale der gemeinsamen Nutzung und Errichtung multifunk-
tionaler infrastruktureller Bauwerke aus dem Bereich der Starkregenvorsorge, Hitzeschutz
und Wasserversorgung.

1.2.3 Schnittstelle Annaherung an den natirlichen Wasserhaushalt

Die Gesetze und Regelwerke werden nach und nach an die Erfordernisse der Klimawan-
delanpassung angepasst. Mit der Verdéffentlichung des neuen technischen Regelwerkes
DWA-A 102 mit Merkblattern werden héhere Emissions- und Immissionsanforderungen an
Gewassereinleitungen gestellt. Unter anderem wird auch die Erhaltung des lokalen Was-
serhaushaltes fir neu erschlossene Siedlungsgebiete in dem neuen Regelwerk A 102 ge-
fordert. Diese Regelwerke legen die Anforderungen an Einleitungsgenehmigungen fir die
Stadtentwasserung bereits fest und die Zielsetzung ist es, weitestgehend Regenwasser vor
Ort zu bewirtschaften. In Bestandsquartieren ist dies nur Giber integrale Ansétze gemeinsam
mit den 6ffentlichen und privaten Grundstiickseigentiimern zu I6sen. Technische Vorgaben
oder Regelwerke der ebenfalls Uber die Gbergeordneten Nachhaltigkeitsziele betroffenen
Bereiche zum Ressourcenschutz, CO;-Emissionsminderung, Minimierung der Hitzebelas-
tung etc. liegen bisher nicht vor, sodass hier ein grof3es Potential in der internen Formulie-
rung solcher Anforderungen auf Quartiers- oder Stadtebene gesehen wird, um der Multi-
funktionalitat der Malnahme ,Annaherung an den natirlichen Wasserhaushalt” an sich eine
Sichtbarkeit und damit Relevanz der Umsetzung zu geben.

1.2.4 Schnittstelle Uberflutungsschutz/Starkniederschlage

Seit 2019 ist die Starkregenvorsorge fur das Stadtgebiet Hannover verwaltungstechnisch
der Stadtentwasserung ubertragen worden. Die Verantwortung zur Vorsorge ist aber gleich-
ermalien der privaten sowie der offentlichen Hand gegeben. Da das Entwasserungssystem
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nur fur geringere Bemessungsfélle ausgelegt ist und eine flachendeckende VergréRerung
des Entwasserungshetzes nicht sinnvoll ist, missen integrale Loésungen in dem Zusam-
menspiel von Oberflache, Kanalnetz und Gewasser erarbeitet werden. Multifunktionale Nut-
zung von Verkehrsflachen und Freiflachen fur eine kontrollierte temporare Notableitung und
Ruckhaltung von Starkniederschléagen sollte bei der Planung und Betrieb gleich mit bedacht
werden, um ressourcenoptimiert und wirtschaftlich Infrastrukturmal3nahmen multifunktional
einsetzen zu kénnen. Smarte Infrastrukturbauwerke unterstiitzen hierbei die Kommunen —
mussen aber im Hinblick auf Meldestrukturen und Datenaustausch weiter miteinander ab-
gestimmt werde. Hier gibt es ein hohes Potential im Rahmen der kommunalen Digitalisie-
rungsinitiativen, die vermehrt im Hinblick auf den integralen Betrieb stadtischer Infrastruktur
ausgerichtet werden kénnen, als es zur Zeit der Fall ist (vornehmlich Visualisierung und
Transparenz). Uber Schadenspotentialanalysen kann die Dringlichkeit der MaRnahme dar-
gestellt und eingeordnet werden und sollte als Standard-Input in verschiedenen Planungs-
prozessen dienen. Hier ist auch die Weitergabe der Informationen an private Grundsticks-
besitzer Gber die vorhandenen Schadensrisiken—ung-Kestenrisiken ein wichtiger Ansatz-
punkt, die Starkregenvorsorge als eine gemeinsame stadtgesellschaftliche Aufgabe zu ver-
stehen und damit auch zu unterstitzen.

1.2.5 Schnittstelle Hitzevorsorge

Mit der Stadtklimaanalyse und der daraus abgeleiteten Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel der Stadt Hannover sind die Grundlage geschaffen worden, um Gebiete zu identifi-
zieren, die bezlglich einer Hitzevorsorge Handlungsbedarf aufzeigen. Die gréRten Hand-
lungsbedarfe zeichnen sich in den dicht bebauten Stadtquartieren mit hohen Versiege-
lungsgrad ab, in denen die Begriinungsmaoglichkeiten beschrénkt sind. Aufgrund der vor-
handenen Infrastruktur kénnen Malinahmen nur tiber integrale Ansatze gemeinsam mit den
offentlichen und privaten Grundstlickseigentiimern erarbeitet werden. Durch Entkopplung
und Entsiegelung von befestigten Flachen kénnen Synergienutzungen zur Hitzevorsorge
(Verdunstungskuhlung) durch das dann zur Verfligung stehende Wasserdargebots erzielt
werden (Stadt Hannover 2022b). Aufgrund des hohen Flachennutzungsdruck werden zu-
kunftig auch Gebaudeoberflachen starker in die Hitzevorsorge einbezogen werden miissen.
Insbesondere die Materialauswahl kann hier sowohl im Hinblick auf die Strahlungsauf-
nahme/-abgabe und den Warmestransport/-speicherung eine wichtige Rolle spielen, sowie
im Hinblick auf die Wasserqualitat des abflieenden Regens. Neben Beschrankungen aus
stadtplanerisch-/architektonischer Sicht bietet eine auf die 0. g. Aspekte ausgerichtete Rah-
mengebung Potentiale der integralen Quartiersentwicklung.

1.2.6 Schnittstelle Bewasserung von Stadtgrin

Die immer haufiger auftretenden langeren Hitze- und Trockenperioden erhohen den Was-
serbedarf der stadtischen Griunflachen und Baume. Zusatzlich generiert die Beibehaltung
bzw. angestrebte VergroRerung von Griinvolumen als essentiellen Bestandteil der urbanen
Hitzevorsorge und Wasserhaushalts (siehe Kap. 1.2.3 und 1.2.5 Verdunstungskuhleffekt)
im urbanen Bereich weiteren Wasserbedarf zur Aufrechterhaltung der Funktion (siehe auch
A.ll, Kap. 3). Es ist damit zu rechnen, dass das Wasserdargebot Uber die 6ffentliche Trink-
wasserversorgung beschrankt wird. Umso wichtiger wird eine Beibehaltung des lokalen
Wasserhaushaltes, die Minimierung der Ableitung des Regenwassers und die Speicherung
des Regenwassers ortsnah fur Bewasserungszwecke. Neben der Nutzung des Nieder-
schlagswassers zur Starkung des natirlichen Wasserhaushaltes missen die Potentiale zur
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Substitution von Trinkwasser zunehmend auch in Deutschland im Sinne einer ressourcen-
optimierten Stadtplanung identifiziert werden. Zisternen kénnen den Niederschlagswasser-
abfluss von Dachflachen, Hofflachen, Wegen und StralRen auffangen. Sie kommen im Stra-
Benraum zum Einsatz, wenn die Bewdasserung blau-griner Infrastrukturen, insbesondere
in Trockenperioden, sichergestellt werden soll, d. h. fur Grinflachen, StralBenbaume und
Vertikalbegriinungen (DinSpec 91468, 2022). Hierzu mussen integrale Losungen in Zusam-
menarbeit mit privaten und Offentlichen Grundstuckseigentimern sowie der Stadtentwas-
serung erarbeitet werden. In Anlehnung und Ergdnzung an die durch das technische Re-
gelwerk vorgegebenen Anforderungen an die Wasserableitung und jetzt ergdnzt an den
Wasserhaushalt sollten auf Quartiersebene Mindestriickhaltevolumen zur Bereitstellung
von Bewdasserungswasser mit Bezug zur Grinflachenplanung definiert und festgeschrieben
werden.

1.2.7 Schnittstelle Einbindung privater Grundstiickseigentimer

Ca. 50 % der urbanen Flachen befinden sich im Privatbesitz. Fir eine Gewinnung von pri-
vaten Grundstiickseigentiimern zur Durchflihrung von investiven Maflinahmen mit kollekti-
vem Nutzen fur Klimawandelanpassung oder NW-Bewirtschaftung auf dem eigenen Grund-
stiick sind beispielsweise die Abwassersatzung und bauplanrechtliche Vorgaben noch nicht
ausreichend angepasst. Auch wenn es durchaus Anreize aus beispielsweise ethischer
Sicht (Firmendarstellung etc.) gibt, ist die Umsetzung erschwert durch nicht integral ange-
passte stadtische Vorgaben. Wie oben dargestellt, wirden fir die verschiedenen Bereiche
definierte Anforderungen und Rahmenvorgaben die Umsetzung unterstiitzen und eine in-
tegrale Planung damit auch im Bereich der Klimaanpassung fordern.

Gleichzeitig besteht neben den eher normativen Vorgaben auch in der Kommunikation zwi-
schen Stadtplanung und Privaten Entwicklungspotential. Es zeigt sich, dass insbesondere
die Entwicklungsziele und Investitionsplanungen der grof3en privaten Liegenschaftsbewirt-
schafter (Wohnungsbaugesellschaften und —genossenschaften, aber auch Universitaten o-
der gréRere Wirtschaftsbetriebe) nicht fiir die strategische Quartiersplanung der Kommune
vorliegen noch umgekehrt. Hier liegt insbesondere wirtschaftliches und auch umsetzungs-
zeitlich grol3es Potential, die ,Sowieso“-Investitionen im Rahmen von Instandhaltung und
Neubau in die quartiersspezifische Transformation offensiver einzubinden.
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2. Einbindung integraler Planungsansatze in ausge-
wahlte kommunale Prozesse

Wie im vorangegangenen Kapitel dargestellt, ist ein integraler Planungsansatz fur eine in-
terdisziplindre Zusammenarbeit zur Bewaltigung der Herausforderungen der Klimawan-
delanpassung als fachbereichsiibergreifende Aufgabe unverzichtbar.

Ein wichtiger Schritt hierbei ist, alle Fachbereiche dahingehend zu motivieren, die Klimafol-
genanpassung als Teil ihres Aufgabenspektrums zu sehen und friihzeitig in ihren jeweiligen
Fachprogrammen und Planungen mitzudenken. Ein ebenso zentraler Schritt ist es, die hier-
fur notwendigen Prozesse und Strukturen zu schaffen. Sowohl bei der Objektplanung als
auch bei eher strategischen Planungsschritten missen Kommunikationsprozesse, Ziel- und
MalRnahmenabstimmungen weiterentwickelt werden und Schnittstellen zu integralen Werk-
zeugen/Tools und Analyseverfahren definiert werden.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden zunéchst die bestehenden kommunalen Pla-
nungsebenen vorgestellt. Darauf aufbauend wird die Frage betrachtet, wie die integralen
Planungsprozesse verbessert werden konnen. Um die Komplexitat zu begrenzen, wurde
hierflr die Objektebene betrachtet. Im Anschluss werden Vorschlage erarbeitet, durch wel-
che Prozesse und Strukturen sich die Quartiersebene starken lasst.

Kernaussagen

o Die Quartiersebene bietet die besten Rahmenbedingungen fir eine integrale Planung: Einerseits
ist der Betrachtungsraum klein genug, um die lokalen Besonderheiten wahrnehmen und so bei
der konkreten MaBnahmenplanung beriicksichtigen und umsetzen zu kdnnen. Andererseits ist er
grol3 genug, um sektorale Sichtweisen aufgeben und Synergien erkennen und nutzen zu kénnen.

¢ Die Transformation zu einer klimawandelangepassten, ressourceneffizienten, wasserbewussten
und lebenswerten Stadt kann nur gelingen bei einem gemeinsamen Zielverstandnis, konsequen-
ter Zusammenarbeit aller an der Stadtentwicklung beteiligten/befassten Sektoren im Verwal-
tungshandeln und mit geklarter Finanzierung der MaRnahmen.

e Gut handhabbare Prozessstrukturen und Tools zur Unterstiitzung und Vereinfachung integraler
Abstimmungs- und Planungsprozesse bilden die Voraussetzung, damit sich die integrale Planung
zur Standardmethodik in der kommunalen Praxis entwickelt.

e Eine friihzeitige ergebnisoffene Kommunikation ist fiir einen gelungenen integralen Planungspro-
zess von grundsatzlicher Bedeutung.

o Fur die effektive Ausgestaltung des Transformationswegs ist flir Bestandsquartiere die Entwick-
lung eines integralen fachplanungsibergreifenden Zielkonzepts, das durch die Politik bestatigt
und anerkannt wurde, essentiell. Die integrale Planung kann potentielle Vorzugslésungen entwi-
ckeln, weiterhin nicht auflésbare Zielkonflikte kdnnen nur Uber die politischen Gremien mittels
Priorisierung entschieden werden.

e Mit der Einrichtung eines interdisziplinar besetzten Kompetenzteams Klimaanpassung mit Ver-
tretenden aus den an der Stadtentwicklung beteiligten/befassten Sektoren (Wasserwirtschaft,
Stadtplanung, Freiraumplanung, Tiefbau, Mobilitat, Umweltschutz, Gebdudemanagement usw.)
kénnen die Kompetenzen zur Klimawandelanpassung in einer Stadtverwaltung vertieft werden.

e Mit dem entwickelten integralen Planungsprozess ,Stadt-Quartier 2050+“ kann die Festlegung
von strategischen Leitplanken auf Quartiersebene unterstitzt und ein konkreter Rahmen fir die
Planung und Umsetzung der Pflichtaufgaben einzelner Fachbereiche gegeben werden.
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2.1 Uberblick tiber kommunale Planungsebenen

Kommunale Planungen finden allgemein auf drei Planungsebenen statt, die im Folgenden
anhand der Landeshauptstadt Hannover beispielhaft erlautert werden.

Gesamtstadtische Ebene:

Mit Blick auf das gesamte Stadtgebiet werden fachspezifische Konzepte/Programme er-
stellt, in Hannover sind dies beispielsweise das ,Wohnkonzept 2025%, die ,Leitlinien zur
Gewerbeflachenentwicklung®, der ,Masterplan Mobilitdt 2025 oder das ,Freiraumentwick-
lungskonzept — Stadtgriin 2030“. In sektoraler Betrachtung werden Ziele und Rahmenbe-
dingungen festgelegt, die, wenn sie von der Ratspolitik beschlossen werden, zu einer ver-
bindlichen Planungsvorgabe fiir die nachfolgenden Planungsebenen werden. Die sektorale
Betrachtung fuhrt dazu, dass die Konzepte/Programme durchaus konkurrierende Ziele ver-
folgen (kdnnen). Gesamtstadtische formale integrale Planungen erfolgen derzeit im Rah-
men der Flachennutzungsplanung als formale vorbereitende Bauleitplanung. Allerdings
wurde der Flachennutzungsplan in Hannover zuletzt 1978 neu aufgestellt. Seitdem erfolg-
ten lediglich Anderungen in Teilbereichen, wenn diese im Zuge neuer/geénderter Bebau-
ungsplane erforderlich werden. Diese Anpassungen sind nicht mit einem integralen vorge-
lagerten strategischen Planungsprozess verknupft.

Daruber hinaus hat die Landeshauptstadt mit ,Mein Hannover 2030“ nach einem substan-
ziellen und umfassenden Stadtdialog im Jahr 2016 ein themenubergreifendes informelles
Stadtentwicklungskonzept vorgelegt. Diese formulierten Ziele, Strategien und konkrete Re-
ferenzprojekte auf allen Handlungsfeldern der Stadtentwicklung. Es fungiert als auf das ge-
samte Stadtgebiet bezogener Orientierungsrahmen fiir das planerische und politische Han-
deln der kommenden Jahre, bertcksichtigt aufgrund des Betrachtungsraums ,Stadt“ aber
nicht die verschiedenen Rahmen- und Randbedingungen der Stadtquartiere im speziellen.

Objektebene:

Der Handlungsrahmen von Planungen auf der Objektebene ist kleinrGumlich: es geht bei-
spielsweise um die Erneuerung einer Stral3e, die Umgestaltung eines Stadtteilparks oder
die Nachverdichtung im Bestand durch SchlieBung einer Bauliicke. Die planenden Fach-
disziplinen sind jeweils an eine Vielzahl rechtlicher Vorgaben (Gesetze, DIN-Normen, Bau-
vorschriften und technische Regelwerke) gebunden. Hinzu kommen Festsetzungen in Gel-
tungsbereichen von Bebauungsplanen (diese konnten jedoch im Zuge eines formalen An-
derungsverfahrens angepasst werden, wenn der Bedarf gesehen wird).

Quartiersebene:

Die Quartiersebene stellt die Zwischenebene zwischen der gesamtstadtischen Ebene und
der Objektebene dar (siehe Abbildung 44), wobei die Grél3e eines Quartiers nicht fest defi-
niert ist. ,Quartiere sind der Ort, an dem alle stadtischen Funktionen wie Wohnen, Dienst-
leistungen, Gewerbe und Verkehr verortet sind. Dabei ist die Einbindung in Ubergeordnete
natirliche und technische sowie soziale/gesellschaftliche Systeme, die tber die Grenzen
eines Quartiers hinausgehen, zu berticksichtigen” (BMBF 2017). Beispiele fur quartiersbe-
zogene formale Planungsprozesse in Hannover sind z. B. die Bebauungsplanverfahren fir
Neubauquartiere wie Kronsberg-Sid, Buchholzer Griin, Wasserstadt Limmer oder Herz-
kamp. Als informelles integrales Planungsverfahren wurde in Hannover auf Stadtbezirks-
ebene der ,Mein Quartier 2030“-Prozess als teilraumliche Konkretisierung des gesamtstad-
tischen Entwicklungskonzepts ,Mein Hannover 2030“ eingefuhrt (vgl. A.lll, Kap. 2.3). Aus
Sicht der Entwasserungsplanung ist die maRgebende Begrenzung das Teileinzugsgebiet
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(also die Flachen, die an die in der Stral3e liegende Kanalisation einleiten), das sich wiede-
rum aus Einzelflachen entlang einzelner Rohstrange zusammensetzt. Ahnlich wie beim
Verkehrsfluss aber anders als z. B. bei der Bewéasserung, haben bei der Betrachtung der
NW-Bewirtschaftung auf Quartiersebene die Bewirtschaftungskonzepte auch der vorgela-
gerten Quartiere/Flachen einen relevanten Einfluss.

Gesamisioalische Foene

Y Quariersebene
Quartiersstrategie

Strategische Vorgaben

- Objekitebene

Abbildung 44:  Quartiersebene als strategische Planungsebene und ihre Kommunikationsbeziehungen

Die zu Beginn in TransMiT aufgestellte These war, dass sich integrale Planungsanséatze
am wirkungsvollsten auf der Quartiersebene umsetzen lassen, da sie klein genug sind, um
mit verschiedenen Fachplanungen gemeinsam an Lésungen zu arbeiten und konkrete
Malnahmen zu planen und umzusetzen und grof3 genug sind, um Uber den Tellerrand der
Fachdisziplinen hinausschauen und Synergien erkennen und nutzen zu kénnen. Die Quar-
tiersebene eignet sich daher als strategische Planungsebene fiir die Objekteebene: Es kdn-
nen strategische Entscheidungen in Form einer Quartiersstrategie getroffen werden, die
dann den Rahmen fir die Objektebene = Umsetzungsebene bilden.

Beispiel: Die Quartiersstrategie legt fest, dass Hitzevorsorgemalfinahmen ergriffen wer-
den missen, in den Bereichen, in denen die Stadtklimaanalyse Hitze-Hotspots
ausweist. Welche Malinahme im Einzelnen geplant wird, entscheidet sich erst auf
der Objektebene. Nicht Uberall sind HitzevorsorgemalRnahmen maoglich, aber
wenn sich StralRe A fir eine Baumreihe eignet, kann in Stra3e B — die aufgrund
von Leitungen nicht geeignet sind (= Restriktion aus der Objektebene) — stattdes-
sen Uberdimensionierte Verkehrsflachen entsiegelt und Bliihflachen angelegt wer-
den und damit gleichzeitig ein Uberflutungsproblem bei Starkregen entscharft wer-
den.

Um diese strategische Potenziale der Quartiersebene auszunutzen, muss diese strategi-
sche Ebene im Planungsprozess gestarkt werden, d. h. u. a. strategische Ziele auch auf
Quartiersebene formulieren und z. B. die Belange der Starkregen- und Hitzevorsorge als
strategische Ziele mit angestrebten Zustandsindikatoren zu verankern, Kommunikations-
prozesse zwischen den Fachplanungen verbessern und strategische Entscheidungen auf
politischer Ebene durch die Verwaltung vorzubereiten und anschlieend als Leitlinie zu do-
kumentieren. Demgegenuber ist die Objektebene zwar Ort der konkreten Gestaltung und
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damit die eigentliche Umsetzungsebene, aber so kleinrdumig und in der konkreten Umset-
zung planungs- und abstimmungsintensiv, dass eine strategische integrale Abstimmung
Uber Fachbereiche hinaus nicht moglich ist, es also strategischer Vorgaben von der Quar-
tiersebene bedarf, um die Planung eines Platzes oder eines StraRenabschnittes in grol3-
raumige strategische Entwicklungen einzubinden bei gleichzeitig bewaltigbarem Abstim-
mungsaufwand. Gleichwohl ist die Objektplanung die Ebene, auf der innovative Technolo-
gien aufgegriffen und implementiert werden muissen. Hier sind im aktuellen Ablauf zahlrei-
che Defizite festzustellen, wie die sektorale Sichtweise bei der Planung sowie die haufig zu
spate Abstimmung der ausfiihrenden Fachplanung mit anderen Fachplanungen mit der
Folge, dass Synergieeffekte nicht erkannt werden. Durch die gezielte Ergdnzung der stra-
tegischen Planung auf Quartiersebene im gesamtstadtischen Planungsprozess kénnen
diese Defizite behoben werden, ohne bewéahrte Planungsablaufe auf Objektplanungsebene
zu kompromittieren.

Daher werden im Folgenden zwei Zielstellungen verfolgt: Zuerst wird die Frage betrachtet,
wie die integralen Planungsprozesse verbessert werden kénnen. Aus o. g. Grinden wurde
in TransMIT hierfir die Objektebene ausgewahlt. Im Anschluss wurden im Sinne der Um-
setzung Vorschlage fir Prozesse und Strukturen erarbeitet, durch die Planungsprozesse
auf Quartiersebene unterstitzt werden.

2.2 Planungsprozess auf Objektebene

Die Anwendung eines integralen Ansatzes bedeutet, dass jede Fachplanung beim Heran-
gehen an neue Aufgaben abprift, ob

e die Aufgabe in Verbindung mit weiteren Fachplanungen erarbeitet werden sollte.

¢ durch die Aufgabenbearbeitung auch (welche?) weitere Ziele (u. a. die SDGs) der
Verwaltung angesprochen und erfiillt werden kédnnen und somit ein Mehrwert durch
Synergieeffekte fur verschiedene Zielvorstellungen generiert werden kann.

o die Aufgabe Zielkonflikte mit anderen Aufgaben beinhaltet.

Dies ist mit den gegenwartig Ublichen Prozessen zum Informationsaustausch und zur Ab-
stimmung nicht moglich. Hierzu wurde mit Unterstuitzung von zwei Planspiel-Workshops ein
Vorschlag zur Verbesserung des Kommunikationsprozesses getestet sowie Inhalte des
Prozessablaufs entwickelt.

221 Verbesserung des Kommunikationsprozesses

Stehen groRere Um- oder Neuplanungen oder Bebauungsplanverfahren an, gibt es schon
heute ein umfangliches Abstimmungsprocedere. Der Informationsfluss ist dabei bilateral:
Die federfuhrende Fachplanung verteilt ihre ersten Planungsentwirfe an eine Vielzahl be-
teiligter Fachplaner*innen und bekommt fachliche Inputs in Form von fachspezifischen Pla-
nungsgrundlagen, rechtlichen Vorgaben, Zielen und Handlungsoptionen zurtick (siehe Ab-
bildung 45).

Das Problem dieser bilateralen Kommunikation ist, dass die beteiligten Fachplanungen die
fachlichen Inputs der anderen nicht kennenlernen und nicht in die Lage versetzt werden,
Synergien zu erkennen. Es fehlt der fachliche Austausch aller beteiligten Fachplanungen
untereinander und ein Kommunikationsprozess, in dem gemeinsam und interdisziplinar an
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der Erarbeitung von ganzheitlichen Ldsungsansatzen gearbeitet wird. Die anfragende
Fachplanung (in Abbildung 45 ,Fachplanung A“) hat zudem das Problem, dass sie ggf. mit
konkurrierenden fachlichen Inputs konfrontiert wird (Beispiel: Stellplatze vs. Baumstand-
orte), deren Abwagung gegeneinander aber nicht ihre fachliche Kompetenz betrifft.
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Abbildung 45:  Modell des heutigen Kommunikationsprozesses

Im ersten TransMiT-Planerworkshop im Februar 2020 wurde die Methodik des Planspiels
genutzt, um in interdisziplinar besetzen Gruppen die gemeinsame klimawandelangepasste
Gestaltung eines fiktiven Platzes mit Hilfe blau-griiner Infrastruktur zu tben. (siehe Doku-
mentation 1. Planer*innenworkshop 2/2020 im Teil B, Kap. 1.4).

Folgende Erfahrungen und Hinweise kdnnen als Ergebnis festgehalten werden:

e Der fachliche Austausch untereinander ist von besonderer Bedeutung, um die Sicht-
weisen der jeweils anderen Fachdisziplinen kennenzulernen.

e Ein friihzeitiges Zusammenarbeiten fordert das Erkennen von Synergieeffekten und
ist der Schlussel fur die Erarbeitung integraler Losungen (vgl. Kanning et al. 2020).

o Die erarbeiteten Ergebnisse waren fur alle Gruppenmitglieder zufriedenstellend,
weil jede Fachdisziplin Nutzen fir die eigene Aufgabenerfillung erkennen konnte.

e Wichtig ist eine gemeinsame Zieldefinition zu Beginn eines Planungsprozesses.

e Als ungeldstes Problem fiir die Umsetzung der guten Ideen wurde die Finanzierung
genannt, hier bedarf es neuer Finanzierungsmodelle.

Aus den Ergebnissen des Workshops wurde folgendes Modell eines integralen Kommuni-
kationsprozesses erarbeitet (s. Abbildung 46).

Fachplanung A beginnt den Prozess mit der anlassbezogenen Anfrage. Im Gegensatz
zu dem bisherigen Kommunikationsprozess, bei dem die fachlichen Inputs nur bei der
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Fachplanung A zusammenlaufen, sich die beteiligten Fachplanungen aber untereinan-
der nicht austauschen, zeichnet sich der integrale Kommunikationsprozess dadurch
aus, dass die Inputs der Fachplanungen untereinander bekannt werden und ein ge-
meinsames Erarbeiten von Losungen und eine integrale Planung maoglich wird. Ein kri-
tischer Punkt ist die Entscheidung des/der zustandigen Bearbeiter*in der Fachplanung
A, welche Planungen aufgrund ihres Potentials/inrer Bedeutung einen integralen Pro-
zess erfordern und welche weiterhin in einem einfachen Prozess (vgl. Abbildung 45)
durchgefuhrt werden kénnen. Hier kdnnte ein Mitglied des Kompetenzteams Klimaan-
passung helfen (siehe t A.lll, Kap. 2.3).
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Abbildung 46:  Modell eines integralen Kommunikationsprozesses

2.2.2 Verbesserung des Prozessablaufs

Der integrale Kommunikationsprozess erfordert eine Weiterentwicklung des bisher prakti-
zierten Prozessablaufs und der einbezogenen Informationen. Hierzu wurden in einem zwei-
ten Planspiel mit interdisziplindrer Beteiligung (siehe Dokumentation 2. Planer*innen-
workshop 2/2021 im Teil B, Kap. 1.5) ein neuer integraler Prozessablauf fir eine Objektpla-
nung erprobt:

Im Unterschied zum 1. Planer*innenworkshop, bei dem im Planspiel die Neugestal-
tung eines fiktiven Platzes bearbeitet wurde, wurden zwei konkrete Beispiele aus
dem Stadtgebiet Hannovers ausgesucht, bei denen Handlungsbedarf gesehen wird:
Der Dietrich-Kittner-Platz (Studstadt) und die Neugestaltung des Stadtteilparks Moh-
ringsberg (Nordstadt). Mit der Einladung zum Workshop wurden die eingeladenen
Fachplaner*innen gebeten, eine kurze Vorstellung ihrer Planungsgrundlagen, recht-
lichen Vorgaben, schon geplanter/angedachter MalRnahmen und fachspezifischer
Ziele fur die jeweiligen Gebiete vorzubereiten. Im Rahmen des Workshops wurde
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dann diskutiert, wann die fachspezifischen Informationen effektiv einzusetzen sind,
um zu guten integralen Planungsergebnissen zu kommen und Synergieeffekte zu
erzielen.

Arbeitsergebnisse des zweiten Workshops waren:

e Das systematische Zusammentragen und Darstellen der jeweils fachspezifischen
Planungshinweise, rechtlichen Vorgaben, angedachten/geplanten Mal3nhahmen und
Ziele muss frihzeitig erfolgen.

o Das Vorstellen und Erlautern durch den/die jeweilige/n Fachplaner*in schafft bei den
anderen Beteiligten das Verstandnis fur die ,Sorgen und Néte* der anderen Fach-
planungen und sorgt fur eine vertrauensvolle Ausgangsbasis.

e Wichtig sind die Diskussion der verschiedenen fachspezifischen Ziele und die an-
schlielBende Definition eines gemeinsamen Planungsziels.

e Integrale Planungsprozesse funktionieren dann, wenn die zusammenarbeitenden
Fachleute Verstandnis fur die Sichtweisen der anderen haben (integrales Wissens-
management) und das Vertrauen, dass Kompromisse kein Zeichen von Schwéache
sind, sondern das Ergebnis verbessern, dass gemeinsam mehr erreicht werden
kann, als wenn jede Fachdisziplin fur sich arbeitet.

o Hilfreich ist es, wenn die Beteiligten auf der gleichen Mal3stabsebene denken: Fir
die Zielentwicklung braucht es Konzeptentwickler*sinnen/Projektentwickler*innen/
Generalplaner*innen und noch keine Objektplaner*innen. Diese spielen aber eine
wichtige Rolle im ersten Schritt, der Zusammenstellung von fachspezifischen Pla-
nungshinweisen und Vorgaben und mussen hier ausreichend in die Fragestellung
eingebunden sein, um ihre Expertise einbringen zu kdnnen und die integralen L6-
sungen umsetzbar zu machen.

Auf Grundlage der Ergebnisse des Workshops wurde ein modellhafter Ablauf eines Sco-
pingtermins fir eine integrale Planung entwickelt und durch Informations- und Bewertungs-
tools erganzt (s. Abbildung 47), die in A.lll, Kap. 3 naher erlautert werden.

Der Prozess beginnt mit der Einladung zu einer friihzeitigen Abstimmung der Fachplanun-
gen untereinander in einem Scopingtermin. Der Initiator der neuen Planung —im TransMiT-
Planbeispiel war es die Freiraumplanung, die die Neugestaltung des Stadtteilparks Moh-
ringsberg in Hannover-Nordstadt plant — verschickt an alle beteiligten Fachplanungen die
Abfragetabelle Scopingtermin. Mit dieser Tabelle (siehe A.lll, Kap. 3.2, Tab. 12) wird ab-
gefragt, welche Planungsgrundlagen, rechtlichen Vorgaben, Ziele und Handlungsoptionen
die jeweilige Fachplanung fur das Objekt in den Prozess einbringt.

Der Scopingtermin beginnt mit der gegenseitigen Vorstellung der fachspezifischen Inputs.
Dieser Schritt ist wichtig, um ein Verstandnis fur Sichtweisen der jeweils anderen Fachpla-
nungen zu erzeugen und Synergiepotentiale zu erkennen. Alle fachspezifischen Inputs wer-
den in einer Abfragetabelle Scopingtermin zusammengefasst.
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Abbildung 47:  Modellhafter Ablauf eines Scopingtermins unter Einbeziehung der TransMiT-Tools

Im Planungsbeispiel Stadtteilpark M6hringsberg wurde durch diese Vorstellung u.a. deut-
lich, dass die Freiraumplanung und -pflege Wasser zur Bewasserung des vorhandenen und
geplanten Baumbestandes bendtigt und bei einer Speicherung des Niederschlagswassers
Trinkwasser substituiert werden kdnnte. Die Stadtentwasserung verfolgt das Ziel, langfristig
die Regenwassereintrage in die Kanalisation zu reduzieren, um zum einen die Beibehaltung
des lokalen Wasserhaushaltes zu férdern und zum anderen, die Haufigkeit der Mischwas-
serentlastungen zu reduzieren und dadurch die Gewasserbelastung zu verringern. Im Falle
eines Starkregenereignisses auf3erhalb des Dimensionierungsfalls ist die Regenwasserka-
nalisation Uberlastet und es kann zu Uberflutungen der benachbarten, als Unterfiihrung
gebauten KopernikusstraRe kommen. Durch den Abschlag eines Teils des Niederschlags-
wassers in eine Zisterne, konnte hier eine Entlastung geschaffen werden.

Es folgt die Erarbeitung gemeinsamer Planungsziele fir das Objekt. Das Ergebnis wird in
der Ergebnistabelle Scopingtermin (siehe A.lll, Kap. 3.2, Tab. 13) festgehalten. Bei kon-
sequenter Umsetzung der Sustainable Development Goals [SDG’s] muss hierbei die Kli-
mawandelanpassung als kommunales Oberziel gesetzt werden (vgl. A.lll, Kap. 3.2, Tab.
13).

Im n&chsten Schritt erfolgt die Erarbeitung méglicher Handlungsoptionen zur Umsetzung
der Planungsziele. Mit Hilfe der interaktiven MalRnahmentabelle (siehe. A.lll, Kap. 3.3,

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105) Seite 131



T Strategiekomponente 3: Institutionalisierung
‘ ?4!.

Tab. 15) wird die gemeinsame Erarbeitung von Zielerreichungsoptionen strukturiert und die
blau-griinen MaRnahmen herausgefiltert, die in der anschlielenden Variantenprufung/Vor-
planung n&her betrachtet werden sollen. Die in der Tabelle hinterlegten MaRnahmensteck-
briefe sollen dabei der ndheren Erlauterung der Malinahmen dienen, um allen Teilnehmen-
den den gleichen Wissensstand zu vermitteln. Darin wird u. a. auf die Erkenntnisse der
Strategiekomponente 2 zu den Auswirkungen von blau-griinen Mal3nahmen (siehe A.lll,
Kap. 3) zurtickgegriffen.

Die ermittelten Synergiepotentiale bilden die Grundlage fur die Verteilung der Zustandigkei-
ten und Kosten fir die geplanten Malinahmen (dieser Schritt kann bei komplexen Projekten
auch ein langerer Abstimmungsprozess sein, der sich erst an den Scoping-Termin an-
schliefdt). Dabei kommt der Nutzenbewertung eine zentrale Bedeutung zu. Der Gedanken-
ansatz ist dabei, dass die Kosten nicht nach dem bisherigen Verfahren verteilt werden, bei
dem derjenige Fachbereich zahlt, der Grundstiickseigentimer ist. Danach wirde der Fach-
bereich Umwelt und Stadtgriin die Parkneugestaltung allein finanzieren und zusatzliche
Kosten, z. B. fir eine Zisterne, nicht tragen konnen. Jedoch lasst sich die Zisterne auch als
Teil des Entwasserungs- und Starkregenvorsorgekonzeptes fir die Nordstadt sehen, so
dass Teilfinanzierungen aus dem Gebihrenhaushalt der Stadtentwasserung sowie aus der
steuerfinanzierten Starkregenvorsorgebudget begriindbar sind. Ist eine Kostenteilung ent-
sprechend der Aufgabenzustandigkeit oder tiber Nutzeniiberlegungen begriindbar und wird
sie von den Beteiligten akzeptiert, so verteilt sich die Finanzierungslast auf die Fachberei-
che, die einen Nutzen haben, und es erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass die Mal3-
nahme realisiert wird (siehe A.lll, Kap. 4). Dieses Vorgehen ist aus der verursacherbezo-
genen Gebihrenberechnung grundsatzlich im Verwaltungshandeln bekannt. Neu ist, dass
hier nicht die Nutzung vorhandener Einrichtungen das Verteilungsmal3 bestimmen, sondern
der Anteil an der Zielerreichung der jeweiligen angestrebten Zustandsindikatoren. Innerhalb
der Sektoren kénnen so die Kosten einer Malinahme mit vergleichbarer Wirkung gegen-
Ubergestellt werden.

Im Rahmen des Anwendungsbeispiels Stadtteilpark Méhringsberg wurde die in Abbildung
48 dargestellte integrale Regenwasserbewirtschaftung als Umsetzungsmalflinahme entwi-
ckelt (siehe auch Teil B, Kap. 2.3):

Unter dem geplanten Bolzplatz, der als Retentionsraum im Starkregenfall dient, befindet
sich eine Zisterne, die aus drei Quellen gespeist wird:

e Oberflachenablauf vom Bolzplatz

e Zulauf aus der Regenwasserkanalisation zur Entlastung des Systems bei Starkre-
gen mit einfacher Vorreinigung mittels Filter (siehe gbTE. A.l, Kap. 1)

e gereinigtes Klaranlagenablaufflusswasser in Trockenperioden

An die Zisterne sind Bewasserungsschlauche fur vorhandene Altbaume angeschlossen,
die im Zuge eine Wurzelraumsanierung verlegt werden. Jungbaume werden mit groRem
Wurzelraum versehen, der bei Bedarf mit Wasser aus der Zisterne versorgt werden kann.
Um das Retentionsvolumen der Zisterne im Starkregenfall zu maximieren, ist eine regen-
radargesteuerte Entleerung vorgesehen. Eine Baumrigole wére in diesem Fall nur bei einer
Untergrundbebauung, wie zum Beispiel einer Tiefgarage, eine mogliche blau-griine-MaR3-
nahme. Bei einer Untergrundbebauung hatte der Jungbaum keine ausreichende Mdglich-
keit mit Wasser versorgt zu werden.
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Abbildung 48: Integrale Regenwasserbewirtschaftung ,Stadtteilpark Méhringsberg®; eigene Zeichnung (eigene

Darstellung, Vanessa Reder)

Im Planspiel wurde deutlich, dass integrale Planungsprozesse Chancen eréffnen:

Sie lassen friihzeitig Synergieeffekte erkennen, deren Nutzung Kosten sparen kann.
Die Aufteilung von Investkosten macht ggf. Projekte mdglich, die eine Fachplanung
allein nicht finanzieren kann (siehe auch A.lll, Kap.4).

Sie verbessern die Effizienz beim Betrieb — aufeinander abgestimmte Pflege- und
Unterhaltungsmafnahmen vermeiden Doppelarbeit (es kommen nicht zwei ver-
schiedene Betriebshofe zum Rasenméhen (Griunflachenpflege fur die Grinflache,
Stadtentwasserung fir die Mulden)), sondern es kann schon mit der Planung eine
Aufteilung erfolgen, wer kiinftig welche Aufgaben Ubernimmt und die Leistung wird
finanziell ausgeglichen.
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2.3 Prozessablauf ,Stadt-Quartier 2050+“ als Weiterentwicklung
des ,,Mein Quartier 2030“ — Prozesses

Aufgrund eines Ratsbeschlusses erarbeitet die Verwaltung der Landeshauptstadt Hanno-
ver flr alle dreizehn Stadtbezirke in Hannover jeweils ein informelles integriertes Entwick-
lungskonzept. Unter dem Titel ,Mein Quartier 2030“ werden sowohl die aktuelle Situation in
allen Stadtteilen des Bezirks als auch die Entwicklungsmdéglichkeiten und -erfordernisse
betrachtet.

Die betrachteten Themenfelder umfassen dabei alle relevanten Aspekte der Stadtentwick-
lung auch in ihren Zusammenhéngen:

¢ Wohnen und Versorgung

e Stadtraum, Image und Identitat

e Umwelt, Klima und Mobilitat

e Soziales, Bildung, Kultur und Sport
e Wirtschaft und Arbeit

In jeweils ca. ein Jahr dauernden Erarbeitungsprozessen werden Stéarken, Herausforderun-
gen und Entwicklungen analysiert und daraus Handlungsansatze entwickelt. Diese Hand-
lungsansatze missen im Zuge weiterer politischer und administrativer Planungs- und Ent-
scheidungsprozesse konkretisiert, beschlossen und mit Ressourcen hinterlegt werden. Bis
Mitte 2022 wurden fir sechs Stadtbezirke Entwicklungskonzepte erarbeitet, die weiteren
sieben Konzepte werden in den néchsten Jahren erstellt.

Jedes integrierte Stadtbezirksentwicklungskonzept ,Mein Quartier 2030 wird stufenweise
erarbeitet und in moderierten 6ffentlichen Veranstaltungen erértert. Durch die Einbindung
vielfaltiger Akteur*innen aus Wirtschaft, Zivilgesellschaft, Politik und Verwaltung und durch
den Austausch mit der Bevolkerung im Bezirk bindet das Konzept unterschiedliche Per-
spektiven der beteiligten Gruppen ein. Eine besondere Bedeutung hat hier die Integration
der Stadtverwaltung. Diese ist im Rahmen einer dezernatsiibergreifenden Projektgruppe in
den Prozess eingebunden. Die prozessbegleitende Projektgruppe hat die Aufgabe, die je-
weils durch die verschiedenen Fachbereiche vertretenden inhaltlichen Kenntnisstande, An-
liegen und Ziele zu erdrtern, in Zusammenhang zu setzen und in eine Handlungsperspek-
tive zu bringen.

Wahrend der Projektlaufzeit von TransMiT wurde u. a. das Entwicklungskonzept ,Mein
Quartier 2030 fur die Stadtbezirke Herrenhausen-Stécken und Linden-Limmer erarbeitet.
Durch die parallele Bearbeitung bot sich die Mdglichkeit, exemplarische Querbeziige zwi-
schen beiden Projekten herzustellen. Hierbei waren aus TransMiT-Perspektive vor allem
die Themen Hitze- und Starkregenvorsorge von gesteigertem Interesse. Im ,Mein Quartier
2030-Prozess Linden-Limmer” konnten die Erkenntnisse aus TransMiT schon umgesetzt
werden (vgl. Teil B 1.3).

Eine wichtige Erkenntnis war, dass ,Mein Quartier 2030“ als integriertes Entwicklungskon-
zept auf Stadtbezirksebene ein potenziell geeignetes Instrument ist, klimawandelbezogene
Fragestellungen ,auf Augenhdhe“ mit anderen relevanten Themen- und Handlungsfeldern
der Stadtentwicklung zusammenzudenken — u. a. Siedlungsentwicklung, Verkehr, Frei-
raum, Wirtschaft. ,Mein Quartier 2030“ kann — sowohl im Resultat als auch durch den inte-
grierten Erarbeitungsprozess — dazu dienen, alle Akteure fur klimawandelanpassungsbe-
zogene Aspekte zu sensibilisieren und diese Aspekte besser abgestimmt in konkreten Bau-
und Entwicklungsvorhaben zu bertcksichtigen.
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Insbesondere der interdisziplinare und fachbereichsubergreifende Austausch ist hier ein
essenzieller Mehrwert: Es bietet sich fir die unterschiedlichen Fachbereiche die sonst sel-
ten gegebene Mdglichkeit des gegenseitigen Austauschs tiber zum Teil sehr unterschiedli-
che Bewertungsmuster, Prioritatensetzungen und fachlichen Erfordernissen/Zwangen.
Gleichwohl zeigen die Erfahrungen aus diesem Prozess auch, dass es sinnvoll sein kann,
in zukinftigen ,Mein Quartier 2030 -Prozessen Fachleute bzw. Vertreter*innen der Fach-
planungen Klimaschutz/Klimawandelanpassung und Wasserwirtschaft noch intensiver in
den Entwicklungsprozess einzubeziehen. Dies wirde die Mdglichkeit eréffnen, entspre-
chende Ziele und Handlungsanséatze noch besser mit den anderen Themen der Stadtbe-
zirksentwicklung abzustimmen.

Die Mal3stabsebene des Stadtbezirks — der im Fall Herrenhausen-Stdckens aus sieben
Stadtteilen besteht — macht es moglich und erforderlich, vor allem tGibergeordnete und struk-
turelle Zielaussagen und Handlungsempfehlungen zu erdrtern. Die kleinteiligere Ebene
konkreter MaBhahmenvorschlage wird zwar weder im Handlungsfeld Umwelt und Klima
noch in den anderen Handlungsfeldern erreicht, mit dem Entwicklungskonzept ,Mein Quar-
tier 2030“ aber strategisch und strukturell vorbereitet. Allerdings werden auf dieser Mal3-
stabsebene auch potenziell kontrar laufende Ziele nicht in jedem Fall sichtbar — sondern
zeigen sich erst in anschlieBenden Planungsprozessen fiir EinzelmalRnahmen, in denen es
bspw. um eine Abwagung zwischen der Behindertengerechtigkeit auf der einen und der
Schaffung von Bordsteinkanten fiir die Wasserfihrung der ,Notwasserwege“ auf der ande-
ren Seite gehen kann. Ebenso wenig liegt fir Fragen des Klimaschutzes und der Klima-
wandelanpassung mit den Themen Hitze- und Starkregenvorsorge wie fir andere Themen
ein Bewertungssystem auf Stadtbezirksebene vor.

Der ,Mein Quartier 2030“ -Prozess bietet damit eine hervorragende Grundlage fir einen
darauf aufbauenden integralen Prozessablauf ,,Stadt-Quartier 2050+, der allerdings als
verwaltungsinterner strategischer Prozess entwickelt wurde, mit dem Prozessziel, das fur
die integrale Planung wichtige Element des quartiersspezifischen Leitbildes (s. 0.) zu er-
stellen. In dem Prozess sind bestehende verwaltungsinterne Ablaufe, Prozesse und Routi-
nen aufgenommen und werden durch den Prozess unterstiitzende Kommunikations-Doku-
mente erganzt.

Durch die zeitliche Verteilung von Infrastrukturmal3nahmen der verschiedenen kommuna-
len Fachbereiche, die in der politischen und 6ffentlichen Diskussion haufig in kleinen Zeit-
abstanden wechselnden Prioritaten, aber auch die starke Divergenz der Rahmenbedingun-
gen und Potentiale in den einzelnen Quartieren ist ein solch erganzender Prozess notwen-
dig, um bereits heute in den verschiedenen Bereichen und Ebenen mit einem zukunftsfahi-
gen Quartierskonzept als Leitbild effizient handeln zu kdnnen. Die entwickelte Methode
dient damit der Entscheidungsunterstiitzung sowohl bei der Strategiefindung als auch bei
der Entscheidungsunterstiitzung fir die Priorisierung der Investitionsschritte.

Die Prozess-Bezeichnung ,Stadt-Quartier 2050+“ wurde in Anlehnung an den bereits ein-
gefuhrten Entwicklungsprozess Mein Quartier 2030 gewahlt mit folgenden Bezeichnungen:

e Stadt-Quartier”, um ihn als institutionalisierten internen Prozess zu kennzeichnen
mit dem Ziel, Transformationsplane fir ,alle* Stadtquartiere zu erstellen.

e ,,50% um den identifizierten Planungshorizont von mehr als 30 Jahren aufzugreifen,
da bei kiirzeren Betrachtungszeitrdumen im Kontext der langlebigen Infrastruktur-
planung MaRRnahmenwirkungen in der Bewertung ggf. nicht angemessen beriick-
sichtigt werden.
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o +“ um deutlich zu machen, dass der Prozess fortlaufend erfolgen muss, damit die
strategische Ausrichtung der Quartiersplanung aktuell und an ggf. gednderte Rah-
menbedingungen, aber auch sich &ndernde gesellschaftliche Anspriiche und damit
veranderter Wertigkeit der MalBnhahmen, angepasst vorliegt.

Die Einbindung des neu entwickelten integralen Prozessablaufs ,Stadt-Quartier 2050+ in
die bestehenden innerstadtischen Ablaufe ist mit den erganzenden Kommunikations-Doku-
menten in der folgenden Abbildung 49 dargestellt. Dabei ist in blau der bestehende Prozess
abgebildet, in grin der neu entwickelte integrale Planungsansatz mit entsprechender
Schnittstellendefinition.
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Abbildung 49:  Einbindung des neu entwickelten integralen Prozessablaufs ,Stadt-Quartier 2050+ (griin) in
die bestehenden innerstadtischen Ablaufe (blau) und erganzende Kommunikations-Doku-
mente

Die vier Hauptansatzpunkte, die in der durchgefihrten Defizitanalyse identifiziert wurden
(siehe A.lll, Kap. 1), werden in dem neuen integralen Planungsansatz ,Stadt-Quartier
2050+ integriert. Dazu gehéren:

¢ Einrichtung und Institutionalisierung eines fachbereichsiibergreifenden Kompetenz-
teams ,Integrale Planung®, das in kooperativer, vertrauensvoller Zusammenarbeit
den Strategieprozess moderiert; An Beginn des Prozessablaufs Stadt-Quartier
2050+ steht ein interdisziplinar besetztes Kompetenzteam Klimawandelanpassung.
Hier wird die Empfehlung aus dem Praxisleitfaden ,Das KlimaWohL-Prinzip“ des
DAS-Forderprojektes KlimaWohL* aufgegriffen, dass ,auf gesamtstédtischer
Ebene ein interdisziplindr besetztes Kompetenzteam Klimaanpassung eingerichtet
[wird] (...). Diese sollte die Kompetenzen zur Klimaanpassung blindeln, kontinuier-
lich weiterentwickeln und die Kollegen der jeweils eigenen Fachdisziplin beraten”
(Kanning et al. 2020).

12 verbundprojekt: DAS: Klimaangepasstes, nachhaltiges Wohnen und Leben im Quartier — Pilotprojekt ,Hilli-
genwodhren® in Hannover-Bothfeld — KlimaWohL (Férderkennzeichen 67DAS087A/B) www.klimawohl.net
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e Standardisierte Formate fir die stadtinterne Weiterentwicklung der im Rahmen der
bereits etablierten Beteiligungsprozesse erstellten Quartiers-Potentialanalysen zu
alternativen integralen Quartiersentwicklungsszenarien (siehe nachfolgendes Kapi-
tel ,Tools®);

e Einrichtung eines Kommunikationsformats zur Ziel-, Konflikt-Wahrnehmung, Dis-
kussion der fachlich vorbereiteten Quartiersentwicklungsalternativen und gemein-
samen Abstimmung Uber das Zielkonzept;

e Uberfiihren der politischen Meinungsbildung in einen quartiersspezifischen MaR-
nahmenplan und Ruckfihrung in die umsetzenden Fachbereiche.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105) Seite 137



T Strategiekomponente 3: Institutionalisierung
i yll

3. Tools fir integrale Planung (stadtinterne Perspektive)

Um in Bestandsquartieren einen nachhaltigen, klimaangepassten Stadtumbau zu entwi-
ckeln, beschleunigen und etablieren, muss sich die integrale Planung zur Standardmetho-
dik in der kommunalen Praxis entwickeln. Die Planungsansatze und Prozessablaufe, die im
Rahmen von TransMiT hierzu entwickelt und getestet wurden, waren Gegenstand des vo-
rangegangenen Abschnitts.

Durch das Bereitstellen ausreichender Informationen werden diese Prozesse malf3geblich
unterstitzt und vereinfacht. Daher sind praxiserprobte Tools zur Informationsbereitstellung
und -verarbeitung wichtig. Im Folgenden werden diejenigen Ansatze vorgestellt, die im Pro-
jektverlauf entwickelt und getestet wurden (Potentialanalyse/Bedarfsanalyse 3.1, Scoping-
tabellen 3.2 sowie die interaktive Malinahmentabelle 3.3 und die Malinahmensteckbriefe
3.4, Ziel-Aufgaben-Malinahmen (ZAM)-Matrix 3.6, Nutzenbewertungsansatze 3.7).

Weiterfihrende Dokumentationen zu den Tools sind auch im Endbericht Teil B Kapitel 1.7-
1.9 sowie Kapitel 2.1-2.3 und in A.lll, Kap. 2.2 und A.lll, Kap. 2.3 zu finden

Kernaussagen

¢ Um integrale Planungsansatze und Prozessablaufe als Standardmethode in der kommunalen
Praxis zu verankern und die Potenziale von z. B. BGI-MalRnahmen zur Klimawandelanpassung
in strategisch-strukturelle Entscheidungen einzubeziehen, ist eine modulhafte, auch durch sek-
torfremde Personen nutzbare Informationsbasis notwendig. Hierfir wurden Tools fir verschie-
dene Ebenen und Prozesse entwickelt und erprobt.

¢ Die Potentialanalyse unterstitzt die Zielverstandigung auf Quartiersebene. Sie erfasst die Ent-
wicklungspotentiale in einem Quartier im Hinblick auf verfolgte Oberziele. Dies erfordert eine
quartiersspezifische Bedarfsanalyse unter Nutzung von grofRrAumigen und kleinrGumigen Ziel-
vorstellungen.

¢ Integrale Planungsprozesse auf Objektebene erfordern leicht verfliigbare, strukturiert aufbereitete
Informationen. Hierzu dienen Scopingtabellen und MalRnahmentabellen, die durch MalRnahmen-
steckbriefe um bewertungsrelevante Informationen fur die MalRnahmenauswahl erganzt werden.

¢ Die Scopingtabellen und interaktive Mal3hahmentabellen strukturieren fachspezifische Inputs fur
integrale Abstimmungen und sichern fachspezifische und integrale Planungsideen und Kostenin-
formationen.

¢ Durch MalRnahmensteckbriefe werden spezifische Informationen zu Technologien, Zielwirkun-
gen, Kosten und involvierte Akteure u. v. m. auch denjenigen Fachplaner*innen zur Verfiigung
gestellt, die nur selten mit diesen MaRnahmen umgehen.

o Die Entscheidungstrager in der Verwaltung missen die engen Vernetzungen der Ziele zur Klima-
anpassung und der SDGs, den Aufgaben der Fachbereiche und ihren Handlungskompetenzen
bei BGI- MaRnahmen verstehen, um die strukturellen Rahmenbedingungen der Kommune zur
Klimawandelanpassung zu starken. Diese Vernetzung wird durch die Ziel-Aufgaben-MafRhahmen
(ZAM)-Matrix aufgezeigt. Synergieeffekte von fachbereichsiibergreifendem Handeln werden
ebenso sichtbar wie multifunktionale Co-Benefits konkreter BGI-Mafnahmen.

e Monetére Informationen zu den Nutzen von BGI helfen bei der MalBhahmenwahl und der Ausge-
staltung kooperativer Finanzierungslésungen, sind aber sehr aufwendig. Der Alternativkostenan-
satz kann demgegentiber pragmatische Beitrdge zur Nutzenbewertung und strategischen Aus-
wahl von Mal3nahmenbiindeln leisten.
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3.1 Bedarfsanalyse als Grundlage fur eine Potentialanalyse

Potenzialanalysen sollen als Grundlage der Zieldiskussion innerhalb der integralen Pla-
nungsprozesse dienen. Uber die Analyse kann fachlich objektiv die Quartiersvoraussetzun-
gen zur Optimierungsmoglichkeiten in den verschiedenen Feldern der Klimawandelanpas-
sung veranschaulicht werden. Als Grundlage fur die Analyse werden geographische Daten
mit Sachinformationen verwendet.

Fur die in TransMiT festgelegten Schwerpunkte sind dies, auf3er den reinen geographi-
schen Karten wie Stadtkarten, Leitungs- und Gewassernetze, beispielshaft folgende, den
Ubergeordneten Zielen zugeordnete Daten:

a. Gewasserschutz/ordnungsgemale Regenwasserbewirtschaftung — Gewasserguteda-
ten, Schmutzfrachten in Regenwasser, Leistungsfahigkeit der Kanalisation, Versiege-
lungsgrad der Einzugsgebiete, Flachenkategorien nach DWA-A 102 etc.

b. Anndherung an natirlichen Wasserhaushalt — Grundwasserniveaus, Verdunstungsra-
ten, Bodeninfiltrationskapazitét, Altlasten, Bodengeologie, Versiegelungsgrad der Ein-
zugsgebiete, Flachenkategorien nach DWA-A 102 etc.

c. Uberflutungsschutz bei  Starkniederschlagen —  Uberschwemmungsgebiete,
Starkregeniberflutungsgebiete, mogliche Flachen zur multifunktionalen Nutzung

d. Hitzevorsorge — Stadtklimaanalyse, kiinftig besonders belastete Bereiche, vulnerable
Einrichtungen und Bevolkerung, klimatische relevante Strukturen/Flachen/Raume
(Kaltluftschneisen, Kaltluftliefergebiete, Klimakomfortinseln (bilden ebenfalls Kaltluft,
aber kleiner als 20.000 m?), Dachbegriinung, Baume [incl. Schattenwurf]

e. Bewasserung von gruner Infrastruktur — Zustandskartierung Baume, Grundwasserni-
veaus, Flachenkategorien nach DWA-A 102

f.  Einbindung privater Grundstiickseigentimer - mogliche Flachen zur multifunktionalen
Nutzung

Der Potentialanalyse muss eine Auswahl der zu betrachtenden Potentiale vorangestellt
werden, die sich an dem Quartiersbedarf orientiert. Dabei kdnnen sich Zielkonflikte in der
Potentialausschopfung ergeben, so dass eine Priorisierung der Potentiale entsprechend
der fUr das Quartier festzulegenden Ziele erforderlich wird. Aus dem Themenfeld Klima-
wandelanpassung sind dies Hitzereduzierung, Minimierung von Gewasserbelastung durch
verschmutztes Regenwasser, Reduzierung von Uberflutungsgefahren, Erhéhung der Griin-
flachenanteil etc..

Um aber handhabbare Zielvorgaben entwickeln zu kénnen, muss zunachst eine Bedarfs-
analyse fiur das Quartier in 3 Schritten erstellt werden:

1) Die groRraumigen/gesamtstadtischen Bedarfe werden quartiersgerecht heruntergebro-
chen. Sie beziehen sich beispielsweise auf die Verbesserung der Gewasserqualitat,
die Verringerung des Regenwasserabflusses, die Beibehaltung von Kaltluftschneisen,
Durchgangigkeit der Grunflachenziige usw.. Hier ist spéter die Zielsetzung der Stadt
auch in Bezug auf die Konkretisierung der SDGs fir die Stadtbezirke notwendig.

2) Die Bedarfe werden direkt auf Quartiersebene anhand der aus der Stadtklimaanalyse
abgeleiteten Fachkarte Klimaanpassung, den Starkregenhinweiskarten und weiteren
Faktoren fur die kleinrdumigen Aspekte weiterentwickelt und punktuell und flachig in
einer GIS-Karte festgelegt (z. B. hinsichtlich Hitzebelastung, Biodiversitat, Begriinung,
Grundwasserneubildung, Starkregenvorsorge usw.).
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3) Die oben genannten Daten werden unter Berlicksichtigung relevanter sektoraler Pla-
nungs- und Kenndaten zu verschiedenen Themenfeldern zugeordnet. Diese Themen-
felder kénnen unterschiedliche Schwerpunkte wie Stadtklima, Starkregengefahren,
Wohnungsdruck, Kulturangebot, etc. umfassen. Die Aggregation dieser Daten schafft
die Grundlage fir eine quartiersspezifische Bewertung, Priorisierung der Bedarfe und
Festlegung von Zielen fir die Quartiersentwicklung.

Mit den festgelegten bedarfsorientierten Zielen fir das Quartier ist der Rahmen fur die Po-
tentialanalyse geschaffen und diese kann zielgerichtet fir das Quartier tber eine GIS-Ana-
lyse durchgefiihrt werden. Als Ergebnis werden Punkte bzw. Flachen in der Karte gekenn-
zeichnet, die fir die Umsetzung von MalRhahmen zur Erreichung der Ziele geeignet sind.
Diese Potentialkarten werden also spezifisch fur das jeweilige Quartier aus der Bedarfsa-
nalyse heraus ermittelt.

In Rahmen eines integralen Planungsprozesses werden so Grundlagen geschaffen, um die
Quartiersziele transparent und sachlich kommunizieren zu kénnen, in einer Quartiersstra-
tegie nachvollziehbar zusammenzufiihren und anschliel3end politisch zu beschliel3en.

3.2 Tabellen fir Scopingtermin

Das Gelingen eines integralen Planungsprozesses ist abhangig von der moéglichst frihzei-
tigen Beteiligung aller beteiligten Fachplanungen. Dazu bietet sich die Einberufung eines
Scopingtermins an. Um diesen Scopingtermin zu strukturieren, wurden zwei Tabelle entwi-
ckelt: die Abfragetabelle Scoping und die Ergebnistabelle Scoping. Die Abfragetabelle
soll von Initiator*in der Neu-/Umplanung mit der Einladung an alle betroffenen Fachplanun-
gen verschickt werden, um von allen die fachspezifischen Informationen zum Plangebiet
einzuholen (vgl. Tabelle 12):
¢ Welche Planungsgrundlagen liegen vor? (Leitungspléane, Altlastenkatasterabfrage,
Grundwasserflurabstand usw.)
¢ Welche rechtlichen Vorgaben missen beachtet werden? (Stellplatzsatzung, Feuer-
wehraufstellflachen usw.)
e Welche Ziele verfolgt der jeweilige Fachbereich? (Ausweisung Tempo 30-Zone,
Durchgriinung, Entlastung der RW-/Mischwasserkanals usw.)
¢ Welche Handlungsoptionen werden gesehen?

Tabelle 12: Abfragetabelle Scoping
Fachspezifische Inputs
Planungs- Rechtliche Ziele Handlungs-
grundlagen Vorgaben optionen

Fachplanung A

Fachplanung B

Fachplanung C

Fachplanung D
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Idealerweise wird diese Tabelle auf einer gemeinsamen Plattform bereitgestellt und alle
Beteiligten kénnen ihre Eintragungen direkt in der Tabelle vornehmen. Ansonsten muss der
Initiator die Zusammenfuhrung Gbernehmen.

Die Ergebnistabelle (vgl. Tabelle 13) dient der Protokollierung des Scopingtermins: Es wird
festgehalten, auf welche gemeinsamen Planungsziele man sich verstandigt hat, welche in-
tegralen Handlungsoptionen erarbeitet wurden und - wenn dies zu diesem friihen Zeitpunkt
schon mdglich ist — wird die Kostenverteilung benannt. So kdnnte beispielsweise bei einem
multifunktional genutzten Bolzplatz der Fachbereich Umwelt und Stadtgrin Planung/Her-
stellung und Pflege tbernehmen, Wiederherstellungskosten nach einem Starkregenereig-
nis aber wirden von der Stadtentwéasserung tbernommen.

Tabelle 13: Ergebnistabelle Scoping
Gemeinsame  Handlungsoptionen  Fach- integral = Kostenverteilung
Planungsziele spezifisch

Die nachfolgende Tabelle 14 zeigt anhand eines konkreten Planungsbeispiels zum ,Stadt-
teilpark Mdhringsberg®, mit welchen Handlungsoptionen die Ergebnistabelle versehen wer-
den konnte und mit welchen Zusatzinformationen diese im weiteren Planungsverlauf zu
prazisieren wére. Durch diesen Anwendungsfall wird illustrativ die Vielfalt und Vielzahl an
mdglichen MaRnahmen deutlich, mit der im Planungsprozess umgegangen werden muss,
um den Uberflutungsschutz, den Gewésserschutz und die Hitzevorsorge/Bewésserung des
Stadtgrins zu verbessern.

Die exemplarisch aufgefiihrten Malinahmen dienen der Verbesserung der vorhandenen Si-
tuation am und in n&herer Umgebung des Stadtteilparks Mohringsberg. Einige MalRnahmen
zielen auf ein verbessertes Wasserdargebot fir die Baume des Stadtteilparks ab, sodass
die Vitalitat der Baume verbessert wird und der Stadtteilpark auch an Hitzetagen eine kiih-
lende Wirkung aufweist. Die Schaffung des verbesserten Wasserdargebots geht auch mit
Maflnahmen zum Gewasserschutz durch Reduzierung von Mischwasserabschlagen und
auRerdem Uberflutungsschutz bei Starkregenereignissen einher, wie die Entscharfung des
bestehenden Uberflutungsrisikos in der angrenzenden Alten LadestralRe und der nahege-
legenen Unterfihrung im Verlauf der Kopernikusstralle. Weitere aufgefihrte Mal3nahmen
konnen auch raumlich unabhé&ngig voneinander die Folgen von Extremwetterereignissen
abmildern. Jede MafRnahme ist den zutreffenden stadtinternen Oberzielen bzgl. Klimafol-
genanpassung (Uberflutungsschutz, Gewasserqualitat, Hitzevorsorge) zugeordnet, sowie
den hauptverantwortlichen Fachbereichen, die diese MalRhahme initiieren missten. Zudem
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erfolgt eine Zuordnung zum alleinigen (fachspezifischen = F) oder gemeinsamen (integra-
len = 1) Umsetzungserfordernis der MalRnahme, sowie die farbliche Kennzeichnung, auf
welchen Flachen die MalRnahme umgesetzt werden wirde: Grin = Grinflachen (Grinstrei-
fen, Parks, Garten), Blau = Entwasserungsanlagen, Grau = Verkehrsflachen (Stral3en, Geh-
wege), Rot = Gebaudeflachen, Gelb = Freiflachen (Platze, Stellflachen).

Tabelle 14: Ubersicht der Handlungsoptionen fiir Planbeispiel Stadtteilpark Méhringsberg

Initiator Beitrag zu ...

Handlungsoptionen F/l ) .
Haupt-| Mit- |US | GQ | HV

Zisterne zur Bewasserung mit Niederschlagswasser aus dem

Stadtteilpark (Basisversion) F 67 68 X X

Errichtung von Baumrigolen bei Neupflanzungen I 67 68 X X X

Zisterne fir Starkregenereignis vom Stadstteilpark (unter Spiel-
platz oder Schienen) (Ausbaustufen)

| 67 68 X X X

Wasser aus Alter LadestralRe auf Stadtteilpark leiten (US Alte

LadestralRe oder Doppelnutzung mit Bewasserung) ! 67 68 x

Bewassern der Baume ,per Hand“ (Tankwagen) F 67 X
Automatische Bewasserung der Bdume F 67

Bewassern der alteren Baume direkt an die Wurzeln (Lanzen- = 67 X
bewdasserung)

Bewassern der Baume Uber in den Wurzelraum eingebaute

perforierte Schlauche F 67 X
Zisterne fir Regenwasser mit Zuleitung aus Kanal (Ausbau- | 68 67 x X
stufe)

Zisterne fir Regenwasser aus (Stauraum)Kanal mit autom.

Leerung mittels Steuerung tiber Regenradar (Leerungsroutine) 68 67 X X X
(Ausbaustufe)

Ausbau Stauraumkanal oder VergrofRerung des vorhandenen F 68 (x) X
Unterfiihrung Kopernikusstr. mit Erhéhung Pumpleistung si- = 68 66 .

chern

Kanalbau Alte LadestraBe F 68 X

Nutzung von Klaranlagenabflusswasser zur Befiillung der Zis-

terne (Befillung bei Leerstand mit Bewasserungswagen) ! 68 67 X

Uberarbeitung Kanaleinlaufe i.d. Kopernikusstr. I 66 68 X

Neupflasterung der Alten LadestraBe mit Pflasterrinne (Was-
serableitung im Regelentwasserungs- und Starkregenfall in I 66 68 X
den Stadtteilpark)

Austausch und Neudimensionierung der Sickerschéchte in der

Alten Ladestral3e F 66 68 X
Hindernisse auf StralRen, um Wasser am Flie3en in Richtung

. . 66 X
Kopernikusstraf3e zu hindern
Dachflachen abkoppeln (nérdlich vom Stadtteilpark) I A X X

Parkflachen auf der anderen Seite vom Weidendamm als tem-

porérer Stauraum (multifkt. Flache) : 66 68 %

F — fachspezifische MalRnahmen; | — integrale MaRnahmen; FB 66 — Tiefbau, FB 67 — Umwelt und Stadtgrin,
FB 68 — Stadtentwasserung; US — Uberflutungsschutz; GQ — Gewasserqualitat; HV - Hitzevorsorge

Im Ergebnis besteht eine breite gemeinsame Informationsbasis fiir die MaRnahmenein-
grenzung, die durch die interaktive MalRnahmentabelle unterstitzt wird, die im folgenden
Kapitel vorgestellt wird.
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3.3 Interaktive MalRnahmentabelle

Im Zuge des zweiten integralen Planer*innenworkshops im Februar 2021 wurden reale
Planbeispiele von Akteuren verschiedener Fachplanungen im Rahmen eines Planspiels auf
Potentiale durch integrale Ansatze bewertet. Beim gemeinsamen Ausfillen einer Scoping-
tabelle fur das Planbeispiel ,Stadtteilpark Moéhringsberg®“ ist die Idee zur Bereitstellung einer
interaktiven Mal3nahmentabelle mit hinterlegten Ma3nahmensteckbriefen entstanden. Sie
soll zu Beginn eines Planungsprozesses die verschiedenen Mdglichkeiten, Vorteile und
Kosten der Integration von BGI aufzeigen und fir mehr Effizienz und Kommunikation inner-
halb einer integralen Planung und verschiedener beteiligter Fachbereiche sorgen.

Die Vielzahl der mdglichen MaZnahmen macht eine Bewertung erforderlich, um daraus die
Entscheidung abzuleiten, welche MalRnahmen im weiteren Planungsablauf n&her unter-
sucht werden sollen. Zur Unterstiitzung dieses Bewertungsschrittes wurde das Tool inter-
aktive MaRnahmentabelle entwickelt, in die wahrend des Scopingtermins die beteiligten
Planer*innen gemeinsam die entscheidungsrelevanten Informationen eintragen.

Tabelle 15: Interaktive MaRnahmentabelle (hinterlegt mit MaRnahmensteckbriefen)

Geschatzte Betriebskosten

Kosten Maf- Maf3-
Projekt- Geschétzte Kosten | 66,7J. | nahme | nahme
MaRnahmen spezifische | Investitions- | Kosten | 251J. Lebens- | wird | kommt
Angabe kosten pro | Lebens- dauer weiter- | nicht,
Jahr | dauer | Entwas- |verfolgt| weil...
StralRe!® | serungs-
anlage)
noch Spezial-
17 durch Nutzungs- I6sung
Bewasserungssack Anzahl . Praxis dauer mit spez.
€/Stiick . ;
ZU ermit- | max. Nachtei-
teln 2-3J. len
laufende Xy € 62.500
Stauraumkanal Meter pro m 750.000 | 2.500€ € 167.500 €
8 m3 xy € 2.500
Zisterne (Kunststoff 250.000 167.500 €
( )| Volumen | prom® €  162.500 €

[Kostenschatzung Stand 2020]

Die Besonderheit dieser Tabelle ist, dass allgemeine Informationen zu den Mal3nahmen
uber hinterlegte Ma3nahmensteckbriefe zur Verfiigung gestellt werden, die dann auf den
konkreten Planungsfall bezogen in die Felder eingetragen werden. Dieses interaktive Be-
arbeitungsformat ermdéglicht eine kompakte, sehr transparente Protokollierung der Diskus-
sion und hat zudem den Effekt, dass sich die Fachbereiche wechselseitig tiber das Fir und
Wider der Malinahmen informieren und Fachwissen anderer Fachbereich erwerben kénnen
und damit die Kompetenz zur integralen Betrachtung gestarkt wird. Ziel ist es, auf diese
Weise die Sinnhaftigkeit von Kombinationen verschiedener MaRnahmen zu vermitteln bzw.
zu erkennen und auf Synergien aufmerksam zu werden. Das Prinzip der hinterlegten Mal3-
nahmensteckbriefe wird im folgenden Kapitel anhand eines Musters erlautert.

13 Nach Anlage 19 des Ausfiihrungserlasses zur Kommunalhaushalts- und -kassenverordnung (KomHKVO)
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3.4 MalRnahmensteckbriefe

Eine Funktion der interaktiven MaRRnahmentabelle ist die Verknipfung mit hinterlegten
.Maflnahmensteckbriefen* (siehe Abbildung 50).

Titel Zisterne

Raumliche Auswirkung lokal

Relevanz mittel

Beschreibung Bei hohen Grundflachenzahlen (GRZ) sowie grol3en versiegelten

Flachen ist eine unterirdische Speicherung sinnvoller als eine ober-
flachliche. AuRerdem ist die klimatische Wasserbilanz des Gebie-
tes zu berucksichtigen. Die Machbarkeit ist auch bei starkem Ge-
landegefalle gegeben. Ableiten des Niederschlagswassers in eine
Zisterne (unterirdisches Rickhaltebecken, unterirdisch verbaute
Tanksysteme aus Kunststoff oder Beton). Zulauf iber Oberflachen-
abflusswasser aus der Griunflache. Treten Niederschlage auf, die
so stark sind, dass die Speicher sich komplett fillen, fliet das zu-
satzliche Wasser iiber einen Uberlauf ab (z. B. Rigolen, Versicke-
rungsmulden, Kanal etc.)

Erwartete Auswirkungen | Hitze Wasser
O Hitzereduktion tagsuber Reduktion des Uberflutungsrisi-
O Hitzereduktion nachts kos bei Starkregen durch Versicke-
O Versorgung mit Frischluft rung .
[ Objektschutz Reduktion des Uberflutungsrisi-

kos bei Starkregen durch Zwi-
schenspeicherung

O Reduktion des Uberflutungsrisi-
kos bei Flusshochwasser
Objektschutz

Reduktion der Gewésserbelas-
tung durch weniger Mischwasser-
abschlage

Kosten uiberschlagig Ca. 400 — 500 Euro pro m? Zisternenvolumen.

Ca. 280 — 210 Euro pro m® Wasserrtickhalt (Baukosten)

Beispiel: bei 20 mm Niederschlag auf einer Flache von 29.000 m? ergibt
sich ein Abflussvolumen von 466 m?3, fur den durchschnittlichen monatli-
chen Niederschlag von 47 mm ergeben sich 1096 m3.

Synergien Einsparung von Trinkwasser zur Bewasserung o. als Léschwasser, fur
Waschanlagen o. Toilettenspiilung, Gewasserschutz, Trockenheitsvor-
sorge. Reduzierung und Ruckhalt der Niederschlagsabflisse. Verminde-
rung des Spitzenabflusses mdglich (insb. bei hoher Nutzung fur Bewéasse-
rung o. Brauchwasserzwecke). Entlastung des Entwasserungs- oder Be-

Indirekte Hitzereduktion durch
vitaleres Grin (Bewasserung mit
Regenwasser)

wirtschaftungssystems.
Zielkonflikte Filterung/Reinigung notwendig fir Nutzung zur Bewéasserung
Hygiene, Kanalauslastung in trockenen Perioden, hohe Baukosten
Akteure -Grundstlckseigentimer*innen
Kooperationspartner -Stadtentwasserung _
Zielgruppen -Eigentimer*innen, Grunflachenpfleger*innen

Umsetzungsinstrumente Beratung von Eigentimer*innen, Férderprogramme
Stand 2020

Abbildung 50:  Maflnahmensteckbrief Zisterne
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Ein Steckbrief beinhaltet u. a. die Beschreibung der Mafinahme inklusive einer Abbildung,
den raumlichen Bezug, die Relevanz und die erwarteten Auswirkungen in Bezug auf die
Oberziele. Weiterfuhrend werden Kostenschétzungen (Material-, Bau- und Langzeitkosten)
aufgefuhrt. Mogliche Zielkonflikte, beteiligte Akteure, Kooperationspartner*innen, Zielgrup-
pen, Umsetzungsinstrumente und Synergien werden ebenfalls tabellarisch erfasst und auf-
gezeigt (siehe Abbildung 50).

Ziel ist es, die Liste der Malinahmen mit hinterlegten Steckbriefen sukzessiv immer weiter
auszubauen, so dass eine ,lebende” interaktive Mallinahmentabelle entsteht, die kontinu-
ierlich weiter ausgebaut und gepflegt wird und zum festen Bestandteil integraler Planungs-
prozesse innerhalb der Landeshauptstadt Hannover wird.

3.5 Ziele-Aufgaben-Malinahmen (ZAM)-Matrix

Die Weltgemeinschaft hat sich mit der Agenda 2030 die 17 Ziele fir eine sozial, wirtschaft-
lich und 6kologisch nachhaltige Entwicklung gesetzt. (Schmuck 2019; Sartorius et al. 2019;
Leal Filho 2019; Européische Union 2022; Koch und Krellenberg 2021) Die Erreichung der
Sustainable Development Goals (SDG) — als Beispiel fur die Anerkennung 6kologischer
ZielgroRen und erforderlicher Planungsstandards — ist trotz ihrer generellen Akzeptanz in
der heutigen Verwaltungsstruktur nicht ausreichend bzw. nur ansatzweise etabliert (Koch
und Krellenberg 2021; Lange et al. 2020). In TransMiT wurden einige Ziele herausgegriffen
und der Weg zur Erreichung dieser Ziele durch die Fachverwaltung der LHH unter Nutzung
der Moglichkeiten untersucht. Ein Problem hierbei besteht darin, die Ziele - sowohl SDGs
als auch stadtinterne Oberziele auf die MalRnahmen herunterzubrechen. Denn vor dem Hin-
tergrund der Vielfalt an Blau-Gruner-Infrastrukturen (BGI) und deren Multifunktionalitat ei-
nerseits und andererseits aufgrund der verteilten Verantwortlichkeiten und Aufgabenvielfalt
der kommunalen Fachbereiche, besteht Informationsbedarf bei den zahlreichen, an den
Planungs- und Abstimmungsprozessen involvierten Beteiligten, um die Zielbeitrdge der
Maflnahmen zu kommunizieren und mit den Perspektiven der Fachbereiche und den kom-
munalen Agenda 2030 zu verknupfen.

Hierzu wurde eine Ziel-Aufgaben-Malinahmen (ZAM)-Matrix erstellt. Die Matrix schlagt den
Bogen von den SDGs Uber die stadtinternen Oberziele bzgl. Klimawandelanpassung, bis
hin zu konkreten MalRnahmen und vernetzt diese Aspekte zusatzlich mit den Aufgaben der
Fachbereiche. Ziel der Matrix ist es, fur quartiers- und objektbezogene Planungen Hand-
lungsoptionen zur fachbereichsubergreifenden Integration von BGI aufzuzeigen, die auch
in Verhandlungen zur Kosteniibernahme von konkreten Mal3nahmen genutzt werden kon-
nen. Hierfir verknipft die Matrix Informationen auf den folgenden drei Ebenen:

o Zielebene: SDGs und stadtinterne Oberziele;
e Fachbereichsebene: Aufgaben der Fachbereiche;

e Malnahmenebene: Konkrete Mal3nahmen (BGI und weitere Handlungsoptionen),
die die jeweiligen Fachbereiche umsetzen kénnen, differenziert nach den stadti-
schen Teilflachen, auf denen sie umgesetzt werden kénnen.

Die Informationen sollen helfen, folgende Fragen zu beantworten:

e Ziel-Fachbereich-Aufgaben-Bezug: Welcher Fachbereich trégt vor dem Hintergrund
der ihm zugeordneten Aufgaben zur Zielerreichung der stadtinternen Oberziele bei
und welche SDGs werden hierdurch erfullt?
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e Ziel-Aufgaben-MalRnahmen-Bezug: Welche BGI-Mal3nahmen kann ein bestimmter
Fachbereich nutzen, um eine Aufgabe umzusetzen bzw. innerhalb einer bestimmten
Aufgabe die Oberziele zu erfiillen? Auf welchen Teilflachen kann der Fachbereich
sie umsetzen?

e Synergien fir Zielerreichung: Welche der durch einen Fachbereich verantworteten
BGI (einschlieBlich weiterer Malinahmen) unterstitzen ihn bei der Aufgabenerfil-
lung bzw. beim Erreichen eines Oberzieles? Welche Maflinahmen/BGlI, die durch
andere Fachbereiche nutzbar sind, unterstiitzen ebenfalls bei der Zielerreichung?
Welche MalRnahmen lassen sich aggregieren bzw. zwischen welchen MalRhahmen
kann ausgewahlt werden?

e Synergien fir MalRnahmenumsetzung: Wenn eine BGI-MalRhahme umgesetzt wird,
welche weiteren Aufgaben, Oberziele und SDGs werden hierdurch mit unterstitzt
(Co-Benefits) und welche Fachbereiche profitieren hiervon? Lassen sich hierdurch
Kooperationen bei der Umsetzung der Mal3hahmen bzw. Finanzierung begriinden?

Damit bildet die ZAM-Matrix eine Informations- und Diskussionsgrundlage, die Synergien
aufzeigen kann und so die kooperative Zielerreichung unterstiutzt. Im Folgenden wird das
Konzept der ZAM-Matrix umrissen.

Der prinzipielle Aufbau wird in Tabelle 16 dargestellt. In der Mitte der Matrix werden die
Aufgaben der jeweiligen Fachbereiche in der Stadtverwaltung festgehalten, welche BGI
planen und betreiben kdnnen bzw. andere Fachbereiche hierbei beeinflussen. Hiervon aus-
gehend werden zur linken Seite hin Verknipfungen mit der Zielebene vorgenommen. Diese
Verkniipfungen beschreiben fir jeden Fachbereich den Bezug der untersuchten Aufgabe
zu den stadtinternen Oberzielen. Zugleich wird die Beziehung zu den SDGs dargestellt. So
illustriert Tabelle 16 (erste Zeile), dass der Fachbereich Planen und Stadtentwicklung (FB
61) Uber seine Aufgabe ,Aufstellung von Bebauungsplanen in den verschiedenen Pla-
nungsbezirken“ das Oberziel ,Uberflutungsschutz* umsetzen kann. Zugleich setzt er hierbei
die SDGs 13 ,MalRnahmen zum Klimaschutz“ und 14 ,Leben unter Wasser” um.

Zur rechten Seite hin werden die Aufgaben zuerst bzgl. ihrer raumlichen Umsetzbarkeit
differenziert (u. a. Griinflachen, Verkehrsflachen und Gebaude). Die Zuordnung hangt da-
von ab, fur welche Flachen der jeweilige Fachbereich Gestaltungsverantwortung tragt. An-
schlieRend werden diejenigen MaRnahmen zur Aufgabenerfillung erfasst, die zugleich ei-
nem der betrachteten Oberziele dienen. Im Ergebnis sind Aufgaben und MafRnahmen fir
die verschiedenen Flachenkategorien verknipft. Tabelle 17/Zeile 1 illustriert beispiels-
weise, dass die Stadtplanung im Rahmen der Aufgabe ,Aufstellung von Bebauungsplanen
...“ fur den Uberflutungsschutz Anforderungen auf Gebaudeebene stellen und Griindéacher
bzw. eine Abkopplung der Gebaude fordern kann.* Die berticksichtigten MaRnahmen sol-
len neben den ,klassischen® fachspezifischen Handlungsoptionen (z. B. Stauraumkanal fir
Uberflutungsschutz), BGIl-MaRnahmen (Griindacher, Mulden, Mehrfachnutzung von Fla-
chen) sowie sonstige MaRnahmen (Sicherung der Keller vor Uberflutung) umfassen (vgl.
Tabelle 17). Uber Tooltipps werden Zusatzinformationen zu den einzelnen MaRnahmen
hinterlegt (vgl. Tabelle 16).

14 Die Verkniipfung von Mafnahmen, Aufgaben sowie Oberzielen bzw. SDG erfolgt durch ,wenn-dann-Ver-
knipfungen®.
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Tabelle 16: Struktur der Ziel-Aufgaben-MalRnahmen (ZAM)-Matrix

MafRnahmen an/auf

SDGs Oberziele N .
FB | Aufgabe | Griinflachen Verkehrs-| Gebdude- | Sonstige

flachen flachen Flachen

3|11| 13 | 14 | 15 | GQ | HS | US | GF A B .. |G[H|...| N Q
1 1 1 a 1 1 1 1
1|1 1 61 b 1 1 1

Ansprechpartner FB

67:
Es gibt ein Foérderpro-

67 i gramm zur Entsiege-
luna

68

SDGs: SDG 3: Gesundheit und Wohlergehen, SDG 11: Nachhaltige Stéadte und Gemeinden, SDG 13: MalBnahmen zum Klimaschutz,
SDG 14: Leben unter Wasser; SDG 15: Leben an Land
Oberziele: GQ: Gewasserqualitat, HS: Hitzeschutz; US: Uberflutungsschutz, GF: Grunflachen maximieren;

Fachbereiche: FB 19: Gebaudemanagement, FB 23: Wirtschaft (Liegenschaften), FB 61: Planen und Stadtentwicklung, FB 66: Tief-
bau, FB 67: Umwelt und Stadtgriin, FB 68: Stadtentwésserung;

Aufgaben: Fachspezifisch ermittelt; MaRnahmen siehe FlieRtext.

Die ZAM-Matrix kann zum einen dazu genutzt werden, Synergien flr die Zielerreichung
herauszuarbeiten. Hierfiir zeigt Tabelle 16 am Beispiel des Uberflutungsschutzes, wie die
moglichen MaRnahmen zum Uberflutungsschutz, die hierbei beteiligten Fachbereiche so-
wie die Verankerung der Malinahmen mit deren Aufgaben erfasst werden. Es werden ei-
nerseits Synergien durch identische MaRnahmen sichtbar, die von verschiedenen Fachbe-
reichen beeinflusst werden. Griindéacher oder Abkopplung von Flachen kdnnen It. Tabelle
16 sowohl durch die Stadtplanung als auch den FB Gebaudemanagement beeinflusst wer-
den. Zugleich wird sichtbar, welche weiteren MaBhahmen demselben Ziel dienen. So kann
FB 66 Uiber Mulden (im StraRenraum) oder Notwasserwege ebenfalls zum Uberflutungs-
schutz beitragen. Hierdurch werden Méglichkeiten zur Uberlagerung von MaRnahmen
sichtbar bzw. wird die Wahlfreiheit zwischen MaRnahmen deutlich. Es wird verstandlich,
dass die Fachbereiche Tiefbau, Stadtentwasserung, Umwelt und Stadtgriin sowie Gebau-
demanagement und Stadtplanung Uber MalRnahmen die Méglichkeiten haben, sich beim
Uberflutungsschutz zu unterstiitzen bzw. aus einem groRBen Biindel an MaRnahmen koor-
dinierte Gesamtldsungen zu erarbeiten.

Tabelle 17: Anwendungsbeispiel - Synergien die der Zielerreichung
SDG Qber- FB Aufgabe MaBnahmen auf verschiedenen Teil-
ziel flachen
Aufstellung von Bebau- Dachbegriinung (Geb.)

ungsplanen in den ver-
schiedenen Planungsbezir-
ken

13,14 Us 61 Abkopplung von Flachen (Geb.)
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Dachbegriinung (Geb.)
Abkopplung von Fléchen (Geb.)
Sicherung der Keller (Geb.)

Bereitstellung und Instand-
13,14 us 19 haltung stadtischer Ge-
baude und Immobilien

StraBenentwasserung, Mulden (Str.),

13,14 Us 66 Schaffung eines tempora- Notwasserwege (Str.)
ren Retentionsraums
Planung und Gestaltung Temporarer Rickhalt (GF), Notwasser-
von Parks u. historischen wege (GF)
13, 14 Us 67 Garten, Spielplatzen, Frei-
flachen, Verkehrsgriin und
Grinziugen
Bereitstellung von Retenti- | Mulden-Rigolen-Systeme mit Kanalan-
onsvermdgen / Sammlung, | schluss (GF u. Str.)
13,14 Us 68 | Speicherung und Ableitung | stauraumkandle (GF u. Str.)

des zentral entsorgten Nie-
derschlagswassers

SDG 13: MaRnahmen zum Klimaschutz, SDG 14: Leben unter Wasser; US: Uberflutungsschutz,

Fachbereiche: FB 19: Gebaudemanagement, FB 61: Planen und Stadtentwicklung, FB 66: Tiefbau, FB 67: Umwelt und Stadt-
griin, FB 68: Stadtentwésserung;

Geb.: Gebaudeflachen, GF: Grunflachen; Str.: StraRenraum;

Das Beispiel in Tabelle 18 zeigt, dass durch die ZAM-Matrix zugleich Synergien fur die
umzusetzenden MalRhahme aufgezeigt werden. Wenn beispielsweise die Stadtplanung im
Rahmen eines B-Plans die Nutzung von Griindéachern festsetzen méchte, kann sie mit Hilfe
dieses Tools diejenigen Fachbereiche herausarbeiten, die ebenfalls von dieser MalRhahme
profitieren.

Hierzu kann in der Spalte der ausgewahlten Mallnahme (in unserem Beispiel ,Férderung
von Dachbegriinung und Blue Roofs/Retentionsgriindacher”) nach der 1 gefiltert werden.
Das Ergebnis zeigt alle Aufgaben der berticksichtigten Fachbereiche, die durch die Maf3-
nahme Dachbegriinung unterstitzt werden (vgl. Tabelle 18). So profitiert auch die Stadt-
entwasserung von Grindachern, da diese Retentionsvolumen bereitstellen.

Der Fachbereich Umwelt und Stadtgriin ist zur Reduktion der Hitzebelastung bestrebt, die
Stadt zu ,durchgriinen®. Der Fachbereich Gebaudemanagement ist fur die Herstellung und
Betrieb von Grundachern auf den stadtischen Geb&auden verantwortlich und muss als Ge-
baudeeigentiimerin die Kosten tragen. Eine Kostenteilung gemalf3 der Nutzen, die ein Grin-
dach mit sich bringt, ist daher flr den Fachbereich Gebaudemanagement besonders inte-
ressant.

Tabelle 18: Anwendungsbeispiel — Synergien hinsichtlich MaRBhahmenumsetzung

MaRnahmen an und auf Gebauden

Ober- (Forderung von)

SDG siel FB Aufgabe Dachbegriinung
und Blue Roofs/
Retentionsgrin-

dacher

11

13 us 61 Aufstellung von Bebauungsplanen in den 1

14 GF verschiedenen Planungsbezirken

15
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us Bereitstellung von Retentionsvermégen /
13 GQ 68 Sammlung, Speicherung und Ableitung 1
14 des zentral entsorgten Niederschlags-

wassers

11 .

us
13 GF 67 Planung und Gestaltung von Parks, 1
14 Historischen Garten...

HV
15
11 . . .

us Bereitstellung (Neu-, Um-, und Erweite-
13 GF 19 rungsarbeiten, sowie Projektsteuerung) 1
14 und Instandhaltung stadtischer Gebaude
15 GQ und Immobilien

SDGs: SDG 11: Nachhaltige Stadte und Gemeinden, SDG 13: MafRnahmen zum Klimaschutz,

SDG 14: Leben unter Wasser; SDG 15: Leben an Land

Oberziele: GQ: Gewasserqualitét, HV: Hitzevorsorge; US: Uberflutungsschutz, GF: Grinflichen maximieren;

Im Rahmen von TransMiT wurde die ZAM-Matrix entworfen und punktuell konkretisiert.
Dies diente der Testung der Handhabbarkeit und dem Aufbau eines stimmigen Konstrukts.
Eine Abstimmung der Inhalte mit den aufgeflihrten Fachbereichen hat noch nicht stattge-
funden, ist aber erforderlich, um die Matrix innerhalb der Stadtverwaltung nutzen zu kénnen.
Insbesondere im Hinblick auf die ausstehende Bedarfsanalyse in der Stadt kann die Matrix
Informationen zu aufgabenspezifischen MalRnahmen zur Erreichung der ermittelten Be-
darfe liefern.

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105) Seite 149



T Strategiekomponente 3: Institutionalisierung
‘ ?4!.

3.6 Nutzenbewertung

MalRnahmen zur Verbesserung von Hitzevorsorge, ordnungsgeméflen Regenwasserbe-
wirtschaftung und Starkregemanagement sind fir die zustéandigen Fachbereiche bzw. Ak-
teure mit Kosten verbunden. Es sind daher Allokationsentscheidungen, bzgl. der knappen
Ressourcen Budget und Flache zu treffen. Entsprechend werden immer wieder monetére
Bewertungsansatze gefordert, zum Beispiel um die Nutzen von BGI monetar auszudriicken
und so deren Kosten zu rechtfertigen. Bei der integralen, gemeinschaftlich-arbeitsteiligen
Leistungserbringung kdnnte dann auch der Beitrag von einzelnen Akteuren abgeschéatzt
und im Falle von Verteilungskonflikten zwischen Nutzniel3ern und Kostentragern auch Ho-
norierungsansatze diskutiert werden.

Allerdings sind monetare Bewertungen methodisch und zeitlich sehr aufwendig. Daher wird
haufig auf pragmatischen Benefit-Transfers, d. h. auf den Transfer von Nutzenaussagen
aus erfolgten Studien auf neue Anwendungsfalle zuriickgegriffen (z. B. Aevermann und
Schmude 2015; Berardi et al. 2014; Richardson et al. 2015). Aber auch hier bestehen zahl-
reiche Schwierigkeiten und Bedarfe fir vereinfachende Annahmen, so dass haufig das Ziel
der Quantifizierung der Nutzen von BGI fir einen Nutzen-Kosten-Abgleich nicht erreicht
werden kann. Im Folgenden wird mit dem Alternativkostenansatz ein pragmatischer Weg
zu Ableitung von monetéren Signalen untersucht. Der Ansatz besteht darin, dass der Nut-
zen einer MalRnahme als Kosteneinsparung gegentber der ndchstbesten Alternative mit
demselben Nutzenumfang ausgedrickt wird (fur weitere Erlauterungen zum Alternativkos-
tenansatz - siehe Teil B 1.9. Ausgehend von Kosten-Wirksamkeits-Betrachtungen werden
folgende Aussagen mdglich:

e Monetéare Nutzenaussage fur MaRnahmen in Bezug auf eine vorgegebene Wirk-
samkeit (Zielerreichung);

e Aussagen zu den notwendigen Zusatzkosten flir eine Erweiterung des Leistungs-
spektrums.

Voraussetzung hierfir ist die Beschreibung der Kosten-Wirksamkeiten der MalRnahmen/
von Szenarien im Hinblick auf die angestrebten Ziele sowie eine klare Gewichtung der Ziele,
die in die Betrachtung einbezogen werden. Der Ansatz wurde beispielhaft fiir Quartiere von
Hannover getestet. Hierbei wurde mafgeblich auf Informationen der Musterplanung (vgl.
Teil B 2.2) aufgebaut.

Es werden drei Mal3nahmen und deren Kombinationsmadglichkeiten miteinander verglichen.
(zur weiteren Konkretisierung von Kosten und Wirksamkeiten — siehe Teil B 1.7):

¢ Mulde/klein — Teilversickerung des Dachablaufs tUber eine Mulde
Mulde/grol3 — vollstandige Versickerung des Dachablaufs tber eine Mulde
Griundach extensiv — vollstandiges Erfassen des Daches durch ein Griindach
o Kombination Griindach extensiv + Mulde/klein
¢ Kombination Griindach extensiv + Mulde/grof3

Zur Beschreibung der Wirksamkeit der Malinahmen werden im Rahmen einer Nutzwertana-
lyse die folgenden vier Ziele aufgegriffen. In Klammern ist die beispielhaft gewahlte Ge-
wichtung fir die Kriterien im Rahmen der Nutzwertermittlung angegeben. Die konkret ge-
nutzte Gewichtung spielt jedoch im Folgenden keine entscheidende Rolle und wird daher
nicht in den Mittelpunkt gestellt, obgleich sie in der Praxis einen entscheidenden Schritt
darstellt: Abkopplungsgrad vom Kanal (50 %), Verdunstungsleistung (30 %), Effekte fur
Biodiversitat (10 %), Gestaltungsfreiheit bei Freiflachen (10 %).
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Die Wirksamkeit der Malinahmen bzgl. der vier Kriterien wurde anhand von Erkenntnissen
aus der Musterplanung, Expertenschatzungen und mit Bezug auf Boer (2022) abgeleitet.
Zugleich wird bei der Ergebnisinterpretation auf den Fall abgestellt, dass Grindach und
Versickerungslésung durch unterschiedliche Akteure errichtet und betrieben und somit
nicht notwendigerweise gemeinsam und koordiniert geplant werden.

Abbildung 51 zeigt den Vergleich der MaRnahmen anhand ihres Nutzwertes und der Jah-
reskosten mit Hilfe einer Kosten-Nutzwert-Analyse *°.

Zusatzwirkung dex Zusatzeirkung von
Mulde groB ggo Grandach + Mulde grols
Grindach 9g0. Muide grofd
4,0 :
0
— i
3.5 o @ Zusalzkosten von
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) ) Qg0 Grondach
= 3. —— e
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e - Mulde klein Minimalkosten

Abbildung 51:  Kosten-Nutzwert-Analyse und Minimalkosten von BGI-MalRnahmenoptionen [S. Geyler/Die-
mar, IIRM]

Folgende Aussagen werden mit dem beispielhaften Vergleich verdeutlicht:

e Die MalRnahmen bzw. MalRnahmenkombinationen haben eine unterschiedliche Ef-
fektivitat bzgl. der vier Zielkriterien. Im konkreten Beispiel werden Nutzwerte zwi-
schen 0,45 und 0,9 erreicht, d. h. die Zielvorgaben der Kriterien werden im gewich-
teten Durchschnitt zu 45 bis 90 % erfllt.

e Geringere Nutzwerte (im konkreten Beispiel bis ca. 0,6) werden von (fast) allen
Mafnahmen erreicht oder tberschritten. Maximale Nutzwerte werden nur von kom-
binierten Losungen aus Grindach und Mulden erreicht.

e Vergleicht man die MalRBnahmen bei einem bestimmten Nutzwert, so kénnen die
Kostenunterschiede zwischen den MalRRhahmen als Nutzenunterschiede interpre-
tiert werden'®. Zum Erreichen eines Nutzwertes von 0,6 ist eine vollstandige Mul-

15 |nvestitionshohen It. Musterplanung; Betriebskosten = 1,50 €/a m? fuir Griindacher und 0,14 €/a m? (vgl. Muller
et al. 2021, S. 196), Diskontrate 3 %; Nutzungsdauer 50 a fir Griindacher und 25 a fur Mulden.

16 Hierfur wird stark vereinfachend eine lineare Interpolation vorgenommen, um Kosten von MaRnahmen mit
héherer Wirksamkeit in den Kostenvergleich einzubeziehen. Dadurch werden auch unteilbare Kosten (z. B.
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denversickerung deutlich kostengtinstiger als ein Grundach (beim konkreten Bei-
spiel 1,80 €/a m?).

o Die Kosten einer Erhohung der Zielerreichung werden deutlich: Zur Steigerung der
Leistung Uber eine Zielerreichung von 0,65 hinaus sind MalRnahmenkombinationen
fur die Steigerung der Leistungsfahigkeit notwendig. Die Zusatzkosten sind gegen-
Uber einer Grindachlosung als Ausgangspunkt héher, wenn urspriinglich eine Mul-
denversickerung errichtet worden war.

Das vereinfachte Beispiel lasst folgende Schlussfolgerungen fir die Koordinierung zwi-
schen Fachbereichen sowie zwischen Fachbereichen und Privaten zu: Erlauben es die Be-
darfe nach den Infrastrukturleistungen (hier ausgedruckt als Nutzwerte), dass zwischen
mehreren zu erreichenden MalRnahmen gewahlt werden kann, so ist darauf zu achten, dass
die wirtschaftlichsten genutzt werden. Hierbei kbnnen die erzielten Nutzeneffekte durch
kosteneffiziente MalRnahmen zum Setzen entsprechender Anreize (Finanzierungsoptionen)
eingesetzt werden. Sind die zu erreichenden Ziele so ambitioniert, dass diese nur durch
Kombination der mdglichen MaRnahmen erreicht werden, so missen Rahmenbedingungen
geschaffen werden, dass alle Mal3nahmen, selbst die kostenintensiven, eingesetzt werden.
Die finanziellen Anreize mussen sich dann an den MaBhahmenkombinationen orientieren.

Baustelleneinrichtungen u. a.) vereinfachend als variabel angenommen und es werden GréReneffekte vernach-
lassigt. Die Verzerrung ist fir das hier verfolgte Ziel von Screeningaussagen akzeptabel.
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4, Anreizsysteme

Im Rahmen der Strategiekomponente 3 Institutionalisierung wurden Prozesse, Tools und
Strukturen der kooperativen Zusammenarbeit der Fachbereiche entwickelt, um eine grof3-
malfistabliche, standardmé&Rige Nutzung von multifunktionalen blau-griinen Infrastrukturen
(BGI) zu erreichen und so die Oberziele ,Hitzevorsorge*, ,Uberflutungsschutz/Starknieder-
schlage® und ,Gewasserschutz/ordnungsgemalie Regenwasserbewirtschaftung u. 4. um-
zusetzen. Diese sollen die beteiligten Akteure unterstitzen. Offen bleibt jedoch, ob diese
Innovationen auch aufgegriffen werden. Daher wird in diesem Kapitel erganzend die Moti-
vation der beteiligten Fachbereiche untersucht, bei der integralen Umsetzung von Mafl3nah-
men mitzuwirken (Kap. 4.1), sowie Ansatze, um private Akteure der Stadtgesellschaft (wie
z. B. Wohnungsgenossenschaften) zu motivieren (Kap. 4.2).

Kernaussagen

e  Zur erfolgreichen Kooperation missen die Fachbereiche motiviert werden, sich selbst dann zu
beteiligen, wenn sie zwar Verantwortung fir Teilmanahmen tragen, aber selbst nur einen ge-
ringen Nutzen aus den MaRnahmen ziehen. Die Anpassung der Aufgaben der Fachbereiche
und kooperative Finanzierung sind zwei Ansétze zur Uberwindung derartiger Konflikte.

o Durch die Starkung der Verbindlichkeit der Oberziele (in TransMiT Gewdasserschutz /ordnungs-
gemaRe RW-Bewirtschaftung, Uberflutungsschutz/Starkniederschlage und Hitzevorsorge) im
Rahmen ihres Aufgabenkanons werden die an integralen BGIl-MalRnahmen beteiligten Fachbe-
reiche zur umfassenderen Berlicksichtigung von BGI angeregt — wobei Win-win-Situationen
eine Umsetzung deutlich stéarker unterstutzen (Aufgabenanpassung mit Blick auf die Oberziele).

e Verbesserungspotenziale bei der Aufgabenanpassung bestehen in Hannover bei allen unter-
suchten Fachbereichen hinsichtlich Hitzevorsorge und beim Umgang mit Starkniederschlagen.
Bei der Anpassung der Aufgabenstruktur kann das Verursacherprinzip richtungsleitend sein.

e Kooperative Finanzierungen helfen, Verteilungskonflikte bei unbefriedigender Aufgabenvertei-
lung und Zustandigkeit abzumildern und die Nutzungsrate und Wirtschaftlichkeit integraler MaR3-
nahmen zu erhéhen. Zentraler Ansatz kooperativer Finanzierungsoptionen ist gegenwartig die
Kostenaufteilung zwischen Fachbereichen entsprechend Zusténdigkeit, Kostenstellen oder Le-
benszyklusphase. Wiinschenswert ist die Verstetigung der Good-Practice-Beispiele als Vertei-
lungsschliussel.

e  Zusatzliche Finanzierungsquellen unterstitzen die Fachbereiche bei der Nutzung von BGI.

e Private Akteur*innen mussen bei stadtplanerischen MaRnahmen zwingend mit einbezogen wer-
den, wozu wiederum kleinraumige Wirkungen bzw. die Wirkung von EinzelmaRnahmen diffe-
renziert benannt werden mussen.

e Durch Vereinfachung der Vorgange fir Genehmigung und Gebuhrenreduktion und durch Be-
reitstellung von Musterplanungen (mit leicht verstandlichen Hinweisen zur Bemessung und bau-
lichen Ausfuhrung als Entscheidungshilfe durch Ubersichtliche Darstellung von Kosten und Wir-
kungen) und quartiersspezifischen Umsetzungspotentialkarten kénnen die gréRten Hemmnisse
zur Abkopplung von Regenwassereinleitungen tberwunden werden.

e Im Bestand stehen dem Aufwand zur Abkopplung von der (Regenwasser-) Kanalisation nur
geringe Einsparungen an Regenwassergebihren gegeniber. Ein finanzieller Anreiz zur Umset-
zung von BGI besteht bisher lediglich tber die ermaRigte Regenwassergebihr, wenn kein Was-
ser in die Kanalisation geleitet wird.
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4.1 Fo6rderung stadtinterner Kooperationen

Die Kommunen stellen zahlreiche Leistungen fir die Burger*innen bereit — von der ord-
nungsgemaéaien Regenwasserbewirtschaftung bis zum 6ffentlichen Stadtgriin. Hierbei sind
die Fachbereiche und Aufgabentrager auf das Erbringen jeweils bestimmter Leistungen
spezialisiert mit der Konsequenz ,versaulter” Verwaltungsstrukturen (Banner 1998; Bohm
und Gehne 2018, S. 1208; Hielscher 2020, S. 5). Die Verantwortung fur die Verkehrsinfra-
struktur liegt entsprechend beim Fachbereich (FB) Tiefbau wahrend der FB Umwelt und
Stadtgriin Okosystemleistungen durch Stadtgriin anbietet und gute Umweltleistungen
durch entsprechende Auflagen gegeniber den Flachennutzern sicherstellt. Die Stadtent-
wasserung Hannover!’ (SEH) stellt die 6ffentlichen Anlagen zur ordnungsgemafien Regen-
und Schmutzwasserentsorgung bereit und betreibt sie. Im Hinblick auf die in der Einleitung
genannten Oberziele miussen diese Leistungsspektren erweitert werden.

Im Rahmen der Strategiekomponente 3 Institutionalisierung wurden Prozesse, Tools und
Strukturen der kooperativen Zusammenarbeit der Fachbereiche entwickelt, um eine grof3-
maf3stabliche, standardméafige Nutzung von multifunktionalen BGI im 6ffentlichen Raum zu
identifizieren und so die Oberziele umzusetzen. Ob diese Ansétze jedoch aufgegriffen wer-
den, hangt nicht zuletzt von der Motivation der Fachbereiche ab, ihr Ressortdenken zu-
gunsten von integralen Ansétzen aufzugeben und hierfir sogar Kompromisse bzgl. ihrer
spezifischen Ziele einzugehen bzw. finanzielle Ressourcen und auch Flache bereitzustel-
len. Um die hierflr notwendigen Rahmenbedingungen zu untersuchen, werden die Fach-
bereiche zunachst als gleichberechtigte Akteure angesehen, die zur Umsetzung der integ-
ralen MaBnahmen (hier BGI) freiwillig, d. h. ,horizontal® miteinander kooperieren. Es wer-
den dabei zwei Teilaspekte betrachtet:

e Kann eine bessere Verankerung der Oberziele bei den Fachbereichen als pflichtige
Aufgabe die Kooperation zwischen ihnen unterstitzen?
Die Aufgabenverteilung zwischen den Fachbereichen wird dahingehend tberpriift,
inwieweit deren Fahigkeit, Beitrage fur die Oberziele zu leisten, mit ihrer Aufgaben-
verantwortung tbereinstimmt.

e Welche Ansétze zur kooperativen Finanzierung von BGI wurden durch die Kommu-
nen bereits entwickelt?
Da Finanzierungsansatze einen zentralen Ansatz darstellen, um die Konflikte bei
der Kooperation von Fachbereichen zu tberwinden, wird gepruft, inwieweit sich hier
schon entsprechende Routinen (Verteilungsschlissel) zeigen, welche wiederholt
genutzt werden und den Abstimmungsaufwand reduzieren.

Nachfolgend wird zunéchst der konzeptionelle Ansatz beschrieben (Kap. 4.1.1). Danach
werden die Ergebnisse zur Aufgabenanalyse vorgestellt (Kap. 4.1.2) und schlief3lich mogli-
che Finanzierungsansatze vorgestellt (Kap. 4.1.3).

41.1 Hintergrund und konzeptioneller Ansatz

Zahlreiche Konzepte fir BGI sind mittlerweile vorhanden bzw. werden intensiv erprobt. De-
ren Umsetzung in die kommunale Praxis erfordert jedoch ein fachbereichstibergreifendes
Vorgehen und Kooperationen von Fachbereichen. Griinde hierfur sind:

17 Die Stadtentwasserung Hannover ist als Eigenbetrieb ein Teil der Verwaltung von Hannover.
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e Aufgrund ihrer spezifischen Aufgaben verhindern die Fachbereiche in unterschiedli-
chem Ausmal eine Zielerreichung in anderen Sektoren: Versiegelte Flachen fir Ver-
kehr fuhren z. B. zu erhéhtem Oberflachenabfluss, zu geringen Versickerungs- und
Verdunstungsraten und verscharfen zugleich die Hitzeproblematik®8. Sie verursachen
somit negative externe Effekte.

¢ Aufgrund ihrer spezifischen Flachenverantwortung kann jeder Fachbereich bestimmte
BGI-Malinahmen umsetzen bzw. Teilkomponenten von BGI errichten und betreiben,
ist aber zugleich von anderen Fachbereichen abhangig Im Stral3enraum kénnen Not-
wasserwege, Mulden oder Baumrigolen eingesetzt werden, Grinflachen eignen sich
z. B. fur die Versickerung und fuir den temporaren Rickhalt von Starkniederschlagen.
Allerdings kann das fur Stadtgriin verantwortliche Amt zwar den temporéaren Rickhalt
von Starkregen auf Grunflachen erméglichen, aber die gesteuerte Zuleitung der Was-
sermengen sowie deren Ableitung (wenn nicht alles versickert wird), fallt i. d. R. nicht
in ihren Aufgabenbereich. Ebenso die Qualitatsiberwachung. Im Hinblick auf die
Oberflachenabflussqualitat ist dann z. B. die Stadtentwasserung wiederum von der
stadtischen StraRenreinigung und die durch die Stadt erlaubte Oberflachennutzungen
beeinflusst.

¢ Multifunktionale MalRnahmen niitzen immer auch anderen Fachbereichen, sie leisten
positive externe Effekte. Beispielsweise unterstitzt der Fachbereich Umwelt und
Stadtgrin mit dem temporaren Riickhalt von Starkniederschlagen durch Grinflachen
den Uberflutungsschutz auf StraBen und somit auch den Geb&udeschutz. Anders-
herum kann die Stadtentwasserung durch eine gezielte Priorisierung des Ruckhalts
vor schnellem Abtransport vermehrt NW im Quartier zur Verfigung stellen, was zur
Bewasserung genutzt werden kann.

e Spezialisierung bei einzelnen Teilaspekten multifunktionaler BGI kann die Wirtschaft-
lichkeit erhéhen, indem entsprechende Informationstools und Kompetenzen von ein-
zelnen Fachbereichen fur alle angeboten werden (FlieBwegsberechnung, Grinfla-
chenpflege, etc.).

¢ Die MalRnahmen binden die ohnehin begrenzten Budgets der Fachbereiche und kon-
kurrieren mit anderen Aufgaben um Flache und Arbeitskraft. Fur Baumrigolen und
Mulden muss beispielsweise ggf. der StraRenraum verkleinert werden, nach einem
Starkniederschlag mussen Uberflutungsflachen gereinigt werden.

Zusammenarbeit ist daher notwendig, um eine sektoriibergreifende Sicht zu entwickeln,
optimale Varianten zu ermitteln, Malinahmen abzustimmen und diese dann arbeitsteilig zu
errichten und zu betreiben. Um diese Zusammenarbeit zu untersuchen, werden im Folgen-
den die Fachbereiche als korporative Akteure!® gesehen. Das Konzept ist in Abbildung 52
beispielhaft fir zwei Fachbereiche zusammengefasst.

18 Andererseits erlauben reine Freiflachen zur Versickerung keine Wohnnutzung und bieten keine Verkehrsinf-
rastrukturen aufRer Ful3- und Radwegen an.

19 Handlungsfahige, formal organisierte Personen-Mehrheiten (Colemann 1974, nach Mayntz und Scharpf
1995, S. 49).
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Abbildung 52:  Konzeptioneller Ansatz [S. Geyler, A. Diemar]

Die Fachbereiche sind fir einen begrenzten Teil der stadtischen Flachen zusténdig. Gleich-
zeitig entscheidet jeder Fachbereich fur sich, wieviel seines knappen Budgets er der Be-
reitstellung der integralen BGI widmet. Der Leistungsumfang der BGI ergibt sich jedoch
nicht nur aus dem Gesamtumfang des Engagements der einzelnen Fachbereiche, sondern
auch aus dem richtigen Verhaltnis der spezifischen Beitrage.?° Hierzu missen die Fachbe-
reiche kooperieren — d. h. sich inhaltlich bzgl. Art und Umfang der Ma3Bnahmen abstimmen.
Dies ist ein Verhandlungsprozess, den die Fachbereiche aus ihrer Perspektive bewerten.?!
Es wird angenommen, dass sie mit dem zur Verfiigung stehenden Budget und der vorge-
gebenen Aufgabenpriorisierung den hdchsten Nutzen erreichen mdchten, wobei Nutzen mit
dem Umfang der fachbereichsspezifischen Aufgabenerfillung gleichgesetzt wird.

Aufgrund der gerade umrissenen Verhandlungskonstellation zwischen gleichberechtigten
Fachbereichen reicht es fir die erfolgreiche Umsetzung von BGI nicht, dass diese von den

20 Im Bericht Teil B 1.1 wird das Konzept starker formalisiert. Hier wird die integrale Regenwasserbewirtschaf-
tung als gemeinsame Dienstleistungserbringung von zwei Fachbereichen im Rahmen von weitgehend limitati-
onalen Produktionsfunktionen dargestellt, wobei jeder Fachbereich wiederum eine Optimierung seines Dienst-
leistungsbiindels vornehmen muss und sowohl Uber seine Beitrdge zum Regenwassermanagement als auch
Uber den Umfang an weiteren Leistungen entscheiden muss.

21 Hierbei wird konzeptionell auf den Analysen von Verhandlungslésungen durch kooperative Akteure (Scharpf
1992) sowie dem Konzept des akteurszentrierten Institutionalismus (Mayntz und Scharpf 1995) aufgebaut. Ak-
teure handeln entsprechend zielorientiert. Ihr Handeln wird durch die Regeln und Konstellationen (hier die vor-
gegebene Aufgabengewichtung) bestimmt, zusétzlich aber auch durch die Handlungsorientierung der Indivi-
duen einer Organisation.
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Beteiligten aus einer Gesamtperspektive heraus als effektiver und/oder effizienter als fach-
bereichsspezifische Alternativen beurteilt werden. Daneben muss jeder beteiligte Fachbe-
reich die fur ihn relevanten Nutzen der Mal3nahme hoher als die eigenen Kosten einschat-
zen. Es bedarf also einer Win-win-L6sung. Somit spielt die fachbereichsspezifische Beur-
teilung der Nutzung und Kosten, die mit den MalBhahmen verbunden sind, eine entschei-
dende Rolle. Zwei Einflussmdglichkeiten stehen im Folgenden im Mittelpunkt:

Vorgaben zur Aufgabengewichtung: Werden die Fachbereiche starker auf die Erfullung
der Oberziele (Hitzevorsorge, Uberflutungsschutz/Starkniederschlage, Gewasser-
schutz/ordnungsgemalle Regenwasserbewirtschaftung, ...) verpflichtet und diese
Ziele entsprechend gegenuber anderen fachbereichsspezifischen Zielen gestarkt, so
werden sich die Fachbereiche auch starker bei der integralen Bereitstellung der BGI
engagieren (und vice versa).

Kooperative Finanzierungsanséatze: Kooperationen als Koordinationsmodi erfordern die
explizite Berlicksichtigung von Verteilungsaspekten, um zu einer Win-win-Situation
zu gelangen (Scharpf 1992). Somit spielen etwaige Verteilungskonflikte eine zentrale
Rolle. Kompensationsmaf3nahmen dienen dem Ausgleich der Interessen und erho-
hen die Wahrscheinlichkeit, zu einer Losung zu gelangen.?

Ob eine Kooperation erfolgreich verlauft und welche Ergebnisse moglich sind, wird von
zahlreichen weiteren Faktoren bestimmt, die aber im Folgenden nichtim Mittelpunkt stehen.
Neben den fachbereichsspezifischen Praferenzen, Restriktionen sowie der fachlichen Kom-
petenz und ausreichender Informationen zum Umgang mit den BGl ist die Interaktionsori-
entierung der Fachbereiche bedeutsam. Sie kennzeichnet, inwieweit sich die Akteure nicht
nur auf ihre Ziele, sondern auch kooperativ am Nutzen anderer Fachbereiche orientieren.
Weiterhin spielt eine Rolle, inwieweit tbergeordnete Akteure mit einer hierarchischen Ent-
scheidung drohen kénnen. Zugleich missen sich die Abstimmungskosten (Transaktions-
kosten) in einem fir die Beteiligten akzeptablen Rahmen halten. Weiterhin wichtig sind u. a.
ein ,common knowledge* zur Verhandlungssituation, regelmafige Zusammenarbeit, Ver-
trauen zwischen Partnern auf Augenhdhe, eine klare Rollenverteilung und finanzielle For-
derungen bzw. feste Finanzierungsregeln (Scharpf 1992; Matschek 2011; Floh 2017; Zim-
mermann 2018; Borzel 2008, siehe auch Teil B 1.1).

4.1.2 Analyse der Aufgaben der Fachbereiche und deren Bedeutung fur
die Umsetzung der Oberziele

Um zu einem Oberziel beizutragen, missen Fachbereiche hierzu aufgrund ihrer Aufgaben
technisch in der Lage sein und dartber hinaus dies auch wollen. Im Folgenden werden
daher die Aufgaben der Fachbereiche analysiert. Im Mittelpunkt stehen wieder zwei Fragen:

e Wie eng ist die mogliche Verflechtung zwischen dem Handeln der Fachbereiche und
den betrachteten Oberzielen?
Hierzu wird untersucht, welche der Aufgaben der Fachbereiche einen Losungsbei-
trag zum Erreichen des jeweiligen Oberziels leisten.

22 auf diese Aspekte wird im Abschnitt 4.1.3 eingegangen.
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o Inwieweit sind Fachbereiche zugleich verpflichtet, die Oberziele bei der Aufgaben-
erflllung zu bertcksichtigen?

Es wird somit gepriift, inwieweit die Fachbereiche verpflichtet sind, ihr Handlungspotenzial
in Bezug auf die Oberziele auszunutzen. Wenn zwar ein Zielerreichungspotential besteht,
aber keine Pflicht zur entsprechenden Berucksichtigung, besteht die Gefahr, dass das
Oberziel von den Fachbereichen in zu geringem Umfang aufgegriffen wird; insbesondere
dann, wenn zum Erreichen der Oberziele knappe Ressourcen wie Budget, Flache etc. be-
notigt werden und somit das Erreichen des Oberzieles in Konkurrenz zu anderen wichtigen
Zielen und Aufgaben des Fachbereiches (bzw. auch der anderen Fachbereiche) steht.

Methodik:

Das mehrstufige Vorgehen wird durch Abbildung 53 zusammengefasst. Die Analyse er-
folgte als semiquantitative Analyse. Das Erheben von fachbereichsspezifischen Informati-
onen (Schritte 3-6) erfolgte durch die TransMiT-Projektpartner in der Stadtverwaltung von
Hannover und wurde durch das IIRM begleitet. Durch diese wurden auch die weiteren Fach-
bereiche einbezogen. Im Ergebnis liegen Haufigkeitsaussagen sowie erganzende Informa-
tionen vor.

Festlegen der Oberziele
Identifizieren der Fachbereiche mit Flachenverantwortung

Ermitteln der Aufgaben bei relevanten Fachbereiche

Ermitteln der relativen Bedeutung der Aufgaben
aus Sicht der Fachbereiche (Gewichtung 1)

Zuordnen von Freiwilligkeit / Pflichtigkeit einer
Mitberlicksichtigung der Oberziele bei Aufgabenerflillung

Ermitteln der Lésungsbéitrége derrAufgében hinsichtlich
Erreichen der Oberziele (Gewichtung 2)

Auswertung und Interpretation

€C€ECECECECL

Abbildung 53:  Ablaufschema fiir die Ermittlung der Aufgabenverteilung/-gewichtung [S. Geyler, T. Wistneck]

Die folgende Auswertung bericksichtigt alle Aufgaben der Fachbereiche unabhéngig da-
von, ob sie eine zentrale oder geringe Bedeutung haben (Gewichtung 1 zur Bedeutung der
Aufgabe innerhalb des FB = 0). Es werden allerdings nur die Aufgaben mit hohem Losungs-
beitrag zu den Oberzielen ,Hitzevorsorge®, ,Gewasserschutz/ordnungsgemafie Regenwas-
serbewirtschaftung“ und ,Uberflutungsschutz/Starkniederschlage®* betrachtet. Ein hoher

23 Beim Uberflutungsschutz wurde in Abstimmung mit der Stadtentwasserung Hannover zwischen drei Katego-
rien unterschieden. Bis zur Wiederkehrzeit T = 10 Jahre werden die Regenereignisse zusammenfassend dem
Gewasserschutz/der ordnungsgemafRen Regenwasserbewirtschaftung zugeordnet und die Stadtentwasserung
Hannover muss je nach Gebietskategorisierung (Tabelle 3, DWA-A 118, Hydraulische Bemessung und Nach-
weis von Entwasserungssystemen) Uberstaufreiheit gewahrleisten; bei Starkregen bis T = 20 Jahre darf kein

TransMiT - Ressourcenoptimierte Transformation von Misch- und Trennentwasserungen
Seite 158 in Bestandsquartieren mit hohem Siedlungsdruck (Abschlussbericht FKZ 033W105)



Strategiekomponente 3: Institutionalisierung T
G yll

Ldsungsbeitrag wurde dann angenommen, wenn die Fachbereiche ihn mindestens mit dem
Wert 2 auf einer Skala von 1 bis 3 beurteilt haben. Falls eine Aufgabe der Fachbereiche in
enger Synergie zum Oberziel steht, wurde dies mit einer Pflicht zur Berlicksichtigung der
Oberziele gleichgesetzt, da die Aufgabenerfillung automatisch auch zu einer Erfullung der
Oberziele fuhrt. Die Beurteilung der Bedeutung der Aufgaben in Bezug zu den Oberzielen
wurde durch die jeweiligen Fachbereiche vorgenommen. Weitere Erlauterungen zur Me-
thodik und weitere Ergebnisse sind in Teil B 1.2 aufgefihrt.

Ergebnisse

Eine vereinfachte quantitative Zusammenschau der relativen Anteile an Aufgaben mit Be-
ziehung zu den Oberzielen sowie mit einer Pflicht zu deren Berlcksichtigung ist in der fol-
genden Tabelle 19 dargestellt. Bei den folgenden Erlauterungen werden weitere Informati-
onen z. B. zur Bedeutung der Aufgaben aus Sicht der Fachbereiche herangezogen.

Tabelle 19: Fachbereiche Tiefbau, Umwelt und Stadtgriin und Stadtentwasserung Hannover — relativer
Anteil an Aufgaben mit Beziehung zu den Oberzielen sowie mit einer Pflicht zu deren Berlick-
sichtigung [Bearbeitung: Projektverbund TransMiT, unter Mitarbeit von S. Graupner]

Regenwasserbewirtschaftung

Hitzevorsorge
FB | Ges. Gewasserschutz /

Ordnungsgemaéie RWB

Uberflutungsschutz (T < 20 a) Uberflutungsschutz (T > 20 a)

Aufgaben (absoluter Wert)

ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit
Bezug Bezug ;| davon davon | Bezug Bezug | davon davon | Bezug Bezug | davon davon | Bezug Bezug : davon davon
0oz oz freiw. Pflicht oz oz freiw. Pflicht oz oz freiw. Pflicht oz oz freiw. Pflicht
66 | 35 34 1 1 0 34 1 0 1 33 2 2 0 35 0 0 0
67 33 19 14 0 14 24 9 3 6 29 4 4 0 29 4 4 0
68 17 16 1 1 0 10 7 0 7 10 7 6 1 10 7 6 1

Aufgaben (relativer Anteil)

mit Bezug OZ/ davon Anteil mit Bezug OZ/ davon Anteil mit Bezug OZ/ davon Anteil mit Bezug OZ/ davon Anteil

Gesamt pflichtige Gesamt pflichtige Gesamt pflichtige Gesamt pflichtige

66 3% 0% 3% 100% 6% 0% 0% -
67 42% 100% 27% 67% 12% 0% 12% 0%
68 6% 0% 41% 100% 41% 14% 41% 14%

FB 66 — Fachbereich Tiefbau; FB 67 — FB Umwelt und Stadtgriin; FB 68 — Stadtentwasserung; Ges. = Gesamt;
RWB = Regenwasserbewirtschaftung; OZ = Oberziel, Bedeutung der Aufgabe innerhalb des FB = 0; L6sungs-
betrag zum jeweiligen Oberziel = 2; bereinigt um freiwillige Aufgaben mit hohen Synergien; Stand: Juni 2022.

Hitzevorsorge

Die engste Verflechtung zur Hitzevorsorge weist der FB Umwelt und Stadtgriin auf. Bei
40 % der Aufgaben sind hohe Lésungsbeitrdge zum Erreichen dieses Oberzieles maglich.
Die Beitrage der anderen FB zum Oberziel sind demgegentber zwar summenmalig mit
jeweils einer Aufgabe begrenzt, jedoch sind diese beiden Aufgaben fir die BGI sehr rele-
vant. Zum Beispiel betrifft dies beim Tiefbau die Aufgabe ,Erstellung von Entwirfen und
Planen zum Neubau von Wegen, Wohnstral3en, Platzen, Hauptverkehrsstral3en, Verkehrs-
knotenpunkten® und somit die Gestaltung einer der grofl3en Flachenkomponenten. Bei der
Stadtentwasserung fallt mit ,Optimierung des Abwassersystems in 6kologischer, techni-
scher, betrieblicher und wirtschaftlicher Hinsicht“ ebenfalls eine zentrale Aufgabe hinein.

Wasser, das aus der Kanalisation austritt, von 6ffentlichen Flachen auf private Grundsticke flie3en. Bei selte-
neren Regenereignissen ist die Verantwortung der Kommune noch nicht klar geregelt.
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Im FB Umwelt und Stadtgriin kommt zugleich der Hitzevorsorge eine hohes Gewicht zu,
denn bei allen Aufgaben mit starkem Bezug zur Hitzevorsorge muss dieses Oberziel ver-
pflichtend mitbericksichtigt werden bzw. bestehen Synergien zwischen der Aufgabe und
dem Oberziel?*. Somit ist zu vermuten, dass dieses Oberziel beriicksichtigt wird, soweit es
trotz der internen Konkurrenz um die knappen Finanz- oder Flachen-Ressourcen bzw. vor
dem Hintergrund von Konflikten mit anderen fachbereichsspezifischen Zielen moglich ist.
Demgegenuber mussen die anderen beiden Fachbereiche Hitzevorsorge nicht verpflich-
tend bei ihrer Aufgabengestaltung mitberticksichtigen. Hier ist daher zu vermuten, dass die-
sem Oberziel ein zu geringes Gewicht bei Abstimmungen mit konfliktaren Zielen bzw. bei
der Konkurrenz um Finanz- und Flachenressourcen zukommt und entsprechende BGI-
Malnahmen in zu geringem Umfang ergriffen werden.

Gewasserschutz/ordnungsgemale Regenwasserbewirtschaftung

Die beste Fahigkeit fir Beitrage zum Gewasserschutz im Rahmen der ordnungsgemalien
Regenwasserbewirtschaftung bei Niederschlagen hat erwartungsgemaf die Stadtentwas-
serung. 40 % ihrer Aufgaben kdnnen stark zu diesem Oberziel beitragen.?

Ebenfalls erwartungsgemal ist, dass auch Aufgaben des FB Tiefbau (eine Aufgabe) und
des FB Umwelt und Stadtgriin (ca. 30 % der Aufgaben) deutlich mit diesem Oberziel ver-
knUpft sind. Wiederum sind hier beim FB Tiefbau die ,Erstellung von Entwirfen und Planen
zum Neubau von Wegen, Wohnstral3en, Platzen, Hauptverkehrsstral3en, Verkehrsknoten-
punkten® zu nennen. Beim FB Umwelt und Stadtgriin fallen hier die ,Planung und Gestal-
tung von Parks u. historischen Garten, Spielplatzen, Freiflachen an Schulen und Kitas, Be-
triebs-, Sozial- und Kulturbauten, Sport- und Fitnessanlagen, Stadtplatzen, Verkehrsgrin
und Griinztigen“ hinein sowie weitere.?®

Bei nahezu samtlichen Aufgaben, die einen Bezug zu diesem Oberziel haben, misste das
Oberziel pflichtig von dem jeweiligen FB beriicksichtigt werden, falls es nicht sowieso Kern-
inhalt der Aufgabe ist oder in Synergie zur Aufgabe steht. Das entspréache einer umfassen-
den Verankerung der Zielstellung bei den Fachbereichen und wird teilweise auch tber de-
ren technischen Richtlinien vorgegeben. Die Beriicksichtigung findet daher heute schon
statt, ist aber stark von dem jeweiligen Sacharbeiter abhangig.

Es ist wiinschenswert, dass der in den vergangenen Jahren eingeleitete Entwicklungspro-
zess, bei dem die Verantwortung fur die ordnungsgemafie Regenwasserbeseitigung von
der Stadtentwasserung auf die Flacheneigentiimer bzw. Flachenverantwortlichen tibergeht,
weiter verstetigt wird. Verankert ist dies u. a. in Rechtstexten und kommunalen Vorgaben,

24 Bei einigen Aufgaben mit Auswirkung auf Hitzevorsorge wird zwar die Berticksichtigung von Hitzevorsorge
nicht verpflichtend gefordert, aber es bestehen keine Widerspriiche zur Aufgabenerfillung; z. B. bei Pflege von
Friedhdfen, Betreuung von Kleingarten und Vermietung von Grinflaichen oder Pflege von stadtischen Waldern
und Landschaftsraumen.

25 Hierzu zahlen z. B. die Ableitung/Sammlung des Abwassers (ber die Kanalisation; die Sammlung, Speiche-
rung und Ableitung des dezentral entsorgten Niederschlagswassers; Planung/Bau, Instandhaltung und Sanie-
rung des Entwéasserungssystems und der Klaranlage, die Optimierung des Abwassersystems in dkologischer,
technischer, betrieblicher und wirtschaftlicher Hinsicht; die Koordinierung des Hochwasserschutzes und der
Uberflutungsvorsorge bei Starkregen.

26 pflanzung von StraBenbaumen; Umsetzung und Kontrolle von Klimaschutzaktionsprogrammen; Langfristige
Klimaschutzstrategien; Starkung und Schonung unberihrter Flachen; Erhalt und Vernetzung ékologisch be-
deutsamer Freirdume durch vorsorgenden Bodenschutz.
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§ 96 (3) NWG?"; § 3 (3) Abwassersatzung fur die Landeshauptstadt Hannover?®; Okologi-
sche Standards beim Bauen im kommunalen Einflussbereich?®.

Uberflutungsschutz — Starkregen

> Beim Uberflutungsschutz vor Starkregen wurde zwischen Regenereignissen mit ei-
ner Wiederkehrhaufigkeit von T < 20 Jahren und stéarkeren unterschieden. Bei der
Stadtentwasserung Hannover sind 40 % der Aufgaben — dieselben wie beim Ge-
wasserschutz — mit beiden Oberzielen verbunden.

> Beim FB Tiefbau werden bei zwei Aufgaben starke Leistungsbeitrage zum Uberflu-
tungsschutz bei Starkregen von T < 20 Jahre gesehen, wobei wiederum die Planung
von Stral’en, Wegen, Platzen genannt wurde. Ein Beitrag dieser Aufgabe zu Stark-
regen mit T > 20 Jahre wurde nicht gesehen.

» Beim FB Umwelt und Stadtgriin stehen zehn Prozent der Aufgaben im Zusammen-
hang mit dem Uberflutungsschutz (unabhangig von der Jahrlichkeit T). Neben Uber-
flutungsschutz im Zuge der Planung und Gestaltung von Parks, Freiflichen, Stadt-
platzen, Verkehrsgrin geht es um das Einbringen von fachplanerischen Aspekten
der Umweltplanung/Klimawandelanpassung in kommunale Planungsprozesse (B-
Planung usw.).

Bei der SEH werden die Starkregen (unabhangig von T) zwar nur bei einer Aufgabe pflichtig
beriicksichtigt, allerdings ist diese von zentraler Bedeutung fiir die Koordinierung der Uber-
flutungsvorsorge des offentlichen Raumes.®® Uber diese Aufgabe wird auch der Uberflu-
tungsschutz bei aus dem Kanal austretenden Wasser angestrebt, der entsprechend der
Rechtsprechungen fur Starkregen mit T < 20 Jahre zu erreichen ist.3! Bis zu diesen Nieder-
schlagsstarken sollen Eigentiimer bzw. Nutzer von Anlieger-Grundstiicken vor Uberflutun-
gen aus dem Stralenraum geschiitzt werden, die durch austretendes Wasser aus der Ka-
nalisation entstehen und/oder durch Wasser, das in die Kanalisation nicht eintreten kann.

Die Beitrdge zur Starkregenvorsorge werden durch den FB Tiefbau nur freiwillig bertck-
sichtigt. Hier wurde u. a. auf die technischen Regeln fiir die Straliengestaltung verwiesen,
die MaRnahmen flir héhere Anforderungen explizit nicht angeben sowie auf fehlende Infor-
mationstools, um Uberflutungsschutz bei Starkregen routinemaRig einzubeziehen.®? Auch
durch den FB Umwelt und Stadtgriin erfolgt die Beriicksichtigung des Uberflutungsschutzes
bei Starkregen nur freiwillig.

27 Niedersachsisches Wassergesetz vom 19. Februar 2010, Nds GVBI. 2010, S. 64, zuletzt geandert am
22. September 2022, Nds. GVBI. S. 578.

28 Stadt Hannover (2016): Abwassersatzung fiir die Landeshauptstadt Hannover, Stand 1. 6.2016,

2% Landeshauptstadt Hannover: Anlage 1 zur Drucksache 1440/2007 und Nr. 1984/2009, zuletzt aktualisiert am
31.8.2020; https://ww.hannover.de/content/download/221621/file/OekoStandards%20Kommuna-
les%20Bauen.pdf, abgerufen am 15.6.2022.

30 Diese Aufgabe umfasst die Information und Koordination der anderen Fachbereiche hinsichtlich Uberflutungs-
schutz. Somit wird in Hannover die Informationsbereitstellung zentralisiert. Dies erscheint aufgrund der Kom-
plexitat und Umfang des Informationsbedarfes als sinnvoll.

31 Laut Arbeitsblatt DWA-A 118 bzw. DIN EN 752 darf es darlber hinaus in Stadtzentren und Industriegebieten
sogar nur einmal in 30 Jahren zu Uberflutungen kommen, in Unterfiihrungen einmal in 50 Jahren.

32 Sjehe FuRRnote 11.
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Insgesamt ist zu konstatieren, dass mit der Koordinierung der Starkregenbewirtschaftung
zwar ein wichtiger Teilaspekt strukturell gut verankert ist, die baulichen und betrieblichen
Umsetzungsschritte aber noch nicht.33

Schlussbetrachtung

Die Analyse der Aufgaben der Fachbereiche zeigt, dass die untersuchten Oberziele auf
sehr unterschiedliche Weise in den Fachbereichen verankert sind:
e Das Oberziel Gewasserschutz/ordnungsgeméafile Regenwasserbewirtschaftung ist
bei allen betrachteten Fachbereichen fest verankert.

e Das Oberziel Hitzevorsorge ist beim FB Umwelt und Stadtgriin und somit bei dem
FB mit den meisten Uberschneidungen zwischen Aufgaben und Oberziel gut veran-
kert. Dies gilt aber nicht fur die anderen beiden Fachbereiche.

e Beim Uberflutungsschutz fiir Starkniederschlage auRerhalb der Pflichtaufgaben der
Stadtentwasserung ist mit der Koordination eine wichtige Teilaufgabe gut verankert,
wahrend die Umsetzungsschritte nicht verankert sind.

Potenzielle Leistungsbeitrage fir diese Oberziele werden hierdurch verschenkt.

Es zeigen sich dementsprechend Aufgaben, bei denen die Bertlicksichtigung der Oberziele
unbedingt gestarkt werden muss, um die kooperative Bereitstellung zu férdern bzw. die
Bereitschaft zur Suche nach Losungen vor dem Hintergrund von Budgetrestriktionen, Fla-
chenknappheit und sonstigen begrenzenden Faktoren. Hierzu z&hlen insbesondere die
Aufgaben:

o FB Tiefbau: ,Erstellung von Entwirfen und Planen zum Neubau von Wegen, Wohn-
strallen, Platzen, Hauptverkehrsstral’en, Verkehrsknotenpunkten® in Bezug auf Hit-
zevorsorge und Umgang mit Starkniederschlagen,

¢ FB Umwelt und Stadtgrin: ,Planung und Gestaltung von Parks u. historischen Gar-
ten, Spielplatzen, Freiflachen an Schulen und Kitas, Betriebs-, Sozial- und Kultur-
bauten, Sport- und Fitnessanlagen, Stadtplatzen, Verkehrsgrin und Griinzigen® in
Bezug auf Starkniederschlage sowie

o SEH: ,Optimierung des Abwassersystems in dkologischer, technischer, betriebli-
cher und wirtschaftlicher Hinsicht® in Bezug auf Hitzevorsorge und Starknieder-
schlage.

Bei einer Erhéhung der Pflichtigkeit dieser Aufgaben spielen Fairnessaspekte hinein, und
verandern so die Rollen der Fachbereiche bei Kooperationen. Versiegelte Flachen sind mit
ursachlich fur Uberflutungs- und Hitzeprobleme, aber (in weiten Teilen) notwendig, um zum
Beispiel Verkehr zu ermdglichen. Eine pflichtige Verantwortung bzgl. Hitzevorsorge und
Uberflutungsschutz fiihrt bei den entsprechenden Fachbereichen wahrscheinlich zu einer
Erhdhung der internen Konflikte mit ihren anderen Zielen. Dieser Druck scheint aber sinn-
voll, um gegebenenfalls die Kooperationsbereitschaft mit anderen Fachbereichen zu erho-
hen und die Bereitschaft zur kreativen integralen Lésungssuche zu férdern und als Win-

33 Allerdings wurde von den kommunalen Projektpartnern auf positive Entwicklung bei der Berlicksichtigung von
MafRnahmen zum Umgang mit Starkniederschlagen z. B. im StralRenraum hingewiesen, die durch die hier vor-
genommene Aufgabenanalyse nicht widergespiegelt werden.
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win-Situation zu verstehen. Mdglicherweise wird eine derartige Starkung des Verursacher-
prinzips zugleich von anderen Fachbereichen als fair empfunden und férdert deren Bereit-
schaft zur Zusammenarbeit.

Demgegentuber verfligen einzelne Fachbereiche tber die Kompetenz und mehr rdumliche
Reserven zur Nutzung von BGI-MaRRnahmen, ohne Verursacher der Probleme zu sein. So
bieten sich Grunflachen zum zeitweisen Riickhalt von Starkniederschlagen fir den Uber-
flutungsschutz an. Eine Pflichtigkeit dieser Oberziele kann diese Leistungsressourcen
ebenfalls aktivieren und somit kooperative Lésungen vorantreiben. Da hierbei Wasser von
anderen Flachen bewirtschaftet wird, sind verstandliche, aber kontraproduktive Fairness-
diskussionen denkbar, wenn zugleich Verursacher von Hitze- und Uberflutungsproblemen
(z. B. durch Flachenversieglung) aus ihrer Verantwortung entlassen werden.

Eine Erh6hung der Pflichtigkeit muss zumindest kurzfristig nicht unbedingt zur besseren
Ansteuerung der Oberziele fuhren, falls weitere Restriktionen wirken. So kénnen technische
Regeln Vorgaben machen, welche einer Berlicksichtigung von Oberzielen bei den Fachbe-
reichen entgegenstehen. Derartige enge Grenzen bestehen gegenwartig bei der Starkre-
genbewirtschaftung von StraRen.** Dies zeigt, dass die kommunalen Transformationen
durch Regelanderungen bzgl. der Rahmenbedingungen unterstitzt werden missen.®® In-
formationsdefizite bzgl. der Risiken des Nichthandelns bzw. der Wirksamkeit von Mafl3nah-
men kdnnen ebenfalls die Umsetzung der Oberziele durch Fachbereiche be- oder verhin-
dern. Eine entsprechende Weiterentwicklung von Informations- und Planungstools ist pa-
rallel zur Nachjustierung der Aufgabenverantwortung von entscheidender Bedeutung. Die
Autoren sehen aber zusammenfassend einen positiven Effekt einer erhéhten Pflichtigkeit
von Aufgaben, da hierdurch die Motivation zur eigenstandigen Informationsbeschaffung so-
wie kreative kooperative Losungen geférdert werden.

Grundsatzlich ist eine entsprechende erweiterte Pflichtigkeit zur Berlcksichtigung der
Oberziele mit entsprechenden Zusatzbudgets bzw. Budgetverlagerungen zu unterlegen.
Ansonsten geht die Aufgabenausweitung bei Hitzevorsorge, Gewasser- und Uberflutungs-
schutz mit Einschrankung anderer Aufgaben einher. Letztendlich ermoglicht die Verande-
rung von Pflichtigkeiten von Aufgaben zwar die Identifikation und Entwicklung optimierter
integraler Quartiersentwicklungen, wird aber Limitierungen der Budgets und Flachenver-
fugbarkeit nicht in jedem Fall aufheben kdnnen - eine politische Prioritatensetzungen inner-
halb der Stadtverwaltung muss daher mit Blick auf die Oberziele den strategischen Pla-
nungsprozess begleiten.

Die bessere Verankerung der Oberziele entsprechend der Analyse ist ein wichtiges Mittel
zur Verbesserung der kooperativen Aufgabenldsung, es ist aber nicht die einzige Lésung.
Geeignete Finanzierungsansatze verringern die fachbereichsinternen Konflikte um Res-
sourcen ebenfalls und kénnen die Bereitschaft zur kooperativen Umsetzung erhéhen. Hie-
rauf wird im folgenden Abschnitt eingegangen. Dariiber hinaus lassen sich die Kooperatio-

34 Siehe FuRnote 11.

35 Aufgrund dieser Problematik wurde 2019 eine Initiative zur Anpassung des niedersachsischen Wasserge-
setztes durch die Landeshauptstadt Hannover, weitere norddeutsche Grof3stadte und durch den Fachverband
DWA-Nord gestartet. Das Niederséchsische Wassergesetz wurde danach am 28.06.2022 mit § 96a erweitert,
um die kommunale Aufgabe Starkregenvorsorge zu erméglichen. Uber die Gesetzesanderung ist es den Kom-
munen ermdglicht worden, MaRnahmen fiir die Starkregenvorsorge tber die Schmutzwassergebiihren als nicht
einrichtungsbezogene Kosten zu finanzieren.
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nen auch durch vertrauensvolle Zusammenarbeit sowie durch eine kooperative Orientie-
rung der Mitarbeiter férdern. Hierauf wurde schon in den vorangegangenen Kapiteln ver-
wiesen.

Durch die hier diskutierte Anpassung der Aufgabenpflichtigkeit bei Fachbereichen und die
Forderung der Kooperationsbereitschaft wird die Problematik einer versaulten Verwaltung
gemindert, aber nicht grundlegend geldst. Dass schon seit langerem weitere, weitreichende
Ansatze zum Verwaltungsumbau hin zu einer horizontalen Verwaltungsfiihrung diskutiert
werden, zeigt zum Beispiel Banner (1998).3¢

4.1.3 Finanzierungsansatze

Im Folgenden stehen kooperative Finanzierungsansatze im Mittelpunkt. Sie bieten die M6g-
lichkeit, die Nutzungsrate kooperativer BGI zu erhéhen und hierbei entstehende Vertei-
lungskonflikte zu I6sen. Ziel war, den Stand der Nutzung von kooperativen Finanzierungs-
ansatzen im Sinne einer Good Practice zusammenzufassen.

Kooperative Finanzierung als Mittel zum Ausgleich von Verteilungskonflikten

Aufgrund ihrer Multifunktionalitat helfen BGI nicht nur der Aufgabenerfullung des Fachbe-
reichs, der sie errichtet und betreibt, sondern dartber hinaus auch weiteren Fachbereichen.
Dies zeigt Tabelle 20 exemplarisch fir ausgewdahlte BGI-MalRnahmen unter Ruckgriff auf
Rahmenbedingungen fur Hannover. Bei allen aufgefiihrten Beispielen teilen sich mehrere
Fachbereiche die Nutzen der MaRnahmen.®” Beispielsweise dienen Mulden im StraRen-
raum nicht nur der ordnungsgemaRen Entwéasserung des StraRenraumes (Aufgabe des FB
Tiefbau), sondern zugleich dem Gewasserschutz (Aufgabe der Stadtentwéasserung) und
erweitern moglicherweise in begrenztem Umfang auch die Grinflachen (Aufgabe des FB
Umwelt und Stadtgriin). Zugleich ist mit der Mehrfachnutzung von Grinflachen zum tem-
poraren Rickhalt von Wasser als Uberflutungsschutz ein Beispiel aufgefiihrt, bei dem der
verantwortliche Fachbereich keinen eigenen Nutzen hat, sondern nur Nutzen fur andere
anbietet.®®

In der Konsequenz ist die Nutzen-Kosten-Abwagung eines jedes Fachbereiches unvollstan-
dig, solange er nicht die externen Effekte fir die anderen Fachbereiche bertcksichtigt. Dies
stellt sich als Verteilungskonflikt dar, indem Nutznief3er und Kostentrager nicht Gbereinstim-
men. Da bei den betrachteten BGI Kooperationen zwischen den Fachbereichen als Koor-
dinationsmodi dominieren, missen diese Verteilungsaspekte explizit geregelt werden
(Scharpf 1992). Nur so lassen sich fiir kommunal sinnvolle Projekte die Flachenverantwort-
lichen dazu motivieren, die BGI aufzugreifen. Das heil3t konkret, dass die den anderen
Fachbereichen entstehenden Nutzen auch denjenigen Fachbereichen zugutekommen
mussen, die fur die Errichtung und den Betrieb der BGI verantwortlich sind und somit die

36 Anstelle oder erganzend zu den hier vorgeschlagenen strukturellen Aufgabenveranderungen kénnten auch
kooperative Managementansatze, die unter dem Schlagwort ,Urban Commons* diskutiert werden (stellvertre-
tend Foster und laione 2017), in ihrer Eignung als Losungsansatz untersucht werden. Dies stand aber nicht im
Mittelpunkt der Untersuchung.

37 Als fachbereichsspezifischer Nutzen wird der Beitrag der MaBnahmen zur Erflllung der Aufgaben der Fach-
bereiche verstanden. Die Fachbereiche stellen tber die Aufgabenerfiillung Dienstleistungen fur die Birger*in-
nen bereit, arbeiten somit in deren Auftrag und optimieren im Idealfall deren Wohlfahrt.

38 Die Aufgabenzuordnung orientiert sich an der Situation in Hannover. In anderen Kommunen ist die Aufga-
benverteilung anders gestaltet.
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Kosten tragen. Durch die Lésung der Verteilungskonflikte gelingt es, Win-win-Losungen
bzw. einen Interessenausgleich zwischen allen Beteiligten zu erreichen.

Tabelle 20: Nutzenverteilung von ausgewahlten BGI zwischen den Fachbereichen in ihrer Rolle als Anbie-
ter o6ffentlicher Giter fiir die Birger*innen — vereinfacht [S. Geyler, A. Diemar]

Verantwortlicher FB /
MaRnahme . Externe Effekte auf
eigener Nutzen*

Mehrfachnutzung + Tiefbau (Uberflutungsschutz)

von Grunflachen Umwelt und Stadtgriin / + Stadtentwasserung (Uberflutungsschutz)

Ruckhalt von Stark- | kein eigener Nutzen + Verkehrsteilnehmende und Grundstiickseigentiimer
regen (Uberflutungsschutz)

+ Stadtentwasserung (Schadstoffreduktion bzw. -
rickhalt, Entlastung Kanalisation, Gewasserschutz,

Tiefbau / Uberflutungsschutz)
Mulde auf Stra3en ordnungsgemalie Stra- + Umwelt und Stadtgriin (Erweiterung Grinflachen,
Renentwasserung Klimaanpassung)

+ Quartiersnutzer (Asthetik)

Stadtentwésserung/ + Tiefbau (ordnungsgemafRe StraRenentwésserung) -
Mulde auf StraBen | Entlastung internalisiert Giber Entgelte auf versiegelte Flache
mit Notlberlauf Kanalisation, Gewas- + Umwelt und Stadtgrin (Erweiterung Grinflachen,
serschutz Klimaanpassung)
Notwasserwege fur | Tiefbau + Grundstlickseigentimer
Starkniederschlage bedingt eigener Nut- + Verkehrsteilnehmende
und Ableitung auf zen** Grunflachenamt (Zusatzkosten durch Riickhalt von

Grinflachen

Starkregen)

Der Uberflutungsschutz ist vereinfacht abgebildet und nicht hinsichtlich der Starke der Niederschldge differenziert; * im Sinne
von Zielerreichung der pflichtigen Aufgaben der Fachbereiche in Hannover — siehe Abschnitt 4.1.3; ** z. B. wenn hierdurch
Befahrbarkeit der Stral3e bei Starkniederschlagen erméglicht wird.

Die Veranderung der Aufgabenverantwortung ist ein Ldsungsansatz, um die Eigenmotiva-
tion zu erhéhen und externe Nutzen als solche wahrzunehmen. Dies wurde im Abschnitt
4.1.3 betrachtet. Als Alternative hierzu, aber auch erganzend, stellen Kompensationsrege-
lungen und Koppelgeschafte praktikable Losungsmoglichkeiten von Verteilungskonflikten
dar (Scharpf 1992) (vgl. Abbildung 54). Bei Kompensationen honorieren die Nutzniel3er die
Kostentrager fir deren Leistungen. Koppelgeschafte verkniipfen Handlungen der Fachbe-
reiche miteinander, so dass die Nutzen der beiden MalRhahmen zusammen aus Sicht aller
Beteiligten die Kosten Uberwiegen. Beide Ausgleichsansatze verandern die spezifischen
Nutzen-Kosten-Verhaltnisse aus Perspektive der jeweiligen Fachbereiche, so dass Vertei-
lungskonflikte in Win-win-Situationen aufgeldst werden. Abbildung 54 illustriert dies. Kons-
tellation A beschreibt eine Situation, bei der alle drei Fachbereiche einer multifunktionalen
BGI-MalRBnahme zustimmen, da fir jeden FB die spezifischen Nutzen hoher als die Kosten
ausfallen. Bei Konstellation B/ohne Ausgleich ist demgegeniber die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Kooperation gering, da die Malinahme zumindest aus Sicht des FB Umwelt und Stadt-
grun nicht sinnvoll ware (zu geringes Nutzen-Kosten-Verhdltnis). Konstellation B/mit Aus-
gleich illustriert, wie sich die Perspektive fir FB Umwelt und Stadtgriin veréndert, wenn die
NutznieRer der MalRnahme, die FB Umwelt und Stadtgriin sowie FB Tiefbau aufgrund ihrer
guten Nutzen-Kosten-Verhaltnisse Kompensationen leisten. Die NutznielRer verschlechtern
zwar ein Stick weit ihr Nutzen-Kosten-Verhéltnis, allerdings ohne den positiven Bereich zu
verlassen. Zugleich kann nun auch FB Umwelt und Stadtgriin der Malinahme zustimmen.

Eine kooperative Orientierung der Fachbereiche, die Einhaltung von Fairnessregeln aber
auch die Einforderung von BGI-Lésungen durch die Verwaltungsspitze sowie die wieder-
holte Zusammenarbeit der Partner unterstiitzen die Kooperationen mafigeblich (Scharpf
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1992; Komosinski 2022). So hilft Vertrauen zwischen den Beteiligten offenbar dabei, integ-
rale Projekte einfacher zu planen, zu bauen und abzurechnen. Sie verringern dann den
Verhandlungsaufwand (Komosinski 2022, S. 73; Matschek 2011, S.69).

MULTIFUNKTIONALE MARNAHME

% i S

wahrpanommaena Kosben-Mutman-Betrachtung der beteiligben Fachbersche

midgliche . i . Kooperations-
Kanstellation | NFB-SE : KFBﬁE |"\"'IFEIE.? : I"g:F-_‘-IE-T | [ Mress | Kezes wahrscheinkc hkeit

| a 21 21 21 noch
v e 21 st 21 oweg

rr'n.w..Eghch z1 O z1 ® z1 hoch

KompemnsationenKoppelgeschifte

Nre x = Nutzen des Fachbereiches (FB) X, Krs x = Kosten des FB X, FB 66 — Tiefbau, FB 67 — Umwelt und
Stadtgriin, FB 68 — Stadtentwésserung.

Abbildung 54:  Erfolgsbedingung fiir die Kooperation zwischen Fachbereichen bei multifunktionalen Anséatzen
[S. Geyler, A. Diemar]

Anhand von theoretischen Uberlegungen lassen sich folgende Anforderungen an koopera-
tive Finanzierungsansétze stellen:

e Sie ermdglichen, dass alle Fachbereiche die Teilmal3nahmen errichten und betrei-
ben, die fiir eine integrale, abgestimmte Gesamtlésung notwendig sind und die
nicht durch andere Fachbereiche errichtet und betrieben werden kénnen.

¢ Sie verringern oder beseitigen die Spannungen und Verteilungskonflikte zwischen
Fachbereichen, die durch eine ungeniigende Aufgabenstruktur, durch Budgetrest-
riktionen sowie den externen Effekten erwachsen, und erhéhen so den Nutzungs-
umfang von BGl.

Sie erlauben Effizienzgewinne, indem sie einerseits Leistungserbringung und Kostentrager-
schaft ggf. trennen und somit ermdglichen, dass der wirtschaftlichste Partner die Leistung
erbringt und hierflr honoriert wird und andererseits alle Teilkomponenten (z. B. Notwasser-
wege und Kapazitat zur Versickerung) in einem abgestimmten, optimalen Umfang errichtet
werden.

Good-Practice-Beispiele kooperativer Finanzierung und Perspektiven

Das Erproben von Ansétzen zur kooperativen Bereitstellung von BGl ist ein zentraler Schritt
zur Verankerung dieser Maflinahmen in die kommunale Praxis. Daher wurden Good-Prac-
tice-Beispiele fur die kooperative Finanzierung blau-griner Infrastrukturansatze erfasst und
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verglichen. Hierzu erfolgten eine Literaturauswertung, erganzt durch Gesprache mit Exper-
ten bzgl. der Fallbeispiele, und es wurde ein Erfahrungsaustausch mit Kommunen®® durch-
gefuhrt.

Kooperative Finanzierung

In Bericht Teil B 1.9 sind 15 Beispiele fur finanzielle Losungen der Kooperationen aufge-
fuhrt. Sie beziehen sich auf Bau und Betrieb von Mulden, auf die Mehrfachnutzung von
Flachen zum Uberflutungsschutz bei Starkniederschlagen sowie auf Notwasserwege.*° Die
Kooperationen dienen der ordnungsgemalien Regenwasserbewirtschaftung und dem
Uberflutungsschutz bei Stark- und Extremniederschlagen.

Die gefundenen Finanzierungsansatze beschaftigen sich mit der Aufteilung der realisierten
Kosten zwischen Akteuren. Hierbei werden verschiedene Ansétze zur Abgrenzung und Zu-
ordnung genutzt bzw. miteinander kombiniert:

o Kosten werden anhand von Lebenszyklusphasen aufgeteilt. So werden bei stral3en-
begleitenden Mulden sowie bei Mallnahmen zum Starkregenrtckhalt Kosten fur
Planung, Bau/Errichtung, Betrieb/Pflege/instandhaltung, Schadensbeseitigung
(Reinigung und Instandsetzung nach Starkregen), Erneuerung etc. von unterschied-
lichen Beteiligten finanziert.

o Kosten werden nach Kostenstellen aufgeteilt, indem einzelne Bestandteile der Maf3-
nahmen von unterschiedlichen Beteiligten finanziert werden (z. B. Betrieb von An-
lagen zum Starkregenriickhalt auf Grinflachen)

o Es wird bei der Kostenverteilung auf die Zustandigkeit fir die Aufgabe bzw. Flache
zuriickgegriffen und/oder auf das Verursacherprinzip.

Insgesamt sind die Losungen komplex und offenbar individuell an die kommunalen Rah-
menbedingungen angepasst.

Weiterhin bieten die Verteilungskriterien einen gewissen Spielraum, um situationsspezifi-
sche Losungen zu finden, so dass alle notwendigen TeilmalRnahmen errichtet werden kon-
nen. Beispielsweise zeigt sich wiederholt, dass die Kosten fiir Ableitung, temporaren Rick-
halt und Versickerung in Abhangigkeit von der Intensitat der Niederschlage (ordnungsge-
mafle RW-Bewirtschaftung, Starkregenvorsorge, ...) unterschiedlich verteilt werden. Kom-
pensationen scheinen hierbei sowohl Uber Finanztransfers (z. B. Hannover — Errichtung
von Mulden im offentlichen Raum und Refinanzierung Uber Entgelte) stattzufinden, aber
auch Uber die Aufgabenverteilung. Dies zeigt sich beispielsweise bei den Losungen zum
Reinigen von Uberflutungsflachen nach Starkregenereignissen.

Einige der einfachen Finanzierungsoptionen kommen Verteilungsschliisseln nahe, die re-
gelmaRig genutzt werden und somit auch den Abstimmungsaufwand maf3geblich reduzie-
ren (z. B. Volker et al. 2018, S. 29); beispielsweise die Finanzierung von Mulden im &ffent-
lichen Raum in Hannover. Es Uberwiegen aber Einzelbeispiele, die noch nicht verallgemei-
nert werden kénnen. Entsprechend wurde auf dem durchgefiihrten Erfahrungsaustausch

39 Am 7.2.2022 als Online-Workshop.

40 Dort sind auch zwei Beispiele zu Baumrigolen aufgefiihrt und somit MaBnahmen, die auch der Hitzevorsorge
und dem Erhalt von Stadtgruin dienen. Allerdings sind die beiden Beispiele aus Hamburg und Leipzig stark von
Forschungsprojekten abhangig und daher schwer auf normale kommunale Verhéaltnisse zu libertragen.
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zur kooperativen Finanzierung** betont, dass man noch davon entfernt ist, Verteilungs-
schliissel im Sinne von regelmalfig nutzbaren Blaupausen zur Kostenverteilung zu haben.
Beim Erfahrungsaustausch wurden dartiber hinaus folgende Ansétze zur Férderung von
kooperativen Ansétzen deutlich:

¢ Eine langfristige Zusammenarbeit der Fachbereiche (gemeinsame Arbeitsgruppen), ge-
meinsam geteilte Zielvorstellungen und ein gemeinsames Verstandnis zu den Perspek-
tiven der jeweiligen Fachbereiche fordern auch die Abstimmung zu Finanzierungsfra-
gen;

e Die gemeinsame L6sungssuche erleichtert die Zustandigkeits- und Kostenverteilung
entsprechend Kompetenzen, Verantwortlichkeit und Nutzen;

¢ Ausreichende Informationstools zur Bewertung der Wirkungen von BGI hinsichtlich der
Oberziele sind notwendig. Hierdurch kdnnen die Beteiligten den Losungsbeitrag fur ihre
jeweiligen spezifischen Ziele und somit ihre Nutzen besser abschétzen und ihre Bereit-
schaft zur Kosteniibernahme entsprechend anpassen. Es wurden aber keine Ansatze
zur Begrindung von Co-Finanzierung aufgrund von Zusatznutzen gefunden.

Beitrage weiterer Finanzierungsquellen

Durch finanzielle Kooperationen lassen sich Konflikte zwischen den Fachbereichen redu-
zieren, solange ein Fachbereich bereit und fahig ist, andere Fachbereiche zu kompensieren
bzw. Aufgaben zu Gbernehmen. Sie beseitigen daher nicht das Problem einer ungentgen-
den Finanzausstattung der Fachbereiche. Zusétzliche Finanzierungsquellen unterstitzen
daher die Fachbereiche bei der verstarkten Nutzung von BGI. Als weitere Finanzierungs-
guellen werden eingesetzt*?:

o Offentliche Fordermittel (Zuschiisse, zinsgiinstige Kredite) durch unterschiedliche
foderale Ebenen (z. B. das Forderprogramm zur Entsiegelung in Hannover*®, oder
der Europaische Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE), Uber den einen Grolteil
der wassersensiblen Umgestaltung eines Schiitzenplatzes in Kéln finanziert wurde
(Schwerdorf 2022; Komosinski 2022 ; s. auch Bericht Teil B, Kap. 1.6);

o Birgerbeteiligungsgesellschaften, Crowdfunding und Sponsoring (z. B. die Spen-
den- und Pflanzaktion ,Fir eine baumstarke Stadt” in Leipzig, (Stadt Leipzig 2017,
S. 145; Altenburg und Sommer 2019, S. 9-11));

e Contracting (Difu 2018, S. 64), im Bereich Energieeffizienz genutzt, fir die RW-Be-
wirtschaftung wurden keine Beispiele gefunden;

¢ Klimaschutz- und Stadtentwicklungsfonds wurden bereits in vielen deutschen Stad-
ten auferlegt, u. a. in Leipzig und Hannover (Stadt Leipzig 2014, S. 125)*;

41 Der Erfahrungsaustausch fand am 9. Februar 2022 statt. Er wurde mit Unterstiitzung des Difu Berlins durch-
geflhrt. Dadurch konnten die Kommunen, die schon bei dem Projekt ,Planer im Dialog“ (Volker et al. 2018)
beteiligt waren, angesprochen werden. Weitere Informationen hierzu im Bericht Teil B 1.6.

42 Fiir eine detaillierte Beschreibung der unterschiedlichen Finanzierungsquellen siehe Bericht Teil B, Kap. 1.9.

“3https://bund-region-hannover.de/bund-aktiv/begruentes-hannover/foerderprogramm-fuer-gebaeudebe-
gruenung-und-entsiegelung-in-hannover/, abgerufen am 12.6.2022.

44 \on Andresen et al. 2012 wurden weiterhin mit Stiftungen, gGmbH, privaten Investorenmodellen mit Wasser-
und Bodenverband noch die Errichtung von separaten Organisationen zur Finanzierung von Mitbenutzung von
Grun-, Frei- und Verkehrsflachen diskutiert.
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e Im Bereich Uberflutungsvorsorge konnen Gebiihren und Beitrage das Bereitstellen
finanzieller Mittel fur Kommunen erleichtern. Durch die Kostendeckung lassen sich
MafRnahmenkosten umlegen und belasten nicht mehr die steuerfinanzierten Bud-
gets der Fachbereiche. Wahrend diese Moglichkeit in Nordrhein-Westfalen gesetz-
lich verankert wurde, besteht in anderen Bundeslandern jedoch Rechtsunsicherheit
(Volker et al. 2018, S. 30; Nisipeanu 2018a, 2018b)*. Im Rahmen von Fallstudien
zeigte sich, dass auch in NRW tlw. Unsicherheit zur konkreten Umsetzung des Pa-
ragraphen besteht bzw. die Moéglichkeiten eher flr schwachere Starkregen genutzt
werden (Komosinski 2022, S. 78, 90).

Diese Finanzierungsquellen verbessern hierbei i. d. R. das Nutzen-Kosten-Verhéltnis aus
Sicht der Fachbereiche, die ansonsten die Kosten alleine zu tragen hatten. Sie reduzieren
die Kostenbelastung bei bestimmten Lebenszyklusphasen; z. B. werden Kosten fir Errich-
tung von BGI durch Fordermittel oder Sponsoring getragen, Betriebskosten weiter tiber die
Fachbereiche gedeckt. Allerdings sind die Finanzierungsoptionen nicht tUberall verfligbar
bzw. hangen auch von der Bewilligung (Férdermittel) ab. Zugleich ist es unwahrscheinlich,
dass alle Kostenkomponenten abgedeckt werden. Daher ist davon auszugehen, dass die
aufgefiihrten Finanzierungsquellen die kooperative (Teil-) Finanzierungsansatze von BGI
i. d. R. nur erganzen, nicht aber ersetzen.

4.2 Anreizsysteme gegenuber Grundstiuckseigentimern

Um die urbane Regenwasserbewirtschaftung fir eine Zukunft unter klimatischen Verénde-
rungen und Nachverdichtung zu ertlichtigen, sollen verstarkt neue, ortsnahe Systemele-
mente im o6ffentlichen und privaten Raum eingebunden werden: von Grindachern, Versi-
ckerungs- und Verdunstungslosungen in Hofen und auf 6ffentlichen Grinflachen bis zur
Mehrfachnutzung von Flachen als Notwasserwege und Retentionsraume. Hierflir miissen
verschiedene Fachbereiche der Verwaltung zusammenarbeiten und zugleich private
Grundstuckseigentimer eingebunden werden. Dies wird erst dann gelingen, wenn entspre-
chende Anséatze zur Kostenverteilung zwischen den Beteiligten, zur Honorierung von Leis-
tungen durch Einzelne und fir eine nachhaltige Finanzierungsbasis vorhanden sind (s. 0.).
In TransMiT wurde daher der rechtliche Rahmen fir die Verwendung von Abwasser-Ge-
bihren untersucht — also die Frage gestellt, inwieweit kommunale Gemeinschaftsaufgaben
(im Sinne der Multifunktionalitdt und gesamtwirtschaftlichen Optimums) sich mit dem Auf-
trag der Stadtentwasserung decken und damit Uber die Gebihren mitzufinanzieren sind.
Zudem wurden Wohnungsbaugenossenschaften als Unternehmen mit gro3en zusammen-
héangenden Flachen und Liegenschaften zu ihren Unterstiitzungsbedarfen befragt. Im Er-
gebnis stellte sich heraus, dass die rechtlichen Mdglichkeiten der Umverteilung und Hono-
rierung von Leistungen im privaten Raum durch Gebtihren gering sind. Dies liegt insbeson-
dere an der nutzungsbezogenen Erhebung von Gebihren und steht damit im direkten Zu-
sammenhang mit der Aufgabenpflichtigkeit, die ggf. neu zu definieren wére (s. 0.). Steuern
oder Fonds kdnnten aufgrund der ,flexiblen“ Zuordnung eher zur Co-Finanzierung genutzt
werden. Hinzu kommen Fragen nach der Haftungs- und Verkehrssicherungspflicht, sollten

45 Zur entsprechenden Erweiterung des Niedersachsischen Wassergesetzes bzgl. der Starkregenvorsorge —
siehe FulRnote 35.
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Anlagen im privaten Raum von einem offentlichen Trager gewartet werden, was sich aber
durch Dienstleistungsvertrage l6sen liel3e.

Folgende Ansatze, die im Zuge der Verstetigung zusammen mit Wohnungsunternehmen
auf Wirkung, Umsetzbarkeit und Akzeptanz geprift werden sollen, wurden in Workshops
zwischen der SEH und Vertretern der Wohnungsgesellschaften ermittelt:

Als gut umsetzbares Potential stellte sich die Honorierung in der Regenwassergebuhr
von Anlagen unterhalb der regelwerksbasierten Bemessung heraus. Hierfir misste die
Abwassersatzung geandert werden, was einfacher realisierbar ware als die Schaffung
zusatzlicher Paragraphen in den Landeswassergesetzen, um Gebihren umlegen zu
konnen.

Es wurde ein Betreibermodell vorgeschlagen. Die Stadtentwasserung kiimmert sich
hierbei um den Betrieb einer Anlage, welche von Wohnungsunternehmen errichtet
wurde. Sie kénnte somit als Dienstleister den ordnungsgemafen Betrieb sicherstellen.
Erwartet wird eine erhéhte Wirtschaftlichkeit durch die Zentralisierung der Aufgabe bei
gleichzeitiger Sicherstellung der Qualitat des Betriebs.

Mit Blick auf den erhdhten Flachenbedarf fir Abkopplungsmaflinahmen wird ein Poten-
tial darin gesehen, dass die Stadtentwdsserung von den Wohnungsunternehmen Ge-
lande pachten und dort Anlagen errichten und betreiben konnte. Diese Option wiirde
helfen, Flachenreserven fur nachhaltige Bewirtschaftungsansatze zu erschliel3en, die
im offentlichen Raum nicht verflgbar sind. Fir die Umsetzung sind Pachtzeiten, die mit
den Abschreibungszeiten der zu errichtenden Anlagen harmonieren notwendig (voraus-
sichtlich mindestens 30 Jahre);

Die Stadtentwéasserung kdnnte Planungsleistungen (Musterplanung, Standardmodule)
gegeniuber den Wohnungsunternehmen anbieten. Dies kdnnte helfen, die Wohnungs-
unternehmen zur Nutzung von grundstiicksbezogenen Regenwasseranlagen zu moti-
vieren, wo, wie beispielsweise im Wohnungsbestand, die rechtlichen Verpflichtungen
zur grundstiicksbezogenen Regenwasserbewirtschaftung nicht greifen. Gleichzeitig die
Uberplanung auch der privaten Flachen durch die Stadtentwasserung Planungskosten
bei den Wohnungsunternehmen reduzieren bei gleichzeitig fir das Quartier optimalen
Ergebnissen.

Die Option der Musterplanung wird im Teil B 2.2 beispielhaft vertieft dargestellt.
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derung. Vortrag auf TransMiT-Workshop Erfahrungsaustausch zu kooperativen Fi-
nanazierungsoptionen fur eine integrale Bewirtschaftung von Regenwasser, online,
07.02.2022

DWA (2022): Unterrichtseinheit zum Thema ,Kooperation von Fachbereichen zur Nut-
zung von integralen blau-grinen Infrastrukturen im o6ffentlichen Raum®, DWA-Schulung
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Untersuchungsgebiet der Stadt Hildesheim auf die Bioabfallentsorgung und Abwasser-
reinigung
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blick auf Bewirtschaftung und Verfahrenstechnik

Lehne, S. (2021): Vergleichende Analyse zur Umsetzung von kommunalen Mal3nahmen
zum Uberflutungsschutz bei Starkniederschlagen
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Hinrichs, M. (2019): Zusammenstellung von Planungsgrundsétzen zur wassersensiblen
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