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Kurzbeschreibung des Einzelkapitels

Am Beispiel der Stadt Hildesheim wurde fir die vorliegende Potenzialanalyse eine Bilanzierung der
jahrlichen NW-Mengen durchgefiihrt, die sich ergeben wiirden, wenn eine qualitatsbasierte
Entwésserung umgesetzt werden wirde. Ziel dieser Untersuchungen war es, die konkreten
Auswirkungen der Konzeptumsetzung auf das NW-Management zu beschreiben sowie die Uber die
zuvor definierten Nutzungs-/Behandlungswege abzuleitenden bzw. nutzbaren NW-Mengen zu
ermitteln. Weiterhin sollte mit der Untersuchung gepruft werden, welche NW-Mengen bei
Konzeptumsetzung durch die kommunale Klaranlage zu behandeln wéren und ob eine
bedarfsgerechte Ableitung und Behandlung der NW-Teilstrome mdglich ist.
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Grundsétzliches Vorgehen

1 Grundsatzliches Vorgehen

Die Ermittlung von NW-Mengen in urbanen Ra&umen und die Bewertung der NW-
Verschmutzung ist Gegenstand mehrerer aktueller und  abgeschlossener
Forschungsinitiativen. Dabei gibt es zwei Ansatze. Zum einen liegen direkte
Qualitatsmessung des Niederschlagswassers vor [1, 3-5], die auch Aufschluss geben
beziuglich der Dynamik der Verschmutzung im Verlauf eines Regenereignisses (z.B.
Einfluss der Dauer vorangehender Trockenphasen oder der Einfluss der Regenintensitét
auf die Mobilisierung von Schmutzstoffen) [2, 6]. Zum anderen werden bereits erhobene
Flachendaten herangezogen, um befestigte Flachen fur beliebig abgrenzbare
Raumeinheiten zu bestimmen und in einem weiteren Schritt daraus NW-Verschmutzungen
abzuschéatzen [7]. Die hier vorgestellten Untersuchungen basieren auf dem zweiten Ansatz
und greifen auf Daten des aktuellen Flachennutzungsplans der Stadt Hildesheim zurick.

Am Beispiel der Stadt Hildesheim wurde fur die vorliegende Potenzialanalyse eine
Bilanzierung der jahrlichen NW-Mengen durchgefiihrt, die sich ergeben wirden, wenn eine
gualitatsbasierte Entwasserung umgesetzt werden wirde. Ziel dieser Untersuchungen war
es, die konkreten Auswirkungen der Konzeptumsetzung auf das NW-Management zu
beschreiben sowie die Uber die zuvor definierten Nutzungs-/Behandlungswege
abzuleitenden bzw. nutzbaren NW-Mengen zu ermitteln. Weiterhin sollte mit der
Untersuchung geprift werden, welche NW-Mengen bei Konzeptumsetzung durch die
kommunale Klaranlage zu behandeln waren und ob eine bedarfsgerechte Ableitung und
Behandlung der NW-Teilstrome mdglich ist.

2 Flacheneinteilung und Abschéatzung der Teilabflisse

Wesentliche Inhalte dieses Abschnittes basieren auf der Seminararbeit von |. Skripnyuk,
LErmittlung der Potenziale der verschmutzungsbasierten Entwésserung im Hinblick auf die
Reduzierung der Emissionen von Schadstoffen aus der Stadtentwésserung am Beispiel der
Stadt Hildesheim* durchgefiihrt 2020 am ISAH

Vorgehensweise der qualitatsbasierten NW-Bilanzierung fir die Stadt Hildesheim

Zunachst wurde das Einzugsgebiet hinsichtlich der dominanten Flachennutzungen
strukturiert und aufgeteilt. Dazu wurden die Flachen der Stadt Hildesheim mit dem aktuellen
Flachennutzungsplan in die Flachennutzungen Industrie-/Gewerbeflachen,
StralRenflachen, Mischflachen (Mischung aus Wohnbebauung und Gewerbeflachen) und
Wohnflachen unterteilt und mit den 22 Teil-Einzugsgebieten (TEZG) in Hildesheim
Uberlagert, sodass fiur jedes TEZG die Flachen einzeln beriicksichtigt werden konnten.
Dabei wurden sowohl die misch- als auch die trennentwasserten TEZG beriicksichtigt. Die
resultierende Einteilung der Flachen ist Abbildung 1 zu entnehmen. Die Umrechnung der
kanalisierten Einzugsgebietsflache (Aex) in eine befestigte Flache (Aekp) erfolgte zunachst
mit klassischen Angaben, wie sie vielfach in der Fachliteratur genannt werden. Der
Befestigungsgrad wurde fur Industrie- und Gewerbeflachen mit 80 %, flr StralRen mit 63 %,
fur Mischflachen mit 62 % und fur Wohnflachen mit 35 % angesetzt [8].
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Nach Flachennutzungsplan

Nach DWA-A 102

Abbildung 1: Flachencharakterisierung fur die Stadt Hildesheim,
Belastungsklassen DWA A 102 mit der Software QGIS 3.16

durchgefuhrt

nach



Flacheneinteilung und Abschéatzung der Teilabflisse

Abbildung 2: Flacheneinteilung auf Basis des Flachennutzungsplans der Stadt Hildesheim

Im Zuge der durchgefuihrten Literaturrecherche wurde deutlich, dass die Qualitéat des
Niederschlagsabflusses sich flachendeckend am besten Uber die Nutzung der jeweiligen
Flache ableiten lasst. Je nach Flachennutzung werden Stoffe in unterschiedlicher
Zusammensetzung und Menge aus Vvielféltigen Herkunftsquellen auf den urbanen
Oberflachen deponiert und durch den Niederschlag aufgenommen und abgetragen. Zu den
anderen Faktoren, die einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat des
Niederschlagsabfluss haben, gehdren beispielsweise auch atmosphéarische Depositionen,
deren Belastung von der lokalen und regionalen Emissionssituation abhangt. All diese
Einflisse, die das Stoffdargebot beeinflussen, zusammen mit der Umsatzprozessen auf
den befestigten Oberflachen flihren zu einer unterschiedlichen Beeintrachtigung des
Niederschlagsabflusses.

Die Aufteilung des Einzugsgebietes nach der Nutzungsart kann mit Hilfe eines
Flachennutzungsplans erfolgen, da er Uber die unterschiedlichen Kategorien bestimmt,
welche Nutzungen im jeweiligen Gebiet zulassig sind. Dabei wird das Einzugsgebiet der
Stadt Hildesheim nach der Analyse des gultigen Flachennutzungsplanes in funf
Nutzungstypen aufgeteilt. Die unterschiedlichen Einzugsgebietstypen sollten potentiell
unterschiedliche  Schadstoffsignaturen auf  Grund unterschiedlicher  Nutzung
reprasentieren. Die Bedeutung und Beschreibung aller Typen wurde aus der Begriindung
zum Flachennutzungsplan [11] und aus der Baunutzungsverordnung (BauNVO)
entnommen. Dazu gehdren:
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Wohnbauflachen: unter der Wohnbauflachen werden allgemeine, reine oder
besondere Wohnbaugebiete verstanden. Reine Wohngebiete dienen ausschliel3lich
dem Wohnen. Allgemeine Wohngebiete dienen vorwiegend dem Wohnen. Auf
diesen Flachen sind neben den Wohngebauden auch die der Versorgung des
Gebiets dienenden Laden, Schank- und Speisewirtschaften sowie nicht stérenden
Handwerksbetriebe zulassig. Besondere Wohngebiete dienen Uberwiegend dem
Wohnen. Auf diesen Flachen ist aber auch eine Unterbringung von Geschéfts- und
Birogebauden und Gewerbebetrieben wie beispielsweise Laden, Schank- und
Speisewirtschaften, Beherbergungsbetriebe zuldssig, soweit diese Betriebe und
Anlagen mit der Wohnnutzung vereinbar sind.

Gemischte Bauflachen: unter den gemischten Bauflachen werden je nach Lage
Kern-, Misch oder Dorfgebiete verstanden. Mischgebiete dienen dem Wohnen und
der Unterbringung von Gewerbebetrieben, die das Wohnen nicht wesentlich stoéren.
Auf diesen Flachen sind beispielsweise Wohngebaude, Tankstellen,
Gewerbebetriebe, Beherbergungsbetriebe, Anlagen fir Verwaltung zuldssig.
Dorfgebiete dienen der Wirtschaftsstellen land- und forstwirtschaftlicher Betriebe,
dem Wohnen und der Unterbringung von nicht wesentlich stdrenden
Gewerbebetrieben sowie der Versorgung der Bewohner des Gebiets dienenden
Handwerksbetriebe. Kerngebiete dienen vorwiegend der Unterbringung von
Handelsbetrieben sowie der zentralen Einrichtungen der Wirtschaft, der Verwaltung
und Kultur. Eine Wohnnutzung ist auch in einem Kerngebiet zulassig.

Gewerbliche Bauflachen: unter den gewerblichen Bauflachen werden Gewerbe-
oder Industriegebiete verstanden. Gewerbegebiete dienen vorwiegend der
Unterbringung von nicht erheblich belastigenden Gewerbebetrieben aller Art.
Lagerhduser, Geschafts-, Biro- und Verwaltungsgebdude, Tankstellen. Im
Vergleich dazu dienen Industriegebiete ausschlie3lich der Unterbringung von
Gewerbebetrieben, die in anderen Baugebieten unzuléssig sind.

StralRen: zu den in dieser Kategorie erfassten Flachen gehdren lberértliche und
ortliche Hauptverkehrstral3en sowie eine Bundesautobahn.

Restliche Flachen: unter restliche Flachen fallen Grinflachen, Wasserflachen,
Flachen fir die Landwirtschaft und Wald sowie Flachen fir Bahnanlagen.

Die Sonderbauflachen, die der Erholung dienen, Flachen fir Gemeinbedarf und Flachen
fur Entsorgungsanlagen konnten in keinen einheitlichen Kategorien zusammengefasst
werden. Der erste Grund liegt daran, dass die auf diesen Flachen gebauten Einrichtungen
sich beispielsweise in der unterschiedlichen Anzahl an Stellplatzen, Haufigkeit des
Fahrzeugwechsels oder Nutzung von Hofflachen unterschieden. Dies fuhrt aufgrund der
Abhangigkeit der Hohe der Niederschlagswasserbelastung von der Verkehrsstarke und
Fahrweise (Brems- und Anfahrvorgéngen) [10] zu unterschiedlichen Verschmutzungen auf
den Oberflichen und schlieBlich zu unterschiedlichen Beeintrachtigungen des
Niederschlagswasserabflusses. Ein anderer Grund liegt an der fehlenden Information Gber
die Konzentrationsbereiche in dem Niederschlagswasser, das von diesen Flachen abflief3t.
Um diese Flachen jedoch in der Auswertung zu bertcksichtigen, wurde eine Abschétzung
der potentiellen Oberflachenverschmutzung der Flachen durchgefihrt und einer der funf
gebildeten Strukturtypen zugeordnet. Schulen, Kirchen, sozialen/kulturellen/sportlichen
Zwecken dienende Gebaude, Kindergarten, Betreuungszentren, Flachen fur Sport und
Freizeit wurden der Wohnbauflache zugeordnet, da diese Anlagen in den allgemeinen und
besonderen Wohngebiete zuldssig sind. Hotels, Behérden, Kliniken, Universitatsgebaude
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und Berufsbildungszentren gehdren zu den gemischten Bauflachen. Der gewerblichen
Flachen wurden Einkaufszentren mit einer Geschossflache uber 1200 m?, Park + Ride -
Anlagen sowie Klaranlage und Abfallbeseitigungsanlage zugeordnet.

Fur die Berechnung der aus diesen Nutzungstypen resultierenden Schmutzstofffrachten
werden FlachengroRen bendtigt, die anhand des glltigen Flachennutzungsplans und der
Abbildung der Teileinzugsgebietsgrenzen mit Hilfe von Google Maps - Flachenrechner
ausgemessen wurden. Die ausgemessenen Gesamtflachen aller Teileinzugsgebiete der
Stadt Hildesheim wurden zur Kontrolle mit Gesamtflachen, die in der Begriindung zum
Flachennutzungsplan fir die einzelnen Siedlungstypen angegeben sind, geprift (Tabelle
1). Die Nutzungstypen Stral3e und Restliche Flachen sind in der Tabelle 1 nicht aufgefihrt,
da fur beiden Nutzungsarten keine genaue Angabe in der Begriindung zum FNP existiert.
Im Bereich der gewerblichen Flachen konnte eine grol3e Differenz identifiziert werden. Aus
diesem Grund wurden zwei neue Einzugsgebiete (EZG - Nord und EZG - Sud-West)
eingefihrt, die die auRerhalb der Teileinzugsgebiete liegende Flachen berlcksichtigen. Alle
anderen Nutzungstypen zeigen eine gute Ubereinstimmung mit der Abweichung von 2,0%
fur die Wohnbauflachen und 5,3% fir die gewerbliche Flache.

Flichennutzung FNP | Ausmessung | Abweichung
[ha] [ha] [%]
Wohnbauflache 1318 12923 2.0
Gemischte Baufliche 351 3323 -3.3
Gewerbliche Baufliche | 833 575,7 -30,9

Tabelle 1: Vergleich der ausgemessenen Flachen mit der angegebenen Flachen nach dem
FNP (Seminararbeit von |. Skripnyuk).
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In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse dieser Ausmessung fir alle Teileinzugsgebiete
dargestellt.

Gesamtfiiche Wohn- Gemischie | Gewerbliche | StraBen Festliche
baufidche | Baufliche Baufidche Bauflichen
[ha] [%] [%] [%] [%] [%]
Mastbergstrabe 150 50 04 B 315 (V]
Cheruskerring 315 44 24.1 473 23 1.9
Speicherstrabe 539 4 634 093 05 28
Schutzenalles 7356 243 115 288 5.0 304
Galgenberg 014 719 B3 0 46 15
Alter Markt 321 474 526 i} 0 ]
Tribestrale 64,1 50,6 40.6 il (1K ]
Grof Venedig 369 58.7 11.8 0 ] 05
Lonswildchen 140 774 1.7 0.7 2 122
Izum 217 726 57 il 2 197
Izum - MNeu
Hildesheimer Wald/ 340 237 24 0 2 719
Meuhof
Sorsum 121 47.6 i i 0 254
Bavenstedt 105 213 14 574 232 3.1
HimmeIsthilr 340 6.6 7.3 9.1 32 238
Einum 028 135 19,6 0 1.6 633
Dirispensiad 203 74 15.1 17.7 43 55
K liranlage 120 i} 0 64 0.6 30
Ochigrsum 138 60,8 9549 45 39 209
Mittelfeld 345 7.1 ] i} 1.5 11.4
Achtum/Uppen 517 175 303 il 43 18
Moritzberg 306 605 26 1 2R 33.1
EXG 154 7.6 3.6 53 0.8 627
Hauptsammier
EZG Mord 220 il ] 1100 ] i
EXG 13 i} 0 100 0 ]
Sod-West

Tabelle 2: Gesamtflachen und prozentuale Flachenanteile der Teileinzugsgebiete der Stadt
Hildesheim (Seminararbeit von |. Skripnyuk).

Zu einer besseren Ubersicht werden die Gesamtflachen der einzelnen Teileinzugsgebiete
in Hektar angegeben und die Flachen der Nutzungstypen als prozentuale Anteile an der
Gesamtflache betrachtet. Die prozentualen Anteile beinhalten zu den fiinf Kategorien
addierte  Sonderbauflachen, Flachen fir Gemeinbedarf und Flachen fur
Entsorgungsanlagen. Die TEZG Itzum und Itzum - Neu wurden aufgrund der gleichen
Zusammensetzung der Nutzungstypen zu einem gemeinsamen TEZG addiert.

Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich ist, variieren die Teileinzugsgebiete stark in ihrer GréRe
und Zusammensetzung. Das grof3te Teileinzugsgebiet, Schitzenallee, deckt 19,7% des
gesamten Einzugsgebietes ab. Demgegeniber reprasentieren Alter Markt und GrofR3
Venedig nur noch 0,9% bzw. 1,0% des Einzugsgebietes. Beziiglich der gesamten
Flachennutzung aller TEZG bilden die Wohnbauflachen mit 35,56% den grof3ten
Siedlungsstrukturtyp der Stadt Hildesheim, gefolgt von restlichen mit 28,43% und
gewerblichen Flachen mit 23,5%. Die gemischten Bauflachen decken 9,82% und Stral3en
nur noch 2,69% der Gesamtflache. (Tabelle 3)
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Wohn- Gemischte Gewerbliche Strallen Restliche
baufiiche Baufliche Baufliche Bauflichen
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
14327 (35,56%) | 395.6 (9.82%) | 946.4 (23,5%) | 108.3 (2,69%) | 1145 (28,43%)

Tabelle 3: Gesamtflache der Nutzungstypen (Seminararbeit von I. Skripnyuk).

Bei der Betrachtung der Zusammensetzung der einzelner Teileinzungsgebiete ist
ersichtlich, dass nicht alle funf Nutzungstypen zusammen innerhalb eines
Teileinzugsgebietes auftreten. Wahrend 21 von 22 TEZG die Wohnbauflachen beinhalten,
sind die gewerblichen Flachen nur auf 11 von 22 Teileinzugsgebieten erkennbar. Des
Weiteren wird in vielen TEZG die Dominanz eines Nutzungstyps festgestellt. So bestehen
die TEZG Mastbergstralle, Cheruskerring, Bavenstedt und Klaranlage zum gréf3ten Tell
aus gewerblichen Flachen. Die Wohnbauflachen dominieren in ul3eren Stadtgebieten wie
z.B. Ochtersum mit 60,8% oder Lonswaldchen mit 77,4%. In den innenstadtischen
Gebieten wie Speicherstral3e, TreibestralRe und Alter Markt ist der Anteil an gemischten
Bauflachen im Vergleich zu den &ul3eren Gebieten am grof3ten.

Um das tatsachliche Abflussgeschehen in Hildesheim realistisch zu bilanzieren, wurde die
befestigte angeschlossene Flache (Aexba) auf Grundlage einer bereits fir die Stadt
Hildesheim durchgefihrten Simulationsstudie ermittelt. In der Arbeit von [9] wurde fir den
Zeitraum November 2000 bis Oktober 2001 mit einer befestigten angeschlossenen Flache
von 370 ha und einer jahrlichen Niederschlagshéhe von 575 mm/a, eine zur Klaranlage
abgeleitete NW-Menge von ca. 1,38 Mio. m3/a ermittelt. Messdaten zeigen, dass der NW-
Zufluss zur Klaranlage im Untersuchungszeitraum dieser Studie (2009 — 2019) bei ca. 1,8
Mio. m3/a sowie die jahrliche mittlere Niederschlagshthe bei 660,5 mm/a (vgl. Tabelle 13)
gelegen hat. Die in der vorliegenden Studie zugrunde gelegte befestigte angeschlossene
Flache (Aexpa) iIm IST-Zustand (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.) kann somit unter Berlcksichtigung des hoheren NW-Zuflusses zur Klaranlage
und der hoheren mittleren jahrlichen Niederschlagshdhe zu 420 ha berechnet werden. Der
Anstieg der befestigten angeschlossenen Flache im Vergleich zum Jahr 2000/2001 ist
durch eine fortschreitende Bebauung zu erklaren. Die Flachenberechnung ist in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt. Es liegen 338 ha Wohnflache
(38 %), 346 ha Industrie- und Gewerbeflache (39 %), 163 ha Mischflache (18 %) und 44 ha
Stral3enflache (5 %) vor. Insgesamt ergibt sich eine befestigte angeschlossene Flache von
891 ha. Des Weiteren wurde in der Arbeit von [27] fur das Einzugsgebiet Hildesheim ein
mittlerer Abflussbeiwert (Um) von 0,7 bezogen auf eine jahrliche Niederschlagsbelastung
festgestellt. Dieser Abflussbeiwert wird ebenfalls in der vorliegenden Untersuchung
angewendet, um die Niederschlagshthen in einen abflusswirksamen Niederschlag
umzurechnen.
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Kanalisierte Befestigte Eliche Befestigte
Nutzungsart Einzugsgebietsflach (E ) angeschlossene BK

e (Aey) [ha] Ekb Flache (Aexpba) [ha]
Lndustne/Gewer 645 516 346 Il

e

StralRe 105 66 44 i
Misch 392 243 163 Il
Wohnen 1.438 503 338 [
Summe 2.580 1.328 891 -

Tabelle 4: Resultierende Flachen nach Nutzungsart und Festlegung der Belastungskategorie (BK)

3 Verschmutzungsabschéatzung gemall DWA-A102

Wesentliche Inhalte dieses Abschnittes basieren auf der Masterarbeit von Johann Halilov
LAufnahme und Bewertung verschiedener Einzugsgebiets-Charakteristika im Hinblick auf
die Verschmutzung und dezentrale Behandlung von Niederschlagswasser®, 2021 und der
Seminararbeit von I. Skripnyuk.

Verfahren fiir die Abschatzung der Verschmutzung im Gebiet der Stadt Hildesheim

Das im Dezember 2020 von der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e.V. (DWA) herausgegebene Arbeitsblatt DWA-A 102 regelt die Vorreinigung
von Niederschlagsabfliissen innerorts bei Einleitung in Oberflachengewasser, jedoch nicht
die Versickerung. Die unterirdische Einleitung, z.B. in Versickerungsanlagen wird derzeit
noch in der M 153 geregelt, welche jedoch nach dem Erscheinen der sich noch im
Gelbdruck befindenden DWA-A 138 annulliert wird. Ziel ist eine Harmonisierung der
Regelwerke.

Die allgemeinen Ziele der DWA-A 102 sind die Begrenzung des Stoffeintrags in
Oberflachengewdasser. Die nachfolgenden Angaben und Verweise auf Anhdnge beziehen
sich auf den zweiten Teil der DWA-A 102 (Arbeitsblatt DWA-A 102-2/BWK-A 3-2).

Belastungskategorien: | (gering belastetes Niederschlagswasser)
Il (m&Rig belastetes Niederschlagswasser)
Il (stark belastetes Niederschlagswasser)

Niederschlagsabflisse von Flachen der Belastungskategorien 1l und Il erfordern
grundséatzlich eine Behandlung. Dies kann in zentralen oder dezentralen
Behandlungsanlagen erfolgen, etwa Uber Sedimentation und/oder Filtration. Bei der
Beurteilung ist der AFS63 Stoffriickhalt maRgebend, womit auch anteilig der Rickhalt
angelagerter Schadstoffe wie PAK oder Schwermetalle beriicksichtigt wird. Es ist eine
maglichst genaue Flachenermittlung erforderlich.



Verschmutzungsabschéatzung gemafl DWA-A102

Zielgewdsser |Gering belastetes M3Big belastetes Stark belastetes
Niederschlagswasser Niederschlagswasser Niederschlagswasser
[Kategorie ] (Kategorie I1) [Kategorie Ill)
Oberflichen- |Einleitung grundsatzlich Grundsatzlich geeignete technische Behandlung
gewadsser ohne Behandlung mdglich |erforderlich
Grundwasser |Versickerung und gegebenenfalls Behandlung gemall Arbeitsblatt DWA-A 138
Tabelle 5:  Behandlungsbedurftigkeit von belastetem Niederschlagswasser (nach DWA A 102)
Kategorie Mittlere Konzentrationen Cy e im Flachenspezifischer Stoffabtrag
Jahresregenwasserabfluss in mg/L bg , arsss in kg/(ha-a)
Kategorie | 50 280
Kategorie Il 95 530
Kategorie llI 136 760

Tabelle 6:
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Die Menge und Konzentration von Schmutzstoffen im Oberflachenabfluss ist abhéngig von:

o der Dauer der vorangegangenen Trockenwetterperiode
e Dauer und Intensitat des Regenereignisses

e Artund Grél3e des abgetragenen Schmutzstoffes

e der Flachennutzung

Table 2 Pollutant levels associated with various types of urban land uses

EMC concentration and range (mg/L)

Escherichia coli

Source type TSS TVS BOD CcoD NH4 Pb PAH (ng/L) (MPN/100 mL)
Urban open areas 1263 - 79 360 0.1 0.061
Residential areas 85.1 85 80.0 0.56 0.141

21-1104 28-124 5-17 20-120 0.03-3.7 0.01-0.44 1.0 10-10°
Commercial areas 50.4 9.9 146.2 0.133

18-2582 75-85 5-22 37-365 0.31-4.6 0.1-31 1.0-35 10%-10*
Industrial areas 50.4 9.9 146.2 0.133

45-375 35-72 8-17 40-70 0.2-1.1 0.6-1.2 10
Highways 194.5 23.9 136.5 0.33

156.9 18-86 8-32 89-209 0.02- 0.201 365

11-5700 2.8 0.01-34 -60 000 10-10°
Roof runoff 12.3-216 40-88 2.8-8.1 57.9-80.6 0.4-3.8 0.001-0.03 10%-10*
Gully pot liquors 15-840 185 6.8-241 25-109 0.7-1.39 0.06-0.85 10-10°

Values in bold type are for Motorways and italics are for other main roads; urban open areas include green space, parks, sports fields, cemeteries etc.
Table compiled from Hall & Ellis (1985), Luker & Montague (1994), Butler & Clark (1995) and Mitchell (2001).

EMC, event mean concentration; TSS, total suspended solids; BOD, biological oxygen demand; COD, chemical oxygen demand; PAH, polyaromatic
hydrocarbons; MPN, most probable number; TVS, total volatile solids.

Tabelle 7:  Verschmutzungscharakterisierung nach Flachennutzung (Source: Ellis, J. Bryan;
Mitchell, Gordon (2006): Urban diffuse pollution. Key data information approaches for
the Water Framework Directive. In: Water & Environment J 20 (1), S. 19-26. DOI:
10.1111/j.1747-6593.2006.00025.x.)

Fur eine Einteilung des TEZGs nach Flachenart wurden mithilfe von QGIS3 und der
Erweiterung QuickOSM die Gebaudeflachen und die StralRenlangen aus den Daten von
Openstreetmap ermittelt (Abbildung 3). Gebaudeflachen, die zu einem Teil auRerhalb der
Gebietsgrenzen liegen und deren Abfluss als in das TEZG einlaufend angenommen werden
kann, werden vollstdndig aufgenommen.

Die durch Kraftfahrzeuge befahrenen Stralen sind dabei in drei Kategorien eingeteilt:
residential, secondary und tertiary, flr welche entsprechend als ErschlieBungsstrafden,
BundesstraRen und Landesstral’en breiten angenommen wurden, um die Flachen zu
ermitteln.

ErschlieBungsstralien RQT5 5.5m 5096 m 28039 m*
Bundesstralen RQ 15,5 11.59m 2031 m 23356 5 m?
LandesstralRen RQ 95 6.5m 527 m 3425 5m?

Tabelle 8: Abschéatzung der StraRenflachen (Masterarbeit J. Halilov).
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Die Gebaudeflachen kdnnen direkt aus QGIS mit 8,6383 ha ausgelesen werden. Mit den
5,4821 ha StralRenflachen ergeben sich die sonstigen befestigten Flachen zu 7,3265 ha.
Den Flachen kdnnen nun nach Anhang A, Tabelle A.1 in Flachengruppen eingeteilt werden
und damit die Belastungskategorie ermittelt werden.

Dachflachen kénnen den Flachengruppen D, SD1 oder SD2 zugeordnet werden. Mit der
Annahme, dass mindestens 20 % aber hochstens 70 % der Gesamtdachflachen Materialien
aufweisen, die ,zu signifikanten Belastungen des Niederschlagswassers mit
gewasserschadlichen Substanzen fiihren®, werden die Dachflachen zu der Flachengruppe
SD1 und damit Belastungskategorie Il zugeordnet. Weiterhin wird im Rahmen dieser
Berechnung die Vereinfachung getroffen, dass Gebaudeflachen gleich Dachflachen sind.
Aus den zur Verfigung stehenden Daten der Verkehrszahlung 2015 ist bekannt, dass die
DTV-Werte fur die Bundesstral3e (Goslarsche StralRe) grofRer als 15.000 sind und damit der
Flachengruppe V3 zugeordnet werden konnen. Die Landestsrafen, Roonstral3e und
Immergarten, mit DTV-Werten von 8.225 und 7.410 kbénnen eindeutig der Gruppe V2
zugeordnet werden. Fur die ErschlieBungsstral3en liegen keine Zahlungen vor, jedoch
kénnen aufgrund der hohen Bebauungsdichte DTV-Werte > 300 angenommen werden,
wodurch auch diese der Gruppe V2 zugeordnet werden. Die sonstigen Flachen werden zu
60 % den Flachengruppen VW2 und V2, z.B. Marktplatze oder Park- und Stellplatze mit
maliiger Frequentierung, zugeordnet. Die restlichen 40 % der sonstigen Flachen werden
den Gruppen VW1 und V1, mit z.B. Fu3-, Rad- und Wohnwegen sowie Stellplatzen mit
geringer Frequentierung zugeordnet.

Flache [ha] Flachengruppe @ Belastungskategorie
(Kurzzeichen)

Befestigte Fliche 21 4469 - -
Flache Erschlielfungsstralien 2,8039 W2 Il
Flache Landesstralen 0,3426 V2 ]
Flache Bundessstralte 23357 V3 ]
Gesamtflache Straflen 54821 - -
Gesamtflache Gebaude 8,6383 SD1 ]

Sonstige befestigte Flachen 77,3265 VW, V1 (40%) |
VW2, W2 (60%) 1

Tabelle 9: Zuordnung der Flachengruppen und Belastungskategorien (Masterarbeit J. Halilov).
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Aus Tabelle 4 der DWA-A 102 konnen die Werte fir den Flachenspezifischen Stoffabtrag
braarses €ntnommen werden, um Uber die Flachen den resultierenden Stoffabtrag zu
ermitteln.

Nach Tabelle 8 ergibt sich fir das TEZG mit den angenommenen Flachengruppen der
resultierende Stoffabtrag Braarses=11171kg/a. Eine Behandlung mit einem Wirkungsgrad
von N=50%, z.B. durch Filtereinsatze, wirde diesen auf 5586kg/a reduzieren, welches
einem flachenspezifischen Stoffabtrag von 260kg/(ha*a) < 280kg/(ha*a) entsprechen
wlrde. Damit ware eine Einleitung in Oberflachengewasser konform mit der Regelung nach
der DWA-A 102.

Im Folgenden werden anhand des Abflussvolumens des Gebiets die resultierenden
Schmutzfrachten abgeschéatzt. Die Eingangswerte fir die mittleren Stoffkonzentrationen
sind Ellis und Mitchell (2006) fur Wohn- und Mischgebiete entnommen. Der resultierende
Stoffabtrag ergibt sich aus dem Gebietsabfluss von 9185 m3 nach dem oben beschriebenen
Modellregen.

Aus der Heterogenitat der Schmutzfrachten im Regenabfluss und den damit verbundenen
Unsicherheiten kénnen die ermittelten Werte nur eine Orientierung bieten. Zudem ist
aufgrund der gewahlten Niederschlagshohe fur ein dreijahriges Regenereignis ein grol3es
Abflussvolumen in die Berechnung eingegangen. Der flachenspezifische Stoffabtrag

Flache [ha] 2.9306 16,1806 2,3357
Fliachenspezifischer Stoffabtrag [kg/ha®a] 280 530 760
Resultierender Stoffabtrag [kg/a) 821 8576 1775

Tabelle 10: Berechnung des resultierenden Stoffabtrags Br.aarses (Masterarbeit J. Halilov).

NHs-N 0,56 5 0,125
Stickstoff 32 29 0,715
Phosphor 0,34 3 0,076

Blei 0,14 1 0,031

Zink 0,30 3 0,067

Kohlenwasserstoffe 19 17 0424
PAK 0,01 0,1 0,002

Tabelle 11: Abschéatzung des resultierenden Stoffabtrags aus dem Abflussvolumen (Masterarbeit J.
Halilov).

bezieht sich auf die Gesamtflache des TEZGs von 41,1 ha.
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Abbildung 4: M(V) curves for TSS (left), COD (right), for events 3,4 and 5.
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Fig 3. The indicator MFFn used to identify the first flush effect in NS.

Abbildung 5: zeitliche Verteilung der Schmutzstoffkonzentration wahrend eines Regenereignisses
(Artina, S.; Bolognesi, A.; Liserra, T.; Maglionico, M.; Salmoiraghi, G. (2006):
Experimental analysis of first foul flush in an industrial area. In: C. A. Brebbia und J. S.
Antunes du Carmo: Water pollution VIII., S. 423-432.)

Die dominierenden Eintrédge der Schwermetalle und Mikroplastik in das Kanalnetz sind zum
Uberwiegenden Teil auf gewerblichen Flachen zurtckzufiihren. Der grofite transportierte
Frachtanteil ergibt sich bei Chrom (75%) und bei Mikroplastik (73%), gefolgt von Kupfer
(62%), Zink (58%) und Blei (45%), wahrend der geringste mit ca. 32% bei abfiltrierbaren
Feststoffen festgestellt werden kann, was ungefdhr dem Austrag von AFS aus dem
Wohngebiet entspricht. Auch die Parameter wie CSB und BSB mit rd. 48% und 58% zeigen
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einen hohen Anteil an der Gesamtemission jeweiliger Stoffe. Die gewerblichen Flachen zu
einem Haupteintragspfad fur die meisten hier betrachteten Stoffe machen zum einen hohe
Konzentrationen der Schmutzstoffe in dem Niederschlagsabfluss. Zum anderen resultieren
sich aufgrund eines hohen Versiegelungsgrades die hochsten Wassermengeneintrage in
die Kanalisation (45,5%) (Tabelle 7), obwohl der Flachenanteil der gewerblichen Flache an
der Gesamtflache der Stadt Hildesheim rd. 23,5% betragt und kleiner als der Flachenanteil
der Wohnflachen und restlichen Flachen ist.

Im Vergleich zu den Eintrdgen aus gewerblichen Flachen sind die resultierenden Eintrage
aus dem Wohngebiet, der den grofliten Flachenanteil von 35,56% und den zweitgrof3ten
Wassermengeneintrag (30,1%) aufweist, fur die meisten Stoffe deutlich kleiner. Die
eingetragenen Anteile der Stofffrachten sind bei CSB und BSB ungefahr halb so grof3 im
Vergleich zu gewerblichen Flachen, bei Schwermetallen ergibt sich das Verhéltnis von
ungefahr 1:1,5 bis 70, anhéngig von dem jeweiligen Schwermetall. Bei abfiltrierbaren
Stoffen ist aber die Bedeutung der Wohngebiete hervorzuheben. Mit ca. 35% an der
Gesamtemission sind die Wohngebiete fir den Eintrag der AFS dominant.

Der drittigrof3te Wassermengeneintrag in das Kanalnetz mit 14,6% kommt aus den
gemischten Flachen. Diese Menge unterschiedet sich im Vergleich zu den
Wassermengeneintrdgen aus den Wohnflachen um ca. das 2-fache, obwohl der
Flachenanteil um ca. 4-fache kleiner ist. Beziglich der eingetragenen Stofffrachten fallen
relativ gleich grof3e Frachtanteile bei allen Stoffen auf, die in einem Bereich zwischen ca.
12% bis 15% liegen. Aufgrund der hoheren Konzentration der Stoffe im
Niederschlagsabfluss zeigen die gemischten Flachen ungeféhr gleich grof3e Frachtanteile
fir Cu, Zn und MP wie bei Wohnflachen. Die restlichen Flachen weisen trotz ihrer
bedeutend groRReren Flachenanteil von 28,43% kleinere Anteile der Schmutzstofffrachten
von unter 10% auf. Diese Flachen bestehen zum gré3ten Teil aus Griinflichen und besitzen
den kleinsten Versiegelungsgrad im Vergleich zu den anderen Flachen, was sicher zum
kleineren Anteil in die Kanalisation gelangten Oberflachenabflussmengen von 5,7% fuhrt.

Fliachennutzung Flichenanteil Q AFS | Cu Zn Cr Pb MP | CSB | BSB
[%] [%e] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]

Wohnflichen 35,56 30,1 | 356 | 109 | 164 | 07 | 31,5 | 114 | 21,0 | 22,7
Gemischte Flichen 0.82 146 | 13,7 | 127 | 135 | 12,1 | 149 | 146 | 144 | 143
Gewerbliche Flichen 23,5 455 | 31.8 | 62,6 | 59,0 | 75,6 | 449 | 73,3 | 57,9 | 47.8
StraBe 2,69 4.1 89 138 | 11,1 | 11,6 | 6.1 0,7 | 49 | 104
Restliche Fldchen 28.43 57 10,0 - - - 2.6 - 1,8 4.8

Tabelle 12: Prozentuale Flachenanteile, Wassermengenanteile und Schmutzstofffrachtanteile der
Nutzungstypen (Seminararbeit I. Skripnyuk)

Auffallig an den Bilanzergebnissen sind schlief3lich die hohen Eintrage der Schmutzstoffe
aus der Flachennutzung StraRBen, die einen sehr kleinen Anteil von unter 3% an der
Gesamtflache und den kleinsten Wassermengenanteil von 4,1% aufweist. Besonders hohe
Frachteintrdge kdnnen bei Schwermetallen identifiziert werden. Bei Cr, Zn und Cu liegen
die Eintrage in einem Bereich zwischen 11% bis 14%, was ungefahr der Frachtanteil der
gleichen Schwermetalle aus dem Gebiet gemischter Nutzung und aus dem Wohngebiet
entspricht. Blei weist einen kleineren Frachtanteil von ca. 6% auf. Bei AFS und CSB ergibt
sich ein Verhéltnis zum Wohnbaugebiet von rd. 1:4, bei BSB rd. 1:2. Der Frachtanteil von
Mikroplastik fallt allerdings im Vergleich zu den anderen Parametern sehr klein auf und
betragt weniger als 1 %, was aber Fragen zu der Richtigkeit dieses Ergebnisses stellt. Laut
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der durchgefuhrten in Kapitel 2 Literaturrecherche sind 54% des Gesamteintrags des
Mikroplastik auf den Stral3enverkehr zurtickzufuhren und macht dadurch die Stral3e zu
einer der wichtigsten Quellen. Basierend auf dieser Aussage kdnnte vermutet werden, dass
das Nutzungstyp “Stralle” den groften Frachtanteil bildet. Jedoch wurden in dem
Nutzungstyp  “StraRe” ausschlieBlich die  Hauptverkehrsstrallen sowie eine
Bundesautobahn beriicksichtigt, nicht die mittleren und kleineren Straf3en sowie anderen
Verkehrsflachen. Diese Flachen wurden in den Nutzungstypen “Wohnbauflache”,
“‘gemischte” und “gewerbliche Bauflache” berlicksichtigt und bilden zusammen eine viel
grolRere Flache im Vergleich zu dem Nutzungstyp StrafRe, was dazu fihrt, dass diese
Flachen auch einen gré3eren Anteil an der Mikroplastik-Gesamtfracht bilden.

Das Ausmal der Verschmutzung wird durch eine Klassifizierung anhand des Nutzungstyps
kalkuliert. Dabei ist zu sehen, wie sich die Proportionen fir individuelle Verschmutzer je
nach Typ unterscheiden. Der Hauptverursacher ist hierbei die Industrie, was jedoch in den
nachsten Jahren noch durch Messungen und groRRere Differenzierung im Detail fir
verschiedene Typen der industriellen Nutzung verifiziert werden muss.

Gewerbliche Fliche

Wohntliche

Gemischte Flache

StralBe

Restliche Fliche

LLiRLak|

‘Wassermengeanteil Fliichenanteil

OGewerbliche Fliche B¢ ¥ a

Abbildung 6: Prozentualer Anteil der Schmutzstofffracht im Gesamt-EZG Hildesheim (Seminararbeit
I. Skripnyuk)

4 Zusammenfuhrung und Durchfihrung der
Potentialabschatzung

Im n&chsten Schritt wurden fir das Einzugsgebiet Hildesheim fur alle Einzelflachen (vgl.
Abbildung 3) die resultierenden NW-Mengen auf Jahresbasis berechnet. Die hierzu
verwendeten Niederschlagsdaten stammen von der Messstation Alfeld, die ca. 20 km
entfernt von Hildesheim liegt (vgl. Tabelle 13). Die zur Verfigung stehenden
Niederschlagshohen liegen mit einer Datendichte von mm/min vor. Vergleichbare
Niederschlagsdaten lagen fur die Stadt Hildesheim nicht vor. Unter Ausklammerung des
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Jahres 2017 Dbetragt die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge im
Betrachtungszeitraum 660,5 mm/a.

Jahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019

[mm/a] 729.2 762.0 633.7 607.0 686.5 716.5 733.1 593.7 477.7 665.2

Tabelle 13: Verwendete 10-jahrige Niederschlagsreihe
(https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/1_minute/prec
pitation/historical/)!

Zur Dbeispielhaften Quantifizierung der unter Ansatz eines qualitatsbasierten
Entwasserungskonzepts Uber die unterschiedlichen Ableitungs- und Nutzungs-
/Behandlungswege abzuleitenden NW-Mengen, wurden fir das Hildesheimer Stadtgebiet
3 Szenarien entwickelt und untersucht, die in Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. spezifiziert werden. In die Szenarienbetrachtung flieBen die oben
beschriebenen Eingangsdaten ein.

Szenario Industrie- N und StralBenflachen Mischflachen Wohnflachen
Gewerbeflachen

SO IST-Zustand
s1 an KA an KA von KA von KA
angeschlossen angeschlossen  abgekoppelt abgekoppelt
Abfluss der
S92 an KA an KA ersten 30 Min. von KA
angeschlossen angeschlossen an KA abgekoppelt

angeschlossen

Tabelle 14:Ubersicht der 3 Szenarien fiir die Potenzialanalyse

» Das Szenario 0 (S0) ist das Referenzszenario und bildet den aktuellen Zustand
der an die Klaranlage angeschlossenen Flachen ab und bertlicksichtigt daher
ausschlie3lich die Flachen der mischentwésserten Gebiete und dies ohne
Bertcksichtigung oder Unterscheidung von Belastungskategorien.

» Im Szenario 1 (S1) wird das Niederschlagswasser von samtlichen als stark-
verschmutzt angenommenen Flachen (d.h. Industrie-, Gewerbe- und
StralRenflachen), sowohl aus den misch- als auch aus den trennentwasserten
Gebieten, zur Klaranlage abgeleitet und einer Behandlung zugefihrt. Die Misch-

und Wohnflachen hingegen werden von der Klaranlage abgekoppelt, sodass

1 Aufgrund extremer Niederschlagsereignisse im Juni und Juli des Jahres 2017, die in der Region und auch in
Hildesheim zu Hochwasser und Uberflutungen gefiihrt haben, wurde das Jahr 2017 mit einem jahrlichen
Niederschlag von 934,7 mm/a bei der Untersuchung nicht beriicksichtigt.



Zusammenfiihrung und Durchfiihrung der Potentialabschéatzung

dieses Niederschlagswasser mit oder ohne NW-Behandlung genutzt bzw. direkt
eingeleitet werden kann.

» Das Szenario 2 (S2) gestaltet sich betrieblich aufwandiger, da zusétzlich zu den
Industrie-, Gewerbe- und Straf3enflachen der ,First Flush* von den Mischflachen
(BK 1) ebenfalls zur Klaranlage abgeleitet wird. Hierzu werden die ersten 30
Minuten des Abflusses von Mischflachen angesetzt. Nach 30 Minuten erfolgt dann
eine Abkopplung der Mischflachen, wodurch eine Reduzierung der Belastung der
Ableitungs- und Behandlungskapazitaten durch nicht behandelbeddrftiges

Niederschlagswasser erreicht werden soll.
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