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Veranlassung und Zielsetzung

Auf dem Areal der ehemaligen Papierfabrik Zanders in Bergisch Gladbach soll in den nachsten
Jahren ein attraktiver, ressourceneffizienter und vor allem nachhaltiger Wohn-, Arbeits- und Bil-
dungsstandort errichtet werden, der die historische Bedeutung der Papierfabrik fir die Stadt auf-
rechterhalt und in das neue Quartierskonzept integriert. Zur Erreichung eines optimalen und
nachhaltigen Ressourceneinsatzes fir zuklnftige Stadtquartiere missen interdisziplindre The-
menfelder frihzeitig berlicksichtigt und bearbeitet werden, die sich zum Teil Uberschneiden, sich
gegenseitig beeinflussen und teilweise sogar ausschlieBen kénnen. Dabei geht es nach dem Leit-
faden fur ressourceneffiziente Stadtquartiere um die Betrachtung der Beitrdge aus den Themen-
bereichen Fléchen-, Wasser-, Energie-, Stoffressourcen und Grin [DIN SPEC 91468: 2022]. Vor
diesem Hintergrund wurden die in diesem Bericht vorgestellten Konzepte zu den Themenschwer-
punkten Wasserressourcen und Griin eng mit den Konzepten aus der parallellaufenden Energie-

studie [Happold (2023)] abgestimmt.

Die Entwicklung des zukiinftigen Zanders-Areals wurde im Vorfeld dieser Studie von einem Struk-

turplanungsteam durchgefiihrt und in einem Strukturatlas festgehalten [Karres en Brands (2022)].

Folgende Ziele wurden im Zusammenhang mit dem Thema ,Wasser” und ,,Grin” genannt:

= Verbesserung des Mikroklimas, u.a. durch die Offenlegung der Strunde

= Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung nach dem Prinzip der Schwammstadt

= Berlcksichtigung von ,griinen” und ,blauen” Achsen im Stadtgebiet mit Schaffung von Er-
holungsraumen sowie Retentions- und Uberflutungsflachen

= Substitution von Trinkwasser durch Regen- und Grauwasser

= Nutzung von Grundwasser zur Energiegewinnung

In dieser Studie werden basierend auf einer Bestandsanalyse konzeptionelle Lésungen zur Was-
serversorgung, zum Niederschlags- und Abwassermanagement und zur Grundwasser- und Ge-
wésserbewirtschaftung untersucht und bewertet, um Grundsatzentscheidungen zum zukinftigen

Wassermanagement zu treffen.
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2.

2.1.

Zanders-Areal

Historie und Ist-Zustand

Durch seine lange und bedeutende Geschichte in der Papierherstellung entwickelte sich das Zan-
ders-Areal im zwanzigsten Jahrhundert zum Herzstick der Stadt Bergisch Gladbach. Die Firma
Zanders hat die Stadtgeschichte seit ihrer Grindung im Jahr 1829 gepragt. Aufgrund von finan-
ziellen Schwierigkeiten der Zanders GmbH wurde das Zanders-Areal in den Jahren 2017 und 2018
durch die Stadt Bergisch Gladbach erworben und von einem Insolvenzverwalter betrieben. Der

Betrieb wurde im Jahr 2021 durch diesen endgtltig eingestellt [Karres en Brands (2022)].

Abbildung 2-1 zeigt einen Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan im Umkreis des Zanders-
Areals. Um das Gewerbegebiet des Zanders-Areals befinden sich hauptséchlich gemischte Bau-
flachen und Wohnbauflachen. Im Norden und Osten wird das Areal von zwei Hauptverkehrsstra-

Ben begrenzt. Der Abstand zur Stadtmitte betragt nur wenige hundert Meter.

Wohnbaufléchen

[ . Gemischte Bauflachen

.‘ . Gewerbliche Baufldchen

5 . Sondergebiete

[l Flschen Gemeinbedarf

E uberdrtl./8rtl. Hauptverkehrsstrafen

ﬁ Stédtische StraBenplanung

] StreBenplenung Ortsumgehung BGL-Refrath
— Bausbschnitt 1 und 2

. Bahnanlagen
s T stactische Verkehrsflachen
« Versorgungsanlagen
" ‘ . Grunflachen
| . Wasserflichen

-....-.-“ ) e 3 - R |

LT Lo mam

Abbildung 2-1:  Ausschnitt Flachennutzungsplan um das Zanders-Areal, Kartengrundlage:

bergischglad-bach.maps.arcgis.com

Obwohl der Industriekomplex, vor allem durch die beiden markanten Schornsteine, bereits von
Weitem ersichtlich ist (siehe Abbildung 2-2) und die Stadtentwicklung von Bergisch Gladbach
maBgeblich beeinflusst hat, ist das Innenleben des Zanders-Areals den meisten Bewohnern bis-
her verborgen geblieben. In der im Strukturatlas formulierten Zukunftsvision ist die Offnung die-

ser ,verborgenen Stadt” einer der entscheidenden Punkte fur die Konversion der ehemaligen
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Papierfabrik, um einmal mehr eine herausragende Stellung mit Uberregionaler Bedeutung einzu-

nehmen.

o L T = A
g™ > &EHI—’
P NI e * Vermessung

Abbildung 2-2: Ausschnitt Zanders-Areal aus dem 3D-Modell nach [SEAD (2023)]

-

= Bentley,

2.2. Zukiinftige Entwicklung Zanders-Areal
2.2.1. Strukturplanung

Durch die zentrale Lage des Zanders-Areals zur Innenstadt von Bergisch Gladbach ergibt sich
eine ausgezeichnete Méglichkeit, das abgeschirmte und gréBtenteils autark betriebene Gelédnde
zu &ffnen und fir alle Stadtbewohner erlebbar zu machen. Im Strukturatlas Zanders-Areal ist die

dynamische Strukturplanung des Areals beschrieben [Karres en Brands (2022)].

Abbildung 2-3 zeigt eine Darstellung des zukiinftigen Areals mit den wichtigsten Infrastrukturach-
sen. Die ,blaue Achse” kennzeichnet den Verlauf der offengelegten Strunde. Die , griinen Ach-
sen” zeigen Bereiche, in denen eine klimaadaptive Entwicklung von Grinflachen im Zusammen-
spiel mit Oberflachenwassermanagement verstarkt vorgesehen ist. Die beiden urbanen Achsen
.Mainstreet” (rot dargestellt) und ,WerkstraBe” (gelblich dargestellt) stellen die offentlichen
Raumverbindungen, z.B. ber FuB- und Radewegeanbindungen sowie &ffentlicher Nahverkehrs-

netze, zur Umgebung dar.
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I GRONEACHSEN - GRONVERBINDUNG

Abbildung 2-3:  Strukturplanung des zukiinftigen Zanders-Areals mit urbanen, blauen und

griinen Achsen aus [Karres en Brands (2022)]

Abbildung 2-4 skizziert neben der offengelegten Strunde (,,blaue Achse"”) zusatzliche offene Was-
serwege fir die Ableitung von Niederschlagswasser. Das abzuleitende Wasser von bebauten Fl&-
chen soll nach Méglichkeit méglichst lokal und naturnah nach dem ,,Prinzip der Schwammstadt”
und Elementen der ,blau-griinen” Infrastruktur verdunstet, versickert und/oder zuriickgehalten
werden. Im Bereich der ehemaligen Industrieklaranlage soll ein ,Aquapark” mit multifunktionalen

Nutzungsméglichkeiten und Uberflutungsflachen entstehen (blau dargestellte Becken) [Karres en

Brands (2022)].
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2.2.2.

- BLAUE ACHSE - OFFENGELEGTE STRUNDE
I (5ERFLUTUNGSFLACHEN
mm— OFFENE WASSERWEGE

WASSERRUCKHALTUNG

Abbildung 2-4: Bewirtschaftung von Oberflachenwasser aus [Karres en Brands (2022)]

Entwicklungsfelder und Steckbriefe

Fir die zuklnftige ErschlieBung des Zanders-Areals wurden 33 Entwicklungsfelder definiert. Zu
jedem Entwicklungsfeld existiert ein Steckbrief, der u.a. folgende Informationen zu den geplan-
ten Bauobjekten beinhaltet [Projektgruppe Zanders-Areal (2023a)]:

= GrofBe, Grundflachenzahl (GRZ) und Geschossflachenzahl (GFZ),

» Bruttogeschossflache (BGF) unterteilt in Neubau und Bestand,

= zu erhaltende Bestandsgebaude mit Angabe zu Denkmalschutz,

= erwartbare Nutzungsverteilung,

= 12 Referenzgebaudetypen und deren Verteilung, sowie

= eine zeitliche Entwicklung der Entwicklungsfelder.

Abbildung 2-5 zeigt die Verteilung der Nutzungsart bezogen auf die einzelnen Entwicklungsfel-
der. Die farbliche Abstufung bezieht sich auf die geplante Bruttogeschossflache (BGF). Aus der
Abbildung ist ersichtlich, dass eine gemischte Flachennutzung auf dem Zanders-Areal vorgese-
hen ist. Die Bildungs- und Mobilitadtszentren befinden sich am Rand des Zanders-Areals. Im Nor-

den des Areals ist ein Bildungscampus vorgesehen, im Stiden und Osten sollen Schulen errichtet
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werden. Durch die Randlage der Mobilitdtshubs wird ein verkehrsberuhigtes Stadtquartier ange-
strebt. Das alte Kraftwerk mit den Schornsteinen und die Zentralwerkstatt sind Teil der denkmal-
geschitzten Geb&ude, welche erhalten und im zukinftigen Stadtbild eingegliedert werden. Letz-
tere soll zukilnftig einem &ffentlichen Nutzen, z.B. als Kulturveranstaltungsort, dienen [Projekt-

gruppe Zanders-Areal (2023a)].

Energie

BGF_Wohnen BGF_Gewerbe BGF _Bildung BGF_Mobilitat
o o0-1 o 10 A
1 - 3024 []2-3840 =1 700 B 1 - 16200
[ 3025 - 7200 [ 3841 - 7812 [ 701 - 2016 I altes Kraftwerk
I 7201 - 13944 I 7813 - 12006 I 2017 - 9450 I 16201 - 18000
I 13945 - 23961 I 12097 - 27216 B 9451 - 20160 I 13001 - 20400 I Zentralwerkstatt

Abbildung 2-5: Entwicklungsfelder nach Nutzungsart und Bruttogeschossflache in m?, Kar-
tengrundlage: [Projektgruppe Zanders-Areal (2023a)]

Insgesamt sollen auf dem Zanders-Areal 1.645 Wohneinheiten fur ca. 3.290 Einwohner errichtet
werden. Zusétzlich sind ca. 3.166 Arbeitsplatze und 3.840 Bildungsplatze vorgesehen. Letztere
setzen sich aus 600 Grundschul-, 3.000 Berufsschul- und 240 Kitaplatzen zusammen [Projekt-
gruppe Zanders-Areal (2023b)].

Die zeitliche Umsetzung der Entwicklungsfelder ist nach einer 3-stufigen Phasierung definiert und
in Abbildung 2-6 dargestellt. In Entwicklungsphase 1 ist ein 8-jahriger Umsetzungszeitraum vom

Jahr 2025 bis zum Jahr 2033 vorgesehen (gelbe Felder). Die Umsetzung der Entwicklungsphase
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2 (rote Felder) ist zwischen den Jahren 2030 und 2038 geplant. Die dritte und letzte Entwicklungs-
phase (blau) ist zwischen den Jahren 2035 und 2043 vorgesehen [Projektgruppe Zanders-Areal
(2023¢)]. Darliber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass ein Teil des Bestandes (graue Felder) bereits
heute als Office-Bereich genutzt wird. Dem Entwicklungsfeld 18 wurde zum derzeitigen Projekt-
stand noch keine Entwicklungsphase zugeordnet. Aus diesem Grund wird das Entwicklungsfeld
in den nachfolgenden Betrachtungen der Phase 0 (Bestand) zugeordnet. Diese zeitliche Phasie-
rung wird bei der Planung der Ver- und Entsorgungsinfrastruktur beriicksichtigt, um die Funktio-

nalitdt der Systeme zu jeder Phase zu garantieren.

< )

(1b)
[] Entwicklungsphase 1 (2025 - 2033)
[] Entwicklungsphase 2 (2030 - 2038) o

[] Entwicklungsphase 3 (2035 - 2043)

Abbildung 2-6:  Zeitliche Umsetzung der Entwicklungsfelder nach 3 Entwicklungsphasen aus
[Projektgruppe Zanders-Areal (2023c)]

In Abbildung 2-7 ist die zeitliche Entwicklung mit Bezug auf die vorgesehenen Anwohner, Arbeits-
und Bildungsplatze dargestellt. Die Umsetzung des Bildungscampus in der Entwicklungsphase 2
(Jahr 2030 bis 2038) ist am Zuwachs der 3.076 Bildungsplatze deutlich zu erkennen.
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3.500

m\Wohnen mGewerbe mBildung 3.076

3.000
2.500
2.000
1.541
1.500 1.327

1.000

879 914 871
613
- = I I .
0 0
. I

Entwicklungsphase 0 Entwicklungsphase 1 Entwicklungsphase 2 Entwicklungsphase 3

0

Anwohner, Arbeits- und Bildungsplatze

Abbildung 2-7:  Zeitliche Entwicklung der Anwohner, Arbeits- und Bildungsplatze

Aufgrund der historischen Bedeutung und des Denkmalschutzes wird ein Teil der alten Bausub-
stanz beibehalten und ggf. saniert. Abbildung 2-8 zeigt eine Ubersicht der denkmalgeschiitzten
Gebaude und AuBenfléachen (rot markiert) sowie jene Gebdude und Flachen, die als historisch

wertvoll gelten und derzeit diskutiert werden (violett markierte Flachen).
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2.2.3.

s
[ Denkmal
[ Vorschlag Denkmal
Denkmal AuBenbereich
[] Vorschlag Denkmal AuBenbereich

Abbildung 2-8:  Gebaude und AuBenbereiche unter Denkmalschutz, Kartengrundlage: [Pro-
jektgruppe Zanders-Areal (2023d)]

Trinkwasserverbrauch- und Schmutzwasseranfall

Auf Basis der in Abschnitt 2.2.2 genannten EntwicklungsgréBen zu Einwohner-, Gewerbe- und
Bildungszahlen I&sst sich mit statistischen Durchschnitts- und Literaturwerten ein zukinftiger
Trinkwasserbedarf fir das Zanders-Areal abschatzen [BDEW (2023), BMWSB (2023), DVGW W410
(2008), Fritsch et al. (2011), Karger et al. (2008)]. Die getroffenen Annahmen gehen von durch-
schnittlichen Gebrauchshaufigkeiten aus und sollen eine Vergleichbarkeit des Trinkwasserbedarfs
herbeifiihren und kénnen nicht den tatsachlichen zukiinftigen Wasserverbrauch abbilden und die-

nen hier einer ersten orientierenden Einordnung.

Tabelle 2-1 listet die KenngréBen je nach Nutzungsart zur Ermittlung des Trinkwasserverbrauchs
auf. In Summe ergibt sich ein konservativ abgeschéatzter Trinkwasserverbrauch von 246.781 m3 pro
Jahr. In einer ersten Anndherung kann dieser Wert auch dem Schmutzwasseranfall gleichgesetzt

werden.
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Tabelle 2-1: Ermittlung Trinkwasserverbrauch nach Nutzungskategorie
Nutzung KenngroBe(n) mittl. KenngréBe Jahresverbrauch
Wohnen inkl. Kleingewerbe 362598’EW 127 I/EW/d 152.508 m3
Wohnen I =152.508 m3
Biiro - Alltag ?L?ZSIP 34,25 I/P/d 10.249 m?
Waschtischarmatu 6,75 l/P/d| - -
WC-Spartaste 3P| - -
wdad PP/ - -
Urina 3P/ - -
Armatur Dusche 7.5 P/ - -
Armatur Teeklicha SWP/d| - -
Biro - Reinigung 28.494 m? 14,6 1/m?/a 416 m3
Verkehrsflache 1875 l/m%a| - -
Bliros 125 l/m%a| - -
Gemischtes Gewerbe 252d 50 I/AP/d 13.961 m3
Einzelhandel Lebensmittel 318d 50 I/A/d 1.256 m3
Einzelhandel sonstiges 318d 50 I/A/d 1.256 m3
Produzierendes Gewerbe 365d ;Se:i/;:fczzniaeifn”er)& 32.189 m3
Gastronomie und Kultur 318d
Gastronomiearbeitery 111 GA 50 I/GA/d 1.765 m3
Gastronomiegdstg 1.000 GA 50 I/GA/d 15.900 m3
Kultun 47 GA 50 I/GA/d 747 m3
Gewerbe £=77.739 m3
Bildung - Allgemein 180 d
Schiiler/Kinden  3.840 S 21,9 1/S/d 15.163 m3
Lehrer/Erziehende 150 L 257 l/L/d 694 m3
Bildung - Reinigung 40.640 m? 16,7 1/m?/a 677 m3
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Nutzung KenngroBe(n) mittl. KenngréBe Jahresverbrauch

Verkehrsflache 18,75 l/m%/a - -

Unterrichtsrdumdg 12,5 l/m%/a - -

Gesamtsumme 246.781 m3

Hinweis: Bei der Ermittlung des gesamten Trinkwasserjahresverbrauches wurde die Bewésserung
von offentlichen Géarten und Grinflachen nicht berlcksichtigt, da diese Flachen zum derzeitigen
Projektstand nicht abgeschéatzt werden kénnen. Fir die Garten- bzw. Grinflachenbewéasserung
kann ein Wert von 5 bis 10 I/m2 angesetzt werden [Karger et al. (2008)]. Nach LfU (2023a) werden
fir die Bewdsserung von Rasen- und Parkflachen typischerweise ca. 60 I/m2 und Jahr und fir den
Bedarf eines Nutzgartens ca. 20 I/m2 und Woche veranschlagt. Die Werte sind jedoch stark ab-
héngig von den Pflanzenarten, dem Boden, der Lage und dem Niederschlagsaufkommen. Der
Trinkwasserbedarf des produzierenden Gewerbes wurde vereinfacht mit 15 % des Gesamtver-
brauchs festgelegt, da zum derzeitigen Projektstand keine ndheren Angaben dazu maglich sind.

Bei deutlichen Abweichungen ist eine Neuberechnung notwendig.

Im Anschluss an die Ermittlung des mittleren Jahresverbrauchs wurden typische Spitzenfaktoren

in Anlehnung an das DVGW Arbeitsblatt W410 festgelegt (siehe Tabelle 2-2).

Tabelle 2-2: Ermittlung der Spitzenfaktoren nach [DVGW W410: 2008]
Spitzentag f4 Spitzenstunde f, Loschwasser fi/fq
Wohnen (3.290 Einwohner) 2,1 4,6 2,2
Bildung/Schule 1,7 7,5 4.4
Verwaltung/Biro 1,8 56 3,1
Hotels 1,4 4.4 3,1
Gemisches Gewerbe 1,8 5,6 3,1

Mit den festgelegten Tages- und Stundenspitzenfaktoren kénnen aus dem mittleren jahrlichen
Gesamtverbrauch weitere charakteristische Verbréuche ermittelt werden, die beispielsweise fir
die Dimensionierung und Nachweisfiihrung von Trinkwasserversorgungsnetzen notwendig sind
(siehe Tabelle 2-3). Zur Spitzenstunde am Spitzentag Qpmaxdmax Wurde ein Verbrauch von 170 m3/h

berechnet.
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Tabelle 2-3: Ermittlung der Verbrauchskennwerte zu unterschiedlichen Belastungen
Wasserverbrauche Einheit in m%h | Einheitin I/s
Durchschnittlicher Verbrauch (im Jahresmittel) - Qnm 28,2 m3/h 7.81/s
Durchschnittlicher Verbrauch (an Werk- und Schultagen) 32,6 m3/h 911/s
Durchschnittlicher Verbrauch am Spitzentag Qqmax 62,8 m3/h 17,51/s
"Verbrauch zur Spitzenstunde am Spitzentag Qnmax,dmax 170 m3/h 47,2 1/s
2Verbrauch zur Spitzenstunde am Durchschnittstag Qhmax,m 91 m3/h 25,2 1/s

" Nachweis fiir den Spitzenlastfall nach DVGW W 410, 2 Nachweis fir den Léschwasserfall nach DVGW W 410

Der Trinkwasserbedarf kann nach dem Verwendungszweck weiter unterteilt werden. Tabelle 2-4
stellt beispielhaft den Verwendungszweck des Trinkwassers fir den Nutzungsbereich Wohnen
dar. Die Daten wurden vom durchschnittlichen Verbrauchsverhalten in Deutschland aus dem Jahr
2021 abgeleitet [BDEW (2023)].

Tabelle 2-4: Verwendungszweck des Trinkwassers — ,Wohnen”

Wohnen — Trinkwasserbedarf KenngréBe Anteil
Gesamt 127 I/EW/d 100 %
Baden/Duschen/Kérperpflege 45,7 I/EW/d 36 %
Toilettenspilung 34,3 I/EW/d 27 %
Wasche waschen 15,2 I/EW/d 12 %
Kleingewerbeanteil 11,4 I/EW/d 9%
Geschirrspulen 7,6 |/EW/d 6%
Raumreinigung/Garten 7,6 l/EW/d 6%
Essen/Trinken 5,1 I/EW/d 4%

Tabelle 2-5 und Abbildung 2-9 zeigen den Trinkwasserbedarf je Nutzungskategorie und Verwen-
dungszweck fir das Zanders-Areal. Der Wasserbedarf im Bereich Wohnen ist mit einem Gesamt-
anteil von 62 % dominierend. Dabei ist der Bedarf fur ,Baden, Duschen und Kdrperpflege” mit
insgesamt 22 %, gefolgt von Toilettenspiilung mit 17 %, am hochsten. Aus Ubersichtlichkeits-
grinden sind im Kreisdiagramm nur die Kategorien ,,Baden/Duschen/Kérperpflege” und , Toi-
lettenspllung” dargestellt. Im Bereich Gewerbe kann zum derzeitigen Projektstand der Verwen-

dungszweck nur fir die Buroarbeitsplatze abgeschatzt werden.
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Tabelle 2-5: Verwendungszweck des Trinkwassers auf dem Zanders-Areal
Nutzung/Verwendungszweck Trinkwasserbedarf Zanders Anteil
Wohnen 152.508 m3 62 %

Baden/Duschen/Kérperpflege | 54.903 m3 22 %
Toilettenspilung | 41.177 m3 17 %
Wasche waschen | 18.301 m3 7%
Kleingewerbeanteil | 13.726 m3 6%
Geschirrspilen | 9.150 m3 4 %
Raumreinigung/Garten | 9.150 m3 4%
Essen/Trinken | 6.100 m3 2%
Gewerbe 77.739 m3 32%
Duschen/Kérperpflege (Biro) | 4.264 m3 2%
Toilettenspilung (Biro) | 4.489 m?3 2%
Raumreinigung (Buro) | 416 m3 0%
nicht zugeordnet (Gewerbe) | 68.570 m3 28 %
Bildung 16.534 m3 7%
Kérperpflege | 3788 m3 2%
Toilettenspilung | 8.080 m?3 3%
Raumreinigung | 677 m3 0%
nicht zugeordnet | 3.989 m3 2%

w

152.508; 62%

g

=

= Wohnen = Gewerbe

Q 8.080;3%

3788: 1%

nicht zugeordnet

7

4.489: 2%

4.264; 2%

[

54.903; 22%

=

Abbildung 2-9:  Trinkwasserbedarf nach Nutzungskategorie (links) und Verwendungszweck

(rechts) fir das zukiinftige Zanders-Areal
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Abbildung 2-10 stellt die raumliche Verteilung des ermittelten Trinkwasserbedarf fir die drei Nut-
zungskategorien Wohnen, Gewerbe und Bildung und den Entwicklungsphasen gegentber. Es
wird darauf hingewiesen, dass der Verteilung des Trinkwasserbedarfs im Gewerbe stark verein-
facht Uber die vorgesehenen Arbeitsplatze im jeweiligen Entwicklungsfeld vorgenommen wurde.
Eine genauere Verteilung der Gewerbenutzung nach Biro, Handwerk, produzierendem Ge-
werbe, Einzelhandel, Gastronomie und Kultur sowie sonstigen Dienstleistungen ist zum derzeiti-
gen Projektstand nicht méglich. Fir die vier Mobilitatshubs (Entwicklungsfeld 1b, 7, 22b, 24a), die
neu zu errichtende Energiezentrale (Entwicklungsfeld 21a) sowie die Zentralwerkstatt (Entwick-
lungsfeld 10) fallt kein Trinkwasserbedarf an oder kann im Rahmen dieser Wasserstudie nicht ab-

geschatzt werden.
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Entwicklungsfeld
[C] Entwicklungsphase 1 (2025 - 2033) [] Entwicklungsphase 2 (2030 - 2038) [] Entwicklungsphase 3 (2035 - 2043)

Abbildung 2-10:  Absch&tzung der rdumlichen und zeitlichen Trinkwasserbedarfsverteilung,
Kartengrundlage [Projektgruppe Zanders-Areal (2023c)]
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2.2.4.

Schmutzwasserbelastung

Auf Basis der geplanten EntwicklungsgréBBen zu Einwohner-, Gewerbe- und Bildungszahlen |&sst
sich die Schmutzwasserbelastung dem aktuellen Planungsstand entsprechend vereinfacht und
orientierend anhand von Einwohnerzahlen (EZ) und Einwohnergleichwerten (EGW) abschéatzen,
was in Summe die Belastung in Einwohnerwerten (EW = EZ + EGW) ergibt. Die EGW werden
anhand der dargestellten Arbeitsplatze im Bereich Gewerbe sowie der Bildungs- und Arbeits-
platze im Bereich Bildung ermittelt. In Tabelle 2-6 sind die Berechnungen zusammengefasst. Die
Ansatze fir die angegebenen EGW orientieren sich an statistischen Erhebungen im deutschspra-
chigen Raum [AfU (2017)]. In einer ersten Anndherung werden fir alle Arbeitsplatze (AP) im Be-
reich Gewerbe die gleichen spezifischen Ansatze gewédhlt. Um eine gewissen Reserve zu berlck-
sichtigen, wird ein niedriger und ein hoher Ansatz gewahlt. Zusatzlich werden im Bereich Ge-
werbe Sitzplatze (SP) in der Gastronomie/Kultur bericksichtigt. Zu diesem friihen Zeitpunkt ist
eine entsprechende Betrachtung fir produzierendes Gewerbe nicht méglich. Um hier mogliche
Kapazitaten vorzusehen, wird die Schmutzwasserbelastung mit 15 % der ermittelten Gesamtbe-
lastung abgeschétzt. Die hier getroffenen Annahmen sind mit fortschreitender Planung anzupas-
sen und dienen derzeit einer ersten Einordnung der zu erwartenden Schmutzwasserbelastung.
Basierend auf diesen Annahmen féllt auf dem zukinftigen Zanders-Areal eine Schmutzwasserbe-
lastung von rd. 6.000 bis 8.000 EW an. Diese Betrachtung ist bspw. fir eine dezentrale Abwasser-

behandlung auf dem Zanders-Areal relevant (Insellésung).

Tabelle 2-6: Schmutzwasserbelastung durch ErschlieBung des Zanders-Areals

Bereich KenngréBe  Entwick- | Spezifischer Ansatz | Schmutzwasserbelastung

lung fir EGW

Einheit | von bis von bis Einheit

Wohnen 3.290 EZ 1 1 3.290 3290 | EZ
Gewerbe 3.166 AP 0,3 0,5 950 1.583 | EGW

1.000 SP 0,05 0,1 50 100 EGW
Bildung 3.990 BP 0,25 0,45 998 1.796 | EGW
Summe 5.288 6.769 EW
Kapazitat fir produzierendes Gewerbe, + 15 %" 793 1.015 EGW
Gesamtbelastung 6.081 7.784 EW
Gerundete Gesamtbelastung 6.000 8.000 EW

"Basierend auf einer Grobannahme

Wird das gesamte Stadtgebiet Bergisch Gladbach betrachtet, ist zu bericksichtigen, dass im Zan-
ders-Areal bspw. Arbeitende oder Schiiler/innen im Stadtgebiet wohnen. Demnach fallt fir diese

Personen keine zusatzliche Schmutzwasserbelastung an. Es wird angenommen, dass 30 % der
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Arbeitenden sowie 10 % der Schiiler/innen auBerhalb des Stadtgebiets Bergisch Gladbach woh-

nen. Demnach fallt nur fur diesen Anteil eine zusatzliche Schmutzwasserbelastung an. In diesem

Fall reduziert sich die Schmutzwasserbelastung auf rd. 4.500 EW bis 5.000 EW, vgl. Tabelle 2-7.

Diese Betrachtung ist fir den Anschluss an die zentrale Kléranlage relevant.

Tabelle 2-7: Zusatzliche Schmutzwasserbelastung der Klaranlage Beningsfeld durch Er-

schlieBung des Zanders-Areals

Bereich Ansatz flir zusatzliche | Schmutzwasserbelastung

Belastung (gerundete Werte)

% von bis Einheit
Wohnen 100 3.290 3.290 EZ
Gewerbe 30 300 505 EGW
Bildung 107 100 180 EGW
Summe EW 3.690 3.975 EW
Kapazitat fur produzierende Gewerbe + 15 %" 793 1.015 EGW
Gesamtbelastung 4.483 4.990 EW
Gerundete Gesamtbelastung 4.500 5.000 EW

" Basierend auf einer Grobannahme
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3.

3.1.

3.1.1.

Bestandsaufnahme — Zanders-Areal

Dieses Kapitel beschreibt die durchgefihrten Analysen und Auswertungen von vorhandenen Stu-
dien, Planunterlagen und Datensétzen, die fur die Bearbeitung dieser Wasserstudie erforderlich
sind und sich unmittelbar auf das Gebiet des Zanders-Areals beziehen. Fir jeden Abschnitt wird

ein kurzer Ausblick gegeben, wie die Bestandsanalysen in die Konzeptplanung einflieBen werden.

Wasserversorgung

Die bisherige Wasserversorgung auf dem Zanders-Areal wahrend des Industriebetriebs erfolgte

Uber zwei getrennte Versorgungsnetze, dem Betriebswassernetz und dem Trinkwassernetz.

Bisherige Betriebswasserversorgung

Das Betriebswassernetz verteilte das abgepumpte Grundwasser aus der Innenstadt sowie jenes
aus dem Strundetal auf die einzelnen Anlagen der Papierfabrik (siehe Kapitel 3.5). Das Wasser
wurde neben der Papierherstellung auch als Kihlwasser genutzt. Ebenso bestand eine Anbin-
dung zu den drei Léschwasserbehéltern auf dem Gelédnde. Abbildung 3-1 zeigt die Lage der
Léschwasserbehélter auf dem Zanders-Areal, die fir den Objektschutz der Papierfabrik Zanders
dienten. Die drei Behalter weisen ein gesamtes Speichervolumen von ca. 13.000 m? auf. Nach
den Aussagen der Projektgruppe Zanders-Areal ist bekannt, dass einer der stdlichen Behélter

undicht ist.

)

e)

Léschwaféger-
behdlter 1;" \

(5

Léschwassé};‘ )
behalter

Abbildung 3-1: Lage der Loschwasserbehalter, Kartengrundlage [Projektgruppe Zanders-
Areal (2022)]
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3.1.2.

Als zentraler Einspeisepunkt diente der Wasserturm Quirlsberg. Zudem bestand eine Notverbin-
dung flr Zusatzwasser zum offentlichen Wasserversorgungsnetz der BELKAW GmbH, welche je-
doch nach der Betriebsstilllegung der Fabrik abgetrennt und zuriickgebaut wurde. Die Dimensi-
onen der Betriebswasserleitung reichen bis zu einem Nenndurchmesser von DN600 [Projekt-
gruppe Zanders-Areal (2023e)]. Derzeit wird das Betriebswassernetz noch zu Reinigungsarbeiten
(z.B. Beckenreinigung) genutzt. Abbildung 3-2 zeigt einen Ausschnitt aus dem Betriebswasser-
netz im Nordosten des Areals mit der Einspeisung Uber den Wassersturm Quirlsberg und der

grin markierten Notverbindung ,Zusatzwasser BELKAW” zum &ffentlichen Trinkwassernetz von

Bergisch Gladbach.

B -rrwn,ml g:-hrrq
| wmll-’g | L 2
\ | il 2
‘ L .
] ! \\
s —
19) ! L
: B
P =
[] | o
B i 1 . Feusrwshrumiahit FB"%“_HEE—I
N v

Abbildung 3-2:  Ausschnitt aus dem Betriebswassernetz aus [Projektgruppe Zanders-Areal
(2023e)]

Bisherige Trinkwasserversorgung

Das Trinkwassernetz des Zanders-Areals hatte zwei Anschlisse zum &ffentlichen Trinkwassernetz.
In Abbildung 3-3 ist der westliche Trinkwasseranschluss im Bereich des Papierlagers 1B markiert.
Die Leitungsdimensionen des Verteilungsnetzes reichen bis zu einem Nenndurchmesser von
DN300. Neben dem Trinkwasser wurde auch Léschwasser Uber Unterflur-, Uberflur- und Wand-
hydranten bereitgestellt [Projektgruppe Zanders-Areal (2023f)]. Nach Aussagen der Projekt-
gruppe Zanders wurden die Zuleitungen auBBer Betrieb genommen und das Leitungsnetz kann t.

TrinkwV nicht wieder in Betrieb gesetzt werden
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3.2

3.2.1.

Zanders-Areal

(2023f)]

Abwasserentsorgung

Auf dem Zanders-Areal wurden Niederschlagswasser, Produktionsabwésser sowie Schmutzwas-
ser (Toilettennutzung) separat abgeleitet und behandelt. Entsprechend werden nachfolgend die
Niederschlagswasserableitung und -behandlung separat von der Abwasserableitung und -be-

handlung betrachtet.

Niederschlagswasserableitung und -behandlung

Das auf versiegelten Flachen anfallende Niederschlagswasser wurde und wird derzeit in Regen-
wasserkanalen gesammelt und auf dem Areal an vier Stellen in die Strunde eingeleitet. Eine Be-
handlung oder Verzdgerung des Abflusses findet nicht statt. Einige durch den Produktionsbetrieb
stark belastete Flachen (1.226 m?) sind an den Schmutzwasserkanal angeschlossen. Derzeit be-
steht eine Duldung zur direkten Niederschlagswassereinleitung in die Strunde bis zum Jahr 2026.

Der hydraulische Nachweis HQ prognose £ HQo pnat Nach BWK M7 wurde erbracht [Hydrotec, 2021].

Abbildung 3-4 stellt die groben Verldufe der Regenwasserkanale im Zanders-Areal und die vier
Einleitstellen E6, E10, E11 und E12 in die Strunde dar. Die Kanile sind aus Ubersichtsgriinden
nach deren Rang eingeférbt, der eine qualitative Einstufung basierend auf Durchmesser und an-
geschlossener Flache darstellt. AuBerdem ist ersichtlich, dass einige Teilflachen, wie z.B. das
Weig-Geldnde” und Parkflachen im Osten des Areals, nicht (mehr) in den Trassbach und die

Strunde, sondern in die &ffentliche Regenwasserkanalisation entwassern.
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Abbildung 3-4:  Ab- und Einleitung des Regenwassers auf dem Zanders-Areal im Bestand,
Kartengrundlagen [Projektgruppe Zanders-Areal (2022)] und [Hydrotec (2021)]

3.2.2. Abwasserableitung und Abwasserentsorgung

Das anfallende Schmutzwasser durch die Beschaftigten (bspw. Toilettenabwasser, Duschen und
Burobereich) wurde in Klargruben gesammelt und Uber ein Holsystem zwecks Behandlung zur

Kléranlage Beningsfeld transportiert.

Das bei den Produktionsprozessen anfallende Abwasser wurde zur betriebseigenen Klaranlage
abgeleitet. Diese war verfahrenstechnisch auf die Behandlung von Abwassern aus der Papierpro-
duktion ausgelegt. Die Betriebsklaranlage wurde 1965 errichtet und umfasste zunéchst die Ab-
setzbecken 1 und 2, Vorklarung 1 und 2, Biologie 1 und 2 sowie Nachklarung 1 und 2 (siehe Ab-
bildung 3-5). Im Jahr 1992 wurde die Betriebsklaranlage um die Vorklarung 3, Biologie 3, Nach-

kldrung 3 und das dazugehdrige Pumpwerk erweitert. Ein GroBteil der Bautechnik weist demnach
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ein hohes technisches Alter von 58 Jahren auf. Angaben zum Sanierungsbedarf bzw. zu bisher
umgesetzten SanierungsmafBnahmen liegen nicht vor. Ausgehend von einer betriebsgewdhnli-
chen Nutzungsdauer der Bautechnik von 40 Jahren, angelehnt an das Arbeitsblatt DWA-A
133:2019, ist bei einer Weiter- oder Umnutzung der Becken von einem hohen Sanierungsbedarf
auszugehen. Der Klarschlamm wurde vor Ort entwassert und thermisch verwertet. Dabei umfasste
die Schlammbehandlung mehrere Eindicker (Volumen jeweils ca. 600 m? aus den 1960er Jahren)

sowie eine Entwasserung und Schlammverbrennung (aus den 1990er Jahren).

Nachklarung 3 Nachkldrung 2 || Nachklarung 1
Biologie 3 Biologie 2 Biologie 1 / Schlammbehandlung
L A 1 . ~ 1 \ . R N l
K/ . L = . Ty i —
C/ | Pumpenhdli§] Ocloe- wesa | oehlommyerbrennung  Byero
A [ o e Kaelldm ‘ hoelter Schlommverbrennung
1 5“ -
‘ | Maschh, Maschinenh.
-W P = 25 SRS S (1Y) Eind.
i i ==
Belueftungsbjcken ] 1__;__\ —
e
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e E g § B
= £ i
Y ‘ Absetz- 8
becken Absetz— 2 2
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= 3
v
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" Vorklarung 2

Vorklarung 1 Vorklarung 3

Abbildung 3-5: Lageplan der Betriebsklaranlage, Kartengrundlage: [Stadt Bergisch Gladbach
(2019)]

Dariber hinaus sind zur ehemaligen Betriebsklaranlage folgende Aspekte zu berlcksichtigen:

= Die Nachklarbecken sind nicht auftriebssicher. Dies ist bei Entleerung oder Teilfillung zu
berlcksichtigen.

= Verwertbare Anlagenteile (Maschinentechnik) wurden im Rahmen des Insolvenzverfahrens
abgebaut oder weisen ein hohes Alter auf. Demnach ist im Wesentlichen davon auszugehen,
dass keine nutzbare Maschinentechnik mehr vorhanden ist.

= Zur Behandlung in der Biologie 3 und dem Nachklarbecken 3 musste das Abwasser lber ein

Pumpwerk Gber mehrere Meter angehoben werden.
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3.3.

3.3.1.

= Bei der Aufschittung der Biologie 3 und dem Nachklarbecken 3 wurde belastetes Material
verbaut (Altlasten, siehe Kapitel 3.5.3)

= Die Betriebskldranlage befindet sich teilweise im Uberschwemmungsgebiet (siche Kapitel
3.3.1, Abbildung 3-7)

* Es gab kein Labor fir Abwasseranalysen

= Eine Steuerung der Betriebsklaranlage (wie sie heute Ublich ist) gab es nicht

Tabelle 3-1 fasst die vorhandenen Beckenvolumina der Betriebsklaranlage zusammen.

Tabelle 3-1: Beckenvolumen der Betriebsklaranlage
Bauwerk Volumen [m3]
Vorklarbecken 1 690
Vorklarbecken 2 690
Vorklarbecken 3 1.058
Absetzbecken 1 < 500
Absetzbecken 2 < 500
Biologie 1 2.350
Biologie 2 2.350
Biologie 3 7.500
Nachklarbecken 1 3.000
Nachklarbecken 2 3.000
Nachklarbecken 3 5.000

Gewassernetz und Gelandetopografie

Strunde und Hochwassergefahr

Das Zanders-Areal wird von der Strunde durchflossen. Zum Teil verlduft sie durch einen verrohr-
ten Hochwasserkanal, im Stiden des Areals verlauft sie in einem offenen Graben. Das Einzugsge-
biet der Strunde betragt am Betrachtungspunkt des Zanders-Areals ca. 19,15 km2. Das gesamte
Einzugsgebiet betragt ca. 31 km2. Im natlrlichen Einzugsgebiet liegen zudem der Hebborner
Bach mit den Zuflissen Kuckelberger Bach und Holzer Bach, Dombach, Rosenthaler Bach, Assel-
borner Bach und der Hombach mit dem Kierdorfer Bach. Siidlich des Zanders-Areals verlauft der
Lerbach mit einer Ldnge von ca. 5,5 km, welcher in der Strunde mindet (siehe Abbildung 3-6). Im
weiteren Verlauf miinden der Rodenbach/Scheidtbach, der Hasselbach, der Kemperbach und der
Umbach in die Strunde. Im Anschluss kreuzt die Strunde den Flehbach (Faulbach) und mindet in

einem kinstlich geschaffenen Profil in den Rhein.
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Abbildung 3-6: Einzugsgebiet der Strunde am Abflusspunkt Zanders-Areal, Kartengrundlage:
[GEOportal. NRW (2023)]

Fir das Untersuchungsgebiet liegen die Ergebnisse einer Hochwasser-Gefahrenkarte mit den
festgesetzten Uberschwemmungsgebieten vor [GEOportal. NRW (2023)]. Berechnungsgrundlage
ist dabei bundeseinheitlich ein Hochwasserereignis, wie es statistisch einmal in 100 Jahren zu
erwarten ist. Mit der Ausweisung der Uberschwemmungsgebiete sind unmittelbare planungs-
rechtliche Auswirkungen verbunden. In den festgesetzten Uberschwemmungsgebieten und den
Gebieten, die als festgesetzt gelten, sind gem. § 78 Abs. 1 WHG insbesondere die Ausweisung
neuer Baugebiete in Bauleitplanen und die Errichtung und Erweiterung von baulichen Anlagen
und anderen den Hochwasserabfluss behindernden Gegensténden verboten. Sofern eine Bebau-
ung von der Wasserbehorde jedoch als zuldssig erachtet wird, ist der verloren gegangene Ruick-

halteraum umfangs-, funktions- und zeitgleich auszugleichen.

In Abbildung 3-7 sind die festgesetzten Uberschwemmungsgebiete im Bereich des Zanders-Are-
als dargestellt. Zudem ist der neu erstellte Hochwasserkanal (rote Linie), der Niedrigwasserverlauf
der Strunde im Innenstadtbereich, die Gewasserachsen und das Hochwasserrlckhaltebecken

.Kieppemuhle” dargestellt.
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Abbildung 3-7: Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete im Bereich des Zanders-Areals, Kar-
tengrundlage: [GEOportal. NRW (2023)]

Abbildung 3-8 links stellt das Einlaufbauwerk des Strunde Niederwasserprofils (Strunde NW) in
den Hochwasserkanal an der StraBBe ,An der Gohrsmuhle” nordlich des Zanders-Areals dar. Ab-
bildung 3-8 rechts zeigt den Auslauf des Hochwasserkanals auf dem Zanders-Areal, welcher dem
derzeitigen Verlauf der Strunde entspricht (linkes Kastenprofil). Das rechte Kastenprofil entspricht

der ehemaligen Strundeverrohrung, die derzeit zur Niederschlagswasserableitung genutzt wird.
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Abbildung 3-8: Ein- und Auslauf der Strunde aus dem Hochwasserkanal nach [Fischer Ingeni-
eurbiro (2015)] - links, rechts — [Hydrotec (2021)]
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3.3.2.

FlieBweg- und Senkenanalyse

Hinweis: Das Digitale Geldandemodell mit einer Rasteraufldsung von 1 x 1 Meter (DGM1) wurde
vom GEOportal. NRW [2023] bezogen. Als Datengrundlage werden die aus dem Ergebnis des
flugzeuggestitzten Laserscanning gewonnenen 3D-Messdaten verwendet. Objekte wie z. B. Ve-
getation und Gebaude werden nicht dargestellt. Die Hohengenauigkeit der Daten betragt +/- 20
cm [Bezirksregierung Kéln (2023)]. Die Hohendaten im Bereich des Zanders-Areals basieren auf
der Datenaktualitat von Dezember 2020. Zudem liegen die Hohendaten von 2.763 Vermessungs-

punkten vor.

Basierend auf dem DGM1 wurde eine FlieBweg- und Senkenanalyse durchgefihrt. Bei dieser to-
pographischen Betrachtung wird die FlieBrichtung aus einer Rasterzelle in die Nachbarzelle tGber
den maximalen Gradienten bestimmt. Da sich 8 mdgliche FlieBrichtungen ergeben, wird dieser
Ansatz auch D8-Methode genannt. In der Berechnung sind keine Geb&ude, Verrohrungen oder
sonstige FlieBhindernisse enthalten. Trotz dieser Vereinfachungen kann man potenzielle Pfade
des an der Oberflache abflieBenden Wassers erkennen. Um die Durchgangigkeit der FlieBwege

zu gewabhrleisten, wurden die Senkenbereiche ,aufgefillt”.

Abbildung 3-9 zeigt die berechneten FlieBwege auf dem Zanders-Areal. FlieBpfade mit hoherer
Abflussakkumulation sind violett und magentafarben hervorgehoben. Weil3 gekennzeichnete Be-
reiche lassen auf Senkenbereiche schlieBen, die erst gefillt werden missen, um einen Abfluss zu
generieren. Aus der Analyse lassen sich zwei HauptflieBwege erkennen. Ein FlieBweg ergibt sich
von Osten nach Westen mit einer Einzugsgebietsflache von ca. 0,4 km2, der Zweite mit > 19 km?

aus dem Einzugsgebiet der Strunde mit FlieBrichtung Stden.
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Abbildung 3-9:  FlieBweganalyse auf dem Zanders-Areals, Datengrundlage: [GEOportal. NRW
(2023)]

In Abbildung 3-10 sind die berechneten Senkenbereiche mit Angabe der Senkentiefe dargestellt.
Die Bereiche zeigen Tiefpunkte im Geldnde an, aus denen erst bei Vollfillung ein freier Abfluss
entsteht. Verrohrungen oder andere Durchlésse sind hier nicht bericksichtigt. Von Senkenberei-

chen kann bei Hochwasser oder Starkregen eine erhdhte Geféhrdung ausgehen.
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Abbildung 3-10:  Senkenanalyse auf dem Zanders-Areals, Datengrundlage: [GEOportal. NRW

(2023)]
3.4. Niederschlagsauswertung
3.4.1. KOSTRA-DWD 2020

Aus der ,Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung des DWD" (KOSTRA)
kénnen ortssperzifische Rasterdaten zu Niederschlagshéhen und —spenden in Abhangigkeit von
der Niederschlagsdauer D und der Jahrlichkeit T (Wiederkehrintervall) ermittelt werden.

Tabelle 3-2 zeigt die bezogenen Niederschlagshohen fir Bergisch Gladbach fir zwei Dauerstufen
und 5 Wiederkehrintervalle. Beispielsweise wird ein Starkregen von 40,0 mm/ 60 min mit einer
mittleren statistischen Wiederkehrszeit von 100 Jahren bewertet. Kleinrdumige Starknieder-

schldge mit einer Ausdehnung von wenigen Quadratkilometern kdnnen jedoch auch wesentlich
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intensiver ausfallen. Die KOSTRA Niederschlagsdaten werden fur die Abschatzung der Regenab-
flusse sowie die Bestimmung der ggf. erforderlichen Retentionsvolumina auf dem Zanders-Areal

verwendet (siehe Kapitel 6.3.7).

Tabelle 3-2: Ausschnitt aus den KOSTRA Niederschlagshéhen fir Bergisch Gladbach mit
2 Dauerstufen und 5 Wiederkehrintervallen
KOSTRA-DWD 2020 KOSTRA Zelle Bergisch Gladbach
Dauerstufe | Wiederkehrintervall Niederschlagshéhe hy (mm)
T=3a 13,3
c T=5a 15,0
u‘_Ev T=30a 21,3
A T=50a 234
T=100a 26,4
T=3a 20,1
c T=5a 22,6
é T=30a 32,3
A T=50a 354
T=100a 40,0
3.4.2, Regenmessstationen

Fir das Untersuchungsgebiet stehen die Messdaten von drei Messstationen zur Verfigung. Fir
die Messstelle ,Refrath” (Stations-ID 372) liegen Tagesniederschlagswerte zwischen den Jahren
1931 und 2014 zur Verfiigung [DWD (2023)]. Fiir die Messstellen ,, KA Beningsfeld” (siehe Abbil-
dung 3-11) und ,Rathaus Bensberg” wurden die Tagesniederschlage zwischen den Jahren 2010
und 2023 ausgewertet. Die letzten beiden Datensatze wurden von dem Abwasserwerk zur Verfi-

gung gestellt.
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Abbildung 3-11:  Tagesniederschlag der Station Beningsfeld (Klaranlage)

Die Daten wurden im Anschluss so aufbereitet, dass Datenliicken in der weiteren Analyse nicht
beriicksichtigt werden. Die Tagesniederschlagsdaten wurden zu Wochen-, Monats- und Jahres-
werten aggregiert. Abbildung 3-12 zeigt die Verteilung des Wochenniederschlags bei der Mess-
station Beningsfeld. Es ist zu erkennen, dass an 25 % der untersuchten Wochen eine Nieder-

schlagshdhe von 2,7 mm unterschritten wird.
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Abbildung 3-12:  Verteilung des Wochenniederschlags an der Messstation Beningsfeld
In Abbildung 3-13 ist der mittlere Monatsniederschlag der Station ,Refrath” im Bezugszeitraum

von 1981 bis 2010 dargestellt. Hier ist erkennbar, dass im langjahrigen Mittelwert keine signifi-

kanten saisonalen Schwankungen auftreten.
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mittlerer Monatsniederschlag Bergisch-Gladbach
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Abbildung 3-13:  Mittlerer Monatsniederschlag der Station Refrath zwischen 1981 und 2010

Abbildung 3-14 zeigt die Jahresniederschlagshéhen der Stationen Bensberg und Beningsfeld
Uber die letzten 8 Jahre. Im Vergleich zum 30-jéhrigen Mittelwert der Station Refrath von 936 mm
liegen die dargestellten Werte meist darunter. Tendenziell sind héhere Niederschlagsmengen an

der Station Bensberg gemessen worden.
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Abbildung 3-14:  Jahresniederschlag in Bergisch Gladbach

Ziel der Messdatenanalyse ist die ,RegelmaBigkeit” der ortstypischen Niederschlége auszuwer-
ten, die u.a. fir die Potentialabschatzung von mdglichen Regenwassernutzungsanlagen herange-

zogen werden (siehe Kapitel 6.2.4).
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3.4.3. Starkregengefahrenkarten

Starkregenereignisse sind kurz andauernde, kleinrdumige und sehr intensive Regenereignisse.
Ein Beispiel dafiir sind wolkenbruchartige Sommergewitter, die lokal zu Uberflutungen fiihren

kénnen. Die Gefahrdung durch Starkregen geht nicht notwendigerweise vom Gewésser aus.

Abbildung 3-15 zeigt zwei Ausschnitte der vorliegenden Starkregengefahrenkarte um das Zan-
ders-Areal [BKG (2021)]. Links sind die maximalen Uberflutungstiefen bei einem seltenen (T, =
100 Jahre) Starkregen und rechts bei einem extremen Starkregenereignis (hn = 90mm / 1h) dar-
gestellt. Die hochsten Gefdhrdungen auf dem Zanders-Areal ergeben sich im Bereich des Ver-
waltungstraktes sowie im &stlichen Bereich des Gelédndes, wo der Abfluss des Wassers durch die
bestehenden Gebaude eingeschrénkt wird. Bereits bei einem seltenen Starkregenereignis wer-
den in diesen Bereichen maximale Uberflutungstiefen von lber 2 Metern berechnet. Zwischen
den bestehenden Verwaltungsgebiuden sind bei beiden Starkregenszenarien maximale Uber-

flutungstiefen zwischen 1 und 2 m ersichtlich.
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Abbildung 3-15:  Ausschnitt aus den Starkregengefahrenkarten: Seltener Starkregen (links) und
extremer Starkregen (rechts), Kartengrundlage: [BKG (2021)]

Die vorliegenden Starkregengefahrenkarten geben Aufschluss dariiber, in welchen Bereichen
des Areals mit hohen Uberﬂutungstiefen, unabhangig eines Strunde-Hochwassers, zu rechnen ist.
Entsprechende MaBnahmen zur Risikoreduktion sind bei der Planung der Niederschlagswasser-

bewirtschaftung und der Objektplanung (Bestandssanierung und Neubauten) zu berlcksichtigen.
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3.5.

Grundwasser und Boden

Die Firma Zanders bezog lber 100 Jahre Grundwasser aus der Innenstadt von Bergisch Gladbach
(5 Brunnen) und aus dem Strundetal (4 Brunnen) zur Verwendung als Betriebswasser (Abbildung
3-16). Die maximale Gesamtjahresférdermenge aus dem Jahr 1970 betrug Gber 7 Mio. m3. In den
2010er Jahren wurde eine Gesamtjahresmenge zwischen 3 und 4 Mio. m3 geférdert [Bieske
(2023a)]. Auf dem Zanders-Areal selbst erfolgten zwar Untersuchungen zu einem maoglichen
Grundwasserbrunnen, aber eine Umsetzung zur dauerhaften Grundwasserentnahme erfolgte

nach Angaben der Projektgruppe Zanders-Areal nicht.

Br.1
Br.8

GW-Brunnen Innenstadt

Br 2 B9

Zanders Areal

DGM1

Wert
Hoch

" Niedrig
Abbildung 3-16:  Grundwasserentnahmebrunnen der Firma Zanders, Kartengrundlagen: [GEO-
portal. NRW (2023)] und [Bieske (2023a)]

Am Brunnen Buchmihle (Br. 6) wurde im August 2021 ein Pumpversuch durchgefihrt. Bei Still-
stand der Grundwasserpumpe aus der Innenstadt steigt der Grundwasserspiegel schnell an und
fihrt an mehreren Stellen im Innenstadtbereich zu Vernéssungsbereichen (z.B. Tiefgaragen)
durch aufsteigendes Grundwasser [Bieske (2023a)]. Aus diesem Grund wird derzeit das Grund-
wasser aus der Innenstadt kontinuierlich abgepumpt und in den Hochwasserkanal eingeleitet [Zu-

mbroich (2022)].
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3.5.1. Bodendurchlassigkeit

Im Rahmen des Projektes wurden von der Firma Bieske und Partner Auffillversuche an 9 Grund-
wassermessstellen durchgefiihrt, um an verschiedenen Stellen die Durchlassigkeitsbeiwerte ks
des wassergesattigten Bodens zu ermitteln. Acht dieser ? Grundwassermessstellen befinden sich
auf dem Zanders-Areal. Die Auffillversuche wurden mit veréanderlicher Druckhdhe unterhalb des
Grundwasserspiegels im verrohrten Bohrloch mit freier Bohrlochstrecke durchgefihrt (instationa-
rer Versuch). Die Filterlangen an den Messstellen variieren zwischen 2 und 4 Metern. Die Auswer-
tung ergab, dass sich die ks — Werte im Bereich zwischen 1,3 E-06 m/s und 5,7 E-05 m/s befinden
[Bieske (2023b)]. Abbildung 3-17 zeigt die Verteilung der ki — Werte an den GW-Messstellen.

GWs
«f: 1,6 x E-05 mis

$:4,7 X E-06 fhls

GW_Messstelle
kf_Wert

) 0,0000013 - 0,0000028

) 0,0000029 - 0,0000075

0,0000076 - 0,0000170

0,0000171 - 0,0000260

0,0000261 - 0,0000570

Abbildung 3-17:  GW- Messstellen mit ermittelten k-Werten, Datengrundlage: [Bieske (2023b)]

Die Durchlassigkeit des Bodens ist u.a. fir mdgliche Versickerungsanlagen auf dem zukinftigen

Zanders-Areal ein entscheidender Parameter.
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3.5.2.

Grundwasserhohengleichen und Flurabstandsplan

Der vorliegende Flurabstandsplan basiert auf den mittleren Grundwasserstdnden aus dem Jahr
2022 im Bezug zur Geldandeoberkante. Fir die Auswertung wurden die Grundwassermessstellen
auf dem Zanders-Areal und der Umgebung herangezogen [Bieske (2023c)]. Abbildung 3-18 zeigt
die mittleren Flurabstdnde mit den Uberlagerten Entwicklungsfeldern. Im Nordosten sowie im
Suden des Zanders-Areals betrédgt der mittlere Abstand zum Grundwasser weniger als 2 Meter

(schraffierter Bereich).

4

[

MGW - Flurabstand

(1 Jahr)

77 <2,0m
20-25m
25-30m

B 3,0-35m

B >35m

Abbildung 3-18:  Mittlerer Grundwasserflurabstand Jahr 2022, Kartengrundlage: [Bieske

(2023¢)]

Der Abstand der Geldndeoberkante zum Grundwasserspiegel ist u.a. fir die Planung von Versi-
ckerungsanlagen erforderlich. Zum Schutz des Grundwassers ist eine ausreichende Filterstrecke

notwendig, um Verunreinigungen zu verhindern (siehe Kapitel 6.3.3).
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3.5.3.

Bodengutachten und Gefahrdungsabschatzung

Es liegen mehrere Berichte zu Altlasten und orientierenden Gefdhrdungsabschatzungen der Zan-

ders-Werke vor. Dazu zdhlen:

Untersuchung zur Erstbewertung der Verdachtsflache 33 in Bergisch Gladbach — [Schmitz
(1989)]

Bodengutachten fiir das Bauvorhaben: ,,Hochwasserschutz Strunde und Innenstadt” von
Bergisch Gladbach — [Slach (2015)]

Orientierende Gefahrdungsabschétzung der Teilflachen Biro, E1 und E2 der Zanders Werke
Bergisch Gladbach (2017) — [Mull u. Partner (2017)]

Orientierende Gefahrdungsabschatzung des Kernareals der Zanders Werke Bergisch Glad-
bach — [Mull u. Partner (2019)]

Gebaudeschadstoffunteruntersuchung fir den Gebaudebestand auf der Liegenschaft Zan-

ders-Werke in Bergisch Gladbach — [Mull u. Partner (2020)]

Zur Beurteilung der Altlastensituation ist die bisherige und zukinftige Nutzung der Untersu-

chungsflache zu berlcksichtigen. Die Nutzungsabsicht und die potenziell oder akut gefdhrdeten

Schutzglter (z.B. menschliche Gesundheit, Boden, Grundwasser) ergeben die grundsatzlichen

Kriterien zur Beurteilung tolerierbarer Schadstoffgehalte [Mull u. Partner (2017), Mull u. Partner

(2019)]. Es gelten die folgenden rechtlichen Rahmenbedingungen nach:

BBodSchV: Wirkungspfad Boden — Mensch: Die Bundesbodenschutz- und Altlastenverord-
nung [BBodSchV (1999)] definiert nutzungsabhéngige Prifwerte zur Beurteilung der Belas-

tung mit humantoxikologischen relevanten Schadstoffen im oberflachennahen Untergrund.

Die Einstufung der vorliegenden Studie basiert auf der Nutzung als Gewerbegebiet [Mull u.
Partner (2017), Mull u. Partner (2019)]. Basierend auf den zukinftigen Nutzungen als Wohn-

gebiet bzw. als Park- und Freizeitanlagen ist eine Neubewertung erforderlich.

BBodSchV: Wirkungspfad Boden — Grundwasser: Zur Beurteilung einer potenziellen Grund-
wassergewahrdung werden in der BBodSchV [(1999)] Prifwerte fir Schadstoffkonzentratio-
nen in Sickerwassern angefiihrt, die im Ubergangsbereich der ungesattigten zur wasserge-
sattigten Bodenzone gelten. Die Analytik von Eluaten wird diesen Prifwerten gegeniiberge-

stellt.

In der vorliegenden Studie wurde das Probematerial hauptsachlich aus der ungeséttigten
Bodenzone entnommen, weshalb die Beurteilung nur als Orientierung dient [Mull u. Partner

(2017), Mull u. Partner (2019)].
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LAWA (Landergemeinschaft Wasser): Zur Beurteilung des Gefdhrdungspotentials fir Grund-
wasser werden fir organische Parameter die Prifwerte (PW) und Mal3nahmenschwellenwerte
(MW) der LAWA [(1994)] herangezogen. Fur die Orientierungswerte ist jeweils ein Intervall

angegeben, da die individuellen hydrogeologischen Verhaltnisse am Standort in die Bewer-

tung mit einflieBen.

LAGA (Landergemeinschaft Abfall): Die abfalltechnische Einstufung erfolgt basierend auf
den Zuordnungswerten der LAGA [(2004)], die eine mogliche Wiederverwendung des Bo-
dens zu speziellen Zwecken angeben. Die Zuordnungsklassen sind wie folgt definiert:

Z 0: Uneingeschrankter Einbau

Z 1: Eingeschrénkter offener Einbau

Z 2: Eingeschrénkter gesicherter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmafnahmen

> Z 2: Wiedereinbau ist nicht zulassig

Abbildung 3-19 zeigt eine Ubersichtskarte des Zanders-Areals mit den punktuell erhobenen Bo-

denproben und der entsprechenden abfalltechnischen Einstufung nach LAGA [Mull u. Partner
(2017), Mull u. Partner (2019)].

Die Ergebnisse zeigen, dass Altlasten auf dem Zanders-Areal vorhanden sind. Dies ist fur die

weitere Betrachtung der Stadtentwicklung hin zur ,,Schwammstadt” ein wichtiger Parameter, der

zu Einschrénkungen fihren kann (z.B. Versickerungsanlagen, offene Wasserwege) (siehe Kapitel

6.3).
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Einstufung nach LAGA
Il Keine Einstufung
Z0
Z1
mz2
m>7Z2

Abbildung 3-19:  Altlasteneinstufung nach LAGA, Kartengrundlagen: [Mull u. Partner (2017)]
und [Mull u. Partner (2019)]

In Abbildung 3-20 ist die Auswertung der Proben (Misch- und Einzelproben) fir verschiedene
Bereiche des Zanders-Areal bezlglich einer Gefdhrdungsabschatzung nach BBodSchV und
LAWA dargestellt. Fir die Einteilung einer Probe in die verschieden dargestellten Kategorien
wurde die maBBgebende Schadstoffkonzentration herangezogen. Aus dieser Auswertung geht
hervor, wie hoch die Uberschreitung der Schadstoffkonzentration ist. Es ist ersichtlich, dass Uber-
schreitungen sowohl im Kernareal als auch auf den AuB3enflachen (Biro, E1 und E2) auftreten.
Uber 1/3 aller Proben weisen Uberschreitungen der hochsten Grenzwerte (MaBnahmenschwel-

lenwert der LAWA bzw. Prifwert nach BBodSchV) auf (im Kreisdiagramm rot eingefarbt).

Abbildung 3-21 zeigt die Anzahl an Konzentrationsiberschreitungen verschiedener Schadstoffe

in Abhangigkeit der Prif- bzw. Schwellenwerte nach BBodSchV und LAWA. Aus dieser Abbildung
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ist ersichtlich, dass die Schadstoffe Arsen und Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

(PAK) am haufigsten die jeweiligen Grenzwerte Uberschreiten.

26 Proben — Biiro, E1 und E2 29 Proben — Kernareal
19%
55%
31%
. Uberschreitung MaRnahmenschwellenwert LAWA / Prifwertbersich LAWA

Uberschreitung Priifwert BBoSchV

. Mafnahmenschwellenwertbereich LAWA ”T‘a”ff""”'ge Mlschp_rol_)en oc_ier
Einstufung nicht maglich (Einzelparameter)

Abbildung 3-20:  Gefdhrdungsabschatzung nach [Mull u. Partner (2017)] und [Mull u. Partner
(2019)]
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Abbildung 3-21:  Uberschreitung Schadstoffkonzentration nach Parameter nach [Mull u. Partner
(2017)] und [Mull u. Partner (2019)]
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4.

4.1.

4.1.1.

Bestandsaufnahme - Stadtgebiet Bergisch Gladbach

Dieses Kapitel beschreibt die durchgefihrten Analysen und Auswertungen von vorhandenen Stu-
dien, Planunterlagen und Datensétzen, die fir die Bearbeitung dieser Wasserstudie erforderlich

sind und sich auf die vorhandenen Infrastrukturen auBBerhalb des Zanders-Areals beziehen.
Wasserversorgung

Offentliches Trinkwassernetz

Das offentliche Trinkwassernetz in Bergisch Gladbach wird durch die BELKAW GmbH betrieben.
Das Unternehmen versorgt in der Bergischen Region ungefdhr 200.000 Menschen [Wikipedia,
2023]. Die Leitungsinformationen im Umkreis des Zanders-Areals wurden Uber die Leitungsaus-
kunft der RheinEnergie bezogen [RheinEnergie (2023)]. Das Gesamtnetz von Bergisch Gladbach
und ein hydraulisches Modell stehen fir die Projektbearbeitung nicht zur Verfigung.

Derzeit besteht eine Trinkwasseranbindung zum Verwaltungstrakt auf dem Zanders-Areal Uber
eine PE-Leitung mit einem Nenndurchmesser DN90 (siehe Abbildung 4-1). Zusatzlich sind in Ab-
bildung 4-1 die ehemaligen Anbindungspunkte des Trinkwasser- und Betriebswassernetzes far

den Industriebetrieb gekennzeichnet.
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4.2.

A

Bestehende
Trinkwasseranbindung

W15 PVC

e,
6,

Hans-
Zanders-
Str.

W 160 PVC

’ RheinEnergie

——— Versorgungsleitung BGL ==== Transportleitung BGL Ehemalige Trinkwasseranbindung

Abbildung 4-1:  Offentliches Trinkwasserversorgungsnetz um das Zanders-Areal, Karten-
grundlage: [RheinEnergie (2023)]

In der HauptstraBBe westlich des Zanders-Areals verlduft eine Graugussleitung (GG) mit einem
Nenndurchmesser DN350. Zu dieser Leitung gab es im Bereich des Gohrsmihlenplatzes eine
Verbindung zum Trinkwassernetz auf dem Betriebsgeldnde des Zanders-Areals. Diese Verbin-
dungwurde, ebenso wie die Trinkwasserverbindung im Osten des Gelandes im Bereich der Hans-

Zanders-Stral3e, nach Einstellung des Industriebetriebes abgetrennt und zuriickgebaut.

Abwasserentsorgung

Die Abwasserableitung im Stadtgebiet Bergisch Gladbach erfolgt konventionell als Mischwasser-
oder Trennkanalisation. Bei der Mischwasserkanalisation wird das hausliche Schmutzwasser ge-
meinsam mit dem auf versiegelten Flachen anfallenden Niederschlagswasser abgeleitet und der

Kléranlage zugefihrt. Bei der Trennkanalisation wird das Niederschlagswasser separat von dem
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hauslichen Schmutzwasser abgeleitet und ggf. in Regenklarbecken behandelt, bevor es der Vor-

flut zugefuhrt wird. Die Klaranlage wird bei einer Trennkanalisation hydraulisch entlastet.

Das Kanalnetz von Bergisch Gladbach umfasst eine Gesamtlange von ca. 672 km, wobei ca. 7 %
als Mischkanalisation und ca. 93 % als Trennkanalisation ausgefihrt sind. Die Mischkanalisation
ist noch in Teilen von Bensberg und Refrath vorhanden. Im Umkreis des Zanders-Areals liegt eine

Trennkanalisation vor [Stadt Bergisch Gladbach (2023a)].

4.2.1. Niederschlagswasserableitung und -behandlung

Abbildung 4-2 zeigt einen Ausschnitt der Regenwasserkanalisation samt Gewasserachsen, Hoch-
wasserkanal und Regenklarbecken von Bergisch Gladbach. Das Niederschlagswasser wird Gber
die Regenwasserkanalisation in den Vorfluter abgeleitet. Bei stark verschmutzten Flachen (z.B.
Verkehrsflachen) erfolgti.d.R. ein Anschluss an ein Regenklarbecken (RKB), wo eine mechanische
Reinigung des Niederschlagswassers erfolgt, bevor es in den Vorfluter gelangt (Klariberlauf). Das
im Becken verbleibende Niederschlagswasser wird dem Schmutzwasserkanal zugefihrt und in
der zentralen Klaranlage Beningsfeld gereinigt. Durch die gleichzeitige Entleerung der RKBs wer-
den die Spitzenabfliisse in der Schmutzwasserkanalisation verstérkt, was zu Uberlastungen der

kommunalen Kléranlage fihrt.
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Abbildung 4-2:  Ausschnitt der Regenwasserkanalisation um das Zanders-Areal, Kartengrund-

lagen [Stadt Bergisch Gladbach (2022)] und [GEOportal.NRW (2023)]

Abbildung 4-3 zeigt die schematische Darstellung eines als Durchlaufbecken ausgebildeten Re-
genklérbecken ohne Dauerstau, so wie es mehrfach auch in Bergisch Gladbach vorhanden ist.
Nach Vollfallung des Beckens mit dem ersten, i.d.R. stark verschmutzten Niederschlagsabfluss
(,SchmutzstoB”), erfolgt der Klariberlauf (KU) in einen Vorfluter (z.B. die Strunde). Durch den
Beckendurchlauf erfolgt eine mechanische Reinigung (Sedimentation). Bei sehr intensiven Regen
springt der Beckeniberlauf (BU) an, wodurch das Niederschlagswasser direkt in den Vorfluter
abgeschlagen wird. Um die Schmutzwasserkanalisation und die Klaranlage hydraulisch nicht zu
stark zu belasten, sollte erst nach dem Regenereignis der Beckeninhalt teilweise oder vollstandig,
ggf. auch zeitlich gestaffelt, Gber den Schmutzwasserkanal abgeleitet werden. Nach dem DWA-
Arbeitsblatt 166 [2013] wird die Entleerungsleitung (als gepunktete Linie dargestellt) i.d.R. nur
vorlbergehend zum Zweck der Beckenentleerung und -reinigung gedffnet. Ist die Entleerungs-
leitung jedoch permanent gedffnet wird aus dem aufnehmenden Schmutzwasserkanal ein Misch-
wasserkanal. Dies erfordert MaBBnahmen, einen Riickstau von Abwasser in den Regenwasserkanal
zu verhindern. Zudem sind die Auswirkungen auf die hydraulische Leistungsféhigkeit des
Schmutzwasserkanals, auf das Klarwerk und auf die Schmutzfrachtberechnung nachzuweisen. Ge-
nerell ist der Entleerungsvorgang eines Beckens mit dem Kanalnetzbetreiber, dem Klarwerk so-

wie mit der Aufsichtsbehdrde abzustimmen [DWA-A 166:2013].

Derzeit werden von der Stadt Bergisch Gladbach MaBBnahmen an den Regenklarbecken geplant,

die zu einer hydraulischen Entlastung der Schmutzwasserkanalisation und der Klaranlage fihren.
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4.2.2.

Durch eine angepasste Betriebsweise der Regenklarbecken, z.B. durch zeitlich gestaffelte Entlee-

rungen nach den Regenereignissen, kdnnen die hydraulischen Belastungen verringert werden.
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Abbildung 4-3:  Skizze eines Regenklarbecken ohne Dauerstau nach [DWA-A 166:2013]

Abwasserableitung und -behandlung

Hinweis: Parallel zu dieser Studie wird eine ,Studie zur Uberpriifung der Kapazitat der KA Be-
ningsfeld” durch das Ingenieurbiro AFRY erstellt. In dieser Studie wurden die Betriebsdaten der
Klaranlage ausgewertet sowie die Abwasserreinigung nachgerechnet. Darlber hinaus wurden die
zulaufenden Abwassermengen aus dem Schmutzwasserkanal ausgewertet und die hydraulische
Situation der Klaranlage Beningsfeld dargestellt. Neben einer Zwischenprasentation lag ein ers-
ter Entwurf des Abschlussberichts vor, sodass bei den nachfolgenden Betrachtungen auf Zwi-

schenergebnisse zurlickgegriffen werden.

Abbildung 4-4 zeigt einen Ausschnitt der Schmutzwasserkanalisation von Bergisch Gladbach. Am
unteren linken Bildrand ist die zentrale Klaranlage Beningsfeld zu erkennen. Die Kléranlage Be-
ningsfeld liegt im Stadtteil Refrath und behandelt mit Ausnahme von Teilen der Ortsteile Ehren-
feld, Eikamp und Schildgen das gesamte Stadtgebiet [Stadt Bergisch Gladbach (2023a)]. Der Ab-
lauf der Klaranlage flieBt dem Rechtsrheinischen Kélner Randkanal zu, der in den Rhein mindet.
Die Einfarbung der dargestellten Kanalhaltungen basiert auf den Profilhéhen. Die Kanale mit den
groBten Abmessungen sind in roter Farbe dargestellt. Der westlich des Zanders-Areals bis zur
Klaranlage Beningsfeld verlaufende Sammelkanal besteht ab dem Zanders-Areal aus Kreisprofi-

len mit Abmessungen DN500 bis DN1400 mit einer Lange von ca. 4,8 km.
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Abbildung 4-4:  Ausschnitt der Schmutzwasserkanalisation um das Zanders-Areal, Karten-

grundlagen [Stadt Bergisch Gladbach (2022)] und [GEOportal. NRW (2023)]

Trotz der Uberwiegenden Schmutzwasserableitung mittels Trennkanalisation (ca. 93 %) gelangen
bei Regenereignissen (in Abhangigkeit der Dauer und Intensitét) erhebliche Niederschlagsmen-
gen in die Schmutzwasserkanalisation [Stadt Bergisch Gladbach (2023a)]. Die Ursachen dafir sind
Drosselabflisse der Regenklarbecken sowie unbekannte Fehlanschlisse, die nur sehr aufwendig

lokalisiert und behoben werden kénnen.

Wahrend der Bearbeitung dieser Studie wurden von der Projektgruppe Zanders-Areal im
Schmutzwassersammler in der HauptstraBe (DN500), wenige Meter westlich des Zanders-Areals,
an zwei Stellen Durchfluss- und Temperaturmessungen durchgefihrt. Abbildung 4-5 zeigt die
Messergebnisse des Durchflusses an der ,Messstelle Q1" vom 27. April 2023 bis zum 15. Mai
2023. Die Messstelle befindet sich unmittelbar vor dem RKB ,, CederwaldstraBe”. Oberhalb dieser
Messstelle sind zwei RKBs an den Schmutzwasserkanal angeschlossen (RKB ,,An der Gohrsmuhle”
und RKB ,HauptstraBe/Sonnenweg”). Ebenfalls ist der Tagesniederschlag der Station Benings-
feld dargestellt. An Trockenwettertagen ist eine typische Tagesganglinie mit Morgen- und
Abendspitzen unterhalb von 100 I/s zu erkennen. Der gemessene Spitzenwert betrug 348 /s und
wurde an einem Tag mit einem Starkregen (Tagesniederschlag von knapp 30 mm) gemessen. Aus
der Abbildung ist ein deutlicher Anstieg des Durchflusses in Anhéngigkeit des Niederschlags zu

erkennen. Diese deutliche Abhéngigkeit ist fur eine Trennkanalisation untypisch.
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Abbildung 4-5:  Auswertung der Durchflussmessung im Schmutzwasserkanal

Dieselbe Charakteristik kann im Zulauf der Kléaranlage Beningsfeld beobachtet werden. In der
aktuellen Genehmigung werden folgende Einleitmengen genannt:

= Hochstwasserabfluss 1.287 I/s

= Trockenwasserabfluss 587 /s

* Mindestbehandlungsmenge  1.150I/s

Im Trockenwetterfall liegen die zulaufenden Abwassermengen in der Regel bei 250 bis 300 I/s.
Basierend auf diesen Zahlen kann die Klaranlage im Regenwetterfall die 2 bis 5-fache Abwasser-

menge behandeln, was sich der Systematik einer Mischwasserkanalisation annahert.

Aus der Auswertung der Fa. AFRY geht hervor, dass im Zeitraum vom 13.03.2018 bis 24.04.2019
mindestens 6 Regenereignisse vorkamen, die zu einer Zulaufwassermenge von > 1.250 |/s fihrten
[AFRY (2021)]. Am 12.08.2020 wurde eine maximale Zulaufwassermenge von ca. 1.600 I/s (tech-
nisch bedingt ggf. durch Forderleistung des Zulauthebewerks) erreicht [AFRY (2023)]. Diese Aus-
fihrungen zeigen, dass die Zulaufwassermenge bei (starken) Regenereignissen zeitweise und ver-
einzelt den genehmigten Hochstwasserabfluss der Kléranlage Uberschreiten. Demnach werden

Puffervolumen auf der Kléranlage erforderlich.

Die Kléranlage Beningsfeld weist eine Ausbaugréf3e von 166.000 EW (GréBenklasse 5) auf. Abbil-
dung 4-6 zeigt den Lageplan der Klaranlage. Das ankommende Abwasser wird mechanisch mit-
tels Rechen, Sandfang sowie einer Vorklarung gereinigt. Urspringlich wurde das Abwasser bio-
logisch nach dem A-B-Verfahren (A-Stufe = Hochlastbelebung, B-Stufe = Schwachlastbelebung)
gereinigt. Heute erfolgt die biologische Reinigung in zwei Belebungsbecken, wobei das erste

Becken (Belebung 1) zweistralBig aufgebaut ist und vier in Reihe geschaltete Kaskaden umfasst.
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Die jeweils erste Kaskade (1 und 2) wird anaerob betrieben und dient der vermehrten biologi-
schen Phosphorelimination. Die jeweils folgenden 3 Kaskaden werden als vorgeschaltete Denit-
rifikation (Kaskade 3 - 8) betrieben. Das zweite Belebungsbecken (Belebung 2) ist zweistraBig aus-
gefihrt und dient der Nitrifikation (teilweise intermittierend betrieben). Phosphor wird zusatzlich
chemisch mittels Simultanfallung aus dem Abwasser entfernt. Das gereinigte Abwasser wird an-
schlieBend auf vier Nachklarbecken verteilt und vom Belebtschlamm separiert. Die nachfolgende
Flockungsfiltration (unter anderem zur weitergehenden P-Elimination) ist derzeit nicht in Betrieb
und wird saniert. Der anfallende Primar- und Uberschussschlamm wird in zwei Faulbehaltern an-
aerob stabilisiert und tber Kammerfilterpressen entwéssert. Das bei der Entwasserung anfallende
Prozesswasser wird derzeit ohne Zwischenspeicherung direkt in die Vorklarung geleitet. Das Faul-
gas wird energetisch genutzt (Strom- und Warmeproduktion). Der entwasserte Klarschlamm wird
entsorgt bzw. extern thermisch verwertet. Am 20.08.2021 ist der Stadtentwasserungsbetrieb der
Stadt Bergisch Gladbach der Klarschlammverwertung Buchenhofen GmbH beigetreten [Stadt
Bergisch Gladbach (2023b)]. Demnach wird der Klérschlamm zukinftig in einer neuen Mono-Klar-
schlammverbrennungsanlage am Standort Buchenhofen des Wupperverbandes thermisch ver-
wertet. Somit wurden gute Voraussetzungen fur die gesetzlich geforderte Rickgewinnung von

Phosphor aus Klarschlamm bzw. Klarschlammasche ab 2029 geschaffen.

{;"
| Belebung 2 ‘ Belebung 1 L,,.-Af“'

T _A4

Schlamm-
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Abbildung 4-6: Lageplan der Kldranlage Beningsfeld, Kartengrundlage: [Dr-Ing. Bernd Die-
ring GmbH (2007)]

Die Kléranlage Beningsfeld wurde 1976 errichtet (Rechengebaude, Sandfang, Vorkladrung 1 und
2, Belebung 1, Nachkldrung 1 und 2, Faulturm 1 und 2) sowie 1993 erweitert (Zwischenklarung
bzw. Notfallbecken, Belebung 2, Nachklarung 3 und 4) [Stadt Bergisch Gladbach (2023c)]. Seit

Errichtung fanden diverse Beton- und Fugensanierungen im Zulaufgerinne, in der Belebung 1
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sowie in den Nachklarbecken 1 und 2 statt. Darlber hinaus sind in den nachsten Jahren diverse
Sanierungs- und Optimierungsmalnahmen im Bereich der mechanischen Abwasserbehandlung
(Erweiterung um einen dritten Rechen, Betonsanierung Vorklarung 1 und 2), der biologischen und
chemischen Abwasserbehandlung (Erneuerung elektrotechnische Ausristung, Erneuerung Belif-
tungstechnik, Instandsetzung Flockungsfiltration) sowie der Schlammbehandlung (Erweiterung
Wérmetauscher, Erneuerung Klarschlammentwasserung) geplant oder befinden sich in Umset-
zung. Insgesamt zeigt sich, dass die Kléranlage einen erheblichen Instandhaltungsbedarf auf-
weist. Derzeit geplante Mal3Bnahmen belaufen sich fur die néchsten 5 bis 10 Jahren auf

> 20 Mio. €.

Durch die Fa. AFRY wurde die Belastungssituation basierend auf den Jahren 2017 — 2019 ausge-
wertet sowie die biologische Abwasserbehandlung fir zwei Prognosefélle nachgerechnet. Die
IST-Belastung wurde gem. ELWAS-Web ein Einwohnerwert von 143.875 (auf Basis des BSB5) ge-
wahlt. Grundlage fir den Prognosefall 1 bildet der Flachennutzungsplan 2035. Fir den Progno-
sefall 2 wurde ein zusatzlicher Zuwachs durch die ErschlieBung des Zanders-Areals von 7.193 EW
bericksichtigt. Die Annahmen hierfir stammen vom Abwasserwerk Bergisch Gladbach. Nachfol-
gend sind die jeweiligen Belastungsfalle zusammengefasst [AFRY (2023)]:

= |ST-Belastung: 143.875 EW

= Prognosefall 1: 148.192 EW

= Prognosefall 2: 155.385 EW

Die erste Annahme von 7.193 EW fir die ErschlieBung des Zanders-Areals liegt etwas oberhalb
der in dieser Wasserstudie getroffenen Belastung von rd. 4.500 — 5.000 EW, welche auf den der-
zeit definierten Entwicklungsfeldern basiert [Projektgruppe Zanders-Areal (2023a)], vgl. Kapitel
224,

Nach Aussagen des Betriebspersonals ist die Behandlungskapazitat hinsichtlich der Stickstoffeli-

mination bereits im Bestand erreicht.

Fir die Prognosefélle wurde ein erforderliches Belebungsvolumen von ca. 28.600 m3 (Prognose-
fall 1) bzw. ca. 35.800 m? (Prognosefall 2) berechnet. Demnach ist das vorhandene Belebungsvo-
lumen von ca. 20.000 m3 fiir die Prognosefélle rechnerisch zu klein. MaBnahmen zur Steigerung
der Behandlungskapazitat der Klaranlage sowie Maglichkeiten zur Pufferung hydraulischer Ab-
flussspitzen werden in der Studie der Fa. AFRY erarbeitet und diskutiert. Nach Aussagen des Be-
triebspersonals soll in den néchsten Jahren als OptimierungsmalBnahe eine Prozesswasserbe-
handlung geplant und gebaut werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass fir die betrachteten

Prognosefélle weitere MaBnahmen zur Steigerung der Behandlungskapazitdt (ggf. Erweite-
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rung/Ausbau der Belebung) erforderlich werden. Dabei ist zu bericksichtigen, dass die Klaran-
lage Uber kaum Erweiterungsflachen verfligt und Mal3nahmen zur Steigerung der Behandlungs-

kapazitdt maBgeblich auf dem Bestandsgeldnde umzusetzen sind.

Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, umfassen die drei Entwicklungsphasen zur ErschlieBung des
Zanders-Areals den Zeitraum bis 2043. Entsprechend sind bei Betrachtung der Abwasserbehand-
lung auch potenziell zukiinftige Entwicklungen zu berlicksichtigen. Neben der gesetzlichen Pilicht
zur Phosphorriickgewinnung ab 2029 zeichnen sich weitere gesetzliche Anderungen ab. So wurde
im Oktober 2022 durch die Européische Kommission der Entwurf fiir die Uberarbeitung der kom-
munalen Abwasserrichtlinie 91/271/EWG [Vorschlag EU-Richtlinie 2022/0345 (COD)] verdffent-
licht. Nachfolgend werden wesentliche Aspekte und potenzielle Verscharfungen des Entwurfs zu-
sammengefasst:
= Fir Klaranlagen der GK 5 werden ab 2035 fir Gesamtsickstoff Mindestverringerungsquoten
von 85 % oder ein Einleitgrenzwert von 6 mg/| (24-h-Mischprobe) gefordert.
- Aktuell liegt der Einleitgrenzwert bei 13 mg/l in der 2-h-Mischprobe bzw. der qualifi-
zierten Stichprobe.
= FurKlaranlagen der GK 5 werden ab 2035 fir Phosphor Mindestverringerungsquoten von
90 % oder ein Einleitgrenzwert von 0,5 mg/Il (24-h-Mischprobe) gefordert.
- Aktuell liegt der Einleitgrenzwert bei 1 mg/l in der 2-h-Mischprobe bzw. der qualifizier-
ten Stichprobe.
= Kléranlagen der GK 5 sollen bis Ende 2035 um eine vierte Behandlungsstufe zur Beseitigung
von Mikroschadstoffen (Spurenstoffen) erweitert werden.
» Bis Ende 2040 soll auf nationaler Ebene in allen Abwasserbehandlungsanlagen mit mehr als

10.000 EW das Ziel der Energieneutralitat erreicht sein.

Ob die oben genannten Fristen und Anforderungen so verabschiedet werden, kann derzeit nicht
eingeschatzt werden. Dennoch zeigt diese Betrachtung, dass zukiinftig mit héheren Anforderun-
gen an die Abwasserbehandlung zu rechnen ist. Die Umsetzung entsprechender MaBBnahmen
wird von den gesetzlichen Vorgaben abhangig gemacht. Die Elimination von Phosphor wird der-

zeit durch die Sanierung der Flockungsfiltration optimiert.
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5.

5.1.

5.2.

Zusammenfassung und Ableitung von Randbedingungen

Wasserversorgung

Aufgrund des Uiberwiegend schlechten Zustands der Wasserversorgungsleitungen und der neuen
Flachennutzung mit unterschiedlichen Anforderungen ist fir das zukiinftige Areal ein neues Kon-
zept fur die Trink- und Léschwasserbereitstellung erforderlich. Die derzeit einzig bestehende
DN90 Anbindung fir die Versorgung der Verwaltungsgebaude ist fir die ErschlieBung des ge-
samten Areals nicht ausreichend. Aus diesem Grund sind neue zusétzliche Anschlisse zum &f-

fentlichen Trinkwassernetz erforderlich.

Ableitung und Behandlung von Niederschlagswasser und Schmutzwasser

Die Stadt Bergisch Gladbach verfigt Gber ein gut ausgebautes Kanalisationsnetz sowie eine zent-

rale Abwasserbehandlung (Kldranlage Beningsfeld). Um zukiinftig das Schmutzwasser aus dem

Zanders-Areal behandeln zu kénnen, ist der Anschluss an die vorhandene Infrastruktur zu prifen.

Dabei sind insbesondere folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

= Bei starken und langen Regenereignissen werden tber den Schmutzwasserkanal zu hohe
(Ab-)Wassermengen zur Klaranlage geleitet, was dazu fihrt, dass die Zulaufwassermenge zur
Klaranlage die genehmigte Einleitmenge Uberschreitet. Demnach wird eine Niederschlags-
wasserableitung und -behandlung auf dem Zanders-Areal erforderlich, welche die vorhan-
dene (6ffentliche) Trennkanalisation nicht zuséatzlich belastet. Dartber hinaus sind Méglich-
keiten, wie z.B. die Zwischenspeicherung des Schmutzwassers auf dem Zanders-Areal zu be-
trachten, um die hydraulische Belastung der Schmutzwasserkanalisation und der Klaranlage
nicht weiter zu vergréf3ern. Das abflieBende Niederschlagswasser kann, wie bisher, in die
Strunde eingeleitet werden. Zusatzlich sind MaBBnahmen fir die hydraulische und stoffliche
Entlastung des Gewassers in die Planung zu integrieren.

= Die stoffliche Behandlungskapazitat der Klaranlage Beningsfeld ist bereits im Bestand er-
reicht. Darlber hinaus wurde durch die Fa. AFRY das vorhandene Belebungsvolumen fir
zwei Prognosefélle (zusatzlich ca. 4.317 — 11.510 EW) mit ca. 28.600 m3 — 35.800 m? berechnet
[AFRY (2023)]. Demnach ist das vorhandene Belebungsvolumen mit 20.000 m?3 rechnerisch zu
klein. Als OptimierungsmafBnahme soll in den ndchsten Jahren eine Prozesswasserbehand-
lung geplant und umgesetzt werden. Es ist allerdings davon auszugehen, dass weitere Mal3-
nahmen zur Steigerung der Behandlungskapazitat erforderlich werden. Im Rahmen dieser
Wasserstudie wurde die Schmutzwasserbelastung aus dem Zanders-Areal mit 4.500 bis 5.000

EW abgeschétzt. Die Ergebnisse der Fa. AFRY zeigen, dass fir diese zusatzliche Belastung
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53.

die vorhandene Behandlungskapazitat nicht ausreicht und durch ErtichtigungsmalBnahmen

(Optimierung / Umbau / Neubau) gesteigert werden muss.

Vor dem Hintergrund, dass ein Anschluss an die zentrale Klaranlage ggf. nicht ohne MaBnahmen
zur Steigerung der Behandlungskapazitat erfolgen kann, ist die Méglichkeit einer dezentralen
Schmutzwasserbehandlung auf dem Zanders-Areal bzw. an dem Standort der Betriebsklaranlage
zu betrachten und zu diskutieren. GemaB Strukturatlas sollte diese Fldche mit den vorhandenen
Becken der Betriebsklaranlage zu einem Aquapark umgenutzt werden. Zudem ist die Umnutzung
der vorhandenen Becken zu Speicherbecken bspw. im Kontext eines Niederschlagswassermana-
gements oder auch im Kontext des energetischen Konzepts denkbar. Entsprechende Nutzungs-

konflikte sind bei der Betrachtung einer dezentralen Abwasserbehandlung zu berlcksichtigen.

Gewassernetz und Gelandetopografie

Derzeit wird die Strunde nordlich des Zanders-Areals in den verrohrten Hochwasserkanal einge-
leitet und im stdlichen Bereich des Areals in einem offenen Graben abgeleitet. In Zukunft soll
das Niedrigwasserprofil der Strunde auch auf dem gesamten Zanders-Areal, dhnlich wie in der

Innenstadt, offen verlaufen und, wie im Strukturatlas beschrieben, eine ,blaue” Achse darstellen.

Um die Hochwassergefahren im Innenstadtbereich und auf dem Zanders-Areal zu reduzieren wur-
den entlang der Strunde Hochwasserschutzmaf3nahmen genehmigt und umgesetzt (Hochwasser-
kanal). Weitere Abschnitte sind in Planung, sodass Genehmigung und Umsetzung noch ausste-
hen und nicht in die vorliegende Hochwassergefahrenbetrachtung einflieBen. Durch die vollstan-
dige Umsetzung der HochwassermaBnahmen werden die festgesetzten Uberschwemmungsge-
biete im Bereich der Innenstadt von Bergisch Gladbach entfallen, was jedoch noch einige Jahre
in Anspruch nehmen wird. Analysen zur Hochwasserbetrachtung von Bergisch Gladbach sind

nicht Teil dieser Wasserstudie.

Das Zanders-Areal ist generell durch einen flachen Geldndeverlauf gekennzeichnet. Die Geléan-
deoberkante im Nordwesten des Kernareals liegt mehrere Meter unterhalb der Umgebungsfla-
chen bzw. der angrenzenden Bensberger StraBBe. Tendenzielle HauptflieBrichtungen an der
Oberflache ergeben sich in stidliche bzw. westliche Richtung. Der Bereich der Industrieklaranlage
ist topographisch tiefer gelegen, sodass Abwasser im Freispiegelgefalle abgeleitet werden konn-
ten. Das ehemalige ,Weig-Gelédnde” im Stidwesten des Zanders-Areals ist nochmals tiefer gele-
gen. Die Ergebnisse der FlieBweganalyse werden u.a. fur die Planung der Abwasserableitung

herangezogen.
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5.4.

Aus der Senkenanalyse des Zanders-Areals sind zwei markante Senkenbereiche ersichtlich (siehe
Abbildung 3-10). Ein Senkenbereich betrifft den Verwaltungstrakt und Teile des Kernareals im
Norden (Entwicklungsfelder 11,12, 17, 18, 19, 20), ein weiterer das ehemalige ,Weig-Gelande”
im Stden des Areals (Entwicklungsfeld 25). Speziell in diesen Bereichen ist auf die Entwasserbar-

keit und den Uberflutungsschutz bei der ErschlieBung zu achten.

Grundwasser und Boden

Aus der Auswertung der punktuellen Sickerfahigkeit des Bodens an den Grundwassermessstellen
am Zanders-Areal geht hervor, dass eine dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser im
oberflachennahen Bereich mdglich ist. Die ermittelten k-Werte Ubersteigen den Mindestwert von
1,0 E-06 m/s nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138-1:2020. Fir zentrale Versickerungsanlagen wird

ein Mindestwert ks von 1,0 E-05 m/s empfohlen. Dieser wird an 5 der 8 Messstellen eingehalten.

Die Auswertung des Grundwasserspiegels ergibt zum Teil sehr geringe Flurabstande, die vor al-
lem im nordéstlichen Bereich des Zanders-Areals auftreten. Die vorliegenden Messdaten basie-
ren auf den Mittelwerten eines Messjahres. Die Lage des Grundwasserspiegels ist z.B. fir die
Planung von Versickerungsanlagen und die Gebaudeabdichtungen von Bestands- und Neubau-
ten relevant. Die Anforderungen des Mindestabstandes von der Unterkante der Versickerungs-
anlage zum Grundwasserspiegel betragen i.d.R. lber 1 m [DWA-A 138-1:2020] und basieren auf

Grundwasserhdchststénden, die in diesem Projekt nicht vorliegen.

Auf dem Zanders-Areal kommen an verschiedenen Standorten Altlasten im Boden vor. Als Er-
gebnis liegen die Auswertungen punktueller Probenahmestellen vor [Mull u. Partner (2017), Mull
u. Partner (2019)]. Im Hinblick auf die Grundwasser- und Niederschlagswasserbewirtschaftung
kénnen sich durch Altlasten erhebliche Einschrénkungen ergeben, die zum jetzigen Zeitpunkt
jedoch nicht final bewertet werden kénnen. Mégliche Einschrankungen an belasteten Stellen be-
treffen die Versickerung von Niederschlagswasser und offene Wasserwege. Es sind weitere Un-

tersuchungen des Bodens nétig.
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6. Konzeptionelle Vorbetrachtungen

Die Wasserstudie umfasst verschiedene Themen die im ersten Schritt als Teilkonzepte (TK) zu
verstehen sind:

= Wasserversorgung (TK1)

= Betriebswassernutzung (TK2)

= Niederschlagswasserableitung und -behandlung (TK3)

= Schmutzwasserableitung und -behandlung (TK4)

» Grundwasserbewirtschaftung (TK5)

=  Trassenverlauf Strunde (TKé)

Basierend auf der Bestandsaufnahme sowie den daraus abgeleiteten Randbedingungen werden
im Rahmen dieses Kapitels die jeweiligen Teilkonzepte konzeptionell vorbetrachtet und bewer-
tet, um Vorzugldsungen fir die Ausarbeitung der spateren Konzepte zu identifizieren, vgl. Abbil-

dung 6-1.
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Kapitel 2.2, 3 und 4 ‘
Entwicklung Zanders-Areal, Bestandsaufnahme
lokaler Gegebenheiten und vorhandener Infrastruktur
Ableiten von Randbedingungen
Konzeptionelle Vorbetrachtungen
TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 TK6
Wasser- Betriebs- Niederschlags- Schmutz- Grundwasser- Trassen-
versorgung wasser- wasser- wasser- bewirt- verlauf
nutzung ableitung und ableitung und schaftung Strunde
-behandlung -behandlung
TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 TK6
Wasser- Betriebs- Niederschlags- Schmutz- Grundwasser- Trassen-
versorgung wasser- wasser- wasser- bewirt- verlauf
nutzung ableitung und ableitung und schaftung Strunde
-behandlung -behandlung
Identifikation von Vorzugslésungen
N
Konzeptentwicklung
Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3
(TK1 bis TK6) { (TK1 bis TK6) / (TK1 bis TK6)
,Business-as- .Green City" ,Ressourcen-
usual“ \ \- orientiert*
Bewertung
Abbildung 6-1:  Schematische Darstellung zur Vorgehensweise und Kapitelstruktur

In den jeweiligen Konzepten werden je nach Schwerpunkt des zukiinftigen Wassermanagements
die identifizierten Vorzugslésungen der Teilkonzepte zusammengefiihrt. Bei der konzeptionellen
Vorbetrachtung sowie der Ausarbeitung der Konzepte ist zu berticksichtigen, dass sich die Teil-
konzepte gegenseitig beeinflussen und teilweise voneinander abhangen, vgl. Abbildung 6-2. Da-

bei werden auch Schnittstellen zu der parallel bearbeiteten Energiestudie [Happold (2023)] be-
rlcksichtigt.
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6.1.

Teilkonzepte Wasser

Energiekonzepte

_________________________ —— Abhangigkeiten

Abbildung 6-2:  Schematische Darstellung der Abhangigkeiten

Wasserversorgung

Die Hauptaufgabe der Wasserversorgung ist die dauerhafte Bereitstellung von Trinkwasser in
ausreichender Quantitat und Qualitat. Fir den Spitzenlastfall ist fiir das Zanders-Areal ein Trink-

wasserverbrauch von 47,2 /s (ohne Sicherheitszuschlag) nachzuweisen (siehe Abschnitt 2.2.3).

Ein Trinkwasseranschluss des Zanders-Areals an das 6ffentliche Trinkwassernetz von Bergisch
Gladbach ist die effizienteste und daher einzig in Betracht gezogene Option. Hinsichtlich der
Netztopologie sind verschiedene Méglichkeiten der Wasserverteilung auf dem Zanders-Areal
moglich. Verastelungsnetze sind kostenglinstiger und wurden in der Vergangenheit haufig ge-
baut (siehe Abbildung 6-3, links). Sie weisen jedoch keine Redundanz auf, was bedeutet, dass bei
einem Leitungsbruch die Versorgung grof3flachig ausfallen kann. Zudem kénnen an Endstrangen
Qualitatsprobleme durch Stagnation entstehen. Um die Versorgungssicherheit zu erhéhen, wer-
den heute meistens Ringnetze gebaut, sodass auch in Havarieféllen alternative FlieBwege zur
Verfligung stehen. Durch den Bau zusatzlicher Leitungen sind Ringnetze entsprechend teurer
(siehe Abbildung 6-3, rechts). Aus Griinden der Redundanz und Robustheitssteigerung wird fur
das Zanders-Areal ein Ringnetz empfohlen und in der weiteren Konzepterstellung verfolgt (siehe

Kapitel 7).

Die derzeit einzig bestehende DN90 Anbindung fir die Versorgung der Verwaltungsgebaude ist

fur die ErschlieBung des gesamten Areals und fir eine potenzielle Loschwasserbereitstellung
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nicht ausreichend. Aus diesem Grund sind ein oder mehrere zusatzliche Anschlisse an das 6f-
fentliche Trinkwassernetz erforderlich. Diese neuen Anschlisse kdnnen, wie in Abbildung 6-3 dar-
gestellt, im Bereich der ehemaligen Trinkwasseranbindungen liegen. Dies ist jedoch nicht zwin-

gend erforderlich.

' RheinEnergie I

Versorgungsleitung BGL

Neues TW-Netz Zanders A TW-Anbindung

—=== Transportleitung BGL —

Abbildung 6-3: Mégliches Verastelungsnetz (links) und Ringnetz (rechts) auf dem Zanders-
Areal, Kartengrundlage: [RheinEnergie (2023)]

In vielen Féllen wird Léschwasser durch die dffentliche Trinkwasserversorgung bereitgestellt. Da-
bei wird zwischen Grund- und Objektschutz unterschieden. Der Grundschutz beinhaltet den
Brandschutz fir Wohngebiete, Gewerbegebiete, Misch- und Industriegebiete ohne erhéhtes
Sach- oder Personenrisiko. Der Objektschutz geht Gber den Grundschutz hinaus und gilt fir Ob-
jekte mit erhdhtem Brand- oder Personenrisiko (z.B. Krankenhduser, Hotels, Hochhauser, Ver-
sammlungsstatten) oder flr sonstige Einzelobjekte in AuBenbereichen. Fir das Zanders-Areal ist
die Loschwasserbereitstellung zum Grundschutz, unter Bericksichtigung der baulichen Nutzung
und der Gefahr der Brandausbreitung fir Mischgebiete, mit einer Entnahmemenge von 96 m3/h
(26,67 1/s) Uber einen Zeitraum von 2 Stunden nachzuweisen [DVGW W 405]. Fiur den Lastfall
~Loschwasser” ist von einer Netzbelastung auszugehen, welche der gréften stiindlichen Abgabe
eines Tages mit mittlerem Verbrauch entspricht. Dieser Verbrauch wurde fir das Zanders-Areal

zu 25,2 |/s ermittelt (siehe Abschnitt 2.2.3).

Auf dem Zanders-Areal stehen drei Loschwasserbehélter zur Verfligung (siehe Kapitel 3.1.1). Einer
der stdlichen Léschwasserbehélter ist nach Angaben der Projektgruppe Zanders-Areal undicht
und miisste bei einer Wiederverwendung saniert werden. Uber dem 6stlich liegenden Behilter

ist das Entwicklungsfeld 4a mit einer Bildungseinrichtung geplant. Sollte der Léschwasserbedarf
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6.2.

des zuklnftigen Areals einen derzeit nicht absehbaren zusatzlichen Objektschutz vorsehen, kon-
nen Teile des Loschwassers Uber die derzeitigen funktionsfahigen Speicher abgedeckt werden.
Alternativ kann zusétzliches Loschwasser zukinftig auch Uber gesammeltes Betriebswasser be-

reitgestellt werden (siehe Kapitel 6.2)

In Gebieten, in denen aufgrund des Klimawandels die Wasservorréte zurlickgehen, muss tber die
Etablierung von lokalen Wasserkreisldufen nachgedacht werden. Zum nachhaltigen Schutz der
begrenzten Ressource Trinkwasser im urbanen Gebiet kann der Trinkwasserbedarf mit folgenden
MaBnahmen reduziert werden:

* Anpassung des Nutzerverhaltens zum sparsamen Umgang,

= Verwendung wassersparender Armaturen und Gerate,

* Vermeidung von Wasserverlusten durch regelmaBige Kontrolle und Wartung,

= Substitution von Trinkwasser (Betriebswassernutzung).

Betriebswassernutzung

Fir bestimmte Anwendungsbereiche des taglichen Bedarfs ist keine Trinkwasserqualitat erfor-
derlich. Trinkwasser kann daher mit Betriebswasser substituiert werden, welches nicht den Anfor-
derungen der Trinkwasserversordnung entsprechen muss. Im Rahmen der rechtlichen Bestim-
mungen ist dies nur flr Zwecke zuldssig, bei denen die Wasserbeschaffenheit keinerlei direkten
oder indirekten Einfluss auf die Gesundheit der Verbraucher hat. Tabelle 6-1 gibt in Anlehnung
an die VDI 2070 (2013) und das Merkblatt DWA-M 277:2017 einen Uberblick (iber mdgliche An-
wendungsbereiche. Als Betriebswasser konnen Niederschlagswasser (Kapitel 6.2.1), Grauwasser
(Kapitel 6.2.2), Grundwasser (Kapitel 6.2.3) sowie Oberflachenwasser und Trinkwasser eingesetzt
werden. Letzteres sollte als Betriebswasser, wo madglich und sinnvoll durch andere Rohwasser-
quellen substituiert werden.

Tabelle 6-1: Verwendungszwecke von Betriebswasser nach [VDI 2070 (2013)]

Privater Bereich

Kommunaler Bereich

Gewerblicher Bereich

Toilettenspilung

Toilettenspulung

Toilettenspilung

Waschmaschinen

Waschmaschinen

Waschereien

Putzen, Reinigung (unterge-

ordnete Gebaudereinigung)

Fahrzeugreinigung

Fahrzeugreinigung

Gartenbewasserung

Friedhofsbewéasserung

Gartnereien

Feuchtbiotope

Sportanlagenbewasserung

Landwirtschaftsbetriebe

Feuerldschwasser

Feuerldschwasser

Kanalreinigung

Kihlwasser
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Bei einer Betriebswassernutzung sind einige normative Kriterien sowie rechtliche Rahmenbedin-
gungen zu berlcksichtigen (vgl. bspw. [VDI 2010 (2013), DWA-M 277:2017]). Trinkwasser- und Be-
triebswassersysteme dirfen nicht unmittelbar miteinander verbunden werden und sind eindeu-
tig, farblich und dauerhaft zu kennzeichnen, um eine Verunreinigung des Trinkwassers (Trinkwas-
serversorgungsnetz) sowie Verwechslungsgefahren und hygienische Risiken auszuschlieBen.
Auch mussen die Betriebswasserentnahmestellen entsprechend gekennzeichnet sein und vor un-
befugtem Verbrauch gesichert werden. Eine Betriebswassernutzungsanlage ist bei deren Inbe-
triebnahme, Betrieb, AuBerbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme der Gesundheitsbehdrde
und dem Wasserversorgungsunternehmen anzuzeigen, teilweise sind die Anlagen genehmi-
gungspflichtig. Dariiber hinaus ist auch die Anderung des Eigentiimers oder Nutzers anzeige-
pflichtig. Wird Wasser fiir die Offentlichkeit bereitgestellt, unterliegen die Anlagen der Uberwa-
chung durch das Gesundheitsamt. Bei Mietwohnungen sind die Mieter tber die Funktionsweise
und Einschrénkungen zu informieren. Der Gebrauch von Betriebswasser in Kindereinrichtungen
kénnen eingeschrankt sein (Rahmenhygienepléne zu § 36 IfSG). Zudem muss Verbrauchern die
Méglichkeit gegeben werden, Trinkwasser zum Waschewaschen zu nutzen (§ 3 TinkwV) [DVGW
W 555, VDI 2010 (2013), DWA-M 277:2017].

Um das jeweilige Rohwasser als Betriebswasser zu nutzen kdnnen verschiedene Aufbereitungs-
schritte erforderlich werden. Dabei sind die Anforderungen an das Betriebswasser nutzerabhan-
gig und kénnen individuelle Aufbereitungen erfordern. Bei hinreichender Qualitat kann Rohwas-
ser auch direkt als Betriebswasser genutzt werden (Bsp. Grundwasser als Toilettenspllwasser
oder zu Bewésserungszwecken). Tabelle 6-2 zeigt exemplarisch vorgeschlagene Qualitatsziele fur
Betriebswassernutzung in Gebauden (bspw. Toilettenspllung, untergeordnete Reinigung, Be-
wasserung). Die Angaben orientieren sich an der alten Badegewasserverordnung 76/160/EWG
sowie der Broschire ,Betriebswassernutzung in Gebauden” der Berliner Senatsverwaltung [Se-
natsverwaltung (2007)]. Diese Qualitatsziele kénnen auch fir die Nutzung von aufbereitetem
Grauwasser zum Waschewaschen Ubertragen werden [DWA-M 277:2017]. Anforderungen fur
Wésser zur Bewésserung werden in der DIN 19650 geregelt. Diese beziehen sich auf hygieni-
sche/mikrobiologische Belange von Bewasserungswasser in Landwirtschaft, Gartenbau, Land-
schaftsbau sowie Park- und Sportanlagen. Dabei sind vier Eignungsklassen definiert, fir welche
je nach Verwendungszweck die hygienische Unbedenklichkeit nachzuweisen ist (DIN 19650 Ta-
belle 4). Seit dem 26. Juni 2023 gilt die Verordnung (EU) 2020/741 des Européischen Parlaments
und des Rates vom 25. Mai 2020 lber Mindestanforderungen fur die Wasserwiederverwendung.

Diese Verordnung gilt fir aufbereitetes Abwasser zur landwirtschaftlichen Bewésserung.
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Tabelle 6-2: Qualitatsziele fur die Betriebswassernutzung nach [Senatsverwaltung (2007),
DWA-M 277:2017]

Qualitatsziel Beurteilungskriterien/Begriindung

Nahezu schwebstofffrei, Sicherstellung einwandfreier Nutzung der Armaturen und

nahezu geruchlos, farblos und klar | kein Komfortverlust fir Nutzer

Tribung <2NTU

Méglichst sauerstoffreich > 50 % Séattigung, damit Betriebswasser lagerfahig ist

Niedriger BSB < 5mg/l, Bspw. Sicherstellung einer weitgehenden Reini-

gung von Grauwasser
Hygienisch / mikrobiologisch Gesamt Coliforme < 10.000/100 ml
einwandfrei E. coli < 1.000/100 ml
P. aeruginosa < 100/100 ml

6.2.1.

Bei einer Grauwasseraufbereitung (insbesondere bei An-
schluss mehrerer Wohneinheiten) sowie bei einer Nut-
zung von Ablaufwasser von befestigten Verkehrsflachen
sollte eine UF-Desinfektion (Mindestdosis von 250 — 400

J/m?) erfolgen.

Eine Betriebswassernutzungsanlage kann entweder zentral oder dezentral geplant werden. Bei
einer zentralen Variante ist ein Betriebswasserspeicher auf dem Zanders-Areal vorzusehen. In die-
sem Fall muss ein Betriebswasserleitungsnetz und eine Pumpstation vom Zentralspeicher zu den
einzelnen Gebauden verlegt werden. Ein Vorteil liegt im rdumlichen und zeitlichen Ausgleich von
Verbrauchsspitzen und der Wartung einer zentralen Anlage. Darlber hinaus kénnen Skalierungs-
effekte genutzt werden, was sich bspw. vorteilhaft auf die Investitionskosten einer Aufbereitungs-
anlage auswirken kann. Dezentrale Varianten sehen mehrere kleine Anlagen vor, die auf Ge-
baude- oder Blockebene installiert werden. Ein Vorteil liegt darin, dass der Speicher dort vorge-
sehen wird, wo ggf. das Rohwasser anfallt und das Betriebswasser bendtigt wird. Die notwendi-

gen Leitungsldngen und die damit zusammenhangenden Energieverluste werden minimiert.

Variante 1 — Niederschlagswassernutzung

Das auf Dachflachen anfallende Niederschlagswasser kann fir einen ausschlieBlich temporéren
Einsatz (z.B. Regentonnen fir Gartenbewdsserung) oder einen ganzjdhrigen Betrieb (z.B. Toilet-
tenspllung und Gartenbewésserung) genutzt werden. Gegebenenfalls ist auch der Abfluss von
Hof- und StralBenflachen méglich. Abbildung 6-4 zeigt eine schematische Darstellung einer Nie-

derschlagswassernutzungsanlage.

Seite 58



Wassergrundkonzept Zanders-Areal aquadrat
Stadt Bergisch Gladbach -y |ngenieure

Erlduterungsbericht (abgestimmter Entwurf)

Zur Speicherung werden i.d.R. Zisternen benutzt. Es darf nur das Regenwasser von unkritischen
Dachfléachen verwendet werden (keine Kupfer-, Blei- und Zinkdacher, Bitumenabdichtungen mit
Teerpappe). Auch stark verschmutze Dachflachen, z.B. an stark befahrenen StraBen, eignen sich
nicht. Im Hinblick auf eine potenzielle Niederschlagswassernutzung auf dem Zanders-Areal wer-
den nur die Abflisse von Dachflachen bericksichtigt. Ein erweiterter Anwendungszweck ist das
Nutzen von Regenwasser zum Wasche waschen. Der Vorteil liegt im geringen Hartegrad des
Wassers, wodurch ca. 20 % Waschpulver eingespart werden kdnnen. Ein Nachteil liegt in der Hy-
giene, die v.a. Personen mit einem Gesundheitsrisiko betreffen. Durch die Nachsplilungen mit
kaltem Wasser konnen Keime in die Wéasche Ubertragen werden. Das Risiko kann durch eine Auf-
bereitung des Wassers oder durch anschlieBendes Bligeln reduziert werden. Gras- und Bitumen-
dacher kdnnen das Wasser verfarben, sodass es nicht fur das Waschen verwendet werden kann
[UBA (2023)].

> @@ .

78

ggf. ggf. Ablauf _
Dachablauf Hofablauf StraRenflachen Steuerungsmodul inkl. @
Pumpe
Trinkwassernachspeisung
Anlageniberwachung —
A
[ eee]
‘ Vorreinigung }—b{ Speicher I—b{ ggf. Aufbereitung inkl. UV-Desinfektion l ]
A\ 4

Schmutzwasserkanal

Abbildung 6-4:  Schematische Darstellung einer Niederschlagswassernutzung in Anlehnung

an [Senatsverwaltung (2007)]

Die Anlagen bestehen aus Beton- oder Kunststoffspeichern, einem Rohr- und Filtersystem und
einer Pumpe. In Trockenzeiten muss ggf. eine Nachspeisung Uber das Trinkwassernetz erfolgen.
Bei der Speicherbemessung nach dem vereinfachten Ansatz kann von einer Trockenperiode von
21 Tagen ausgegangen werden [DIN EN 16941-1:2018]. Die Nachspeisung darf ausschlieBlich
Uber eine Sicherungseinrichtung Typ AA oder Typ AB nach DIN EN 1717:2011-08 erfolgen. Die
Uberflutungssicherheit muss tber Riickstausicherungen gewahrleistet werden und eine Uber-
laufeinrichtung ist vorzusehen. Durch die Nachspeisung des Regenwasserspeichers mit Trinkwas-
ser, ist eine doppelte Leitungsfiihrung fir die Toilettenspiilung nicht erforderlich. Regenspeicher

kdnnen mit Versickerung oder Riickhaltung kombiniert werden (siehe Abbildung 6-5).
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6.2.2.

)
althing
C7 N

i i
) Regenrilckh

Abbildung 6-5: Regenwassernutzung mit kombinierter Versickerung oder zusatzlicher Riick-
haltung nach [LfU (2023a)] - links und [Graf (2023)] - rechts

Die jahrlichen Verdunstungsverluste von Hartdachern reduzieren den Regenertrag im Mittel um
etwa 20 %. Durch selbstreinigende Filter und Speicheriiberlaufe reduziert sich der jahrliche Ertrag
um weitere 15 bis 30 %, sodass 50 bis 70 % des jéhrlichen Niederschlags als Betriebswasser ge-
nutzt werden kdnnen, wenn die Regenwassernutzungsanlage nach den Regeln der Technik di-
mensioniert und reguldr genutzt wird [DVGW-W 555 (2002)]. Nach der DIN EN 16941-1:2018 wird
ein Beiwert zum hydraulischen Wirkungsgrad der Behandlung als Verhéltnis des Abflusses des
behandelten Wassers zum Zufluss des gesammelten Regenwassers definiert. Falls nicht durch
den Hersteller angegeben, betrdgt der Beiwert 0,9. Durch die Verwendung einer Regenwas-
sernutzungsanlage in Kombination mit einem Griindach wird der Ertrag weiter reduziert und kann

den Anschluss groBerer Dachflachen erfordern, sofern diese zur Verfiigung stehen.

Regenwassernutzungsanlagen kénnen fur Ein- und Mehrfamilienhduser oder auch fir Industrie-
anlagen geplant werden. Bei der Verwendung von Regenwassernutzungsanlagen in 6ffentlichen
Bereichen in denen auch Firsorgepflichten bestehen (z.B. Kindergarten, Schulen und Alten-
heime) bestehen erhéhte Anforderungen an den Bau und Betrieb solcher Anlagen. Bebauungs-
pléne enthalten mitunter ortsspezifische Regelungen zur Errichtung von Zisternen und Regen-
wassernutzung. Regenwassernutzungsanlagen missen regelmaBig gewartet und hygienisch
Uberpriftet werden. Hier ist Eigenverantwortung der Betreiber gefordert [DVGW-W 555 (2002),
UBA (2023)].

Variante 2 — Grauwassernutzung

Grauwasser ist der Teilstrom des h&uslichen Abwassers ohne die Teilstrome aus Toiletten und
Urinalen. Im Vergleich zu letzteren Teilstromen ist Grauwasser in der Regel arm an Né&hrstoffen
wie Stickstoff und Phosphor und weist lediglich die Halfte der organischen Schmutzfracht auf. Je
nach Herkunftsbereich kann in schwach belastetes und stark belastetes Grauwasser unterschie-

den werden [DWA-M 277:2017]:
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* Typ A: schwach belastetes Grauwasser

- Typ Al: Badewanne und Dusche (20 - 85 I/(E-d))

- Typ A2: Badewanne, Dusche und Handwaschbecken (40 — 100 I/(E-d))
» Typ B: stark belastetes Grauwasser

- TypB1:

Badewanne, Dusche, Handwaschbecken, Waschmaschine (50 - 115 I/(E-d))

- Typ B2: Badewanne, Dusche, Handwaschbecken, Waschmaschine, Spulbecken und

Geschirrspllmaschine in der Kiche (60 — 130 I/(E-d))

In Tabelle 6-3 ist die Beschaffenheit der Grauwasserstréome detaillierter zusammengestellt.

Tabelle 6-3: Charakterisierung von Grauwasser nach DWA-M 277:2017
Parameter Herkunftsbereich
Dusche | Bade- Wasch- | Textilwasch- | Spulbecken Geschirrsptl-
wanne becken | maschine Kiche maschine
Wassermenge 10-50 | 0-30 10-15 | 10-15 5-10 5-10
[I/(E*d)]
Organische Belas- | sehr gering mittelmaBig | mittelmaBig - | mittelmaBig -
tung hoch hoch
CSB [mg/1] 80 - 200 500 - 800 400 - 800
CSB [g/d] 0,8-10 5-12 2-8
AFS [mg/l] 7-120 80 - 280 130 - 1.300
Belastung mit | sehr gering — gering | sehr méBig Hoch sehr hoch
Né&hrstoffen (méBig) gering
Belastung mit Kei- | sehr gering — gering | sehr sehr hoch Hoch hoch - sehr
men (méBig) gering hoch
Gesamt Coliforme | 10" - 10° 102-10° 10°- 108
[1/ml]
Fakale Coliforme | 10" -10° 102-10° 102-10°
[1/ml]
Hydraulische Be- | 6-25 20 - 50 3-15 20-30 10-20 10-30
lastung [I/min]
Grauwassertyp Typ A
Typ B

Die Qualitdtsanforderungen an das Betriebswasser orientieren sich an den konkreten

Verwendungszwecken.

Generell

muss

das

Betriebswasser

einwandfrei, méglichst farblos, klar und nahezu schwebstofffrei sein.

hygiensch/mikrobiologisch

Das Merkblatt DWA-M 277:2017 unterscheidet zwei Nutzungsklassen und entsprechende

Aufbereitungsverfahren:
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= C1: mechanische, biologische Aufbereitung und Stabilisierung von Grauwasser Typ A
- Charakterisierung: Speicherung und Beluftung zur Verwendung als Toilettenspulwas-
ser im privaten Bereich
- Keine Anforderung an hygienische Parameter
- Aufbereitungsverfahren: Festbett-, Bodenfilter-, Wirbelbettanlage oder Stabilisierung
= C2: mechanische, biologische Aufbereitung und Hygienisierung von Grauwasser Typ A und
Typ B
- Charakterisierung: Speicherung und Behandlung zur Verwendung im privaten und 6f-
fentlichen Bereich
- Anforderung an hygienische Parameter, vgl. Tabelle 6-2
- Aufbereitungsverfahren: Festbett-, Bodenfilter-, Wirbelbettanlage oder
Membranbioreaktor

- Weitere mogliche Behandlungsstufen: UV-Anlage, Ultrafiltration, Umkehrosmose

Am Markt verfigbare Aufbereitungsverfahren erméglichen eine weitergehende Aufbereitung bis
hin zur Trinkwasserqualitdt. Abbildung 6-6 zeigt schematisch den beispielhaften Aufbau einer
Grauwassernutzungsanlage fur die Nutzungsklasse C2. Nach einer Vorbehandlung
(Sedimentation / Siebung oder Filtration) wird das Grauwasser biologisch behandelt. Zur
biologischen Aufbereitung kénnen verschiedene Verfahren bspw. Festbettreaktoren (FB),
Bodenfilter (BF), Wirbelbettverfahren (WB) oder Membranbioreaktoren (MBR) eingesetzt werden.
Weitere Behandlungsstufen werden der biologischen Behandlung nachgeschaltet wie eine UV-
Desinfektion (UV), Ultrafiltration (UF) oder Umkehrosmose (RO) [DWA-M 277:2018]. Fur die
Nutzungsklasse C1 kann ggf. auf eine Vorbehandlung und eine Nachbehandlung verzichtet
werden. Am  Markt verfigbare Lésungen sind Uberwiegend Membranverfahren.
Aufbereitungsanlage zur Wiederverwendung des Grauwassers bspw. fir die Toilettenspllung
sind mit einer automatischen Nachspeisung (Trink- oder Regenwasser) zu versehen [DWA-

M277:2017].
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Abbildung 6-6:  Schematische Darstellung einer Grauwassernutzung in Anlehnung an [Senats-
verwaltung (2007), DWA-M 277:2017]

Grauwassernutzungsanlagen kénnen innerhalb oder auBerhalb des Geb&udes aufgestellt
werden. Alle zu wartende oder instandzusetzende technische Bauteile mussen leicht zuganglich
angeordnet sein. Es sollte eine nach Herstellerangaben regelmaBige Wartung durch einen
Fachkundigen erfolgen. Es wird empfohlen, hierfir einen Wartungsvertrag abzuschliesen [DWA-
M 277:2017]. Ein storfreier und stabiler Betrieb der Aufbereitungsanlage setzt eine sachgemaBe

Nutzung bspw. der sanitdren Einrichtungen voraus (bspw. keine Entsorgung problematischer

Stoffe).

Neben der Bereitstellung von Betriebswasser kann eine Grauwasseraufbereitung auch mit einer
Warmertickgewinnung kombiniert werden. Die zurlickgewonnene Warme kann bspw. zur

Vorwarmung des Trinkwassers genutzt werden [Nolde & Partner (2016)].

6.2.3. Variante 3 — Grundwassernutzung

In einer Variante zum Energiekonzept fir das zukinftige Zanders-Areal wird die energetische
Nutzung des Grundwassers zur teilweisen Abdeckung des Heiz- und Kihlbedarfs betrachtet
[Happold (2023)]. Dabei wird das ehemalige Nutzungsrecht der Firma Zanders zur Grundwasser-
entnahme aus der Innenstadt neu beantragt und dieses auf das Zanders-Areal zur neu zu errich-
tenden Energiezentrale gefihrt. Wenn diese Energievariante umgesetzt wird, steht nach der
energetischen Nutzung temperiertes Grundwasser mit einer Temperaturdifferenz von ca. 5-6 Kel-
vin zur Verfigung. Es wird mit einer kontinuierlichen Grundwasserentnahme von ca. 110 m3h

gerechnet.
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6.2.4.

Bei Nutzung von Grundwasser ist die vorhandene Wasserqualitat zu berlcksichtigen. Je nach
Verwendungszweck kdnnen verschiedene Inhaltsstoffe eine direkte Verwendung beeintrachti-
gen. In diesen Féllen ist eine Aufbereitung bspw. Enthértung, Entsduerung, Enteisenung, Ent-
manganung etc. vorzusehen. Aus dem Stadtgebiet sowie dem Zanders-Areal liegen verschie-
dene Grundwasseruntersuchungen vor (siehe Tabelle 6-4). Die Analytik am Grundwasserschacht
der Betriebsklaranlage Zanders ergibt erhdhte Eisen- und Mangankonzentrationen. Die mogliche
Betriebswasserentnahme ist am Grundwasserbrunnen 6 oder 7 in der Innenstadt von Bergisch
Gladbach vorgesehen. Am Brunnen 6 sind die Eisen- und Mangankonzentrationen unaufféllig,

sodass keine Ausfallungen von Eisenhydroxiden und Mangan(IV)-oxid ,Verockerung” zu erwarten

sind.

Tabelle 6-4: Auszug aus der Grundwasseranalytik an 3 Messpunkten

Ort der Grundwasseranalytik Parameter Wert
pH-Wert 7,30
Leitfahigkeit bei 25°C 797 pS/cm
Tribung 0,2 FNU

Innenstadt — Brunnen 6
Gesamtharte 22,5 °dH
Eisen 0,007 mg/I
Mangan 0,003 mg/I
pH-Wert 7,39
Leitfahigkeit bei 25°C 601 pS/ecm
Tribung 0,71 NTU

Herrenstrunden — Brunnen 1
Gesamtharte 17,6 °dH
Eisen < 0,02 mg/I
Mangan < 0,001 mg/I
pH-Wert 6,80
Leitfahigkeit bei 25°C 934 pS/cm

) Tribung ohne

Grundwasserschacht — Betriebsklaranlage Zanders
Gesamtharte (berechnet) 27,1°dH
Eisen 2,3mg/l
Mangan 0,44 mg/I

Variantendiskussion und Bewertung

Anhand der Ermittlung des Trinkwasserbedarfs in Kapitel 2.2.3 kann analog ein mdglicher Be-

triebswasserbedarf ermittelt werden. Um das Potenzial aufzuzeigen, werden folgende Nutzungs-

szenarien betrachtet:
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=  Anwendungsfall 1: Toilettenspilung
= Anwendungsfall 2: Toilettenspiilung, Bewasserung/Reinigung

= Anwendungsfall 3: Toilettenspiilung, Bewasserung/Reinigung und Waschewaschen

Abbildung 6-7 zeigt, das groBte Einsparpotenzial von Trinkwasser fiir Anwendungsfall 3 mit 33 %
(bezogen auf den gesamten Trinkwasserbedarf). Wird lediglich das Toilettenspllwasser substitu-
iert (Anwendungsfall 1) ergibt sich bereits ein Einsparpotenzial von 22 %. Zudem ist zu erkennen,
dass bezogen auf den Gesamttrinkwasserverbrauch die Einsparpotenziale im Bereich Gewerbe
und Bildung gering sind. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass im Bereich Gewerbe lediglich das
abschatzbare Substitutionspotenzial fur die Blronutzung (Toilettenspllung) berlcksichtigt
wurde. Das Substitutionspotenzial im Bereich Gewerbe kann jedoch auch wesentlich hdher aus-
fallen (vgl. Verwendungszwecke gem. Tabelle 6-1), was allerdings zu diesem frihen Planungs-
stand nicht abgeschatzt werden kann. Wird ausschlieBlich der Trinkwasserbedarf im Bereich Ge-
werbe betrachtet, so liegt das Einsparpotenzial bei ca. 6 %. Im Bereich Bildung zeigt sich ein sehr
hohes Einsparpotenzial von 49 % bis 53 %, auch wenn es im Gesamtkontext lediglich bei 3 % bis
4 % liegt. Es ist zu berlcksichtigen, dass ein Gebrauch von Betriebswasser in Kindereinrichtungen
gem. Infektionsschutzgesetz eingeschrankt sein kann. Fiur die Potenzialabschatzung wird davon
ausgegangen, dass eine Betriebswassernutzung gem. der oben aufgefiihrten Anwendungsfalle

uneingeschrankt moglich ist.

mWohnen mGewerbe mBildung

300.000
Reduktion um: 22% 26% 33%
250.000
)
‘€ 200.000
£ -3%
= -4%
g -4%
= 150.000
3 2% 0
@ -2% -2%
3
<
= 100.000
-17% -20% -28%
50.000
0
Betriebswassernutzung: Ohne Toilette +Reinigung/Bewasserung +Waschewaschen
Anwendungsfall 1 Anwendungsfall 2 Anwendungsfall 3
Abbildung 6-7: Einsparungspotenzial von Trinkwasser flr verschiedene Anwendungsfalle

Bei Anwendungsfall 3 ist den Mietern die Wahlmdglichkeit zu bieten, Betriebswasser oder Trink-
wasser zum Waschewaschen zu nutzen. Wird zum Waschewaschen aufbereitetes Grauwasser als

Betriebswasser zur Verfligung gestellt, ist erfahrungsgemal mit einer geringen Akzeptanz der
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Anwohner zu rechnen. Insbesondere, wenn in der Grauwasseraufbereitungsanlage Grauwasser
aus verschiedenen Wohneinheiten gemeinsam behandelt wird. Bei der Nutzung von Nieder-
schlagswasser oder Grundwasser als Betriebswasser wird von einer héheren Akzeptanz ausge-
gangen. Flr Bewasserungszwecke im privaten Bereich (Gartenflache, intensive Dachbegriinung)
erscheint die Nutzung von Niederschlagswasser, aufbereiteten Grauwasser und Grundwasser als
sinnvoll und akzeptabel. Der Bedarf im privaten Bereich und vor allem fir den kommunalen Be-

reich (Grin- und Parkanlagen) kann zu diesem Zeitpunkt nicht abgeschatzt werden.

Im Hinblick auf eine stabile und einfache Aufbereitung des Grauwassers werden lediglich gering
belastete Teilstrome aus dem Bereich Baden/Duschen/Handwaschbecken beriicksichtigt. Der
mogliche Grauwasseranfall (Ertrag) flir das gesamte Zanders-Areal (aus dem privaten Bereich
Wohnen) liegt bei 54.903 m3/a und kann so die gesamte Betriebswassermenge flr den Anwen-
dungsfall 1 (Toilettenspilung im Bereich Wohnen, Gewerbe und Bildung) in Hohe von
53.746 m3/a bilanziell decken. Wird Betriebswasser aus Grauwasser lediglich im privaten Bereich

(Wohnen) zur Verfigung gestellt, liegt der Bedarf bei 41.177 m¥/a.

Fir die Potenzialabschatzung einer Niederschlagswassernutzung wird nur der Abfluss von Dach-
flachen berlcksichtigt. Der nutzbare Niederschlagswasseranfall (Ertrag) ist vom Niederschlag,
dem verflgbaren Speichervolumen, den angeschlossenen Dachflachen und vom Dachaufbau ab-
héngig. Ein Grindach reduziert den Ertrag gegeniiber einem Hartdach deutlich. Zusatzlich spielt
die Wahl der Energievariante (zentral oder dezentral) eine Rolle [Happold (2023)], da die Dachfla-
chennutzung davon abhéngig ist (siehe Abschnitt 6.3.2). Der ausgewertete mittlere Jahresnieder-
schlag der Station Beningsfeld seit dem Jahr 2015 betrédgt 753 mm (siehe Abbildung 3-14). Die
gesamte Dachflache auf dem Zanders-Areal betragt ungeféhr 114.500 m2. In Abhangigkeit der
jeweiligen Dachaufbauten werden typische Oberflachenertragsbeiwerte (e) zwischen 0,05 (Re-
tentionsdach), 0,3 (intensives Griindach), 0,5 (extensives Grindach) und 0,8 (Flachdach ohne Kies)
herangezogen. Es wird ein Wirkungsgrad von 0,9 angenommen [DIN EN 16941-1:2018]. Fir eine
detaillierte Betrachtung der Wasserbilanz ist eine hochaufgel&ste Langzeitsimulation erforderlich,
die in dieser Studie nicht durgefihrt wird. Abbildung 6-8 zeigt den grob abgeschéatzten nutzbaren
Niederschlagswasseranfall auf dem Zanders-Areal fir verschiedene Dachnutzungsverteilungen
und Dachaufbauten. Es wird die Annahme getroffen, dass jede Dachflache auf dem Zanders-
Areal an eine Regenwassernutzungsanlage angeschlossen ist. Da im Strukturatlas Dachbegri-
nungen, u.a. als blau-griine InfrastrukturmalBnahme vorgesehen sind (siehe Abschnitt 6.3.2), kann
die gesamte Betriebswassermenge fir den Anwendungsfall 1 (Toilettenspilung im Beriech Woh-
nen, Gewerbe und Bildung) in Hohe von 53.746 m3/a, unabhangig der gewéhlten Energievariante,
bilanziell nicht vollstdndig abdeckt werden (Abdeckungsgrad von 86 % bis 92 %). Diese Auswer-
tung schlieBt jedoch eine temporére Nutzung von Regenwasser zur Bewasserung (z.B. Regen-

tonne) nicht mit ein.
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Abbildung 6-8:  Abschéatzung des nutzbaren Niederschlagswassers - Gesamt

In einer weiteren Untersuchung wird das Potenzial einer Niederschlagswassernutzung nur fiir den
Bereich Bildung untersucht (siehe Abbildung 6-9). Hier zeigt sich, dass der Jahresbedarf fir die
Toilettenspilung (Anwendungsfall 1) auch bei der vorgesehenen Griindachnutzung im Jahres-
mittel, unabhangig der Energievariante, abgedeckt werden kann (Oberflachenertragsbeiwerte
nach [DIN EN 16941-1:2018]). Erganzend sei erwadhnt, dass der Bedarf fur die Toilettenspilung in
Bildungseinrichtungen geringer als im Wohnbereich ist (siehe Kapitel 2.2.3). In diesem Fall wirde
sich die Implementierung von Retentionsdéchern den Ertrag zusétzlich verringern. Die hdheren
Ertrége bei der dezentralen Energievariante sind durch die Notwendigkeit deutlich gréBerer

Technikflachen auf Bildungsgebauden zu erklaren ([Happold (2023))).
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Abbildung 6-9:  Abschéatzung des nutzbaren Niederschlagswassers - Bildung
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Die Nutzungsmaoglichkeiten von Niederschlagswasser decken sich mit jenen des Grauwassers,
wobei die Gartenbewasserung einen hoheren Stellenwert einnimmt. Bei der Niederschlagswas-
sernutzung von Grindéchern kann eine Farbung bspw. aufgrund von Huminstoffen auftreten, was
zu Nutzungseinschrénkungen fihren kann. Im einfachsten Fall kann Niederschlagswasser, z.B.
Uber eine Regentonne, auch nur temporéar zu Bewdsserungszwecken verwendet werden. Dieser

Fall ist jedoch separat zu berlicksichtigen.

Im Rahmen der energetischen Nutzung wird Grundwasser kontinuierlich in Hohe von 110 m3/h
geférdert. Dies entspricht einem Anfall (Ertrag) von 963.600 m3/a und deckt somit bei weitem den
Anwendungsfall 1 - 3 fiir das gesamte Zanders-Areal. Aufgrund der hohen Wasserqualitat ist eine
Nutzung darliber hinaus im kommunalen (Bewasserung) und gewerblichen Bereich (Produktion,
Reinigung etc.) denkbar. Ggf. kann auch Grundwasser als Léschwasser genutzt werden. Es ist
sogar méglich, Verbraucher auBerhalb des Zanders-Areals mit hochwertigem Betriebswasser zu

versorgen.

Nachfolgend werden verschiedene Bewertungskriterien diskutiert und anschlieBend die Varian-
ten (Variante 1 — Niederschlagswassernutzung, Variante 2 — Grauwassernutzung, Variante 3 —
Grundwassernutzung) in Hinblick auf eine Nutzung zur Betriebswasseraufbereitung und -bereit-
stellung bewertet. Im Rahmen der konzeptionellen Vorbetrachtung erfolgt die Bewertung anhand
der Kriterien Wirtschaftlichkeit, Betrieb und Nachhaltigkeit rein argumentativ ohne Vordimensio-
nierung/Planung:
»  Wirtschaftlichkeit
Es werden orientierend die Investitions- und Betriebskosten basierend auf dem technischen
Aufwand bewertet.

- Bei Variante 1 ist der technische Aufwand niedrig einzuschétzen, da keine aufwendige
Aufbereitung erforderlich ist. Bei Variante 1 werden Trinkwassergebihren eingespart.
Der Aufwand bzgl. der Leitungsfihrung ist im Vergleich zu Variante 2 geringer einzu-
ordnen. Demnach werden die Investitions- und Betriebskosten als gering einge-
schatzt.

- Der technische Aufwand wird bei Variante 2 aufgrund der erforderlichen Aufbereitung
und der Leitungsfihrung am héchsten eingeschatzt. Demnach werden auch die In-
vestitions- und Betriebskosten am hdchsten eingeschéatzt. Bei Variante 2 werden zu-
satzlich zu den Trinkwassergebihren auch Abwassergebihren eingespart (Wiederver-
wendung). Aufgrund der hohen Investitionskosten (hoher technischer Aufwand) wird
Variante 2 am schlechtesten bewertet.

- Bei Variante 3 ist zu berlcksichtigen, dass das Grundwasser bereits im Rahmen der

energetischen Nutzung sowieso gefordert wird. Da die Aufbereitung als gering ein-
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geschéatzt wird, ist lediglich die Speicherung und Verteilung als Betriebswasser zu be-
ricksichtigen. Demnach werden die Investitionskosten und Betriebskosten als gering
und im Vergleich zu den anderen Varianten am niedrigsten eingeschatzt. Bei Variante
3 werden Trinkwassergeblhren eingespart. Aufgrund der Mehrfachnutzung (Grund-

wasser wird im Zuge der energetischen Nutzung bereits geférdert) und den geringen

Investitionskosten wird Variante 3 am besten bewertet.

= Betrieb

Unter Betrieb wird der Aufwand fir die Instandhaltung sowie die technische Komplexitat be-

wertet.

Bei Variante 1 wird der Instandhaltungsaufwand sowie die technische Komplexitat
ebenfalls als gering eingeschétzt. Bei einer Nutzung werden ggf. mehrere dezentrale
Anlagen erforderlich. Der betriebliche Aufwand wird somit etwas héher eingeschéatzt
als bei Variante 3.

Bei Variante 2 wird aufgrund der Grauwasserableitung, -aufbereitung und Verteilung
als Betriebswasser (héchste technische Aufwand) der Instandhaltungsaufwand sowie
der technischen Komplexitat (mehrstufiger Aufbereitungsprozess) am hdchsten einge-
ordnet. Zudem ist eine sachgemé&e Nutzung der sanitéren Einrichtung Voraussetzung
fUr einen stérungsarmen Betrieb (bspw. keine Einleitung von fir die Grauwasseraufbe-
reitung problematischen Stoffen). Der betriebliche Aufwand wird fir diese Variante
am héchsten eingeschétzt.

Bei Variante 3 wird ein zentrales Versorgungsnetz betrieben. Der Instandhaltungsauf-
wand und die technische Komplexitat werden als gering eingeschatzt. Demnach wird

der betriebliche Aufwand als gering eingeschatzt.

= Nachhaltigkeit

Es wird das Substitutionspotenzial von Trinkwasser sowie der Eingriff in den natlrlichen Was-

serhaushalt bewertet.

Bei Variante 1 ist zu berlcksichtigen, dass Niederschlagswasser nicht regelmaBig an-
fallt. Zudem schwanken die Niederschlagswassermengen teilweise deutlich. Bilanziell
kann Anwendungsfall 1 durch die Sammlung und Speicherung im Jahresmittel ge-
deckt werden (Umsetzung von Hartdachern). Das Substitutionspotenzial wird jedoch
durch die Umsetzung von Griindéchern reduziert und deckt den Bedarf fir Anwen-
dungsfall 1 nicht ab. Griindécher sind allerdings als MaBnahme zur Rickhaltung des
Niederschlagswassers erforderlich und werden in Kapitel 6.3.2 ndher betrachtet. Der
Eingriff auf den lokalen Wasserhaushalt ist als gering einzuordnen. Aufgrund des unre-
gelmé&Bigen Anfalls und des geringeren Substitutionspotenzial ist Variante 1 etwas
schlechter zu bewerten.

Im Vergleich fallt bei Variante 2 das Grauwasser taglich an und kann den Bedarf fur

Anwendungsfall 1 (Toilettenspilung) bilanziell fir das gesamte Zanders-Areal decken.
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Das Substitutionspotenzial ist demnach etwas hdher als bei Variante 1 einzuordnen.
Zudem wird Trinkwasser durch aufbereitetes Abwasser substituiert (Wiederverwen-
dung). Es besteht kein Einfluss auf den lokalen natlrlichen Wasserhaushalt. Insgesamt
ist Variante 2 in Hinblick auf die Nachhaltigkeit am besten zu bewerten, da der Eingriff
in den lokalen Wasserhaushalt gering ist und Trinkwasser durch aufbereitetes Abwas-
ser (Wiederverwendung) substituiert wird.

Bei Variante 3 wird aufgrund der energetischen Nutzung Grundwasser kontinuierlich
geférdert. Zudem Uberschreitet die geférderte Menge den Betriebswasserbedarf
deutlich. Demnach kénnen bei Variante 3 weitere Nutzungsmaoglichkeiten erschlossen
werden. Diese Variante weist das groBte Substitutionspotenzial auf. Durch die Nut-
zung von Grundwasser wird lediglich die Aufbereitung zu Trinkwasser eingespart. Es
wird aktiv in den lokalen Wasserhaushalt eingegriffen (Grundwasser wird entnommen).
Jedoch wird das Grundwasser als Betriebswasser (teilweise) einer weiteren Nutzung
zugeflhrt (Mehrfachnutzung). Eine Ableitung in die Strunde kann ggf. im Sommer wei-
tere positive dkologische Effekte mit sich fihren. Insgesamt wird Variante 3 in Hinblick

auf die Nachhaltigkeit ebenfalls etwas schlechter als Variante 2 bewertet.

= Umsetzbarkeit

Es werden klimatische Faktoren, Risiko, Widerstandserwartungen und Genehmigungsfahig-

keit bewertet.

Bei Variante 1 besteht eine Abh&ngigkeit von klimatischen Faktoren, wie z.B. langen
Trockenperioden, die im Zuge des Klimawandels haufiger auftreten und eine Auswir-
kung auf die Effizienz der Systeme bedeuten. Ein Risiko von Fehlanschlissen oder un-
sachgemélBer Verwendung des Betriebswassers besteht (Verteilung). Durch die kombi-
nierte Nutzung von Grindéchern und Niederschlagswassernutzung kénnen Verfarbun-
gen des Wassers auftreten, welche ggf. zu geringerer Akzeptanz fihren. Es besteht
ein Melde-, aber keine Genehmigungspflicht.

Bei Variante 2 kdnnen in Abhangigkeit des Verwendungszwecks fir die Grauwas-
sernutzung und dem Zusammenschluss von mehreren Wohneinheiten Widersténde
der Nutzer auftreten. Bei der Nutzung fiir die Toilettenspllung wird das Risiko gering
eingestuft. Ein Risiko von Fehlanschlissen oder unsachgeméBer Verwendung des Be-
triebswassers wird etwas hdher als bei den anderen Varianteneingeschétzt (Verteilung
und Ableitung). Es besteht ein Melde-, aber keine Genehmigungspflicht.

Variante 3 ist von der gewahlten Energievariante und den zusammenhangenden Ge-
nehmigungen abhangig. Sollte die energetische Grundwassernutzung ausgeschlossen
werden, wird die Umsetzbarkeit der Variante als sehr gering eingestuft. Andernfalls

wird hinsichtlich der weiteren Faktoren von einer hohen Umsetzbarkeit ausgegangen.
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6.3.

6.3.1.

Ein Risiko von Fehlanschlissen oder unsachgemaBer Verwendung des Betriebswas-
sers besteht (Verteilung). Diesbezlglich ist das Risiko 8hnlich wie bei Variante 1 einzu-

stufen.

Die voran gefiihrte Diskussion wird in Tabelle 6-5 mit einer Gewichtung nach einem 5-stufigen
Notensystem (1-sehr gut, 2-gut, 3-befriedigend, 4-ausreichend und 5-mangelhaft) zusammenfas-
send bewertet, wobei das volle Notenspektrum nur dann verwendet wird, wenn dies sinnvoll er-
scheint. Die zentrale Grundwassernutzungsvariante (Variante 3) wird am besten eingestuft, ge-
folgt von der Grauwassernutzung (Variante 2) und der Niederschlagswassernutzung (Variante 1),
welche identisch bewertet werden. Bei den letzten beiden Varianten kénnen auch Mischformen

zum Einsatz kommen.

Tabelle 6-5: Bewertung der Betriebswassernutzungsvarianten
Kriterium Gewichtung V1 V2 V3
Wirtschaftlichkeit 20 % 2 3 1
Betrieb 20 % 2 3 1
Nachhaltigkeit 40 % 2 1 2
Umsetzbarkeit 20 % 2 2 2
Gesamtnote 2,0 2,0 1,6

V 1: Niederschlagswassernutzung; V 2: Grauwassernutzung; V 3: Grundwassernutzung

Niederschlagswasserableitung und -behandlung

Grundlagen blau-griine Infrastruktur

Ein modernes Regenwassermanagement wird in urbanen Gebieten durch die Folgen des Klima-
wandel zunehmend wichtiger. Haufiger auftretende Starkregenereignisse und Uberschwemmun-
gen fuhren die bestehende, meist , graue” kanalnetzgebundene Infrastruktur immer ofter an ihre
Belastungsgrenzen. Eine Méglichkeit dem entgegenzuwirken und das Risiko von Starkregenge-
fahren zu reduzieren ist stattdessen der Einsatz von ,blau-griiner” Infrastruktur. Solche Systeme
sind in der Lage groBe Wassermengen in der Oberflache aufzunehmen und zeitverzégert wieder
abzugeben (sog. ,Schwammstadtprinzip”). Beim Einsatz blau-griner Infrastruktur ist das Ziel
durch verschiedene naturnahe MafBBnahmen den natirlichen Wasserkreislauf anzunahern, was be-
deutet das Niederschlagswasser an der Oberflache zu sammeln, temporéar zu speichern und an-
schlieBend zu versickern, zu verdunsten oder zeitverzogert abzuleiten (Retention). Unmittelbare
Vorteile ergeben sich auch auf die Hitzereduktion durch die Bepflanzung und die entstehende

Verdunstungskihlung oder auf die Entstehung von Mikrohabitaten mit erhohter Biodiversitat.
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Weitere positive Effekte, die sich durch die Versickerung des Niederschlagswassers ergeben sind
die Anreicherung des Grundwassers und Reinigung des Regenwassers. Um die gewlinschten Ef-
fekte zur Starkregenrisikoreduktion zu erzielen, bedarf es jedoch auch regelméaBiger Pflege- und

Instandhaltungsmaflnahmen (z.B. Reinigung der Zuldufe und Freihaltung von Bewuchs).

Nach DWA-M 153:2020 wird unter der Regenwasserbehandlung jeder natirliche oder kinstlich
herbeigefiihrte Vorgang verstanden, der eine Verminderung der stofflichen Belastung bewirkt.
Dazu zahlen:

* Bodenpassagen,

= Filteranlagen,

= Sedimentationsanlagen und

= chemisch-physikalische Verfahren.

Bei Bodenpassagen ist die Versickerung Uber bewachsenen Oberboden zu bevorzugen. Ein
Mindestabstand von 1 m des Grundwassers von der Flache durch die versickert wird, sichert die
Nutzung des Bodens als Filter zur Regenwasserbehandlung. Eine Filteranlage entfernt im ein-
fachsten Fall partikulare Stoffe, kann aber auch durch Filteranpassungen zuséatzlich geldste
Stoffe entfernen (Bodenfilter). Eine vorgeschaltete Sedimentationsanlage zur Entfernung von
absetzbaren Stoffen und Leichtstoffen ist bei Filteranlagen erforderlich. Zu den Sedimentations-
anlagen gehdren Regenklarbecken, Teiche, hydrodynamische Abscheider, Absetzanlagen und
Leichtstoffabscheider. Zur Niederschlagswasserbehandlung mit chemisch-physikalischen Ver-
fahren zdhlen die Fallung und Flockung, wodurch geldste und feinpartikuldre Stoffe mittels Se-

dimentation, Flotation und Filtration abgeschieden werden kénnen.

Im Hinblick auf die zukinftige Regenwasserbehandlung des Zanders-Areals sind die behand-
lungsbedirftigen Abflisse von Metalldéchern der zu erhaltenden Bestandsgeb&ude, sowie Ver-
kehrsflachen zu beriicksichtigen. Abbildung 6-10 links zeigt die Flachenkategorisierung nach den
Herkunftsbereichen nach Trennerlass geméal dem RdErl. d. MUNLV NRW v. 26.05.2004 aus dem
vorliegenden Bericht von Hydrotec [2021]. Fldchen der Kategorie llb (schwach belastet, behand-
lungsbedurftig) und der Kategorie I (stark belastet) gelten als behandlungsbedrftig.

Da in der zukinftigen Entwicklung des Areals eine Verkehrsberuhigung vorgesehen ist, reduzie-
ren sich die behandlungsbedurftigen Fléchen auf die beiden Quer- und Langsachsen, sowie die
Zufahrten zu den vier Mobilitatshubs. Auch werden einige der bestehenden Metalldécher ent-
fernt. In einer ersten Schétzung verbleiben 1,55 ha an Fléchen der Kategorie llb und 0,37 ha der
Kategorie Ill. Die verbleibende Restflache wird als nicht behandlungsbediirftig eingestuft (siehe
Abbildung 6-10 rechts).
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Abbildung 6-10:  Herkunftsbereiche Niederschlagswasser nach Trennerlass, Kartengrundlage:
[Hydrotec, (2021)]

Auf dem Zanders-Areal soll das Niederschlagswasser moglichst dezentral, d.h. an der Stelle des
Niederschlagswasseranfalls, bewirtschaftet werden. Aufgrund der Vielzahl von EinzelmaBnah-
men, die zur blau-griinen Infrastruktur zdhlen, werden in weiterer Folge ausgewé&hlte MaBnahmen

beschrieben und bewertet.

Variante 1 — Griindacher mit nachfolgender Oberflachenableitung

Grindacher kdnnen je nach Aufbau in verschiedene Kategorien unterteilt werden und entweder
intensiv oder extensiv bewirtschaftet werden. Extensive Grindacher bestehen im Unterschied zu
intensiven Grindachern aus einer diinneren Substratschicht (etwa 5 bis 15 cm) und kdnnen damit
weniger Regenwasser speichern. Der Aufbau von extensiv begriinten Flachen ist einfach und der
Pflegeaufwand gering. Als Bepflanzung kommen niedrigwiichsige und unempfindliche Pflanzen
(z.B. Sedum, Sukkulenten, Krduter und Moose) zum Einsatz, die nicht bewassert werden mussen.

Das Gewicht betragt etwa 50 bis 170 kg/m? [Optigrin (2023)].
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Abbildung 6-11:  Kombination der Dachnutzung aus Photovoltaik und extensivem Griindach
aus [Solarenergie.de (2023)] - links und [Optigriin (2023)] — rechts

Ein besonderer Vorteil von extensiven Grindachern liegt in der kombinierbaren Nutzung mit
Photovoltaik (PV)- und Solaranlagen (siehe Abbildung 6-11). Studien belegen durch die Pflanzen-
kihlung eine Leistungssteigerung der PV-Anlagen von bis zu 4 %. AuBerdem bindet das Griin-
dach Staub, bewirkt eine lange Haltbarkeit der Dacheindeckung und sorgt fir einen abwechs-
lungsreichen Lebensraum durch Licht-, Schatten- und Feuchtigkeitswechsel [Solarenergie.de

(2023)].

Intensive Dachbegrinungen sind durch héhere Substratstérken (etwa 25 bis 100 cm) gekenn-
zeichnet und mit Dachgarten vergleichbar. Die Begriinung bedarf einer regelmaBigen Pflege. Als
Bepflanzung kommen Stauden, Rasenflachen und Bdume zum Einsatz. Das Gewicht betragt etwa
300 bis 1.200 kg/m3 [Optigrin (2023)]. An dieser Stelle sei erwéhnt, dass es viele Abwandlungen

und herstellerspezifische Bezeichnungen von Griindéchern gibt.

Die mittleren Abflussbeiwerte Wm der Griindacher variieren je nach Aufbau und Dachneigung
zwischen 0,1 und 0,4. Die Spitzenabflussbeiwerte s liegen im Bereich 0,2 und 0,7 [DWA-A 138-
1:2020]. Bei speziellen Systemlésungen, wie z.B. Retentionsdéchern, kdnnen diese Werte noch
deutlich verringert werden, z.B. auf §s = 0,1 [Optigrin (2023)]. Retentionsdachsysteme verzégern
durch installierte M3ander- und Wasserrlckhalteelemente den Niederschlagsabfluss zusatzlich
und kdnnen sowohl fir extensive als auch fir intensive Dachbegriinungen eingesetzt werden

(siehe Abbildung 6-12, links).
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Abbildung 6-12:  Wasserrliickhalteelement beim Retentionsdach [Optigriin (2023)] - links und

Oberflachenableitung des Dachabflusses [Sieker (2023)] — rechts

Die Ableitung des verzégerten Dachabflusses sowie die Notentwéasserung erfolgen bei der Vari-
ante 1 an der Oberflache Uber offene Rinnen und Graben (Abbildung 6-12, rechts) bis zur nachs-
ten Einleitstelle (z.B. Sammelkanal, Versickerungsanlage, offener Wasserweg oder Gewasser).
Weitere Details zur generellen Niederschlagswasserableitung auf dem Zanders-Areal folgen in
Abschnitt 6.3.5 und 6.3.6. Hinsichtlich der stofflichen Belastung kénnen die sanierten und neuen
Dachflachen der Kategorie | (unbelastet) zugeordnet werden und bedirfen somit keiner zusatzli-

chen Behandlung.

Die Dachflachennutzung des zukiinftigen Zanders-Areals ist Uber die Beschreibung der 12 Refe-
renzgeb&udetypen definiert und in die Flachenkategorien PV, Solarthermie, Technik, (intensives)
Grlndach und Terrasse unterteilt. Extensive Griindachflachen sind unterhalb der PV-Module und
der Solarthermieanlagen vorgesehen, mit der Ausnahme der Satteldachflachen der Bestandsge-
b&ude. In Abstimmung mit der Projektgruppe Zanders-Areal und dem Buro Happold wurde in
Abhéngigkeit der zuklinftig gewéhlten Energievariante (zentral oder dezentral) eine Dachnutzung
festgelegt, welche durch die unterschiedliche Notwendigkeit von Technikflachen auf den Da-
chern auch eine unmittelbare Auswirkung auf die verfigbaren Grindachfléchen zur Folge hat.
Auf dem Zanders-Areal sind extensive Griindécher in Kombination mit Photovoltaik- und Solar-
anlagen ahnlich Abbildung 6-11 vorgesehen. Intensive Grindéacher sind in der Umgebung von
begehbaren Dachterrassen vorgesehen [Projektgruppe Zanders-Areal (2023a)]. Somit ergibt sich
eine Gesamtflache an extensiver Dachbegriinung von 55.611 bzw. 39.247 m2 und eine Gesamt-
flache an intensiver Dachbegrinung von 13.685 bzw. 12.767 m?2 (siehe Abbildung 6-13). Die un-
durchléssigen Dachfléchen beziehen sich auf die Technikflachen sowie die Satteldédcher (Hartda-

cher) der zu erhaltenden Bestandsgeb&ude.
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Dachflachen (m?)
Energievariante zentral

Abbildung 6-13:
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Abbildung 6-14:

Aufteilung der Dachflachennutzung bei einer zentralen Energievariante

Seite 76



Wassergrundkonzept Zanders-Areal
Stadt Bergisch Gladbach
Erlduterungsbericht (abgestimmter Entwurf)

aquadrat
ingenieure

Abbildung 6-14 und Abbildung 6-15 zeigen die rdumliche Dachflachenverteilung nach den Ent-

wicklungsfeldern fir eine zentrale bzw. eine dezentrale Energievariante.
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Abbildung 6-15:
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Aufteilung der Dachflachennutzung bei einer dezentralen Energievariante

Grindécher bieten einen dezentralen Wasserriickhalt nach dem Prinzip der Schwammstadt und

sind unabhéangig der Altlasten- und Grundwassersituation auf dem Zanders-Areal umsetzbar. Fir

den Ab- und Uberlauf ist ein Regenwasserkanalanschluss nicht zwingend notwendig. Griindacher

leisten zudem einen wirksamen Beitrag zur Stadtekihlung und Erhohung der Biodiversitat bei.

GroéBere Dachneigungen schlieBen den Einsatz von Griindachern aus. Bei der Kombination von

Grindéachern und Niederschlagswassernutzung kann es zu Einschrankungen kommen (siehe Ka-

pitel 6.2.1)
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Variante 2 — Versickerungsanlagen

Das Niederschlagswasser kann gezielt Uber dafir vorgesehene Flachen lber den Boden versi-
ckert werden. Die Rickfihrung des Wassers in den natirlichen Wasserkreislauf méglichst nahe
am Ort des Anfalls ist unter dkologischen, wasserwirtschaftlichen und 6konomischen Gesichts-
punkten vorteilhaft. Im urbanen Raum lassen sich Versickerungsanlagen, z.B. als Grinanlage, mul-
tifunktional nutzen. Die ungesattigte Bodenschicht bietet eine Schutzfunktion fir das darunter
befindliche Grundwasser wo Vorgange wie Filtration, Adsorption, lonenaustausch, Fallung und
biologischer Abbau stattfinden. In der bewachsenen Bodenzone sind diese Prozesse am inten-
sivsten. Der Boden wird Teil der technischen Versickerungsanlage und als Schadstoffsenke ge-
nutzt. Daher gelten Anforderungen an Betrieb, Wartung, Uberwachung und fachgerechte Ent-
sorgung. Ob durch die Versickerung eine Gefahrdung fir das Grundwasser vorliegt, kann nach

der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung [BBodSchV (1999)] bewertet werden.

Fir eine Ersteinschatzung, ob eine Versickerung von Niederschlagswasser grundsatzlich moglich
ist, sind die folgenden wesentlichen Kriterien zu berticksichtigen [DWA-A 138-1:2020 (Entwurf)]:
» Grundwasserflurabstand

= Bodenbelastungen

= Wasserschutzgebiete

= Beschaffenheit des Untergrunds

= Hangneigung

= Abstand zu Gebauden

Versickerungsanlagen kdnnen in zentrale und dezentrale Systeme unterteilt werden. Erstere be-
zeichnen Anlagen welche Niederschlagsabflisse mehrerer Grundstiicke versickern. Letztere be-
ziehen sich auf Anlagen in unmittelbarer Nahe zu den entwasserten Flachen. Eine weitere Unter-
teilung kann nach dem Aufbau und der technischen Funktionsweise der Systeme erfolgen:

= Flachenversickerung

= Muldenversickerung

= Rigolenversickerung

* Mulden-Rigolen-Element

=  Mulden-Rigolen-System

= Versickerungsschacht

= Versickerungsbecken

Mit Ausnahme der Fléchenversickerung haben alle Versickerungsanlagen eine Speicherfunktion.
Bei Versickerungsmulden sollte ein maximaler Wasserstand von 30 cm nicht Uberschritten wer-

den. Die Entleerungszeit soll weniger als 84 h betragen [DWA-A 138.1:2020 (Entwurf)]. Bestimmte
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Versickerungssysteme kénnen mit einer gedrosselten Ableitungsmdglichkeit ausgestattet wer-
den und somit bei geringer Versickerungsfahigkeit des Untergrunds zum Einsatz kommen (z.B.
Mulden-Rigolen-Systeme, Versickerungsbecken). Systeme, die nicht Uber die bewachsenen Bo-
denzone versickern, bendtigen i.d.R. eine Vorbehandlung (z.B. Rigolenversickerung, Versicke-

rungsschacht).

AnschlieBend werden zwei Versickerungssysteme néher vorgestellt die auf dem Zanders-Areal
eingesetzt werden kénnen, sofern die genannten Voraussetzungen dafir erfillt werden. Mulden-
Rigolen-Systeme bendtigen durch ihren groBen unterirdischen Speicherraum im Vergleich zu ein-
fachen Muldenversickerungen einen geringeren Platzbedarf und sind deshalb gut im dichtbesie-
delten Gebiet einsetzbar. Sie kénnen auch bei schlechten Versickerungsverhéltnissen eingebaut
werden, denn das Wasser kann Uber eine Drossel in ein nachfolgendes System abgeleitet wer-
den. Baumrigolen werden hingegen haufig parallel zu StralBen- und Wegen eingesetzt und kom-
binieren mehrere Vorteile (Versickerung, Bewasserung, und Hitzereduktion) in einem System.

Abbildung 6-16 veranschaulicht den Aufbau eines Mulden-Rigolen-System (MRS). Ein MRS stellt

eine Kombination aus Versickerung, Speicherung und Ableitung dar.

| Schacht mit
Zulaufrinne Drossel
Oberboden 20,1m Einstauhohe =03 m Muldenuberiauf  Rigoleniiberlauf—
S | ///!:—’f:/:-'/ kA
PP rarad
Pl A A A A A A A i
-.n.'_l._'_!.:_!.'_.i-'.'_....r__t

@ 0 0

AV
/ g
Ablauf

oz

Abbildung 6-16:  Mulden-Rigolen-System mit Uberlauf aus [DWA-A 138:2005]

Sandschicht Rigole Sickerrohr
z 1) cm

Das System besteht aus zwei Speichern, der oberirdischen Mulde und der unterirdischen Rigole.
Die beiden Speicher sind iiber einen Uberlauf miteinander verbunden. Es kénnen auch mehrere
dezentrale MRS zu einem zentralen System vernetzt werden. Bei einem Regenwasserzulauf Gber
die Zulaufrinne erfolgt zunéchst eine Versickerung tber die Mulde. Der kinstlich eingebrachte

und bewachsene Oberboden, der die Grundlage fir die Versickerung darstellt, weist eine Dicke
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von mindestens 10 cm und eine Versickerungsfahigkeit von mindestens 1 x 10° m/s auf. Die Ver-
sickerung erfolgt in die darunterliegende Rigole (z.B. Kiesschicht der Kérnung 16/32). Die Rigole
ist mit einem Geotextil bzw. Filterflies ummantelt, um vor Verschlammung der Rigole zu schiitzen.
Zwischen der Muldensohle und der Rigole ist eine Schutzschicht (Kiessand) angeordnet. Ab einer
maximalen Einstauhdhe der Mulde von z.B. 30 cm erfolgt eine direkte Ableitung in die Rigole
Uber den Muldenuberlauf. In der Rigole ist ein Sickerrohr/Drainagerohr verlegt, das fur eine
gleichmaBige Beschickung der Rigole sorgt und den Mulden- und Rigolenlberlauf verbindet.
Sind beide Speicher ausgelastet, erfolgt ein gedrosselter Ablauf Gber den Rigoleniberlauf. Zur
Sicherung einer dauerhaften Funktionalitat sind regelmaBige UnterhaltungsmaBnahmen an den

Versickerungsanlagen durchzufiihren. Eine ausreichende Zugénglichkeit ist vorzusehen.

Baumrigolen stellen eine Sonderform der Rigolenversickerung dar (siehe Abbildung 6-17). Sie
kombinieren Bdume mit Versickerungsanlagen und kénnen damit den Baum Uber die unterirdi-
sche Rigole auch bei Trockenwetter mit Wasser versorgen. Bei Regenwetter wird Uberschissiges
Sickerwasser in eine umgebende Kiesschicht eingeleitet und versickert. Die wasserwirtschaftli-
chen Vorteile liegen in der Reduktion des Oberflachenabflusses und in der Erhéhung der Ver-
dunstungs- und Versickerungsleistung. Weitere Vorteile liegen in der Verschattung, wodurch sich
versiegelte Flachen weniger stark aufheizen, sowie in der Verbesserung der Luft- und Wasserqua-
litdt und der Biodiversitat. Baumrigolen kommen vor allem in stark urbanisierten Bereichen zum
Einsatz. Bei hohen stofflichen Belastungen der angeschlossenen Flachen ergeben sich jedoch
Einschrankungen [LfU (2023a)].

Regenwetter Trockenwetter

s A

/-,

Abbildung 6-17:  Baumrigolen nach [LfU (2023a)] - links und [Sieker (2023)] — rechts

Generell z&hlen die verschiedenen Arten von Versickerungsanlagen zu den zentralen Bausteinen
der blau-grinen Infrastruktur und damit zur Umsetzung des ,,Schwammstadt-Prinzips”. Die Erst-
einschatzung fir eine flachendeckende Umsetzung von Versickerungsanlagen auf dem Zanders-

Areal ergibt Einschrénkungen aufgrund des hohen Grundwasserspiegels (siehe Kapitel 3.5.2) und
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6.3.4.

der vorhandenen Altlasten (siehe Kapitel 3.5.3). Der Abstand der Sohle der Versickerungsanlage
zum mittleren héchsten Grundwasserstand sollte Uber einen Meter betragen. Bodenbelastungen
kénnen entweder zum Ausschluss oder zu spezifischen Anforderungen an die bauliche Ausfih-
rung der Versickerungsanlage flhren und es ist ein horizontaler Mindestabstand einzuhalten, der
im Einzelfall festzulegen ist [DWA-A 138-1:2020 (Entwurf)].

AbschlieBende Aussagen Uber die rdumlichen Einschréankungen von Versickerungsanlagen kén-
nen aufgrund der punktuellen Auswertungen nicht getroffen werden und missen weiter unter-

sucht werden.

Variante 3 — Retentionsanlagen und -rdaume

Das Hauptziel von Retentionsanlagen und -rédumen im urbanen Raum ist die Reduktion der Spit-
zenabflisse, um den Schutz der Gewésser vor hydraulischen StéBen und den Uberflutungsschutz
tiefer gelegener Flachen zu erhéhen. Weitere Ziele umfassen Nutzungsméglichkeiten als Bewés-
serungsvorrat, als Aquakultur, als Léschteich oder als Biotop. Retentionsanlagen kénnen entwe-
der permanent oder temporér teilgefillt sein und sind mit einer Versickerung kombinierbar, i.d.R.
jedoch undurchléssig. Das Niederschlagswasser wird in dafiir vorgesehene Speicher geleitet, dort
temporar gespeichert und zeitverzdgert in das Kanalnetz oder das Oberfladchengewasser einge-
leitet. Retentionsbecken, Retentionsrdume in Form von Feuchtbiotopen oder Teichen stellen Bei-
spiele zentraler Anlagen mit gro3em Speichervolumen dar. Sie werden héufig zur Minderung von
Hochwasser- und Starkregengefahren vorgesehen. Als Beispiel fir dezentrale Anlagen seien die

wesentlich kleineren Retentionszisternen genannt, die den Niederschlagsabfluss einzelner

Grundsticke zwischenspeichern, und somit mehr Kapazitat in der Kanalisation schaffen (siehe
Abbildung 6-18).

Abbildung 6-18:  Dezentrale und zentrale Retentionsanlage aus [Graf (2023)] - links und [Ham-
burg Wasser (2023)] — rechts

Seite 81



Wassergrundkonzept Zanders-Areal
Stadt Bergisch Gladbach
Erlduterungsbericht (abgestimmter Entwurf)

aquadrat
ingenieure

=

Auf dem Zanders-Areal kann im Bereich der ehemaligen Betriebskléranlage ein Aquapark entste-
hen, wo die vorhandenen Speichervolumina der Kléranlage u.a. als Retentionsbecken fur Nieder-
schlagswasser umgenutzt werden sollen (siehe Kapitel 2.2.1). Sollte die Regenwasserversickerung
auf dem Zanders-Areal nicht oder nur eingeschrénkt méglich sein (siehe Abschnitt 6.3.3), stellen

Retentionsanlagen eine mégliche Alternative dar, da die Infiltration in den Boden verhindert wird.

Retentionsbodenfilter zdhlen zu den Retentionsanlagen und sind leistungsfahige Instrumente zur
Behandlung von hochbelastetem Niederschlagsabflissen (Kategorie lll). Die Behandlung erfolgt
zweistufig, in einer Vorstufe (Grobstoffriickhalt) und einem abgedichtetem, gedrosselt betriebe-
nen, vertikal durchstrémten und mit Schilf bepflanzten Retentionsbodenfilterbecken (siehe Ab-
bildung 6-19). Als Vorstufe kénnen beispielsweise Regenklérbecken dienen, die nicht an die
Schmutzwasserkanalisation angeschlossen sind (siehe Kapitel 4.2.1). Sie werden meist zur Be-
handlung stark verschmutzter Niederschlagsabflisse (z.B. stark befahrene Verkehrsflachen, In-
dustrie- und Gewerbegebiete) eingesetzt. Das Dransystem muss zur Kontrolle mit Kamera, Spul-
gerét und Schneidgerat befahrbar sein. Die Abdichtung muss mit Kunststoffdichtungsbahnen
ausgeflhrt werden [DWA-A 178:2019].

Entliftungs-, Filtervegetation
Inspektionsleitung

v Wsp max
v Wsp Bem

[l
I
I
I
I
Il
l;

Filterkdrper Ablauf

bauwerk

Dranschicht Dransaug Dichtungsbat D I p s, ﬂ b 8

,
o

Abbildung 6-19:  Retentionsbodenfilter nach [DWA-A 178:2019] - links und [LfU (2023b)] - rechts

Auf dem Zanders-Areal ist aufgrund der Geldndetopographie und der vorhandenen Infrastruktur
der Bereich der ehemaligen Betriebsklaranlagen fir den Bau von Retentionsanlangen ginstig.
Die bestehenden ,grauen” Becken sind mit ,,griinen” Elementen kombinierbar, missen dafir
aber umgebaut werden. Durch den Einsatz von Bepflanzung kann neben der Retention auch eine
Reinigung des Niederschlagswassers erfolgen. Ebenso wird das Mikroklima verbessert und die
Biodiversitat gesteigert. Generell ist auch eine multifunktionale Nutzung der Retentionsanlage
denkbar. Bezilglich des hohen Grundwasserspiegels und der Altlasten ergeben sich durch die
Verhinderung der Versickerung nur geringe Einschrédnkungen. Gegebenenfalls kann eine Siche-
rung der Becken gegen Auftrieb erforderlich werden. Aus stédtebaulicher Hinsicht bleibt durch

die Umfunktionierung der Becken ein Stlick Industriegeschichte erhalten.
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6.3.5.

6.3.5.1.

6.3.5.2.

Variante 4 — Ableitung liber Regenkanalisation

Variante 4.1: Ableitung Uber die Bestandskanale

Bei dieser Variante wird eine Weiternutzung der bestehenden Regenkanalisation untersucht. Auf-
grund der Entwicklungsfelder und der zukiinftigen Bebauung ergeben sich Uberschneidungen,
sodass sich die zukinftige Nutzung auf Teile des bestehenden Netzes beschrankt. Neue Regen-
wasserkanale sind nicht vorgesehen. Hier ist eine Kombination aus offener Ableitung (Entwick-
lungsfelder) und der Ableitung tber Bestandskanale (Infrastrukturfelder) denkbar. Unter Umstén-
den ist auch eine Niederschlagswassereinleitung in die offengelegte Strunde denkbar (siehe Ka-
pitel 6.6). Dies ist vom gewahlten Verlauf des Strunde-Niedrigwasserprofils, der Gelandeneigung,
und den Einleitbedingungen abhangig. Bei dieser Variante sind eventuelle Kollisionspunkte mit
der Schmutzwasserkanalisation und der Offenlegung der Strunde zu Uberprifen. Im Speziellen
ist auf die Niederschlagsentwasserung des Verwaltungsbereichs zu achten, der sich in einer Ge-
l&ndesenke befindet (siehe Kapitel 3.3.2) und eine erhdhte Starkregengefahr aufweist (siehe Ka-
pitel 3.4.3).

Der Vorteil einer Niederschlagswasserableitung tUber den Kanal ist die Teilnutzung eines beste-
henden Systems. Gelandevariationen kdnnen Uber das Kanalgefalle besser ausgeglichen werden
(jedoch Uber die Einbautiefen der Kanale limitiert) als durch offene Grében, welche ggf. tiefe
Gelandeeinschnitte erfordern. Flr das Zanders-Areal kénnen sich durch die fixen Héhenlagen
der Kanale Einschrénkungen an Retentionsméglichkeiten ergeben. Zudem ist der Zustand des

bestehenden Kanalsystems unbekannt.

Variante 4.2: Ableitung lber neu gebaute Regenwasserkanale

Im Unterschied zu Variante 4.1 werden bei Variante 4.2 neue Regenwasserkanéle gebaut. Dies
kann aus Grinden des schlechten Zustands der Bestandskanéle oder der Hhenlagen und ggf.

Kollisionspunkten mit anderen Infrastrukturnetzen erforderlich sein.

Ein Vorteil gegenliber Variante 4.1 ist die Anpassung der Hohenlagen, sodass vorhandene Re-
tentionsspeicher im Freispiegelgefalle in das Entwésserungssystem integriert werden kdnnen.
Nachteile der Niederschlagswasserableitung Uber die Regenkanalisation sind hohere Abfluss-
spitzen, die durch hohe FlieBgeschwindigkeiten in den Kanalen hervorgerufen werden, die ge-

ringe Flexibilitédt durch die hohe Lebensdauer und der hohe CO,-FuBabdruck.
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6.3.6.

6.3.7.

Variante 5 — Ableitung an der Oberflache

Nach dem Schwammstadtprinzip ist eine naturnahe Ableitung des Niederschlagswassers an der
Oberflache anzustreben. Die Ableitung kann Uber offene Grében oder Rinnen erfolgen (sieche
Abbildung 6-20). Bei einer naturnahen Ableitung sind regelméfige Instandhaltungsarbeiten er-
forderlich. Auf dem Zanders-Areal sind értliche Einschrankungen zur Versickerung hinsichtlich der
vorhandenen Altlasten erwartbar. Aus diesem Grund kénnen versiegelte oder undurchlassige Ab-

leitungsmoglichkeiten notwendig sein.

Aus hydraulischer Sicht werden durch die héheren Rauheiten die Abflussspitzen gedémpft. Die
Abflusswege sind stark von der zukiinftigen Geldndetopographie des Zanders-Areals anhéngig.
Vertiefungen im FlieBverlauf kénnen nur durch Auffillung oder tiefere Gelandeeinschnitte im
nachfolgenden Verlauf ausgeglichen werden. Dies ist bei der Planung der offenen Wasserwege

zu bericksichtigen. Die in dieser Studie durchgefihrten Untersuchungen zu den FlieBwegen and

der Oberfléache basieren auf dem DGM1, welches den Bestandszustand abbildet (siehe Kapitel
3.3.2).

Abbildung 6-20: Offene Wasserwege aus [StEB K&In (2023)] — links und [Sieker (2023)] — rechts
Erfolgt die Niederschlagswasserableitung an der Oberflache, so ist der Verlauf der offengelegten

Strunde mitzubericksichtigen. Grundsatzlich sind auch kombinierte Systeme von Kanalableitung

und offener Ableitung fir das Zanders-Areal denkbar.

Variantendiskussion und Bewertung

Entwésserungssysteme in Stadtzentren sollten so ausgelegt werden, dass eine Uberflutung im

statistischen Mittel nur 1-mal in 30 Jahren vorkommt. Fir die Bemessung der Regenwasserkana-
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lisation bei Neuplanungen wird ein Nachweis der Uberstauhiufigkeit von 1-mal in 5 Jahren ge-
fordert. Das bedeutet, dass bei einer Uberlastung des Kanalnetzes eine schadfreie Ableitung an

der Oberflache, z.B. Uber Notwasserwege im StraBBenprofil, erfolgen soll.

Zur ersten vereinfachten Abschédtzung des Niederschlagsabflusses auf dem Zanders-Areal wer-
den die 6rtlichen Niederschlagsverhaltnisse analysiert (siehe Kapitel 3.4.1) und eine differenzierte
Flachenermittlung durchgefihrt (siehe Abbildung 6-21). Fir die Teilflachen werden die mittlere
Abflussbeiwerte nach DWA-A 138-1:2020 abgesché&tzt und fir die Abflussabschatzung herange-
zogen. Aufgrund der eingeschrankten Glltigkeit von Spitzenabflussbeiwerten nach
DWA-A 118:2006 (z.B. FlieBwegldnge bis max. 70 m) und der flachen Gelandetopographie des
Zanders-Areals werden die etwas geringeren mittleren Abflussbeiwerte verwendet. Fir detail-
lierte Berechnungen und Dimensionierung der Niederschlagswasserableitung ist ein Nieder-

schlags-Abfluss-Modell zu erstellen und anzuwenden.

In Abbildung 6-21 ist die Flachenaufteilung des zukiinftigen Zanders-Areals zum derzeitigen Pro-
jektstand dargestellt. Mit den Teilflachen und den Abflussbeiwerten kénnen fir verschiedene
Modellregen die Niederschlagsabflisse abgeschatzt werden. Die Aufteilung der Dachflachen
wird an die Energievariante angepasst und der Abflussbeiwert von Retentionsdéchern herabge-

setzt.

360.000 m? Zanders Areal
186.500 m? Entwicklungsfelder 173.500 m? Infrastrukturfelder
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Abbildung 6-21:  Flachenaufteilung und Annahmen der Abflussbeiwerte

Abbildung 6-22 zeigt die berechneten Niederschlagsabflisse fur das gesamte Zanders-Areal fir
einen 5-jdhrigen Modellregen mit FlieBzeiten von 15 und 30 Minuten und in Abhangigkeit der
Energievariante (zentral oder dezentral). Zusatzlich ist die Auswirkung konventioneller Griindach-
aufbauten mit jenen von Retentionsddchern gegeniibergestellt. Die maximale FlieBzeit bestimmt
die maBBgebende Dauerstufe des Modellregens. Hohere FlieBzeiten werden durch héhere Ober-

flachenrauheiten erzielt. Dies wird beispielsweise durch eine offene Ableitung in bewachsenen
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Grében erzielt. Durch den héheren Anteil an undurchlassigen Dachfléchen bei einer dezentralen
Energievariante sind hdhere Abflisse zu erwarten. Dieser Effekt kann durch den Einsatz von Re-
tentionsdachern im Vergleich zu einer zentralen Energievariante mit konventionellen Grinda-
chern kompensiert werden. Zum Vergleich betrdgt der maximal berechnete Spitzenabfluss des
Areals im Prognosezustand aus den vorliegenden Ergebnissen einer Langzeitsimulation (18
Jahre) 3,35 m3/s [Hydrotec (2021)].

®m mit Grindachern (siehe Abschnitt 6.3.2) m mit Retentionsdachern

35 Jahrlichkeit T, = 5 Jahre

3,0
- ’ 2,70
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& 15 !
g
©
E10
x
(]
£
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0,0

FlieRzeit: 15 min FlieRzeit: 30 min FlieRzeit: 15 min FlieRzeit: 30 min
Energievariante zentral Energievariante dezentral

Abbildung 6-22:  Absch&tzung maximaler Gesamtabfluss — Zanders-Areal

Der Niederschlagsabfluss aus dem Zanders-Areal soll in die Strunde eingeleitet werden. Um die
hydraulische Belastung der Strunde zu reduzieren, sind Retentionsspeicher oder -rdume erfor-
derlich (siehe Abschnitt 6.3.4). Die Speicherbemessung wird nach dem Arbeitsblatt DWA-A
117:2013 fiir den gesamten Niederschlagsabfluss des Zanders-Areals vorgenommen (siehe Ab-
bildung 6-23). Die maximale Einleitmenge in die Strunde wird Gber eine Regenabflussspende von
10 I/(s-hared) festgelegt und liegt, je nach Untersuchungsfall, zwischen 137 I/s und 162 I/s. Damit
liegt der gedrosselte Abfluss auch unterhalb der maximalen Einleitmenge ,HQ; Prognose” von
234 1/s [Hydrotec, 2021].
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Abbildung 6-23:  Ermittlung des Speichervolumens nach DWA-A117:2013.

Abbildung 6-24 zeigt den maximalen Speicherbedarf fir zwei verschiedene Jahrlichkeiten (T, = 2
und 5 Jahre), zwei Energievarianten (zentral und dezentral) sowie der GegenUberstellung konven-
tioneller Grindachaufbauten mit jenen von Retentionsddchern. Bei den Ergebnissen handelt es
sich um vereinfachte Abschatzungen. Im Falle der Nutzung von Retentionsspeichern im Aquapark

ist der Zufluss auf die angeschlossenen Fléachen entsprechend zu reduzieren.

mmit Grindéachern (siehe Abschnitt 6.3.2) mmit Retentionsdachern
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Abbildung 6-24:  Ergebnisse Speicherbemessung fiir verschiedene Untersuchungen

Nachfolgend werden verschiedene Bewertungskriterien diskutiert und anschlieBend die Varian-

ten in Hinblick auf eine Niederschlagswasserriickhaltung und -ableitung argumentativ bewertet.
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= Wirtschaftlichkeit
Es werden orientierend die Investitions- und Betriebskosten basierend auf dem technischen
Aufwand und dem notwendigen Flachenbedarf bewertet.

- Die Kosten von Variante 1 variieren je nach Aufbau der Griindacher und sind teurer als
herkdmmliche Hartdacher zu bewerten. Speziell bei Neubauten wird der Unterschied
jedoch als gering eingestuft. Die Kombination aus extensiven Griindéchern und Pho-
tovoltaikanlagen wird sich positiv auf die Energiegewinnung aus. Demnach werden
die Investitions- und Betriebskosten fir Variante 1 als gering eingeschatzt.

- Variante 2 mit der Implementierung von dezentralen Versickerungsanlagen wird fir
das Zanders-Areal trotz der vergleichsweisen hoheren Betriebskosten fir den Unter-
halt am besten bewertet. Hinsichtlich der Komplexitét der Anlage gibt es jedoch
deutliche Unterschiede (z.B. Muldenversickerung vs. Mulden-Rigolen-System). In die-
sem Zusammenhang ist auch der Platzbedarf der Anlagen zu berlicksichtigen, was
v.a. in dicht bebauten Gebieten zu Nutzungskonflikten fihren kann. Fir das Zanders-
Areal werden diese jedoch als gering eingeschétzt, da sie friihzeitig in die Stadtpla-
nung mit einflieBen kdnnen.

- Fir Variante 3 (zentrale Retentionsanlage) werden die Investitions- und Betriebskosten
am hochsten geschétzt. Hier sind die Kosten fir den Umbau der bestehenden Be-
cken und einer vorgeschalteten Anlage miteinzubeziehen. Zusatzlich fallen Betriebs-
kosten flr den Unterhalt an, falls die Anlagen mit blau-griinen Elementen kombiniert
werden. Bei den Kosten von Variante 3 sind Skalierungseffekte zu beriicksichtigen.
Der Flachenbedarf ist vergleichsweise gering.

- Bei Variante 4.1, welche eine Weiternutzung der bestehenden Regenkanalisation vor-
sieht, fallen keine Investitionskosten an. Perspektivisch sind aber hohe Betriebskosten
durch SanierungsmalBnahmen zu erwarten. Sollte die Regenkanalisation auf dem Zan-
ders-Areal neu errichtet werden (Variante 4.2), wird die Wirtschaftlichkeit durch die
hohen Investitionskosten sehr gering bewertet.

- Bei der Umsetzung Variante 5, welche die Ableitung von Niederschlagswasser tber
Gréaben und Rinnen (offene Wasserwege) vorsieht, zur wird die Wirtschaftlichkeit als
hoch bewertet. Die Betriebskosten fur den Unterhalt an der Oberflache werden ge-
ringer eingestuft als die Betriebskosten fiir Variante 4. Die Investitionskosten sind ab-
héngig von den Geometrien, den Materialien und ggf. notwendigen Abdichtungs-
malnahmen.

= Betrieb
Unter Betrieb wird der Aufwand fiir die Instandhaltung sowie die technische Komplexitat be-

wertet.
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Variante 1 (Grindacher) werden mit dem geringsten betrieblichen Aufwand bewertet.
Extensive Begriinungen erfordern keine Pflege, bei intensiven Grindachern ist ein ge-
ringer Aufwand fir die Bewésserung und Pflege der Begriinung notwendig.

Variante 2 (Versickerungsanlagen) erfordern regelmafBige Wartungs-, Pflege,- und In-
standsetzungsarbeiten, die v.a. die Vegetation (z.B. Rasen, Stauden, Gehdlze) betref-
fen. Wichtig ist das Freihalten des Einlauf- und Uberlaufbereiches von Laub und ande-
ren FlieBhindernissen. Bei Nachlassen der Versickerungsleistung sind Zusatzarbeiten
notwendig. Bei einer groBen Anzahl an dezentralen Systemen erhéht sich der Auf-
wand entsprechend. Der betriebliche Aufwand wird bei Variante 2 am héchsten einge-
schatzt.

Variante 3 (Retentionsanlagen), welche meist als zentrale Systeme umgesetzt werden,
bedingen betriebliche Aufwénde die stark von der Gestaltung des Systems abhangig
sind. Begriinte Anlagen mit Vegetation, wie z.B. Retentionsfilterbecken, erfordern
PflegemaBnahmen &hnlich den Versickerungsanlagen. Zusatzlich kénnen Aufwénde an
vorgeschalteten Anlagen entstehen. Bezogen auf die i.d.R. hohen angeschlossenen
Flachenanteile, wird der Betriebsaufwand geringer als bei Variante 2 bewertet.

Der betriebliche Aufwand fir Variante 4.1 kann nur schwer eingeschétzt werden, da
der Zustand der bestehenden Regenkanalisation unbekannt ist. Hier wird jedoch ein
hoher Aufwand erwartet. Fir Kanale sind Inspektionen vorgesehen, die langwierig und
teuer sind. Dariliber hinaus sind Reparaturen aufwandiger als an der Oberflache. Bei
Variante 4.2 (neues Kanalnetz) wird der Aufwand als mittelhoch eingeschétzt.

Der betriebliche Aufwand zur Aufrechterhaltung der Funktion bei Variante 5 (offene
Niederschlagswasserableitung) kann, je nach eingesetztem Oberflachenmaterial, un-
terschiedlich hoch sein. Bei einer naturnahen Ausfiihrung der Graben sind z.B. regel-
maBige Unterhaltungsarbeiten notwendig. Im Vergleich zu den Aufwanden der Vari-

anten 4a und 4b werden die betrieblichen Aufwande als gering eingestuft.

= Nachhaltigkeit

Es werden die Faktoren Wasserkreislauf, Biodiversitat, Mikroklima, Hitzereduktion, CO, Emis-

sionen und Reinigungseffekte des Niederschlagswassers bewertet.

Variante 1 trégt zur Reduktion des urbanen Hitzeeffektes und zur Steigerung der Bio-
diversitéat bei und wird als nachhaltig eingestuft.

Durch Variante 2 wird ein Teil des Niederschlagswassers versickert, wodurch der lokale
Wasserkreislauf geschlossen wird. Es findet eine Grundwasseranreicherung statt.
Ebenso wird bei Variante 2 der urbane Hitzeinseleffekt reduziert und die Biodiversitat
gesteigert. Durch die Versickerung werden Niederschlagsabflisse gereinigt. Variante
2 wird deshalb als sehr nachhaltig eingestuft.

Variante 3 ist primér fir die Entlastung der Gewésser und Dampfung der Abflusswelle

sinnvoll. Werden herkdmmliche ,graue” Speicherbecken aus Beton mit blau-grinen
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Elementen kombiniert oder gar ersetzt, kann neben der Abflussverzégerung auch eine
Behandlung des Niederschlagswassers erfolgen. In der Regel findet keine Anreiche-
rung des Grundwasserspiegels statt. Fir das Zanders-Areal wird Variante 3 als nach-
haltig bewertet.

Variante 4.1 wird neutral bewertet mit dem Hinweis, dass perspektivisch Erneuerungen
notwendig sein werden, die als nicht nachhaltig bewertet werden. Varianten 4.2 ent-
sprecht nicht dem Konzept der Schwammstadt und wird am schlechtesten bewertet.
Variante 5 wird aufgrund der offenen und méglichst naturnah gestalteten Nieder-

schlagswasserableitung am besten bewertet.

Umsetzbarkeit

Es werden mdgliche genehmigungsrelevante Aspekte in Hinblick auf den jeweiligen Stand-

ort, bauliche Einschrankungen sowie die Vereinbarkeit mit der phasenweisen Entwicklung

des Zanders-Areals bewertet.

Die baulichen Einschrénkungen von Variante 1 bezlglich Anforderungen an die
Baustatik und die Dachneigung werden fir das Zanders-Areal gering eingestuft. Ein-
schrénkungen bestehen ggf. bei denkmalgeschitzten Bestandsgebauden oder Sattel-
dachern. Bei Neubauten sind keine Einschrénkungen zu erwarten. Es besteht eine Ab-
hangigkeit zur gewéhlten Energievariante. Zusammenfassend wird die Umsetzbarkeit
von Variante 1 als hoch bewertet.

Variante 2 gilt als zentrales Schwammstadtelement. Fir das Zanders-Areal sind Ein-
schrénkungen aufgrund des hohen Grundwasserspiegels und der Altlasten erwartbar.
Dies kann von zuséatzlichen konstruktiven Anforderungen bis zum Ausschluss solcher
Anlagen reichen. Im ,worst-case”-Fall ist keine Versickerung méglich. Die Umsetzbar-
keit von Variante 2 wird zum derzeitigen Projektstand als gering eingeschétzt.

Bei Variante 3 kdnnen Teile der bestehenden Betriebsklaranlage umgenutzt werden.
Dabei sind ggf. bauliche Einschrénkungen durch die vorhandenen Becken (z.B. festge-
setzte Hohenlagen, Geometrien, Anordnung der Zu- und Abléufe) zu erwarten, welche
durch UmbaumaBnahmen behoben werden kdnnen. Einschréankungen bezlglich Alt-
lasten sind nicht zu erwarten, da eine Versickerung verhindert wird. Durch den hohen
Grundwasserspiegel ist bei einer geplanten Beckenentleerung die Stabilitat der Be-
ckensohle zu Uberprifen (Auftriebssicherheit). Variante 3 wird mit einer hohen Umsetz-
barkeit bewertet.

Beim Variante 4.1 ist man an die bestehenden Hohenlagen der Regenkanéle gebun-
den, was ggf. zu Einschrénkungen bei der Anbindung an ein bestehendes Retentions-
becken (Variante 3) fihrt. Bei Variante 4.2 ist auf magliche Kollisionspunkte mit ande-
ren Infrastrukturnetzen zu achten. Die Hohenlage, z.B. zur Anbindung an ein beste-
hendes Retentionsbecken, kann entsprechend einfach angepasst werden. Die Um-

setzbarkeit wird als gering (Variante 4.1) bis mittelhoch (Variante 4.2) bewertet.
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- Variante 5 ist flexibel gestaltbar und ergibt sich tGber die Geldandeneigung. Einschran-
kungen ergeben sich durch Geldndetiefpunkte, die durchquert werden missen. Unter
Umstdnden kdnnen auch Einschrankungen aufgrund von Altlasten auftreten. Da je-
doch keine gezielte Versickerung stattfindet, wird die Ableitung Uber bewachsene
Graben weniger kritisch bewertet als bei Variante 2. Insgesamt wird die Umsetzbarkeit

von Variante 5 geringer als bei Variante 4.2 bewertet.

Die voran gefihrte Diskussion wird in mit gewichteten Kriterien nach einem 5-stufigen Notensys-
tem (1-sehr gut, 2-gut, 3-befriedigend, 4-ausreichend und 5-mangelhaft) zusammenfassend be-
wertet, wobei das volle Notenspektrum nur dann verwendet wird, wenn dies sinnvoll erscheint.
Die Wasserrlickhaltevarianten (Varianten 1, 2 und 3) werden getrennt von den Ableitungsvarian-
ten (Varianten 4.1, 4.2 und 5) bewertet. Hier ist zu erwdhnen, dass bei allen Varianten auch Misch-
formen zum Einsatz kommen kénnen. Die Bewertung dient jedoch dazu, einen Schwerpunkt bei
der Wahl der Infrastruktur zur Niederschlagsentwasserung zu setzten. Die fir das Zanders-Areal
am besten geeignete Rlckhaltevariante ist Variante 1 — Griindécher (siehe Tabelle 6-6). Die am

besten bewertete Niederschlagswasserableitungsvariante ist Variante 5 — offene Wasserwege

(siehe Tabelle 6-7).

Tabelle 6-6: Bewertung der Niederschlagswasserriickhaltevarianten
Kriterium Gewichtung V1 V2 V3
Wirtschaftlichkeit 20 % 2 1 3
Betrieb 20 % 1 3 2
Nachhaltigkeit 40 % 2 1 2
Umsetzbarkeit 20 % 1 3 2
Gesamtnote 1,6 1,8 -

V1: Grundéacher, V2: Versickerungsanlagen, V3: Retentionsanlagen

Die Bewertung ist gilt fir den Fall, dass keine Regenwassernutzung vorgesehen ist. Bei einer Re-

genwassernutzung fihren Griindéacher und v.a. Retentionsdacher zu geringeren Ertréagen.

Tabelle 6-7: Bewertung der Niederschlagswasserableitungsvarianten
Kriterium Gewichtung V41 V4.2 V5
Wirtschaftlichkeit 25 % 2 3 2
Betrieb 15 % 3 2 1
Nachhaltigkeit 40 % 2 3 1
Umsetzbarkeit 20 % 3 1 2
Gesamtnote 2,4 1,5

V 4.1: alte Regenkanalisation; V 4.2 neue Regenkanalisation; V 5: Ableitung an der Oberfléche
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6.4.

6.4.1.

Schmutzwasserableitung und -behandlung

Nachfolgend werden, wie in Kapitel 5.2 dargestellt, die Méglichkeiten einer zentralen Behand-
lung auf der Klaranlage Beningsfeld sowie Méglichkeiten zur dezentralen Abwasserbehandlung
auf dem Zanders-Areal sowie die dazugehdrige Schmutzwasserableitung diskutiert. Eine Be-
triebswassernutzung gem. Kapitel 6.2 ist bei allen Varianten integrierbar. Dabei ist die Nutzung
des Grundwassers (nach energetischer Nutzung) zu priorisieren. Alternativ hierzu kann Grauwas-

ser genutzt werden.

Variante 1 - Zentrale Schmutzwasserbehandlung auf der KA Beningsfeld

Fir die Schmutzwasserableitung sind die Hohenlagen der moglichen Anschlusspunkte an die
zentrale Schmutzwasserkanalisation in der Umgebung des Zanders-Areals zu bertcksichtigen. In
einer vorliegenden Studie zur Schmutzwasserableitung im , Office Bereich” wurden die folgen-
den zwei Anschlusspunkte in Betracht gezogen [Brendebach (2022)]:

= Anschlusspunkt ,An der Gohrsmihe”: SH 79,94 NHN, Pumpstation stdlich VEWA 5

= Anschlusspunkt ,Cederstral3e:” SH 78,78 NHN, Pumpstation ehem. Vorklérbecken

Aufgrund der Hohenlagen ist bei beiden Anschlusspunkten eine Pumpstation erforderlich. Die
Profilhdhen der Anschlusskanéle zu den genannten méglichen Anschlusspunkten betragen
DN300. In dieser Studie werden folgende zusétzliche Anschlusspunkte in Betracht gezogen:

= Anschlusspunkt ,CederwaldstraBe”: SH 77,57 NHN

= Anschlusspunkt ,Hauptstral3e 1“: SH 77,58 NHN

= Anschlusspunkt ,Hauptstral3e 2": SH 78,49 NHN

Der Anschlusspunkt ,,CederwaldstraBe” liegt 1,21 m bzw. 2,37 m tiefer als die beiden zuvor be-
trachteten Anschlusspunkte. In diesem Fall musste die 53 m lange DN300 Kanalhaltung in der
CederstraBBe (Baujahr 1965) erneuert und tiefergelegt werden. Eine Schmutzwasserpumpe wird
nach dem derzeitigen Stand nicht benétigt. In weiterer Folge wird die Schmutzwasserableitung
mit einem zentraler Anschlusspunkt in der ,,CederwaldstraBBe” weiter untersucht (siehe Abbildung
6-25). Im weiteren Verlauf ist auch die Trassenflhrung der offenen Strunde mit zu beriicksichtigen

(siehe Kapitel 6.6).
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Abbildung 6-25: Bestehende Schmutzwasserkanalisation im Umkreis des Zanders-Areals mit

funf moéglichen Schmutzwasseranschliissen

Wie in Kapitel 4.2 beschrieben, ist das Schmutzwasserkanalnetz zeitweise bei Regenféllen, u.a. in
Abhangigkeit der Drosselung aus den Regenklarbecken, tberlastet. Aus dem Zanders-Areal wird
zukinftig lediglich das Schmutzwasser abgeleitet. Abbildung 6-26 zeigt einen méglichen Verlauf
der neuen Schmutzwasserkanale. Um die zusatzliche Belastung wahrend Regenereignissen zu-
rlickzuhalten, ware eine Zwischenspeicherung des Schmutzwassers auf dem Zanders-Areal denk-
bar (siehe Abbildung 6-26, rechts). Dabei wird, wenn im Regenfall erforderlich, das Schmutzwas-
ser in einen Schmutzwasserspeicher abgeschlagen. Dies erfordert ein entsprechendes Steuer-
und Regelkonzept. Nach dem Regenereignis wird der Schmutzwasserspeicher mittels Pumpen
langsam entleert. Ein entsprechendes Speicherbecken ist einzuhausen, die anfallende Abluft ab-
zusagen und entsprechend zu behandeln. Dies wére aufgrund der Lage und einer méglichen
Kanalfihrung bspw. im Bereich der Vorklérbecken der Betriebsklaranlage maglich. Nach der Ent-
leerung der Schmutzwasserspeicher sind diese manuell zu reinigen, was einen zuséatzlichen Per-
sonalaufwand bedeutet. Nach den vorliegenden Auswertungen der Fa. AFRY treten an der Klar-
anlage Uberschreitungen des genehmigten Hochstwasserabflusses mehrfach im Jahr auf [AFRY
(2021)]. Somit es ist davon auszugehen, dass in Abhangigkeit des Kriteriums fur die Steuerung

der Schmutzwasserspeicher mehrmals im Jahr aktiviert werden muss.
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Wird vereinfacht der Trinkwasserverbrauch dem Abwasseranfall gleichgesetzt, liegt der maximale
Abwasseranfall bei 47,2 |/s (Trinkwasserverbrauch zur Spitzenstunde am Spitzentag, vgl. Kapitel
2.2.3). Dies macht rund 4 % des genehmigten Hochstabwasserabflusses der KA Beningsfeld von
1.287 I/s aus. Der Aufwand, ein Schmutzwasserspeicher zu errichten und zu betreiben erscheint
vor diesem Hintergrund unverhaltnismaBig und wird im Rahmen dieser Studie nicht ndher be-
trachtet. An dieser Stelle wird empfohlen, die Ausfiihrung und den Betrieb der Trennkanalisation
auch unter Berlcksichtigung des Fremdwassers zu optimieren. Dies sollte im Rahmen der Ge-

samtkonzeption der Schmutzwasserkanalisation zur Klaranlage Beningsfeld erfolgen.

ohne SW-Speicher mit SW-Speicher

03% ==m049% ==0,5% Schmutzwasserhaltung - Gefille mmmm  Druckleitung FZ] sw-speicher

Abbildung 6-26: Mégliche Schmutzwasserableitung am Zanders-Areal

Um das Abwasser zuklnftig auf der KA Beningsfeld zu behandeln, ist entsprechend der Bestands-
aufnahme (siehe Kapitel 4) sowie der davon abgeleiteten Randbedingungen (siehe Kapitel 5) eine
Steigerung der Behandlungskapazitat erforderlich. Durch Optimierungsmal3nahmen (bspw. Pro-
zesswasserbehandlung) oder Umnutzung nicht genutzter vorhandener Beckenvolumina (Becken
der A-Stufe) zur Belebung (bspw. Denitrifikation) kdnnen mittelfristig die Behandlungskapazitaten
gesteigert werden. Bei OptimierungsmaBnahmen und Umnutzungsmalnahme ist der Zustand
der Becken sowie die voraussichtliche Nutzungsdauer dieser zu berlcksichtigen. Fir Erweite-
rungsmalnahmen (Neubau Belebungsvolumen) oder Erneuerungsmalnahmen (bspw. Belebung
1) sind nach Aussage der Stadt Bergisch Gladbach kaum bis keine Erweiterungsflachen vorhan-
den. Um unter diesen Voraussetzungen die Abwasserbehandlung langfristig zu ermdglichen, soll-
ten Alternativen zur konventionellen einstufigen Belebung wie beispielsweise der Betrieb eines
Membranbioreaktors gepriift werden, welche einen geringeren Platzbedarf aufweisen. Zudem
kann dies vorteilhaft in Hinblick auf eine mdgliche Erweiterung der KA Beningsfeld um eine Spu-
renstoffentfernung sein. Welche MaBBnahmen und in welchem Umfang konkret umzusetzen bzw.

ausreichend sind, ist gezielt zu untersuchen.
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Abbildung 6-27 zeigt die geplante Phasierung des Zanders-Areals bzw. die daraus resultierende
Schmutzwasserbelastung. Die Daten basieren auf der in Kapitel 2.2.4 dargestellten Schmutzwas-
serbelastung und zeigen eine Spannweite (Annahme 1 und Annahme 2) der zu erwartenden
Schmutzwasserbelastung an. Die zusatzliche Gesamtbelastung wird mit rd. 4.500 - 5.000EW an-
gesetzt. Ersichtlich ist, dass sich die zu erwartende zusétzliche Belastung gleichmaBig Uber die
Entwicklungsphase 1 — 3 verteilt. Zum jetzigen Zeitpunkt gibt diese Darstellung einen orientie-
renden Planungszeitraum vor, in welchem die Kléranlage zu ertlchtigen ist. MaBnahmen zur Stei-
gerung der Behandlungskapazitat (Optimierung, Sanierung, Umnutzung, Erweiterung) sind vor
dem Hintergrund der Entwicklung der Einwohnerzahl (gesamter Stadtbereich), der ErschlieBung
des Zanders-Areals (Phasierung) und potenziell zuklnftiger Anforderungen an die Abwasserrei-
nigung (Entwurf EU-Kommunalabwasserrichtlinie) aller Wahrscheinlichkeit nach sowieso erforder-

lich und in naher Zukunft gezielt zu untersuchen.
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Abbildung 6-27:  Zusétzliche Schmutzwasserbelastung der KA Beningsfeld in Abhéngigkeit der

Entwicklungsphasen des Zanders-Areals

6.4.2. Variante 2 - Dezentrale Schmutzwasserbehandlung auf dem Zanders-Areal

Basierend auf der Analyse der Geldndetopographie des Zanders-Areals erscheint hinsichtlich der
Ableitung und Behandlung des Schmutzwassers der aktuelle Standort der Betriebsklaranlage
auch als geeigneter Standort fir eine dezentrale Abwasserbehandlung. Nachfolgend werden

zwei grundsatzliche Varianten diskutiert.

6.4.2.1.  Variante 2.1: Konventionelle Abwasserbehandlung

Das Schmutzwasser wird Uber ein Freispiegelkanal abgeleitet. Aufgrund des schlechten Zustands

der Betriebsklaranlage ist von einem Neubau einer dezentralen Abwasserbehandlung auszuge-
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hen. Diese umfasst eine mechanische (Rechen und Sandfang) und eine biologische Abwasserbe-
handlung (Belebung und Nachklarung) sowie zum Betrieb der Anlage erforderliche Gebdude (Be-
triebsgeb&dude/Maschinengebaude (Geblase, Schlammbehandlung)). Sofern die Klaranlage Be-
ningsfeld nicht zusatzlich belastet werden soll, ist eine aerobe Stabilisierung des Uberschuss-
schlamms vorzusehen. Die Belebungsbecken sind entsprechend grof3 auszulegen. Der aerob sta-
bilisierte Uberschussschlamm wird entwassert und ist anschlieBend einer Verwertung zuzufiihren.
Wird der Schlamm lediglich teilstabilisiert, kann das Belebungsbecken kleiner ausgefihrt werden.
Der Uberschussschlamm ist vor Ort einzudicken und zwecks Stabilisierung bspw. zur KA Benings-
feld zu transportieren (Tankwagen). In diesem Fall kann aus dem Uberschussschlamm Faulgas
erzeugt werden, welches energetisch genutzt werden kann. Allerdings entsteht dabei eine, wenn
auch vergleichsweise geringe, zuséatzliche Belastung der KA Beningsfeld (Rickbelastung aus der
Schlammbehandlung). Alternativ zum herkdmmlichen einstufigen Belebungsverfahren kann die
biologische Abwasserreinigung auch in einem Membranbioreaktor durchgefiihrt werden.
Dadurch verringert sich das erforderliche Belebungsvolumen, allerding ist zu beachten, dass die-
ses Verfahren aufwéndiger ist als das herkdmmliche einstufige Belebungsverfahren (Siebung zur
mechanischen Vorbehandlung, Betrieb und Reinigung der Membranen, Energiebedarf). Unab-
héngig von der Verfahrenswahl kann das aufbereitete Abwasser der Strunde oder dem Rechts-
rheinischen Kélner Randkanal eingeleitet werden, was aber prinzipiell eine entsprechende Ge-

nehmigung voraussetzt.

Durch den Antransport von Betriebsmitteln und dem Abtransport von Reststoffen (Rechengut,
Sandfanggut und Klarschlamm) ist mit einem ggf. geringen, aber zusatzlichen Verkehrsaufkom-
men im Stadtgebiet zu rechnen, was im Rahmen dieser Studie nicht ndher betrachtet wird. Fir
Abwasserbehandlungsanlagen bis einschlief3lich 100.000 EW ist aufgrund der Geruchsquellen ein
Abstand von 300 m zu Wohngebieten einzuhalten, sodass unzulassige Geruchs- aber auch Larm-
immissionen nicht auftreten. Voraussetzung hierfur ist, dass Geblase, Kompressoren, Pumpwerke
etc. in schalltechnisch optimierten Gebauden untergebracht oder durch Einhausungen bzw. Ab-
schirmungen schallgeddmmt sind. Der Abstand kann auf 200 m reduziert werden, wenn die An-
lage weitgehend abgedeckt bzw. eingehaust und die Abluft Uber Biofilter behandelt wird
[MUNLV 2007]. Die mogliche Lage einer dezentralen Abwasserbehandlung wurde im Rahmen
dieser Studie nicht festgelegt, weshalb in Abbildung 6-28 zur ersten Einordnung die Absténde
von 200 und 300 m exemplarisch von einem zentralen Punkt der derzeitigen Betriebsklaranlage
dargestellt sind. Das ausgewiesene Wohngebiet im Stden liegt teilweise innerhalb der Radien.
Zudem liegt weitere bereits vorhandene Wohnbebauung (gemischte Bauflachen im Stden und
Westen) sowie diverse Entwicklungsfelder mit Wohnbebauung innerhalb der angegebenen Ab-
stédnde. Diese Aspekte wéren im Rahmen einer weitergehenden Planung naher zu betrachten. Es

ist davon auszugehen, dass fir eine Genehmigung Geruchs- und Larmprognosen zu erstellen
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sind, die nachweisen, dass keine Beeintrachtigung von Anwohnern oder anderen Interessens-

gruppen (bspw. Schule) vorliegt.

Abbildung 6-28:  Absténde der Betriebsklaranlage (exemplarisch als zentraler Punkt) zu Ent-
wicklungsfeldern und vorhandener Bebauung, Kartengrundlage: [GEOpor-
tal. NRW (2023)]

Die dezentrale Kléranlage ist basierend auf Kapitel 2.2.4 mit einer Belastung von rd.
6.000 EW - 8.000 EW der GréBenklasse 3 zuzuordnen. Die Mindestanforderung gem. Abwasser-
verordnung umfassen die Parameter CSB, BSBs und NH-N. In Abhéngigkeit des Vorfluters
(Strunde oder Uber den vorhandenen Verbindungskanal der Rechtsrheinischer Kélner Randkanal)
kénnen auch strengere Anforderungen gelten (zusatzlich die Parameter Ngesanorg UNd Pges). Eine
grobe Einordnung des erforderlichen Flachenbedarfs fur die biologische Abwasserbehandlung
(aerobe Stabilisierung) ergibt, dass hierfir Belebung 1 und Nachklédrung 1 ausreichen wirden.
Hinzu kommt die mechanische Abwasserbehandlung sowie ein erforderliches Betriebs-/Maschi-
nengebdude (Geblasestation, Schlammbehandlung, Leitwarte, Aufenthaltsraum etc.). Es wird ab-
geschétzt, dass der Flachenbedarf der Belebung 1+2 und Nachklarung 1+2 fir eine dezentrale
Abwasserbehandlung ausreichen kann. Entsprechend steht eine dezentrale Abwasserbehand-
lung deutlich im Konflikt mit der Nutzung des Standorts als Aquapark bzw. dem Entwicklungsfeld

24 b. Zudem ist zu berlicksichtigen, dass sich dieser Standort im Uberschwemmungsgebiet der
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6.4.2.2.

Strunde befindet. Potenzielle Einschrankungen oder Schutzmal3nahmen der baulichen Umset-

zung sind mit der Wasserbehdrde abzustimmen.

Ein weiterer zu berlcksichtigender Aspekt ist die Phasierung der ErschlieBung des Zanders-Are-
als. Planung und Bau der dezentralen Abwasserbehandlung und der dazugehérigen Infrastruk-
tur sind parallel zur ErschlieBung des Zanders-Areal durchzufihren. In Abbildung 6-29 ist die
Schmutzwasserbelastung fir die dezentrale Abwasserbehandlung entsprechend der Phasierung
und basierend auf Kapitel 2.2.4 dargestellt. Ersichtlich wird, dass sich die mal3gebliche Belas-
tung gleichmaBig Uber die Entwicklungsphase 1 bis 3 verteilt. Der Bau einer dezentralen Ab-
wasserbehandlung (unabhéngig der Variante) wird im Rahmen dieser Studie mit sechs bis zehn
Jahren veranschlagt (Schmutzwasserkanal und Abwasserbehandlung). Entsprechend ist mit ei-
ner Fertigstellung der Anlage im Zeitraum 2029 - 2033 zu rechnen. Demnach ware bis in die Ent-
wicklungsphase 2 eine provisorische Ableitung des bis dahin anfallenden Schmutzwassers zur
Kléranlage Beningsfeld und eine dortige Behandlung erforderlich. Die zusétzliche Schmutzwas-
serbelastung |asst sich anhand Abbildung 6-27 (Variante 1) einordnen und ist bei Maf3nahmen

zur Steigerung der Behandlungskapazitat der Kléaranlage Beningsfeld entsprechend zu beriick-

sichtigen.
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Abbildung 6-29:  Schmutzwasserbelastung der dezentralen Abwasserbehandlung unter Be-

riicksichtigung der Entwicklungsphasen des Zanders-Areals

Variante 2.2: Neuartige Sanitarsysteme

Alternativ kdnnen bspw. neuartige Sanitarsysteme umgesetzt werden. Die Grundidee ist die ge-
trennte Erfassung und zielgerichtete Behandlung von Teilstrémen aus hauslich genutzten Gebie-
ten (Wohnzwecke) oder dhnlichen Herkunftsbereichen. Demnach kann je nach Abwasserqualitat
und -quantitat eine Behandlung gewerblicher Abwasser auf der KA Beningsfeld erforderlich sein.
Die Entlastung der Kléranlage Beningsfeld ist in diesem Fall im Vergleich zu Variante 2.1 geringer.

Aufgrund des friihen Planungsstands kann dies jedoch nicht ndher eingeordnet werden.
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Ohne die gewerblichen Abwaésser verbleiben die Teilstrome Regenwasser, Grauwasser, Féazes

und Urin. Wird Fazes mit Wasser weggesplilt, wird dieser Abwasserteilstrom als Braunwasser be-

zeichnet. Die Mischung aus Fazes, Urin und Spllwasser wird als Schwarzwasser bezeichnet. Wird

Urin separat abgeleitet, wird dieser Abwasserteilstrom als Gelbwasser bezeichnet [DWA-A

272:2014, Imhoff et al. (2018)]. Der Abwasserteilstrom Grauwasser wurde bereits in Kapitel 6.2.2

naher beschrieben. Das Ubergeordnete Ziel Neuartiger Sanitarkonzepte ist die Wiederverwer-

tung von im Abwasser enthaltenen Wertstoffe sowie das weitgehende SchlieBen von Stoff- und

Wasserkreislaufen. Entsprechend kénnen unterschiedliche und verschieden weitgehende Ziele

verfolgt werden [DWA-A 272:2014]:

=  Gerzielte Ruckflihrung von Néhrstoffen in die Landwirtschaft, Produktion von Dingemitteln

= Erzeugen von Energie durch die Gewinnung von Biogas und/oder Nutzung von Abwarme

= Elimination problematischer Spurenstoffe in héher konzentrierten Abwasserteilstrémen

= Erflllung hygienischer Anforderungen

= Einhaltung erhdhter Anforderungen an die Gewasserqualitat

= Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs durch effiziente Wassernutzung und Verwendung
des behandelten Abwassers fir verschiedene Nutzungen (z.B. Bewasserung, Toilettenspi-

lung etc.), die keine Trinkwasserqualitat bendtigen.

Die DWA unterscheidet die in Tabelle 6-8 dargestellten sechs Systemgruppen. Voraussetzung ist
dabei stets die getrennte Ableitung und Bewirtschaftung von Regenwasser. Das 1-Stoffstromsys-
tem entspricht der herkdmmlichen Ableitung und Behandlung des Abwassers (zentrale Klaran-
lage). Eine separate direkte Ableitung ist von Grauwasser und Schwarzwasser maglich. Sollte letz-

teres separiert werden (Gelbwasser und Braunwasser), sind bspw. sogenannte Trenntoiletten vor-

zusehen.

Tabelle 6-8: Unterteilung in Systemgruppen aus DWA-A 272:2014
Bezeichnung  der | Kurzbeschreibung des Systems Anfallende Stoffstrome
Systemgruppe
1-Stoffstromsystem | Keine Stoffstromtrennung bei der Ableitung Schmutzwasser

2-Stoffstromsystem | Separate Erfassung von Grau- und Schwarzwasser | Grauwasser, Schwarzwasser

2-Stoffstromsystem | Separate Fassung von Urin oder Gelbwasser und | Urin  oder  Gelbwasser,

(Trenntoilette) gemeinsame Ableitung der anderen Teilstréme Braunwasser, Grauwasser

3-Stoffstromsystem | Separate Erfassung von Urin oder Gelbwasser, | Urin  oder  Gelbwasser,

(Trenntoilette) Braun- und Grauwasser Braunwasser, Grauwasser

2-Stoffstromsystem | Separate Erfassung von Grauwasser und Fakalien | Grauwasser, Fakalien

(Trockentoilette)

3-Stoffstromsystem Separate Erfassung von Urin und Fazes sowie Grau- | Urin, Fazes, Grauwasser

(Trockentoilette) wasser
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Tabelle 6-9 gibt einen Uberblick tiber mégliche Behandlungsziele und -verfahren. Durch Tren-
nung bzw. Aufkonzentrierung des Schwarz- oder Braunwassers kann eine feststoffreiche und fest-
stoffarme Phase gewonnen werden, die unterschiedlich zu behandeln sind. Mégliche Pro-
dukte/Wertstoffe sind in der Landwirtschaft zu verwerten (bspw. Gelbwasser und daraus erzeugte
Dingemittel, Kompost, Gérreste). Ein entsprechender Bedarf und Abnahme solcher Pro-
dukte/Wertstoffe sind im Vorfeld zu eruieren und zu bewerten. Neben Nahrstoffen kann Energie
(anaerobe Schwarz-/Braunwasserbehandlung) zurlickgewonnen oder Betriebswasser (Grauwas-
serbehandlung) bereitgestellt werden. Alternativ kann aufbereitetes Grauwasser auch in die
Strunde oder den Rechtsrheinischen Kélner Randkanal abgeleitet werden, was eine Genehmi-
gung und eine entsprechende Aufbereitung bedingt. Je nach Abwasserquantitat und -qualitat
aus dem gewerblichen Bereich ist ggf. eine Ableitung zur KA Beningsfeld erforderlich.

Tabelle 6-9: Mégliche Behandlungsverfahren fiir verschiedene Stoffstréme mit Behand-
lungsziel aus DWA-A 272:2014 gem. [DWA 2008]
Stoffstrom Behandlungsziel Mégliche Behandlungsverfahren

Gelbwasser/Urin Hygienisierung Lagerung

Struvit-Ausféllung  (Magnesium-
Ammonium-Phosphat, MAP)

N- und P-Aufkonzentrierung (Dingemitteler-

zeugung eines nahrstoffreichen Diingers)

N-Aufkonzentrierung (Dungemittelerzeu- | Ammoniak-Strippung

gung)/Hygienisierung

Stabilisierung/Nahrstoffaufkonzentrierung Nitrifikation/Destillation
Schwarz- und | Trennung/Aufkonzentrierung Filtration
Braunwasser
Schwarz- und | Hygienisierung/Erzeugung eines Bodenverbes- | Aerob (Kompostierung, geeig-

Braunwasser, fest-

stoffreiche Phase

serers

net fir Fazes aus Trockentoilet-

ten)

Energieerzeugung/Stabilisierung (Biogas)

Anaerob (mesophil)

Hygienisierung/Volumenreduktion

Trocknung (geeignet fir Fazes

aus Trockentoiletten)

Hygienisierung/Stabilisierung

Kalkung (geeignet fir Féazes aus

Trockentrenntoiletten)

Schwarz- und
Braunwasser, fest-

stoffarme Phase

Né&hrstoffkonzentrierung

Fallung/Flockung

Né&hrstoffelimination

Aerob

Energieerzeugung

Anaerob (mesophil)

Grauwasser

Hochwertiges Brauchwasser

Biologische (Membran-)Verfah-

ren

Im Vergleich zum konventionellen System erfordert die separate Ableitung und Behandlung ver-

schiedener Teilstrome einen hdheren Aufwand bei der Leitungsfihrung. Entsprechend ist die
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6.4.3.

Umsetzung solcher Systeme bei Neubaugebieten wirtschaftlicher als im Bestand. Um eine Ver-
dinnung der Abwasserteilstréme mit Wasser gering zu halten, kann zur Ableitung eine Vakuum-
kanalisation (Vakuumtoilette) sinnvoll sein. Die Umsetzung neuartiger Sanitérsysteme setzt die
Akzeptanz und sachgeméBe Verwendung der Nutzer voraus. Eine Untersuchung und konzeptio-
nelle Auslegung méglicher Behandlungsverfahren finden im Rahmen dieser Studie nicht statt.
Ebenso ist eine grobe Einordnung des erforderlichen Flachenbedarfs nicht maglich. Es ist davon
auszugehen, dass der Flachenbedarf geringer ist als der grob abgeschéatzte Flachenbedarf von
Variante 2.1. Es ist aber auch fUr Variante 2.2 zu erwarten, dass die dezentrale Abwasserbehand-
lung im Konflikt mit der Nutzung des Standorts der Betriebsklaranlage als Aquapark bzw. mit dem
Entwicklungsfeld 24 b steht. Zudem sind Geruchs- und Larmimmissionen, wie bereits bei Variante

2.1 diskutiert, sowie die Lage der Uberschwemmungsgebiete zu beriicksichtigen.

Analog zu Variante 2.1 ist zu berlcksichtigen, dass Planung und Bau der dezentralen Abwasser-
behandlung parallel zur ErschlieBung des Zanders-Areals erfolgen werden. Entsprechend wird
eine provisorische Ableitung des Schmutzwassers zur Klaranlage Beningsfeld und eine dortige
Behandlung erforderlich. Es ist davon auszugehen, dass eine Behandlung des gewerblichen Ab-
wassers auf der zentralen Klaranlage Beningsfeld erforderlich wird und demnach nicht mit in das

Neuartige Sanitérsystem einzubeziehen ist.

Variante 3 - Vorbehandlung auf dem Zanders-Areal

Um die Kléranlage Beningsfeld zu entlasten, kann das auf dem Zanders-Areal anfallende Abwas-
ser vorbehandelt werden. Um eine signifikante Entlastung zu erreichen, ist im wesentlichen Stick-
stoff zu eliminieren. In diesem Fall ist das Schmutzwasser einer biologischen Behandlung zu un-
terziehen, wobei der Aufwand vergleichbar mit einer konventionellen Behandlung des Schmutz-
wassers ist. Eine entsprechende Vorbehandlung wird als unverhaltnismaBig bewertet und nicht

weiterverfolgt.

Die mafBgebliche Stickstoffbelastung stammt mit rund 80 % aus dem Urin [DWA 2008]. Eine se-
parate Ableitung und Behandlung des Urins ist prinzipiell méglich (vgl. Variante 2.2 in Kapitel
6.4.2). In diesem Fall ist eine Ableitung des restlichen Abwassers (Grau- und Braunwasser) zur
zentralen Klaranlage moglich. Das Konzept entspricht demnach einer Kombination von dezent-
raler und zentraler Abwasserbehandlung. Bei der separaten Ableitung von Urin ist aufgrund der
stofflichen Zusammensetzung und des hohen pH-Werts die Neigung zu Ausfalllungen zu berlck-
sichtigen. Dies kann zu Inkrustationen in Leitungen etc. fihren [DWA 2008]. Zur Behandlung von
Urin steht eine Vielzahl verschiedener Verfahren zur Verfligung. Eine biologische Stickstoffelimi-

nation kann bspw. mittels der anaeroben Ammonium Oxidation (Anammox) erreicht werden. Fir
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eine klassische Nitrifikation und Denitrifikation ist externer Kohlenstoff zuzudosieren. Zudem kann
Urin in der Art behandelt werden, dass die enthaltenen Né&hrstoffe zurlickgewonnen werden
[DWA 2008]. Der Aufwand einer solchen Vorbehandlung erscheint im Vergleich zu einer aus-
schlieBlich zentralen oder dezentralen Abwasserbehandlung hoch. Entsprechend wird im Rah-

men dieser Studie eine derartige Vorbehandlung nicht weiter betrachtet.

6.44. Variantendiskussion und Bewertung

Basierend auf den vorangegangenen konzeptionellen Voriberlegungen werden die Varianten 1
(zentrale Schmutzwasserbehandlung), 2.1 (dezentrale (konventionelle) Schmutzwasserbehand-
lung) und 2.2 (dezentrale Neuartige Sanitérsysteme) nachfolgend anhand der Kriterien Wirtschaft-
lichkeit, Betrieb, Nachhaltigkeit, Umsetzbarkeit und Nutzungskonflikte diskutiert. Da im Rahmen
dieser Studie kein Konzept mit entsprechender Vordimensionierung entwickelt sowie Mdglich-
keiten zur Ertlichtigung der Klaranlage Beningsfeld nicht detailliert untersucht wurden, erfolgt die
Bewertung rein argumentativ:

= Wirtschaftlichkeit

Es werden orientierend die Investitions- und Betriebskosten diskutiert.

- Bei Variante 1 kénnen Investitionen zur Steigerung der Behandlungskapazitat ggf. mit
erforderlichen Sanierungs- und OptimierungsmafBnahmen kombiniert werden. Auf-
grund der GroBe der Klaranlage kénnen bei Erweiterungs- und/oder AusbaumafBnah-
men (Neubau) Skalierungseffekte genutzt werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand
weist die Klaranlage Beningsfeld zukiinftig einen umfangreichen Sanierungs- und Er-
weiterungsbedarf auf. Durch den Anschluss des Zanders-Areals kénnen hier Synergien
genutzt werden. Es wird davon ausgegangen, dass sich die Betriebskosten nur unwe-
sentlich erhdhen. Insgesamt wird Variante 1 als die wirtschaftlichere Lésung eingeord-
net.

- Die Investitionskosten bei Variante 2 werden am hochsten eingeschétzt. Neben Inves-
titionen in eine dezentrale Klaranlage sind weiterhin hohe Investitionen in die zentrale
Klaranlage Beningsfeld (Sanierungs- und Optimierungsmalnahmen) erforderlich. Auf-
grund der KlaranalgengréBe fallen im Vergleich zu Variante 1 mégliche Skalierungsef-
fekte geringer aus. Die Betriebskosten werden zudem als hoher eingeordnet (bspw.
zusétzliche Personalkosten). Zudem ist zu berlicksichtigen, dass Optimierungs-/Sanie-
rungsmaBnahmen der zentralen Klaranlage in den gleichen Zeitraum wie Planung und
Bau der dezentralen Klaranlage fallen kénnen. Beim Neubau einer dezentralen Ab-
wasserbehandlung werden die Kosten fur Variante 2.2 tendenziell hoher eingeschatzt
als fr Variante 2.1. Zudem ist zu beriicksichtigen, dass bei Variante 2.2 in Abhangig-

keit von der Qualitat des Abwassers aus dem gewerblichen Bereich eine Behandlung
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auf der zentralen Klaranlage erforderlich wird. Demnach wére neben einer Ableitung
des hauslichen Abwassers zur dezentralen Klaranlage auch eine Ableitung von ge-
werblichem Abwasser zur zentralen Klaranlage erforderlich. Eine Unterscheidung zwi-
schen Variante 2.1 und 2.2 ist nicht moglich.
= Betrieb
Unter Betrieb ist bspw. der Aufwand fur Instandhaltung zu bewerten.

- Bei Variante 1 ist eine groBe Abwasserbehandlungsanlage zu betreiben. Nach Ertlich-
tigung der Klaranlage Beningsfeld wird kein zusatzlicher Betriebsaufwand durch den
Anschluss des Zanders-Areals gesehen.

- Variante 2 bedingt aufgrund des Betriebs einer zuséatzlichen Abwasserbehandlung ei-
nen zusatzlichen Betriebsaufwand (bspw. zusétzliche Instandhaltung). Dieser wird je
nach Konzept bei Variante 2.2 héher eingeschatzt als bei Variante 2.1.

= Nachhaltigkeit
Unter Nachhaltigkeit ist bspw. die Gewasserbelastung, die Rickgewinnung von Wertstoffen
sowie die Energieeffizienz zu bewerten.

- Bei konventionellen Klaranlagen (Variante 1) weisen groBere Anlagen eine hohere
Energieeffizienz auf als kleine. Zudem sind die Reinigungsanforderungen strenger,
sodass die Gewasserbelastung bei grof3en Anlagen als geringer einzuordnen ist. Ent-
sprechend ist Variante 1 besser als Variante 2.1 zu bewerten. Bei Variante 1 wird zu-
kinftig Phosphor als Wertstoff aus Klarschlamm zurlickgewonnen. Zudem wird bereits
Faulgas erzeugt und energetisch genutzt.

- Bei Variante 2.2 wird das Potenzial zur Rickgewinnung von Wertstoffen (Nahrstoffe,
Energie) am héchsten eingeschatzt. Entsprechend werden Stoffkreisldufe im direkten
Vergleich zu den Ubrigen Varianten am weitestgehenden geschlossen. Je nach Be-
handlungskonzept ist aufgrund der geringen Verdiinnung der Abwasserteilstréome mit
einer effizienteren Abwasserreinigung im Vergleich zu Variante 1 und Variante 2.1 zu
rechnen und demnach ggf. mit einer geringeren Belastung der Gewasser. Zudem
kann spezifisch betrachtet die Energieerzeugung hdher ausfallen. Insgesamt ist Vari-
ante 2.2 in Hinblick auf die Nachhaltigkeit am besten und Variante 2.1 am schlechtes-
ten zu bewerten.

= Umsetzbarkeit
Es werden mégliche genehmigungsrelevante Aspekte in Hinblick auf den jeweiligen Stand-
ort sowie die Vereinbarkeit mit der phasenweisen Entwicklung des Zanders-Areals bewertet.

- Bei Variante 1 erscheinen MaBBnahmen zur Steigerung der Behandlungskapazitat der
Klaranlage Beningsfeld unter Beriicksichtigung der phasenweisen ErschlieBung des
Zanders-Areals gut kombinierbar. Dies setzt allerdings eine zeitnahe Planung und Um-
setzung moglicher MaBnahmen voraus. Ein potenzieller Genehmigungsaufwand hin-

sichtlich einer méglichen Erweiterung der Klaranlage kann nicht abgeschatzt werden.
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Variante 1 hat keine Auswirkung auf die stadtplanerische Entwicklung des Zanders-
Areals. Aufgrund der Gegebenheiten ist insgesamt die Umsetzbarkeit von Variante 1
hoher zu bewerten als die der lUbrigen Varianten. Allerdings ist aufgrund der nicht vor-
handenen Erweiterungsflachen ein schwieriger Ausbau der Kléranlage Beningsfeld zu
berlcksichtigen.

Bei Variante 2 sind standortspezifische und teilweise genehmigungsrelevante Aspekte
zu beriicksichtigen. Teile der Betriebsklaranlage liegen im Uberschwemmungsgebiet.
Eine Bebauung muss entsprechend geprift werden, da diese nur in Ausnahmefallen
zuldssig ist. Sofern eine Bebauung zulassig ist, ist der verloren gegangene Rickhalte-
raum umfangs-, funktions- und zeitgleich auszugleichen (§ 78 WHG). Zudem ist die
Nahe zu bestehenden Wohngebieten aber auch der Wohnbebauung in gemischten
Bauflachen bzw. der geplanten Entwicklungsfeldern zu beriicksichtigen. Der Abstand
liegt unter 200 m. Unter Bericksichtigung der Phasierung wird ein stufenweiser Aus-
bau der Variante 2.1 als unwirtschaftlich betrachtet. Demnach wére die dezentrale
konventionelle Klaranlage fir die Gesamtbelastung zu errichten, was bedeuten wiirde,
dass die Klaranlage in der Anfangszeit in Unterlast zu betreiben sein wird. Fir Variante
2.2 kann an dieser Stelle keine eindeutige Unterscheidung dargestellt werden, wes-
halb hierfir beide Varianten gleich zu bewerten sind. Dadurch, dass Planung und Bau
der dezentralen Anlage (Variante 2.1 und 2.2) zeitgleich mit der ErschlieBung des Zan-
ders-Areals erfolgt wird voribergehend eine provisorische Ableitung und Behandlung
des anfallenden Schmutzwassers auf der Kléranlage Beningsfeld erforderlich. Je nach
Konzept bei Variante 2.1 (ggf. Klérschlamm) und 2.2 (ggf. gewerbliche Abwésser) wird
die Kléranlage Beningsfeld trotz dezentraler Abwasserbehandlung zusétzlich belastet.
Bei Variante 2.2 wird in Abhangigkeit des Konzepts ein sachgemales Nutzungsverhal-
ten und die Akzeptanz der Anwohner vorausgesetzt (bspw. Vakuumkanalisation,

Trenntoilette etc.).

= Nutzungskonflikte

Es werden Nutzungskonflikte bspw. zum méglichen Aquapark oder anderen Teilkonzepten

wie bspw. dem Niederschlagswassermanagement sowie zu Entwicklungsfeldern bewertet.

Bei Umsetzung von Variante 1 ist mit keinen wesentlichen Nutzungskonflikten auf dem
Zanders-Areal zu rechnen.

Bei Variante 2 wiirde eine dezentrale Abwasserbehandlung an dem jetzigen Standort
der Betriebsklaranlage errichtet. Entsprechend ergibt sich fir die Flache der Betriebs-
klaranlage ein Nutzungskonflikt zwischen dezentraler Abwasserbehandlung, der Nut-
zung als Aquapark bzw. der Nutzung zur Niederschlagswasserbehandlung und dem
Entwicklungsfeld 24b. Zudem ist der Flachenbedarf der dezentralen Abwasserbehand-

lungsanlage bei der Ermittlung der Bruttogeschossflachen zu beriicksichtigen. Neben
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6.5.

6.5.1.

dem Flachenbedarf sind auch bauliche sowie gestalterische Aspekte zu beachten.

Demnach ist Variante 2 schlechter als Variante 1 zu bewerten.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Varianten 1, 2.1 und 2.2 anhand eines gewichteten No-
tensystems mit den Noten 1-sehr gut, 2-gut, 3-befriedigend, 4-ausreichend und 5-mangelhaft
zusammenfassend bewertet, wobei das volle Notenspektrum nur dann verwendet wird, wenn dies
sinnvoll erscheint. Es zeigt sich, dass Variante 1 (zentrale Abwasserbehandlung) am besten ab-

schneidet und demnach als Vorzugslésung identifiziert wird.

Tabelle 6-10: Bewertung der Schmutzwasserableitungs- und -behandlungsvarianten
Kriterium Gewichtung | V1 V21 V22
Wirtschaftlichkeit 30 % 2 3 3
Betrieb 20 % 1 3 3
Nachhaltigkeit 20 % 2 3 1
Umsetzbarkeit 20 % 2 3 4
Nutzungskonflikte 10 % 1 5 5
Gesamtnote 1,7 3,0

V 1: Zentrale Schmutzwasserbehandlung, V 2.1: Dezentrale Schmutzwasserbehandlung (konven-

tionell), V 2.2: Neuartige Sanitarsysteme

Grundwasserbewirtschaftung auf dem Zanders-Areal

Der mittlere Grundwasserflurabstand im Jahr 2022 betrdgt an den Grundwassermessstellen auf
dem Zanders-Areal zwischen 0,47 m und 3,77 m [Bieske (2023c)]. Die Auswertung des Flurab-
standsplans ergibt eine Unterschreitung des 3 m Grundwasserflurabstands auf ca. 25 ha (70 %)
des Zanders-Areals (sieche Abbildung 3-18). Demzufolge sind die bestehenden oder neu geplan-
ten Keller auf einem GrofBteil des Zanders-Areals einem dauerhaften Grundwasserdruck ausge-

setzt.

Variante 1 - Absenken des Grundwasserspiegels

Durch das permanente Absenken des Grundwasserspiegels auf dem Zanders-Areal kdnnten die
zu erhaltenden Bestandsgebaude mit Unterkellerung vor eindringendem Grundwasser, ahnlich
wie es zurzeit in der Innenstadt praktiziert wird, geschutzt werden. Ein Vorteil der Grundwasser-

spiegelabsenkung bestiinde neben der Trockenlegung der Keller in dem zusatzlichen Potenzial
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6.5.2.

6.5.3.

das Grundwasser energetisch zu nutzen. Als Nachteile sind der grof3e Eingriff in den Wasserhaus-
halt, die Erlangung der wasserrechtlichen Genehmigungen, die Baukosten fir die Brunnen, die
Energiekosten fir den Pumpenbetrieb und die maglichen Auswirkungen auf Altlastenmobilisie-
rung in das Grundwasser zu nennen. Eine Grundwasserentnahme auf dem Zanders-Areal zur po-
tenziellen energetischen Nutzung wurde zum derzeitigen Projektstand aufgrund fehlender hyd-
rogeologischer Aspekte und fehlender Gutachten zu mdglichen Interaktionen mit den Altlasten

nicht weiterverfolgt.

Variante 2 — Abdichten der Geb&ude

Bei den derzeitigen Grundwasserspiegellagen sind die Kellerbereiche der Bestandsgebaude von
starkem Grundwassereintritt betroffen (siehe Flurabstandsplan in Abbildung 3-18). Eine Anreiche-
rung des Grundwasserspiegels, z.B. durch Versickerungsanlagen, wirde diese Problematik zu-
satzlich verscharfen. Im Zuge der Umbau- und SanierungsmafBnahmen sind die zu erhaltenden
Gebaude entsprechend den zukiinftigen Nutzungsanforderungen abzudichten. Als Méglichkei-
ten sind AuBen- oder Innenabdichtungen, in Form von Horizontal- und Vertikalsperren, zu unter-
suchen. Generell sind nachtragliche Grundwasserabdichtungen bei Bestandsgebauden als sehr
aufwendig einzustufen. Vergleichsweise einfach sind entsprechende MaBBnahmen bei Neubauten
umsetzbar. Fir alle Neubauten auf dem Zanders-Areal mit Unterkellerung kann die Konstruktion
einer wasserundurchlassigen Stahlbetonkonstruktion (,weiBe Wanne"”) oder einer Grundwas-
serabdichtung mit Bitumenbahnen (,schwarze Wanne") erfolgen [DAfStb (2006), DIN
18533:2017]. Diese wasserundurchlassige Bauweise schiitzt zusatzlich vor Uberschwemmungen
infolge Hochwasser oder Starkregen. Die nachtragliche Konstruktion einer ,weien Wanne” von

innen ist moglich, aber sehr aufwendig.

Variante 3 — Verfillen der Keller

Das Verfillen der maroden Altbaukeller kann eine kostenglnstige Option darstellen, wenn die
Kellerraume der zu erhaltenden Bestandsgebaude nicht bendtigt werden. Der Verlust der Keller-
rdume ist jedoch mit der Wertminderung des Gebaudes verknipft. Zudem muss bei der Verful-
lung auf geeignete Materialen und sachgerechte Ausfiihrung geachtet werden, damit die Prob-
lematik nicht weiter verscharft wird. Bei den Neubauten muss festgelegt werden, ob Kellerrdume

vorgesehen werden oder nicht.
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6.5.4. Variantendiskussion und Bewertung

Im Rahmen der konzeptionellen Vorbetrachtung erfolgt die Bewertung anhand der Kriterien Wirt-
schaftlichkeit, Betrieb, Nachhaltigkeit und Umsetzbarkeit rein argumentativ:
= Wirtschaftlichkeit

Es werden orientierend die Investitions- und Betriebskosten diskutiert.

- Bei Variante 1 wird von hohen Investitions- und Betriebskosten ausgegangen, da
Grundwasserentnahmebrunnen und ein Leistungssystem errichtet werden missen.
Zusétzlich sind weitere planerische Aufwande (z.B. Hydrogeologie) zu bericksichtigen.

- Variante 2 erfordert ebenfalls hohe Investitionskosten, da v.a. die Bestandsgeb&ude
sehr aufwendig gegen das einstrémende Grundwasser abgedichtet werden mussen.
Auch bei unterkellerten Neubauten ist mit erhdhten Investitionskosten zu rechnen.
Betriebskosten sind nicht zu erwarten.

- Bei Variante 3 wird der Verlust der Keller ist mit einer Wertminderung der Gebaude
verknlpft. Dennoch stellt diese Variante durch den geringen Aufwand die wirtschaft-
lichste MaBnahme dar. Betriebskosten sind nicht zu erwarten.

= Betrieb
Es werden die Nutzung und der betriebliche Aufwand bewertet.

- Variante 1 erfordert den dauerhaften Einsatz von Energie zum Betrieb der Grundwas-
serpumpen und regelmaBige Kontroll-bzw. Instandhaltungsarbeiten. Gleichzeitig kann
das Grundwasser jedoch einer weiteren energetischen, sehr effizienten Nutzung zuge-
fihrt werden, was positiv bewertet wird.

- Bei Variante 2 sind bei fachgerechter Ausfiihrung keine regelmaBigen Aufwande oder
wesentliche Nutzungseinschrénkungen zu erwarten. Die Abdichtung der Geb&ude-
hiille hat zudem positive Effekte hinsichtlich Uberflutungen zufolge Starkregen oder
Hochwasser. Die Variante wir am besten bewertet.

- Variante 3 ist mit groBen Nutzungseinschrankungen verbunden, da Kellerrdume nicht
mehr zur Verfligung stehen.

= Nachhaltigkeit
Es werden Faktoren wie der Eingriff in den Wasserkreislauf und die Wahl von Baumaterialien
betrachtet.

- Variante 1 erfordert eine kontinuierliche Absenkung des Grundwasserspiegels, was
einen groBen Eingriff in den natlrlichen Wasserkreislauf bedeutet. AuBerdem kdnnen
zum derzeitigen Projektstand keine Aussagen zu einer eventuellen Mobilisierung von
Altlasten durch die verénderten Grundwasserstromungen getroffen werden. Variante
1 wird hinsichtlich Nachhaltigkeit am schlechtesten bewertet.

- Variante 2 erfordert einen erhdhten Einsatz an CO,-Intensiven Baumaterialien (z.B.

WU-Beton und Bitumenabdichtungen).
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- Variante 3 sind keine Einschrankungen nachhaltiger Aspekte zu erwarten. Die Variante
wird diesbezlglich am besten bewertet.
= Umsetzbarkeit
Es werden mogliche genehmigungsrelevante Aspekte in Hinblick auf den jeweiligen Standort
und bauliche Einschrankungen bewertet.

- Die Umsetzung von Variante 1 ist mit hoher Unsicherheit hinsichtlich einer wasser-
rechtlichen Genehmigung verbunden und wird daher sehr gering bewertet.

- Variante 2 ist stark davon abhéngig, ob es sich bei den vorzunehmenden MaBBnahmen
um Neubauten (mit Kellergeschossen) oder um Bestandsgeb&dude handelt. Die Um-
setzbarkeit im Bestand wird geringer als bei Neubauten, generell jedoch als hoch be-
wertet.

- Bei Variante 3 wird die Umsetzbarkeit als sehr hoch bewertet.

Basierend auf der Beschreibung und Diskussion werden in der nachfolgenden Tabelle die Vari-
anten 1, 2 und 3 anhand eines gewichteten Notensystems mit den Noten 1-sehr gut, 2-gut, 3-
befriedigend, 4-ausreichend und 5-mangelhaft zusammenfassend bewertet, wobei das volle No-
tenspektrum nur dann verwendet wird, wenn dies sinnvoll erscheint. Demzufolge ergibt die Vari-

ante 3 - ,Verfillen der Keller” die beste Bewertung.

Tabelle 6-11: Bewertung der Grundwasserbewirtschaftungsvarianten
Kriterium Gewichtung V1 V2 V3
Wirtschaftlichkeit 30 % 4 4 2
Betrieb 20 % 2 1 3
Nachhaltigkeit 30 % 4 2 1
Umsetzbarkeit 20 % 3 1 1
Gesamtnote - 2,2 1,7

V 1: Absenken des Grundwasserspiegels, V 2: Abdichten der Gebaude, V 3: Verfiillen der Keller

6.6. Trassenverlauf Strunde auf dem Zanders-Areal

Die Offenlegung der Strunde auf dem gesamten Zanders-Areal ist ein wesentliches Element der
Strukturplanung (siehe Kapitel 2.2.1) und soll unabhéngig vom gewahlten Wasserbewirtschaf-

tungskonzept (siehe Kapitel 7) umgesetzt werden.
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Abbildung 6-30:  Ausschnitt genehmigter Trassenverlauf aus [Fischer Ingenieurbiiro (2010)]

Derzeit verlauft die Strunde im Hochwasserkanal, der durch das Zanders-Areal verlauft. Bevor
dieser gebaut wurde, verlief die Strunde ebenfalls durch eine Verrohrung, welche derzeit fir die

Niederschlagsentwasserung genutzt wird (siehe Kapitel 3.3.1).

Derzeit besteht eine Planung der Strunde&ffnung fir den nérdlichen Bereich des Zanders-Areals
aus dem Projekt ,StrundeHoch4” [Fischer Ingenieurbiro (2010)] fur die eine planfestgestellte
Trasse als offener Verlauf bereits genehmigt wurde (siehe Abbildung 6-30). Im Zuge der Entwick-
lung des Zanders-Areals soll die Strunde auf dem gesamten Areal offengelegt werden. Fir den
offenen Trassenverlauf des Niedrigwasserprofils der Strunde auf dem gesamten Zanders-Areal
werden verschiedene Varianten untersucht. Das Gerinne ist nach Angaben des Strundeverbands
auf einen maximalen Durchfluss von 2 m3/s zu bemessen. Hohere Abflussmengen werden Uber
das Hochwasserprofil abgeleitet. Abbildung 6-31 zeigt mogliche Verlaufe der Strunde in vier Va-
rianten [Strundeverband (2023)].
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.l-v Aquépark

Variante 1 : r Variante 2

Variante 3

Variante 4

’ Abschnitt planfestgesteliter Verlauf (StrundeHoch4)

Abbildung 6-31:  Varianten fir die Offenlegung der Strunde nach [Karres en Brands (2022),
Strundeverband (2023)]

Bevor die Strunde auf dem Zanders-Areal offengelegt werden kann, ist die Zuleitung auBerhalb
des Areals zu untersuchen. Das bestehende Niedrigwasserprofil der Strunde liegt ungefahr 4 Me-
ter Uber dem Hochwasserprofil. Aufgrund der Hohenlagen ist ein Anschluss an das bestehende
Niedrigwasserprofil notwendig. Dies bedeutet, dass eine neue Verrohrung unterhalb der Stral3e
+An der Gohrsmihle” errichtet werden muss. In Abbildung 6-32 ist eine Moglichkeit der Unter-
querung, ausgehend vom derzeitigen Einlaufbauwerk, dargestellt. Bei der Unterquerung ist auf
das bestehende Regenklarbecken ,An der Gohrsmiihle” zu achten. Nach der Unterquerung kann
die Strunde ca. 40 bis 50 Meter parallel zur StraBBe verlaufen, bevor sie auf das ca. 2 Meter tiefer
gelegene Zanders-Areal geflhrt wird. Hier kann bereits Uber eine offene Trassenfihrung disku-
tiert werden. Der Abstand der Verrohrung zur Gelandehéhe betragt bei einem Gefalle von 1,5 %
ca. 1,43 m.
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Abbildung 6-32:  Mdglichkeit der StraBenunterquerung ,,An der Gohrsmihle” angepasst nach

[Fischer Ingenieurbiro (2015)]

In den néchsten Abschnitten werden die Varianten genauer beschrieben und deren Langsprofil
ausgewertet. Die Gelandehdhen basieren auf dem DGM1 (siehe Kapitel 3.3) und sind stark tber-
hoht dargestellt. Der Ausganspunkt (Entfernung = + 0,0 m) ist die Verrohrung nach der StraBen-
unterquerung ,An der Gohrsmihle” und der Endpunkt ist mit dem Einlauf in die bestehende
Strunde definiert. Beim Ubergang auf das Zanders-Areal und bei der Einleitung in die beste-
hende Strunde sind bei allen Varianten die deutlichen Gelédndespriinge zu erkennen. Solche Ge-
l&ndeeinschnitte kénnen z.B. aufgefillt werden, sodass kein Absturz bzw. keine Sohlgleite einge-
baut werden muss und die Tiefenlage der Strunde im weiteren Verlauf deutlich geringer ausfallen
kann [Strundeverband (2023)]. Als Anhaltspunkt ist jeweils die eingeschnittene Strundeachse mit
einem notwendigen Gefélle angegeben. Das Gefélle ist mdglichst variabel zu gestalten, wobei
ein festgelegtes Mindestgefalle von 2,0 %o eingehalten werden soll. Uberschreitet die Gewasser-
achse das Gelénde, so missen AusgleichsmaBnahmen vorgenommen werden. Ziel ist es, tiefe
Geléndeeinschnitte zu vermeiden und das Profil moglichst flach nahe der Oberfléche zu fihren.
Die genauen Hohenlagen missen im Einzelfall im Zuge der Dimensionierung des Strundeprofils

ermittelt werden, was in dieser Studie nicht durchgefihrt wird.

Variante 1 - Verlauf Giber dem Hochwasserprofil

Variante 1 verlduft Gber dem verrohrten Hochwasserprofil. Die Trassenfiihrung schliel3t den plan-
festgestellten Abschnitt nérdlich der Verwaltungsgebaude mit ein und verlduft nérdlich der Ent-
wicklungsfelder 18 und 22b (Mobilitatshub) und im weiteren Verlauf durch das Entwicklungsfeld
22d. In Abbildung 6-33 ist der Langsschnitt der Variante 1 dargestellt. Die Gesamtlange der Vari-
ante 1 betragt (ohne die StraBenverrohrung) ca. 720 m. Aufgrund des Verlaufs Gber dem Hoch-
wasserkanal ist die Altlastensituation durch vergangene Untersuchungen und Grabungen be-
kannt und kann fir die Planung herangezogen werden. Nachteile dieser Variante ergeben sich

durch die Trassenfihrung am Rand des Areals, durch die unmittelbare Nahe zum Mobilitatshub
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(Entwicklungsfeld 22b) und die somit mogliche erhdhte Verkehrsbelastung, welche die Gewas-

serqualitat beeintrachtigen kann. Es besteht eine Uberlagerung mit dem Entwicklungsfeld 22d.
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Abbildung 6-33:  Langsschnitt Variante 1 — Verlauf iber dem Hochwasserprofil

6.6.2. Variante 2 - Verlauf in Anlehnung an den Strukturatlas

Variante 2 stellt einen méglichen Verlauf der Strunde dar, der sich an der ,blauen Achse” aus
dem Strukturatlas [Karres en Brands (2022)] orientiert. Im Norden richtet sich der Verlauf nach der
ehemaligen Strunde- bzw. Umbachverrohrung, bevor sie unter oder um den denkmalgeschitzten
Bustengarten geflhrt wird (siehe Kapitel 2.2.2). Hier werden zwei Moglichkeiten betrachtet (siehe
Varianten 2a und 2b). Im Anschluss verlduft die Trasse durch das Entwicklungsfeld 20, um das zu
erhaltende Forumgeb&ude herum und durchflieBt den im Bereich der Betriebsklaranlage geplan-
ten Aquapark. In Abbildung 6-34 und Abbildung 6-35 ist der jeweilige Langsschnitt der Variante
2a und 2b dargestellt. Bei diesen Varianten ist der Uber 3 m tiefe Graben sidlich des Bistengar-
tens zu erkennen. Zudem ist ein Hohensprung beim Ubergang auf die ehemalige Betriebsklaran-

lage (Aquapark) erkennbar.
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Abbildung 6-34:  Léngsschnitt Variante 2a — Verlauf in Anlehnung an den Strukturatlas
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Abbildung 6-35:  Léngsschnitt Variante 2b — Verlauf in Anlehnung an den Strukturatlas

Die Vorteile dieser Variante(n) sind die zentrale Trassenflihrung durch das Zanders-Areal sowie
Nutzung des historischen Verlaufs der Strunde- bzw. Umbachverrohrung. Aus stéddteplanerischer
Sicht ist eine Flihrung der offenen Strunde durch den Aquapark als gestalterisches Element po-
sitiv zu bewerten. Die Nachteile liegen in der neuen Genehmigung fir den nérdlichen Trassen-
verlauf, da der planfestgestellte Abschnitt nicht genutzt wird'. Bei einem Verlauf der Strunde
durch den Aquapark misste das Becken Biologie 1/Biologie 2 umgebaut werden. Eine alternative
Fihrung durch den Aquapark ohne UmbaumalBnahmen ist aufgrund der engen Beckenabstande
(Abstande zwischen Biologie und Nachklarung ca. 3,3 — 3,5 m) nur schwer umsetzbar (siehe Ab-
bildung 6-36).

" Grundsétzlich gilt der im Planfeststellungsverfahren planfestgestellte Verlauf
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Nach-
. Kiarung 1

Oportal.NRW (2023)]

6.6.3. Variante 3 - Verlauf an Staplerwerkstatt und Gleispark

Bei Variante 3 erfolgt ein Anschluss an die planfestgestellte Offenlegung. Die Trasse verlauft Gber
den Parkplatz, dann zwischen Entwicklungsfeld 19 (Vewa 5) und Entwicklungsfeld 18 und anschlie-
Bend durch den Gleispark. Die Gleise konnen entweder abgetrennt werden oder als reine Eisen-
schienen Uber der Strunde als Element der Industriekultur erhalten bleiben. AnschlieBend fihrt
der Verlauf nordwestlich der zu erhaltenden Staplerwerkstatt vorbei. Der Abstand zum Entwick-
lungsfeld 22a und der Staplerwerkstatt betragt nur ca. 6 m. Im Anschluss fihrt der Verlauf durch
das Entwicklungsfeld 22d in Richtung offener Strunde (Bestand). In Abbildung 6-37 ist der Léngs-
schnitt der Variante 3 dargestellt. Die Trassenlange belduft sich auf ca. 590 m und stellt damit die

kirzeste Variante dar.
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Abbildung 6-37:  Léngsschnitt Variante 3 — Verlauf an Staplerwerkstatt und Gleispark

Variante 4 - Verlauf an Pfortnergebdude und Gleispark

Bei Variante 4 erfolgt ein Anschluss an die planfestgestellte Offenlegung. Der Trassenverlauf fihrt
dann durch die Wiese vor dem Entwicklungsfeld 17 (Vewa1), welche unter Denkmalschutz steht.
Im weiteren Verlauf fihrt die offene Strunde durch das Entwicklungsfeld 19, zwischen dem altem
Pfortnergeb&dude und der Vewa 5 durch. Die heutige Pforte wird abgerissen. AnschlieBend wird
die Strunde durch den Gleispark gefihrt. Die Gleise kénnen entweder abgetrennt werden oder
als reine Eisenschienen Uber der Strunde als Element der Industriekultur erhalten bleiben. Dann
flhrt der Verlauf stiddstlich der zu erhaltenden Staplerwerkstatt vorbei und dann durch das Ent-
wicklungsfeld 22d in Richtung offener Strunde (Bestand). In Abbildung 6-38 ist der L&ngsschnitt
der Variante 4 dargestellt.
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Abbildung 6-38:  Léngsschnitt Variante 4 — Verlauf an Pfértnergebdude und Gleispark

Variantendiskussion und Bewertung

Der Querschnitt der offenen Strunde wird zur Definition des Mindestabstands mit einem gleich-
schenkeligen Trapezprofil und einer variablen Béschungsneigung von 1:5 bis maximal 1:1 festge-
legt. Bei einer geringen Béschungsneigung wird eine geringere Sohlbreite gewahlt. Es sollte eine
Trassenbreite von ca. 10 m geplant werden [Strundeverband (2023)]. Auf Grund der vorhandenen
Altlasten ist ggf. eine wasserundurchlassige Sohle und Béschung erforderlich. Dies kann z.B. Gber
eine Tonabdichtung erzielt werden. Die offene Strunde wird mit einer naturnahen Sohle herge-
stellt. Die Oberflachenbeschaffenheit beeinflusst das Abflussverhalten und damit die Gerinnege-

ometrie zur Ableitung der Niedrigwassermenge von 2 m%/s.

FlieRbreite

63‘0/700 ﬁ g Q=2ms
9 1.2 o+

Sohlbreite

Abbildung 6-39:  Beispiel Strundequerschnitt

Die folgende beispielhafte Betrachtung soll die Zusammenhénge des FlieBquerschnitts mit der
Abflussberechnung aufzeigen (sieche Tabelle 6-12). Uber die FlieBformel von Manning — Strickler
kénnen bei dem angesetzten Mindestgefélle von 2,0 %o, einem konservativ angenommen Rau-
heitswert ks von 30 (naturnahe Bache mit maBigem Uferbewuchs) und einem Gesamtabfluss von

2,0 m3/s erforderliche Profilabmessungen abgeleitet werden. Beispielsweise ergibt sich bei einer
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Bdschungsneigung von 1:2 und einer Sohlbreite von 3 m eine minimal erforderliche Flief3tiefe
von 0,60 m. Bei einer reduzierten FlieBtiefe von 0,40 m wirde, bei gleichbleibenden Annahmen,
eine Sohlbreite von mindestens 6,5 m erforderlich. Bei Ausschépfung der Gerinnebreite (Fliel3-

breite) von 10 m wirde eine Gerinnehdhe (FlieBtiefe) von mindestens 0,35 m erforderlich.

Die notwendigen Profilabmessungen ergeben sich aus der gewahlten Variante, der Gelédndeto-

pographie, den Materialrauheiten und der Hohenlage der Achse.

Tabelle 6-12: Profilabmessungen bei variierenden Parametern nach Manning-Strickler
Boéschungsneigung Sohlbreite FlieBbreite FlieBtiefe Qnmax
1:1 3,5m 4,7 m 0,60 m 2,0 m3/s
1:2 3m 54 m 0,60 m 2,0 m3/s
1:2 65m 8,1 m 0,40 m 2,0 m3/s
1:2 8,6 m 10m 0,35m 2,0 m3/s
1:5 1,8m 7,8 m 0,60 m 2,0 m3/s
1:5 60m 10m 0,40 m 2,0 m3/s

Der in Abbildung 6-40 dargestellte Verlauf der offenen Strunde (10 m Puffer) beeinflusst durch
das eingeschnittene Profil die Flachenaufteilung, den Verlauf der oberflaichennahen Nieder-
schlagswasserableitung, die Zwischenspeicherung im Aquapark und ggf. auch die Schmutzwas-
serkanalisation. Dies ist bei der Konzepterstellung zu beriicksichtigen. Bei unbelasteten Flachen
(z.B. Grindachern) ist eine Niederschlagswassereinleitung in die offene Strunde denkbar. Zudem
kann sie als Notwasserweg bei Starkniederschlagen dienen. Dies ist bei einer spateren Dimensi-

onierung zu betrachten, die in dieser Studie nicht durchgefihrt wird.
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Variante 1 e L Variante 2

Variante 3 ; / Variante 4

Abbildung 6-40:  Flachenaufteilung des Areals nach dem Gewasserverlauf

In Abbildung 6-41 sind die betrachteten vier Varianten fiir die Offenlegung der Strunde auf dem
Zanders-Areal mit den denkmalgeschiitzten bzw. erhaltenswerten Gebauden und AuBenfléchen
(siehe Kapitel 2.2.2) sowie einem hinterlegten Luftbild dargestellt. Als Orientierung entspricht die
Breite der dargestellten Linien einem Abstand von ca. 5 m. Aufgrund der rdumlichen N&he der

Varianten 3 und 4 nérdlich der Staplerwerkstatt ist eine Kombination der Trassenverldufe méglich.
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Variante 2a

i
5 /
Abbildung 6-41:  Variantendarstellung mit Luftbild und erhaltenswerter Infrastruktur, Karten-

grundlagen [GEOportal. NRW (2023), Projektgruppe Zanders-Areal (2023d),
Strundeverband (2023)]

Variante 3 stellt mit ca. 590 m den kirzesten Trassenverlauf dar. Auch ist der Gelandeverlauf nach
dem derzeitigen Planungsstand mit wenig ausgepréagten Senkenbereichen fiir die oberflachen-
nahe Profilfihrung von Vorteil (geringe Einschnitttiefen). Gegenlber Variante 2a und Variante 4
besteht der Vorteil darin, dass keine denkmalgeschiitzten AuBenflachen durchquert werden mis-
sen. Die Schienen der Gleisharfe kdnnen als industriestrukturgebendes Element erhalten und in
die offene Strunde integriert werden. Variante 1 wird aufgrund der Lange, der Randlage sowie
der unmittelbaren Nahe zum Mobilitatshub (Konfliktpotenzial) nicht priorisiert. Die Varianten 2a
und 2b weisen den sprunghaftesten Gelédndeverlauf auf. Dort sind nach derzeitigem Stand die
gréBten Einschnitttiefen zu erwarten. Zudem missen Ldsungen fir den Graben sidlich des
Bistengarten und fir die Durchquerung des méglichen Aquaparks getroffen werden, was Um-
baumaBnahmen der Bestandsbecken erfordert. Bei Variante 2a und 2b sind derzeit die héchsten
Trassenlberschneidungen zu erwarten, z.B. bestehende Strunde- bzw. Umbachverrohrung oder
die neue Schmutzwasserableitung, welche ggf. zusétzliche MaBBnahmen (z.B. Dikerung der Ka-

nale) erfordern.

Im Rahmen der konzeptionellen Vorbetrachtung erfolgt eine argumentative Bewertung anhand
der Kriterien Wirtschaftlichkeit, Gestaltung, Naturndhe/6kologisches Potenzial und Umsetzbar-

keit:
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= Wirtschaftlichkeit

Es werden orientierend die Trassenlange, die Einbautiefen und FlieBhindernisse bewertet.

Variante 1 stellt mit ca. 720 m die langste Trassenflhrung dar. Die Altlastensituation
wurde bereits im Zuge der HochwasserschutzmaBnahmen erhoben und bewertet.
Beim Ubergang auf das Zanders-Areal sind AusgleichsmaBnahmen des Geléndes (z.B.
durch Auffillen) notwendig, um einen Absturz zu vermeiden. Die erforderliche Profi-
leinschnitttiefe ist bei Berlicksichtigung des Mindestgefélles hoher als bei Variante 3
oder Variante 4. Insgesamt wird die Variante eher unwirtschaftlich, jedoch besser als
Variante 2 bewertet.

Die Gesamtlange der Variante 2a bzw. Variante 2b betragt ca. 655 bzw. 665 m. Im
Trassenverlauf sind aufgrund der hohen Variabilitédt der Gelandetopographie tiefe Ein-
schnitte und Abstiirze erforderlich. Dies betrifft die beiden Tiefpunkte beim Ubergang
auf das Zanders-Areal und bei der ehemaligen Betriebsklaranlage. Beim Graben std-
lich des Blstengartens sind AusgleichsmalBnahmen (z.B. Kunstbauwerk/Aquédukt
oder Gelandeauffullung) erforderlich. Unter Beriicksichtigung eines Mindestgefalles
sind maximale Einbautiefen > 1,5 m zu erwarten. Im Bereich der Betriebsklaranlage ist
ein Beckenumbau erforderlich. Diese Variante wird am schlechtesten bewertet.

Bei Variante 3 betragt die Trassenlénge ca. 590 m und stellt damit die kirzeste Vari-
ante dar. Beim Ubergang auf das Zanders-Areal sind AusgleichsmaBBnahmen des Ge-
l&ndes (z.B. durch Auffillen) notwendig, um einen Absturz zu vermeiden. Unter Be-
ricksichtigung eines Mindestgefélles sind maximale Einbautiefen von > 1 m zu erwar-
ten. Variante 3 wird zusammen mit Variante 4 am besten bewertet.

Die Trassenlange belduft sich bei Variante 4 auf ca. 615 m. Beim Ubergang auf das
Zanders-Areal sind AusgleichsmaBnahmen des Gelandes (z.B. durch Auffillen) not-
wendig, um einen Absturz zu vermeiden. Unter Berlcksichtigung eines Mindestgefél-
les sind maximale Einbautiefen von > 1 m zu erwarten. Variante 4 wird zusammen mit

Variante 3 am besten bewertet.

= Gestaltung

Es werden Aspekte aus der Strukturplanung und gestalterische Elemente bewertet.

Durch die Randlage auf dem Zanders-Areal wird Variante 1 im Hinblick auf die Zentra-
litat und Erlebbarkeit am schlechtesten bewertet.

Variante 2 stellt die zentralste Variante hinsichtlich der Flachenaufteilung dar. Der Ver-
lauf orientiert sich an der ,blauen Achse” aus dem Strukturatlas und fihrt durch den
Aguapark. Die Variante 2 wird demzufolge am besten bewertet.

Bei Variante 3 Uberschneidet der Strundetrasse die Gleisharfe. Die Schienen kdnnen
als industriestrukturgebendes Element erhalten und in die offene Strunde integriert

werden. Durch den ,schleifenden” Schnitt der Strundeachse mit den Schienen ist die

Seite 120



Wassergrundkonzept Zanders-Areal aq uadrat

Stadt Bergisch Gladbach

ingenieure

Erlduterungsbericht (abgestimmter Entwurf)

Uberlagerung deutlich langer ausgepragt als bei Variante 4. Entsprechende Stiitzkon-
struktionen sind einzuplanen. Variante 3 wird gleich bewertet wie Variante 4.

Bei Variante 4 kénnen die Schienen der Gleisharfe ebenfalls als industriestrukturge-
bendes Element erhalten und in die offene Strunde integriert werden. Der Uberlage-

rungsbereich ist jedoch geringer. Variante 4 wird gleich bewertet wie Variante 3.

Naturndhe/kologisches Potenzial

Die Umsetzung der Wasserrahmenrichtline (WRRL) zielt u.a. darauf ab, das ,8kologische Po-

tenzial” der Strunde zu verbessern. Zu den Kriterien gehdren die Méglichkeiten einer natrli-

chen oder naturnahen Trassenflihrung und Uferentwicklung. In dieser Bewertung werden Ein-

schrankungen bzgl. Trassenbreite in Abhangigkeit der Entwicklungsfelder und der zu erhal-

tenden Bestandgebaude abgeschatzt.

Bei Variante 1 ist die Trassenflihrung auf den Rand des Areals festgelegt. Der Verlauf
fUhrt Gber den derzeitigen Parkplatz und an einem zukiinftigen Mobilitatshub vorbei,
was ein Konfliktpotenzial (z.B. Stoffeintrag durch hohes Verkehrsautkommen) darstel-
len kann. Die Platzverhéltnisse sind bei dieser Variante am groBten einzuschatzen. Ins-
gesamt wird die Variante 1 &hnlich der Variante 3 mit gut bewertet.

Bei Variante 2 fihrt die Trasse durch das ehemalige Kernareal und die ehemalige Be-
triebsklaranlage, wo durch die zu erhaltenden Bestandgebaude und Klarbecken die
geringsten Platzverhéltnisse vorherrschen. Dadurch wird eine naturnahe Fihrung der
Strunde erschwert und die Variante entsprechend schlecht bewertet.

Bei Variante 3 ergibt sich eine rdumliche Einschrénkung, da der Abstand zwischen der
zu erhaltenen Stapler-Werkstatt und Entwicklungsfeld 22a derzeit nur ca. 6 m betrégt.
Bei einem Abriss der ,Clayhalle” und einer NeuerschlieBung kann dieser Abstand ver-
gréBert oder die Bauweise der Trassenflhrung angepasst werden. Ansonsten sind
keine wesentlichen rdumlichen Einschrénkungen zu erwarten. Das Potenzial einer na-
turnahen Trassenflhrung ist demnach hoch einzuschatzen.

Bei Variante 4 ergibt sich eine rdumliche Einschrankung durch die Fihrung zwischen
dem alten Pfértnergeb&ude (Denkmalschutz) und dem Vewa 5 Verwaltungsgebaude.
Der Abstand betrégt jedoch ca. 11 m. Das Potenzial einer naturnahen Trassenfihrung

wird am besten eingeschétzt.

Umsetzbarkeit

Es werden mégliche genehmigungsrelevante Aspekte in Hinblick auf die jeweilige Trassen-

fihrung und das Konfliktpotenzial (z.B. Denkmalschutz der AuBenflachen und magliche Kolli-

sionspunkte mit anderen Infrastrukturen) bewertet.

Variante 1 verlauft Uber dem Hochwasserprofil und schlie3t an den planfestgestellten
Abschnitt der Strunde an. Im Verlauf verlauft sie durch das Entwicklungsfeld 22d. Die

Umsetzbarkeit wird zusammen mit Variante 3 am hdchsten eingeschétzt.
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- Variante 2 nutzt den planfestgestellten Abschnitt der Strunde nicht mit. Die Trassen-
fihrung verlauft durch das Entwicklungsfeld 20. Aufgrund der Umbauarbeiten im Be-
reich der ehemaligen Betriebsklaranlage wird die Umsetzbarkeit erschwert. Durch die
zentrale Lage sind auch die meisten Kollisionspunkte mit neuen Infrastrukturnetzen zu
erwarten, was ggf. zusatzliche MaBnahmen (z.B. Diikerung von Kanélen erfordert). Die
Variante 2a durchquert den denkmalgeschitzten Bustengarten, wohingegen Variante
2b diesen umgeht. Insgesamt wird die Umsetzbarkeit wird am schlechtesten bewertet.

- Variante 3 schlieB3t an den planfestgestellten Abschnitt der Strunde an. Im Verlauf ver-
lduft die Trasse durch das Entwicklungsfeld 22d. Es mussen keine denkmalgeschiitzten
AuBenflachen durchquert werden. Die Umsetzbarkeit wird zusammen mit Variante 1
am hdchsten eingeschétzt.

- Variante 4 schlieBt an den planfestgestellten Abschnitt der Strunde an. Der Trassen-
verlauf fihrt durch die Wiese vor dem Entwicklungsfeld 17 (Vewa1), welche unter
Denkmalschutz steht. Dadurch kann sich ggf. ein Ausschlusskriterium ergeben. Die
heutige Pforte muss abgerissen werden. Im Verlauf verlauft die Trasse durch das Ent-
wicklungsfeld 22d. Die Variante 4 wird demzufolge geringer als Variante 1 und 3 be-

wertet.

Eine abschlieBende Bewertung des offenen Strundeverlaufs hangt neben den wasserwirtschaftli-
chen Aspekten auch maBgeblich von weiteren stadtplanerischen Gesichtspunkten ab. Die voran
gefiihrte Beschreibung wird in Tabelle 6-13 mit gewichteten Kriterien nach einem 5-stufigen No-
tensystem (1-sehr gut, 2-gut, 3-befriedigend, 4-ausreichend und 5-mangelhaft) zusammenfas-
send bewertet, wobei das volle Notenspektrum nur dann verwendet wird, wenn dies sinnvoll er-
scheint. Aus derzeitiger Sicht ist Variante 3 — ,Verlauf an Staplerwerkstatt und Gleispark” zu be-
vorzugen. Variante 1 — ,Verlauf Gber Hochwasserprofil” und Variante 4 — ,Verlauf an Pfértnerge-
bdude und Gleispark” werden gleich gut auf Rang 2 bewertet. Die Variante 2 — , Verlauf Struktu-
ratlas” erhalt die schlechteste Bewertung. Der finale Trassenverlauf der Strunde auf dem Zanders-

Areal wird in dieser Studie nicht festgesetzt.

Tabelle 6-13: Bewertung der Gewasservarianten
Kriterium Gewichtung Vi V2 V3 V4
Wirtschaftlichkeit 20 % 3 4 1 1
Gestaltung 10 % 3 1 2 2
Naturnghe/dkologisches Potenzial 30 % 2 3 2 1
Umsetzbarkeit 40 % 1 3 1 3
Gesamtnote 1,9 - 14 1,9

V 1: Verlauf Gber Hochwasserprofil, V 2: Verlauf Strukturatlas, V 3: Verlauf an Staplerwerkstatt und
Gleispark, V 4: Verlauf an Pfértnergebdude und Gleispark

Seite 122



Wassergrundkonzept Zanders-Areal ( aquadrat
Stadt Bergisch Gladbach -y Ingenieure
Erlduterungsbericht (abgestimmter Entwurf)

7. Konzeptentwicklung

Die im Folgenden vorgestellten drei Konzepte beinhalten priorisierte Teilkonzepte (TK1 bis TK6,
siehe Kapitel 6), bauen aufeinander auf bzw. ergénzen sich gegenseitig. Es wird ein zentrales
Basiskonzept (Konzept 1) erarbeitet, welches um blau-grine Infrastruktur (Konzept 2) und um Be-
triebswassernutzung (Konzept 3) erweitert wird. Konzept 2 und Konzept 3 berlicksichtigen ent-

sprechende Anpassungen und Auswirkungen auf das Basiskonzept (siehe Abbildung 7-1).

Konzept 1: ,Business-as-usual“

Konzept 2: ,Green City“
Konzept 3: ,Ressourcenorientiert”

. Wasserein-

Zentrale Blau-griine sparung und
Infrastruktur Infrastruktur P 9

-recycling

Abbildung 7-1:  Gliederung der Konzepte

Basierend auf der Identifikation der Vorzugsvarianten (siehe Kapitel 6.6) ist bei allen drei Konzep-
ten ist der Anschluss an das 6ffentliche Trinkwassernetz sowie die Schmutzwasserableitung und -
behandlung auf der Kléranlage Beningsfeld vorgesehen (TK1 und TK4). Die Grundwasserbewirt-
schaftung auf dem Zanders-Areal (TK5) wird nicht abschlieBend festgelegt. Ebenfalls ist die Of-
fenlegung der Strunde (TKé) bei allen Konzepten vorgesehen, die Trassenfliihrung wird jedoch

nicht abschlieBend festgelegt.

Bei den drei Konzepten werden folgende unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt, die in den
nachfolgenden Kapiteln ausfihrlich diskutiert werden:
= Konzept 1: ,Business-as-usual”
- Hauptséchlich rohrgebundene Niederschlagswasserableitung in die Strunde
- Ggf. Retention im Bereich der Betriebsklaranlage
- Grindacher als WasserrickhaltemaBnahmen
= Konzept 2: ,Green City”
- Offene Niederschlagswasserableitung in die Strunde
- Retentionsdécher (Griindacher mit zusatzlichem Retentionsspeicher)

- Aquapark in Kombination mit Niederschlagswassermanagement
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7.1.

7.1.1.

= Konzept 3: ,Ressourcenorientiert”
- Erweiterung des Konzepts 2 ,,Green City” mit einer Betriebswassernutzung
- Konzept 3.1: zentrale Grundwassernutzung (abhangig vom Energiekonzept)
- Konzept 3.2: kombinierte, dezentrale Grau- und Niederschlagswassernutzung

(unabhangig vom Energiekonzept)
Konzept 1 , Business-as-usual” — Konventionelle Ableitung

Das Konzept “Business-as-usual” basiert auf einer traditionellen und rohrleitungsgebundenen
Infrastruktur. Ziel ist es, das Zanders-Areal an die vorhandenen zentralen Ver- und Entsorgungs-
netze anzuschlieBen. Bei diesem Konzept werden bereits Elemente aus dem Strukturatlas einge-
arbeitet, die sowohl mit dem wasserwirtschaftlichen als auch mit dem energetischen Konzept ver-
bunden sind. Zum einen wird eine Reduktion des Versiegelungsgrades auf dem gesamten Areal
von ca. 75 % auf ca. 55°% angestrebt [Karres en Brands (2022)]. Zudem wird die Implementierung
von intensiven und extensiven Griindachflachen vorgesehen. Letztere kommen in Kombination

mit Photovoltaik- und Solaranlagen zum Einsatz

Trinkwasserversorgung

Der Trinkwasserbedarf fir das Zanders-Areal wurde in Kapitel 2.2.3 abgeschétzt. In Konzept 1
wird der gesamte Jahresbedarf von 246.781 m3/a sowie der Léschwasserbedarf Gber das zentrale

Versorgungsnetz von Bergisch Gladbach (BELKAW) bereitgestellt (siehe Abbildung 7-2).

Trinkwasserbedarf — Konzept 1: ,Business-as-usual®

v = 246.781 m¥a

Vaun = 0 m%a

Qb rmax.dmax = 472 1/s
h.m = 781ls
= Trinkwasser

Abbildung 7-2:  Ubersicht Trinkwasserbedarf — Konzept 1

In Abbildung 7-3 ist die zukinftige Verteilung des Trinkwassers dargestellt, Gber die auch Losch-

wasser bereitgestellt wird. Da die ehemaligen riickgebauten Trinkwasseranschlisse nicht genutzt
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werden kdnnen, sind neue Anschlisse zu errichten. Die vorhandenen Loschwasserbecken werden
fir die Bereitstellung des Grundschutzes nicht berticksichtigt. Sollte ein derzeit noch nicht ab-
schéatzbarer Objektsschutz erforderlich werden, kann die Verwendung des Léschwassertanks, der
sich in einem guten Zustand befindet und nicht Uberbaut wird, berlicksichtigt werden (siehe Ka-
pitel 3.1.1).

o
>
e
re
®
£

— Versorgungsleitung BGL
——— Neues TW-Netz Zanders A TW-Anbindung

==== Transportleitung BGL

Abbildung 7-3: Konzept einer zukiinftigen Trinkwasserversorgung, Kartengrundlage [Rhein-
Energie (2023)]

Im Hinblick auf ein robustes Leitungsnetz werden zwei unabhangige Maschen, sowie drei Ein-
speisestellen/Anbindungen an das zentrale Versorgungsnetz vorgesehen. Die bestehende An-
bindung zum Verwaltungstrakt wird aufrechterhalten. Zwei ehemals genutzte Anbindungen, wel-
che derzeit abgetrennt und riickgebaut sind, werden in zwei Entwicklungsphasen an das Versor-
gungsnetz neu angebunden. Somit kann die Versorgung nach der (n-1) Regel auch bei Ausfall
eines Versorgungspunktes gewéhrleistet werden und die Redundanz des Systems gesteigert wer-

den.
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7.1.2.

Die Phasierung des Trinkwassernetzausbaus in Bezug auf die drei Entwicklungsphasen ist in Ab-
bildung 7-4 skizziert. Die Qualitadtsanforderungen sind bei der Dimensionierung der Rohrleitun-
gen mit einem hydraulischen Modell zu Uberprifen und erfordern ggf. eine Anpassung der
Netztopologie. So kann u.U. ein Ringschluss bereits in einer friheren Ausbauphase vorteilhaft
sein. Generell ist die Planung des Leitungsausbaus mit den anderen Infrastrukturnetzen abzustim-

men und zu optimieren.

i
o T —

Entwicklungsphase 1: “J Entwicklungsphase 27‘\/ Entwicklungsphase i\J
— Umsetzung 2025 - 2033 —— Umsetzung 2030 - 2038 —— Umsetzung 2035 - 2043

Abbildung 7-4:  Phasierung des Trinkwassernetzausbaus

Schmutzwasserableitung und -behandlung

Geméil Kapitel 6.4 ist der Anschluss an die zentrale Abwasserbehandlung (KA Beningsfeld) als
Vorzugslésung identifiziert worden. Demnach ist ein Anschluss an die vorhandene Schmutzwas-
serkanalisation vorzusehen. Fur die Schmutzwasserableitung auf dem Zanders-Areal ist ein neues
Netz vorzusehen, da der Zustand der bestehenden Kanale unbekannt ist und diese fur den In-
dustriebetrieb ausgelegt waren und weder vom baulichen Zustand noch von der Dimensionie-
rung den neuen Anforderungen entsprechen. Die Fiihrung der Schmutzwasserkanalisation wird
in Abhangigkeit der Trassenflhrung der offenen Strunde gewéhlt, um Unterquerungen und mog-
liche Dikerungen zu vermeiden. Aufgrund der gro3en Einbautiefen des bestehenden Hochwas-

serkanals sind keine Kollisionen zu erwarten.

Der Grof3teil des auf dem Zanders-Areal anfallenden Schmutzwassers wird in der Schmutzwasser-
kanalisation gesammelt und im Bereich der ,CederwaldstraBe” in die bestehende zentrale
Schmutzwasserkanalisation von Bergisch Gladbach eingeleitet. Die geplante Schmutzwasserab-
leitung erfolgt im freien Gefalle ohne Pumpwerk. In der ,Mainstreet” ist ein zentraler Sammelka-
nal vorgesehen. Bei einem mdoglichen Erhalt der bestehenden Regenkanalisation (u.a. Strunde-
und Umbachverrohrungen) ist auf eventuelle Kollisionspunkte zu achten (siehe Abschnitt 7.1.3).

Derzeit kann dies aufgrund der unbekannten Héhenlagen nicht abgeschatzt werden.
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In Abbildung 7-5 ist das Konzept einer Schmutzwasserableitung dargestellt. Die Ableitung der
westlichen Entwicklungsfelder 22a, 22b, 22¢, 22d, 23 und 18 kann aufgrund der offenen Strunde
(mogliche Kollisionspunkte) an drei Stellen in den Schmutzwasserkanal westlich des Zanders-Are-
als (HauptstraBBe) im Freispiegelgefélle erfolgen. Ein Anschluss dieser Entwicklungsfelder ist, mit
Ausnahme des Entwicklungsfeldes 23, auch zur ,Mainstreet” auf dem Zanders-Areal méglich. In
der Abbildung sind die berechneten Sohlhdéhen der Schachte und die Abstande zur Geldande-
oberkante (Deckelhdhen) dargestellt.

Anschlusspunkt
@

Strunde (neu - Variante 3)

SW-Haltung (neu) mit Gefalle
0.3 %

- (0.4 %

(.5 %

Profilhdhe KS [mm]:
206 - 250

w251 - 400

4017 - 900

Abbildung 7-5:  Konzept einer zukiinftigen Schmutzwasserableitung

Die Gelandehdhen wurden aus dem DGM1 entnommen und die Sohlhdéhen der Anschlusspunkte
wurden aus dem vorliegenden Kanalnetz entnommen [Stadt Bergisch Gladbach (2022)]. Das Ge-
félle der Haltungen wurde zwischen 3 %0 und 5 %o angesetzt. Abbildung 7-6 zeigt ein Histogramm

der ermittelten Einbautiefen (Deckelhdhen minus Sohlhéhen) der Schmutzwasserkanale.

Seite 127



Wassergrundkonzept Zanders-Areal aquad rat
Stadt Bergisch Gladbach g Ingenieure

Erlduterungsbericht (abgestimmter Entwurf)

o
[=}

j Anschlusspunkte ,HauptstralRe” ‘

4—{ Anschlusspunkt ,Cederwaldstraie” ‘

>
[¢)]

w &
(¢ =)

m)

»
[=}

Anschlusspunkt ,An der Gohrsmuhle®

0,0

Schacht - absteigend

LSS
[=ING) |

Einbautiefe (

-
[¢)]

-
o

Abbildung 7-6:  Ermittelte Einbautiefen der Schmutzwasserkanéle aus dem DGM1

Abbildung 7-7 zeigt das Konzept der Schmutzwasserableitung fir den Ausschnitt des Office-Be-
reichs. Es sind zwei Ableitungsmaoglichkeiten in Abhangigkeit der Fihrung der offenen Strunde
dargestellt. Die bestehenden Verwaltungsgebdude werden in beiden Darstellungen an den
neuen Schmutzwassersammler in der Mainstreet angeschlossen. Entwicklungsfeld 18 kann eben-

falls an den Sammler angeschlossen oder alternativ zum Anschlusspunkt ,An der Gohrsmihle”

entwassern.

f
- 'v"'"""""""'..e"

——P Entwisserungsrichtung Schmutzwasser == « == Mdoglicher Verlauf der Strunde

Abbildung 7-7: Mégliche Schmutzwasserableitung im Office-Bereich

Die Phasierung des Schmutzwassernetzausbaus beztglich der drei Entwicklungsphasen ist in Ab-
bildung 7-8 skizziert. Die Anforderungen an die Mindestschubspannungen hinsichtlich Ablage-
rungen sind bei der Dimensionierung der Kanéle zu Uberprifen. Es sind Mdglichkeiten zur Kanal-

reinigung vorzusehen.
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7.1.3.

—_ —__ /
Entwicklungsphase 1: — Entwicklungsphase 2: Entwicklungsphase 3:
—— Umsetzung 2025 - 2033 —— Umsetzung 2030 - 2038 —— Umsetzung 2035 - 2043
Abbildung 7-8: Phasierung des Schmutzwassernetzausbaus (mit vier Anschlusspunkten)

Niederschlagswasserableitung und -behandlung

Im IST-Zustand wird das Niederschlagswasser tGber Regenkanale direkt in die Strunde eingeleitet.
Daflr besteht eine Genehmigung bis 2026 [Hydrotec (2021)]. Das neue Konzept fiir die Nieder-

schlagswasserableitung orientiert sich am bestehenden, kanalgebundenen System.

Als dezentrale WasserrlickhaltemaBnahmen werden intensive und extensive Griindacher auf den
begehbaren Dachterrassen bzw. in Kombination mit Photovoltaik- und Solaranlagen vorgesehen
(siehe Kapitel 6.3.2). Somit kann der Abfluss der Dachflachen gegenlber konventioneller Dach-
eindeckungen (Hartdacher) im Jahresdurchschnitt zwischen 33 % und 43 % (dezentrale und zent-

rale Energievariante) reduziert werden.

In diesem Zusammenhang ist auch zu beriicksichtigen, dass durch die EntsiegelungsmalBnahmen,
die im Zuge der Quartiersentwicklung unabhangig der vorgestellten Konzepte vorgesehen sind,
sowie dem flachendeckenden Einsatz von Grindachern als WasserrlickhaltemaBnahme [Karres
en Brands (2022)], eine Abflussreduktion gegeniiber dem IST-Zustand erzielt wird. AuBerdem ver-
bleiben von den stark belasteten Dachflachen (Kategorie Ill) im Bestand von ca. 12.369 m2 nach
der ErschlieBung noch 3.682 m2 (ca. 30 %). Somit wird die Strunde gegeniiber dem IST-Zustand
hydraulisch und stofflich entlastet.

Die Ableitung des Niederschlagswassers erfolgt ber Teile der bestehenden Regenwasserkana-
lisation, sofern der Zustand dies zuldsst und sich keine Uberlagerungen mit den geplanten Ge-
b&uden ergeben. Es ist jedoch davon auszugehen, dass weite Teile der bestehenden Kanalisation
erneuert werden missen. Die Dachabldufe der Neubauten und Verkehrsfladchen auf den Entwick-
lungsfeldern kénnen zuerst offen an der Oberfléche abgeleitet und anschlieBend auf den Infra-
strukturfeldern in die Kanalisation eingeleitet werden (siehe Abbildung 7-14). Somit ergibt sich

ein hybrides System aus kanalgebundener und offener Ableitung. Ggf. kénnen unverschmutzte
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Dachablédufe auch in die offene Strunde eingeleitet werden. Fir die Behandlung der verschmutz-
ten StraBenabflisse und der verbleibenden Metalldacher kénnen dezentrale Systeme (z.B. mo-
dulare Filtersysteme in Entwésserungsrinnen oder sog. Filterpatronen, die in den Standardstra-
Benabldufen eingesetzt werden) eingesetzt werden [z.B. Birco (2023)]. Dadurch wird die stoffliche

Belastung der Strunde weiter reduziert.

B,
@ Senken-
bereich

=)
~)

/ ,ﬁ
s
ﬁ?éao » ‘h‘ ()
------- p Offene Ableitung (Entwicklungsfelder - neu) (i
Retentionsmdglichkeit priifen
¥ d Ry O&\
Bestehende Regenwasserkanale Zanders
Abbildung 7-9:  Bestehende Regenwasserkanale mit den Uberlagerten Entwicklungsfeldern

Bevor das Niederschlagswasser jedoch direkt in die Strunde eingeleitet wird, ist die Méglichkeit
einer Retention im Bereich der ehemaligen Betriebsklaranlage zu prifen. Dabei sind die Hohen-
lagen der bestehenden Kanéle in Bezug auf die vorhandenen Speicherbecken zu prifen. Es muss
ein Zulauf des Niederschlagswassers im freien Gefalle mdglich sein. Dies gilt im Speziellen fur
den stdlich der Betriebsklaranlage verlaufenden, zum Teil verrohrten Trassbach, an dem ein
GroBteil der versiegelten Flachen des derzeitigen Kernareals angeschlossen ist. Hier sind ggf.
auch 6kologische Kriterien mitzuberlcksichtigen.

Die in Abbildung 7-10 dargestellten Héhenlagen basieren auf dem DGM1. Diese Héhenlagen
sind im Zuge einer Konzeptumsetzung zu prifen und zu vermessen. Sollte ein Zufluss im Freispie-
gelgefalle moglich sein, kénnen die vorhandenen Becken als konventionelle Retentionsspeicher

umgenutzt werden.
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7.2.

7.2.1.

/ :

< 4

> { Héhe Beckenkante:
¢ 79,2 NHN (Planwerk)

Sohlhshe Trassbach:
78,0 NHN (DGM1)

Abbildung 7-10:  Hohenpunkte offener Trassbach und Nachklarbecken — links und Auslauf
Trassbachverrohrung nach [Hydrotec (2021)] - rechts

Konzept 2 ,Green City” — Niederschlagswasserbewirtschaftung

Das Konzept 2 ,Green City” legt den Schwerpunkt auf die Niederschlagswasserbewirtschaftung
mit Elementen der blau-griinen Infrastruktur. Das Ziel ist die Anndherung des natirlichen Was-
serkreislaufes auf dem zukiinftigen Zanders-Areal durch ein aktives Niederschlagswassermanage-
ment auf den an der Oberflache dafir geschaffenen Flachen. Ein zentraler Baustein des Konzep-

tes ist die Errichtung eines Aquaparks im Bereich der ehemaligen Industrieklaranlage.

Die Teilkonzepte fur die Trinkwasserversorgung- und Schmutzwasserentsorgung (TK1 und TK4)

werden aus dem Basiskonzept (siehe Abschnitt 7.1) Gbernommen.

Niederschlagswasserableitung und -behandlung

Als Erweiterung der dezentralen WasserrickhaltemaBnahmen werden alle Griindacher mit zu-
satzlichem Retentionsvolumen als sog. Retentionsdacher vorgesehen. Dies betrifft sowohl exten-
sive als auch intensive Griindacher. Mit dieser MaBnahme kann der Gesamtabfluss der Dachfla-
chen auf dem Zanders-Areal gegenlber konventionellen Dacheindeckungen (Hartdacher) im
Jahresdurchschnitt zwischen 43 % und 57 % reduziert werden. Hier sei erwahnt, dass nicht auf
allen Dachflachen ein Retentionsdach vorgesehen ist. Gegenlber den Standardaufbauten von
Grundéchern (Konzept 1) betrégt die Reduktion des gesamten Dachabflusses zwischen 15 % und
25 %, jeweils in Abhéngigkeit einer dezentralen oder zentralen Energievariante (siehe Kapitel

6.3.2).
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Die Ableitung des Regenwassers erfolgt in offenen, moglichst naturnah gestalteten Entwasse-
rungsgrében bzw. -rinnen. Ggf. kdnnen unverschmutzte Dachablaufe auch in die offene Strunde

eingeleitet werden.

Sollte die Versickerung von Niederschlagswasser in Bereichen der offenen Wasserwege im Hin-
blick auf den Grundwasserspiegel und Altlasten als unkritisch bewertet werden, so kann ein Teil
des Wassers z.B. in Mulden oder Mulden-Rigolen-Systemen versickert werden. An den Stral3en-
und Wegeflachen kénnen Baumrigolen zum Einsatz kommen. Durch die kaskadenartige Anord-
nung solcher Anlagen, kdnnen die offenen Wasserwege mit deutlich reduzierten Profilquerschnit-

ten bemessen werden.

Abbildung 7-11 zeigt zwei Varianten einer moglichen offenen Niederschlagswasserableitung in
Abhangigkeit der Strundetrasse. Die beiden dargestellten Varianten der offenen Strunde stellen
jene Verlaufe dar, die am weitesten auseinanderliegen (siehe Variante 1 und Variante 2 in Kapitel
6.6). Der Verlauf der offenen Wasserwege orientiert sich an den analysierten FlieBwegen aus dem
aktuellen DGM1. Es ergeben sich 4 Abflusspunkte auf dem Zanders-Areal. Entwicklungsfeld 23
und Entwicklungsfeld 25 mussen separat entwéssert werden. Des Weiteren kann das Zanders-
Areal in Flachen westlich und &stlich der Strunde unterteilt werden (siehe Kapitel 6.6.5). Alle ,,6st-
lichen” Flachen (zwischen 74 % und 90 % der Gesamtflache) werden in den Bereich der Betriebs-
klédranlage zum Aquapark geleitet, dort zwischengespeichert, durch eine horizontale bewachsene
Bodenpassage geflhrt und im Anschluss gedrosselt an die Strunde abgegeben (siehe Abschnitt
7.2.2). Dabei wird der Niederschlagsabfluss auch gereinigt. Alle verbleibenden stark belasteten
Dachflachen der Kategorie lll von ca. 3.682 m? sind, unabhangig der Trassenflihrung der Strunde,
diesen ,6stlichen” Flachen zugeordnet. Die Ableitung unbelasteter Flachen (z.B. Griindachfla-
chen) in die offene Strunde ist mdglich.

Die Abflisse der Flachen westlich der Strunde sollten ebenfalls zwischengespeichert werden, um
die Strunde von hydraulischen StéBen zu entlasten. In Abhangigkeit der Trassenfihrung des
Strunde-Niedrigwasserprofils kann dazu eine neue Retentionsanlage erforderlich werden. Dies
kann z.B. in Form eines begrinten Erdbeckens oder einer kaskadierenden Ableitung in einer

l&anglichen und schmalen begriinten Rinne umgesetzt werden.

Seite 132



Wassergrundkonzept Zanders-Areal aquadrat
Stadt Bergisch Gladbach -y |ngenieure

Erlduterungsbericht (abgestimmter Entwurf)

a

i1 offene Strunde [l @ == Retention (+ Behandlung) — offene Ableitung ¥ Einleitung unbelasteter Dachflachen

Abbildung 7-11:  Mégliche Niederschlagswasserableitung tber offene Wasserwege

7.2.2. Aquapark

Im Zuge des Konzepts 2 ,Green City” wird im Bereich der ehemaligen Betriebsklaranlage ein
Aquapark errichtet. Die vorhandenen Becken werden zum Teil umgenutzt und in den Aquapark
integriert. Die Flachen um die Becken werden begriint. Da mehrere Becken zur Verfligung ste-
hen, ist auch eine Kombination der unterschiedlichen Nutzungsformen denkbar. Neben der Nie-
derschlagswasserbewirtschaftung soll der Aquapark weitere Funktionen erfillen:

= Attraktiver Erholungsraum

= Verbesserung Mikroklima

= Erhéhung Biodiversitét

= Erinnerungsort an die Industriegeschichte

* Retentionsraum fur Starkregen- und Hochwasserereignisse

Hinsichtlich der Niederschlagswasserbewirtschaftung ergeben sich fir die Becken folgende po-

tenzielle Bewirtschaftungsmaglichkeiten, die aus stadtplanerischer Sicht noch zu bewerten sind:

= Die Becken sind in Trockenzeiten leer und werden nur bei Niederschlagsereignissen gefllt.
Bei einigen Becken muss die Auftriebssicherheit Gberprift werden. Es steht das gesamte Be-
ckenvolumen als Retentionsraum zur Verfigung. Bei einer offenen Gestaltung sind die Be-
cken gegen Absturz entsprechend abzusichern. Dies gilt z.T. auch fur die weiteren Bewirt-
schaftungsmaoglichkeiten.

= Die Becken sind in Trockenzeiten teilgefillt. Somit kann die Auftriebssicherheit gegeben
sein. Es steht ein begrenzter Retentionsraum zur Verfligung. Die Becken stehen fur weitere

Nutzungen bereit (z.B. Becken mit Wasserpflanzen).
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= Die Becken sind dauerhaft mit Wasser gefillt. Es ist kein Retentionsvolumen fir die Nieder-
schlagswasserbewirtschaftung vorhanden. Die Becken stehen fir weitere Nutzungen bereit
(z.B. Fischteich)

= Die Becken werden verfillt, begriint und bepflanzt und z.B. als Themengarten umgenutzt.
Das Becken ist begehbar. Es steht kein Retentionsvolumen fir die Niederschlagswasserbe-
wirtschaftung zur Verfigung.

= Die Becken sind in Trockenzeiten leer. Die Becken werden mit einer bepflanzten Bodenfilter-
schicht versehen, die sich horizontal Uber einem unterirdischen Rigolenspeicher befindet.
Eine Versickerung wird, wie bei einem Retentionsbodenfilter, verhindert. Es stehen, &hnlich
einem Mulden-Rigolen-System, sowohl ein unter- als auch ein oberirdischer Speicher zur
Verfiigung. Ubersteigt der oberirdische Speicher einen festzusetzenden Wasserstand, erfolgt
ein (unbehandelter) Uberlauf in die Rigole. Von dort wird der Abfluss gedrosselt in die
Strunde eingeleitet. Der Bodenfilter kann mit einer Schilfbepflanzung ausgestattet werden,
um die Filterleistung zu verbessern und auch starker verschmutztes Niederschlagswasser zu
behandeln. Anforderungen an das Filtermaterial oder die Filtervegetation kénnen bspw. je-
nen von Retentionsbodenfilteranlagen gleichgesetzt und aus dem DWA-A 178:2019 entnom-
men werden. Das Becken muss nicht gegen Auftrieb gesichert werden. Der oberirdische

Speicherraum kann teilweise begehbar gestaltet werden (siehe Abbildung 7-12).

In Abbildung 7-12 ist der schematische Aufbau eines Retentionsfilterbeckens mit Rigole darge-
stellt, wie er z.B. in einem bestehenden Nachklarbecken umgesetzt werden kann. Das Konzept
muss weiter ausgearbeitet und gepriift werden. Eine erforderlicher Vorklédrung zur Abtrennung
von Leicht- und Grobstoffen (Sedimentation) ist nicht dargestellt, aber notwendig. Der darge-
stellte Aufbau hat den Vorteil, dass die bewachsene Bodenschicht durch die Rigole vom Becken-
boden hochgehoben wird, sodass das Becken bei Trockenwetter nicht so tief erscheint. Bei dem
Einsatz von Kiesrigolen kann durch das Porenvolumen ca. 25 - 35 % des Speichervolumens bei-

behalten werden, bei Kunststoffrigolen hingegen ca. 90 — 95 % [Mall (2022)].
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Abbildung 7-12:  Schematischer Aufbau eines Retentionsfilterbeckens mit Rigole
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Hinweis: Die behandlungsbedirftigen Flachen (siehe Kapitel 6.3.1) des Zanders-Areals betragen
ca. 10 % der gesamten abflusswirksamen Flache. Bisher wurde angenommen, dass die Nieder-
schlagsabflisse aller Flachen zusammen abgeleitet und behandelt werden. Der erforderliche
Stoffriickhalt kann Gber das DWA-A 102-2/BWK-A 3-2:2020 ermittelt werden. Die unverschmutz-
ten und starker verschmutzten Flachen kdnnen auch getrennt voneinander abgeleitet werden.
Somit ist eine Behandlung nur bei den starker verschmutzten StraBen- und Metalldachfléchen
notwendig. Der Bodenfilter kann entsprechend kleiner dimensioniert werden. Bei den unver-
schmutzten Abflissen ist nur eine Zwischenspeicherung notwendig. In diesem Fall ist darauf zu
achten, dass durch die offenen Niederschlagswasserableitung eine zusatzliche Verschmutzung

weitestgehend minimiert wird.

In Kapitel 6.3.7 wurde der Speicherbedarf des gesamten Areals in Abhdngigkeit der Energieva-
riante, der Dachaufbauten und der Jahrlichkeit eines Starkregens grob abgeschatzt. Fir ein 2-
jahriges Ereignis und dem Bau von Retentionsdéchern (zentralen Energievariante) wurde ein
erforderliches Speichervolumen von 2.360 m? ermittelt. Aufgrund méglicher Direkteinleitungen
in die offene Strunde (z.B. unbelastete Dachflachen), sowie der Flachenaufteilung durch die
Strundefihrung und die davon abhangigen anschlieBbaren Fléachen, ist das erforderliche Spei-
chervolumen zu reduzieren. Die zylindrischen Nachklarbecken 1 und 2 haben jeweils einen
Durchmesser von ca. 30 m und eine Tiefe von ca. 4,7 m. Nach Abzug des Bodenfilters mit einer
angenommenen Hohe von 1 m sowie dem Einsatz von Kunststoffrigolen mit einer Hohe von 2 m
ergibt sich ein grob abgeschatztes Nutzvolumen von ca. 2.500 m3. Fir diesen stark vereinfach-
ten Fall ware die Nutzung eines Nachklarbeckens als umfunktioniertes Retentionsbecken ausrei-
chend. Werden Kiesrigolen eingesetzt, so reduziert sich das Nutzvolumen auf ca. 1.600 m3. In

diesem Fall wirde voraussichtlich ein weiteres Becken fur die Retention erforderlich.

Abbildung 7-13 zeigt ein mogliches Niederschlagswasserbewirtschaftungskonzept im Aqua-
park. Vor dem Retentionsfilterbecken wird ein Becken als Vorstufe mit Tauchwand angeordnet,
um absetzbare Stoffe und Leichtstoffe zu entfernen und so die Filteranlage zu entlasten. Alter-

nativ kann fir die Vorstufe auch eines der beiden Absetzbecken gewéhlt werden.
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Abbildung 7-13:  Niederschlagwasserbewirtschaftung Aquapark

Die Flache des Aquaparks kann so konzipiert werden, dass sie bei auBBergewdhnlichen Starkre-
genereignissen als Uberschwemmungsfliche dient und somit zusatzliches Retentionsvolumen
schafft. Die Beckeniberlaufe (,Notlberlaufe”) kénnen so gestaltet werden, dass die Flache des
Aquaparks temporar eingestaut werden kann, ohne die angrenzenden Entwicklungsfelder zu
schadigen. Nach Abzug der Flachen der Becken fiir die Uberschwemmungsflache verbleiben
8.453 m2. Erst wenn die Uberflutungsfliche bis zu einem bestimmten Niveau eingestaut ist, er-
folgt ein Notiberlauf in die Strunde. Die gréBten Volumina weisen die Becken der Biologie 3
und Nachklarung 3 mit insgesamt ca. 12.500 m3 auf. Ein Beckenzulauf ist jedoch nicht im freien
Gefalle moglich. Hinsichtlich eines Strundehochwassers sind die vorhandenen Speicherkapazita-

ten der Klaranlagenbecken als gering einzustufen.

Weitere Umnutzungsmaoglichkeiten der Becken bestehen beispielsweise im Anlegen von Garten-
anlagen, Becken fir Wasserpflanzen oder Fischteichen. Ein Beispiel dafir ist der BernePark in
Bottrop, wo zwei Rundklérbecken in einen Senkgarten und einen Teich umfunktioniert wurden
[Hellmann (2022)]. In Beelitz wurde das alte Klarwerk zur Veranstaltungsarea umgebaut, wobei ein
Klédrbecken zur Landesgartenschau in ein Bassin fur Wasserpflanzen umgestaltet wurde, welches
Uber eine Plattform erkundet werden kann [Stadt Beelitz (2023)]. Eine zusatzliche Umnutzung ei-

nes Beckens auf dem Zanders-Areal ergibt sich in Konzept 3 bei einer Betriebswassernutzung

(sieche Abschnitt 7.3).
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7.3.

7.3.1.

Konzept 3 ,,Ressourcenorientiert” — Green City + Betriebswassernutzung

Konzept 3 ,Ressourcenorientiert” baut auf dem Basiskonzept (siehe Abschnitt 7.1) und dem Kon-
zept ,Green City” (siehe Abschnitt 7.2) auf. Das zusétzliche Ziel dieses Konzeptes ist ein nachhal-
tiger Umgang mit der Ressource Wasser durch den Einsatz einer Betriebswassernutzung. Durch
die Kategorisierung des Wasserbedarfs in einen Trinkwasser- und Nicht-Trinkwasseranteil und die

Substitution des Letzteren mit Betriebswasser kann wertvolles Trinkwasser eingespart werden.

Trinkwasserversorgung

Der Wasserbedarf wurde fur das Zanders-Areal in Kapitel 2.2.3 abgeschatzt. Der gesamte Jahres-
bedarf von 246.781 m3/a kann in einen Trinkwasseranteil von 193.035 m3/a (78 %) und einen Nicht-
Trinkwasseranteil von 53.746 m3/a (22 %) unterteilt werden, wobei in diesem Fall lediglich das
Wasser fiir die Toilettenspiilungen dem Nicht-Trinkwasserbedarf zugeordnet wurde (siehe Abbil-
dung 7-14). Im Konzept 3 wird das Nicht-Trinkwasser durch Betriebswasser substituiert, wahrend
das Trinkwasser Uber das zentrale Trinkwassernetz der BELKAW bezogen wird (identisch mit Kon-
zept 1). Eine potenzielle Verkleinerung der Trinkwasserleitungsdimensionen wird trotz des redu-
zieren stindlichen Spitzenbedarf Qnmaxmax gering eingestuft, das der Léschwassernachweis und
eine mogliche Trinkwassernachspeisung der Betriebswassernutzung mit beriicksichtigt werden

mussen.

Trinkwasserbedarf — Konzept 3: ,,Ressourcenorientiert

\% = 193.035 m¥a
Veup = 53.746 m*a
h,max.dmax = 33,7bis47,21l/s
Qnm = 6,1ls
= Trinkwasser
Trinkwasser mit
Betriebswasser
substituiert

Abbildung 7-14:  Ubersicht Trinkwasser- und Betriebswassernutzung
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7.3.2.

7.3.3.

7.3.3.1.

Zusammenspiel energetisches Konzept

Die Wahl der Art des Betriebswassers ist stark von der zukinftigen Energievariante des Zanders-
Areals abhangig. In der parallellaufenden Energiestudie werden verschiedene energetische Kon-
zepte erarbeitet [Happold (2023)]. In einer Variante wird das Grundwasser aus der Innenstadt
(Brunnen 6 oder 7) abgepumpt, auf das Zanders-Areal geleitet und energetisch, mittels einer
Warmepumpe, genutzt. Nach der energetischen Nutzung wird das temperierte Wasser entweder
in die Strunde oder den Rechtsrheinischen K&élner Randkanal abgeleitet. Bevor das Wasser vom
Zanders-Areal abgeleitet wird, kann es einer zweiten Nutzung, z.B. als Betriebswasser, zugeflhrt
werden. Darauf aufbauend wird in Konzept 3 ,Ressourcenocrientiert” eine Nutzung von Grund-
wasser als Betriebswasser untersucht. Dabei handelt es sich um ein zentrales Betriebswasserkon-

zept.

Fir den Fall, dass die Grundwassernutzung fir die Energievariante entféllt, wird fir das Zanders-
Areal die Grundwassernutzung nicht weiterverfolgt und ein alternatives Betriebswasserkonzept
erstellt. Dieses setzt sich aus der Kombination von Grau- und Niederschlagswasser zusammen. In
Bereichen wo wenig Grauwasseranfall zu erwarten ist (z.B. Gewerbe- oder Bildungsbereich) wird
Niederschlagswasser genutzt. In Bereichen, wo viel Grauwasser anfallt und gleichzeitig der Bedarf
an Betriebswasser den Ertrag von Niederschlagswasser Ubersteigt, wird Grauwasser genutzt. Da-
bei handelt es sich um ein kombiniertes Betriebswasserkonzept, welches sowohl zentral als auch

dezentral umgesetzt werden kann.

Betriebswassernutzung

Nutzung von Grundwasser

Nach der energetischen Nutzung kann das (temperierte) Grundwasser fiir eine zweite Nutzung
als Betriebswasser (z.B. Toilettenspulung und Gartenbewasserung) verwendet werden, bevor es
vom Zanders-Areal abgeleitet wird. Bei dieser Variante der Betriebswassernutzung ist ein umge-
bautes Speicherbecken der ehemaligen Betriebsklaranlage vorgesehen, welches als Durchlauf-
behalter betrieben wird. Da der Betriebswasserbedarf deutlich geringer ist als der kontinuierliche
Grundwasserzufluss, ist der Speicher i.d.R. vollgefillt. Bei dieser Variante ist ein Betriebswasser-
netz mit Druckerhéhungsanlage zu den jeweiligen Entwicklungsfeldern bzw. den einzelnen Ge-
bauden notwendig. Die Kosten fir das zweite Versorgungsnetz kdnnen durch das Zusammenfal-
len der Erdarbeiten fir das neu zu errichtende Trinkwassernetz oder das Nahkélte- und Nahwér-

menetz minimiert werden.
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Abbildung 7-15 zeigt das Konzept der zweifachen Grundwassernutzung auf dem Zanders-Areal.
Derzeit wird bereits Grundwasser aus Brunnen 6 abgepumpt und in den Hochwasserkanal einge-
leitet. Zukinftige Planungen berlcksichtigen auch eine Entnahmealternative aus Brunnen 7 (an
der Schnabelsmuhle). Hinsichtlich der Brunnenergiebigkeit sind nur geringe Unterschiede zu er-
warten, da die Brunnen Uber ein unterirdisches Stollensystem miteinander verbunden sind. Um
das Grundwasser auf das Zanders-Areal zu transportieren, muss eine neue Leitung gebaut wer-
den. Die Gesamtlédnge variiert in Abhangigkeit der Entnahmestelle und der Leitungsfiihrung zwi-
schen ca. 950 und 1.200 m. Ohne die Berlicksichtigung einer Reservekapazitét ergibt sich bei
einem Durchfluss von 110 m3/h und einer Geschwindigkeit von 1 m/s ein abgeschatzter Mindest-
durchmesser von DN200. Als zusatzlicher positiver Nebeneffekt wird der Grundwasserspiegel in
der Innenstadt durch das Abpumpen auch in Zukunft dauerhaft abgesenkt und die Keller und

Tiefgaragen vor Verndssungen geschiitzt (siehe Kapitel 3.5).

Pumpenhaus
o Innenstadt — Br. 6

Q =110 m3*h
L =ca. 950-1.200 m
ca. DN200 (1 m/s)

© Schnabelsmiihle —
Br.7

Energetische Nutzung

Betriebswasserspeicher
mit Verteilungsnetz

Uberlauf in RRKR
oder Strunde

Abbildung 7-15:  Konzept der multifunktionalen Grundwassernutzung

Da die abgepumpte und energetisch genutzte Menge an Grundwasser den Nicht-Trinkwasser
bedarf des Zanders-Areals deutlich Ubersteigt, sind weitere Nutzungen des Betriebswassers
denkbar. Dazu zahlen:

= Bewésserung auf dem Zanders-Areal
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7.3.3.2.

= Kanalspilungen

= Zapfstelle fir Tankwagen fir die Bewéasserung auBerhalb des Zanders-Areals

» Potenzielle Deckung des Wasserbedarfs fir ein noch unbekanntes produzierendes Gewerbe
= Potenzielle Erweiterung des Betriebswassernetzes in angrenzende Gebiete

»  Ggf. Loschwasserbereitstellung Uber den Durchlaufspeicher

In Abbildung 7-16 ist der Aquapark mit der integrierten Betriebswassernutzung dargestellt. Auf-
grund des konstant hohen Zuflusses und des vergleichsweise geringen Betriebswasserbedarfs,
kann der Speicher entsprechend klein gewédhlt werden. Die ist bei eventuellen Bedarfsénderun-
gen anzupassen. Die Wahl eines Absetzbeckens als Durchlaufspeicher ist ein Vorschlag und nicht
als definitiv anzusehen. Ein weiterer Gedanke ist es, das Grundwasser (Speicher und Uberlauf) als

optisches Element im Aquapark zu integrieren.

Energetische Nutzung
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Strunde Offene Strunde (Varianten - neu) — Offener Wasserweg (Niederschlagswasser)

Abbildung 7-16:  Niederschlagwasser- und Betriebswasserbewirtschaftung Aquapark

Nutzung von Grauwasser und Niederschlagswasser

Basierend auf Kapitel 6.2 wird Grauwasser lediglich fur die Nutzung als Toilettenspilwasser auf-
bereitet und gesammelt. Grauwasser fallt (fast) ausschlieBlich im Bereich Wohnen an (54.903

m?3/a), und deckt den Bedarf fir die Toilettenspiilung sowohl im privaten Bereich (41.177 m3/a),
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als auch den abgeschéatzten Bedarf des gesamten Zanders-Areals (53.746 m3/a im Bereich Woh-
nen, Gewerbe und Bildung). Ab wann sich eine Grauwassernutzung amortisiert, hdngt von der
Anzahl der angeschlossenen Nutzer, den Trink- und Abwassergebihren sowie dem Grauwasser-
anfall und -bedarf, bedingt durch Nutzergewohnheiten und technischen MaBnahmen (wasser-
sparende Armaturen etc.), ab. Generell Iasst sich einordnen, dass eine Grauwassernutzung umso
wirtschaftlicher wird, je mehr Nutzer angeschlossen werden. Demnach wird nachfolgend die
Méglichkeit einer zentralen Lésung fiir das gesamte Zanders-Areal sowie dezentrale Losungen,
bei der eine Grauwasseraufbereitung auf Ebene der Entwicklungsfelder diskutiert wird, betrach-
tet. Bei einer dezentralen Losung kann es sinnvoll sein, eine ergénzende Niederschlagswassernut-

zung zu berdcksichtigen.

Das Grauwasser ist im Freispiegelgefalle abzuleiten. Demnach bietet sich flr eine zentrale Lésung
aufgrund der topographischen Gegebenheiten die derzeitige Betriebsklaranlage als Standort fur
eine zentrale Grauwasserbehandlungsanlage an. In Abbildung 7-17 links ist exemplarisch der
Standort der Grauwasseraufbereitung und eine entsprechende Betriebswasserleitung zur Vertei-
lung zu den Entwicklungsfeldern dargestellt. Das Ableitungs- und Verteilungsnetz kann im Zuge
einer MaBnahme verlegt werden. Die Aufbereitungsanlage sowie weitere erforderliche Technik
(bspw. Pumpen, Druckerhéhungsanlage etc.) sind in einem Versorgungsgebaude zu errichten. Je
nach Héhenlage der ankommenden Grauwasserleitung sowie Aufstellungsort der Grauwasser-
aufbereitungsanlage (bspw. Keller oder Erdgeschoss), ist die Beschickung der Anlage Uber eine
Pumpe zu realisieren. Je nach Verlauf der offengelegten Strunde kénnen ggf. nicht alle Entwick-
lungsfelder im Freispiegelgefélle an eine zentrale Grauwasseraufbereitungsanlage angeschlos-
sen werden. Darlber hinaus wird der Standort der Betriebsklaranlage als Aquapark, zur Re-
tention/Behandlung von Niederschlagswasser sowie als Uberschwemmungsflache bei Starkre-
gen genutzt (vgl. Abbildung 7-16). Zudem sind die dortigen Uberschwemmungsgebiete der
Strunde zu berlcksichtigen. Demnach kann eine Errichtung des zentralen Versorgungsgeb&udes
im Bereich des Entwicklungsfeldes 24 b sinnvoll sein. In diesem Fall ist ggf. die GréBe des Ent-
wicklungsfeldes zu reduzieren. Vorteilhaft ist, dass bei einer zentralen Lésung der Grof3teil der
potenziellen Grauwasserproduzenten angeschlossen werden kénnen und der Nutzerkreis auf-
grund der zentralen Speicherung und der Dampfung der Bedarfsspitzen ggf. auf die Bereiche

Bildung und Gewerbe ausgeweitet werden kann.
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@ Zentrale Betriebswassernutzungsanlage —  BW-Verteilung @ Dezentrale Betriebswassernutzungsanlagen

Abbildung 7-17:  Schematische Darstellung einer zentralen und dezentralen Grauwasservari-

ante

Bei dezentralen Lésungen werden mehrere Gebaude bspw. auf Basis der Entwicklungsfelder zu-
sammengeschlossen, wie in Abbildung 7-17 rechts schematisch dargestellt. Demnach verringert
sich der Aufwand der Leitungsfihrung (Ableitung und Verteilung), allerdings erfordert dies meh-
rere Anlagen zur Aufbereitung des Grauwassers. Die Aufbereitungsanlage bzw. das Versorgungs-
gebaude ist je Entwicklungsfeld im Idealfall an einer moglichst zentralen Lage zu errichten, um
den Leitungsaufwand zu minimieren. Von einer Aufstellung der Grauwasseraufbereitung in einem
Keller der vorhandenen Gebaude wird abgesehen, da zu diesem Zeitpunkt nicht beurteilt werden
kann, ob die Gebaude unterkellert werden (siehe Kapitel 6.5). Demnach sind die Versorgungsge-

b&ude bei der Ermittlung der Bruttogeschossflachen zu berlicksichtigen.

Es ist auch zu bericksichtigen, dass in Abhangigkeit der Nutzungsart (Wohnen, Gewerbe, Bil-
dung) nicht in jedem Entwicklungsfeld der Grauwasseranfall den Betriebswasserbedarf deckt. Da-
her kann eine Kombination mit einer Niederschlagswassernutzung sinnvoll sein. Dabei kann sich
in Abbildung 7-18 am Trinkwasserbedarf aus dem Bereich Wohnen orientiert werden. Ist der
Trinkwasserbedarf gering, so ist ndherungsweise von einem geringen Potenzial einer Grauwas-
sernutzung auszugehen. Zum Beispiel kann im Bereich Bildung (Entwicklungsfeld 25, 4a) der Jah-
resbedarf an Toilettenspilwasser durch die Sammlung und Speicherung von Niederschlagswas-
ser gedeckt werden, wenn auf Retentionsdachaufbauten (bei Wahl einer zentralen Energievari-
ante) verzichtet wird (siehe Kapitel 6.2.4). Hierflr ist das Niederschlagswasser von den Dachfla-
chen zu einem Speicher abzuleiten. Aus diesem wird das Betriebswassernetz mit einer Drucker-
hoéhungsanlage gespeist. Der Speicher ist unterirdisch als Erdtank auszufiihren. Eine weitere Auf-
bereitung des Niederschlagswasser ist nicht erforderlich. Ein weiteres Potenzial zur Nieder-

schlagswassernutzung ergibt sich im Office-Bereich (Entwicklungsfelder 16, 17, 18 und 19). Fur
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die Entwicklungsfelder 11, 12, 13a, 13b, 14, 15 und 22a ist je nach Nutzung eine Niederschlags-
wassernutzung und/oder eine Grauwassernutzung denkbar. Hier kdnnen ggf. auch mehrere Ent-
wicklungsfelder zusammengefasst werden. Entsprechend ist in Abbildung 7-17 rechts unter den
dezentralen Betriebswassernutzungsanlagen nicht nur Grauwasseraufbereitungsanlagen, son-

dern auch Niederschlagswasserspeicher zu verstehen.
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Entwicklungsfeld

Grauwassernutzung
Niederschlagswassernutzung
Grau- und/oder Niederschlagswassernutzung

Abbildung 7-18:  Jahrestrinkwasserbedarf je Entwicklungsfeld und Nutzungsart

Im Vergleich zur zentralen Lésung ist bei der dezentralen Lésung der Aufwand der Leitungsfih-
rung geringer. Mit anderen Worten ausgedrickt, wird das Betriebswasser dort genutzt, wo es
auch anféllt. Allerdings kann der Grauwasserbedarf den -anfall Gbersteigen, wenn nicht ausrei-

chend Nutzer angeschlossen sind.
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Bei beiden Losungen (dezentral und zentral) wird Gberschissiges aufbereitetes Grauwasser in die
Schmutzwasserkanalisation abgeleitet. Im Zuge der phasenweisen Entwicklung des Zanders-Are-
als kénnen viele dezentrale Losungen flexibel und bedarfsgerecht geplant und ausgebaut wer-
den. Dies stellt eine bessere Auslastung der Aufbereitungsanlagen dar. Bei einer zentralen Lo-
sung hingegen ist diese bereits in den frihen Entwicklungsphasen umzusetzen und ggfs. wird die
Aufbereitungsanlage anfangs in Unterlast betrieben. Vorteilhaft bei der zentralen Ldsung ist, dass
Investitionskosten durch den hohen Anschluss von Nutzern spezifisch betrachtet glinstiger sind
als bei der dezentralen Lésung. Zudem ist vorteilhaft, dass nur eine Anlage betrieben und gewar-
tet werden muss. Allerdings werden auch bei der dezentralen Lésung mehrere Hauser bzw.
Wohneinheiten zusammengeschlossen, sodass auch hier Skalierungseffekte genutzt werden kon-

nen.

Zusammenfassend zeigen sich insbesondere bei der Planung und Umsetzung Vorteile fur die de-
zentrale Lésung in der Kombination aus Grau- und Niederschlagswassernutzungsanlagen. AuBer-
dem muss die Betriebswassernutzung nicht flachendeckend umsetzt werden, sondern kann auf

kleinrdumige Bereiche (z.B. , Innovationscluster”) beschrénkt werden.
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8.

Bewertung der Konzepte und Empfehlung einer Vorzugslésung

Basierend auf Kapitel 7 werden das Konzept 1 (,, Business-as-usual”), das Konzept 2 (,Green City")
und das Konzept 3 (,Ressourcenorientiert”) anhand der Kriterien Wirtschaftlichkeit, Betrieb,
Nachhaltigkeit und Umsetzbarkeit diskutiert. Da im Rahmen dieser Studie die Konzepte nicht
vordimensioniert wurden, erfolgt die Bewertung rein argumentativ. Da die Konzepte aufeinander

aufbauen werden mafBgeblich die Unterschiede der Konzepte erértert:

= Wirtschaftlichkeit
Es werden orientierend die Investitions- und Betriebskosten basierend auf dem technischen
Aufwand bewertet.

- Bei Konzept 1 wird davon ausgegangen, dass die bisherige Regenwasserkanalisation
zumindest in Teilen genutzt werden kann. Es ist zu berlcksichtigen, dass der Zustand
dieser Kanale nicht bekannt ist. Es ist auch davon auszugehen, dass die vorhandene
Kanalisation nicht dem Stand der Technik entspricht. Perspektivisch sind aufwéndige
InstandsetzungsmafBnahmen zu beriicksichtigen. Ein kompletter Neubau der Regen-
wasserkanalisation erscheint unwirtschaftlich. Insgesamt wird das Konzept 1 am unwirt-
schaftlichsten bewertet.

- Bei Konzept 2 sind neben den Investitionen in die blau-griine-Infrastruktur auch Unter-
haltungskosten ebendieser zu beriicksichtigen. Da die Arbeiten jedoch an der Ober-
flache flexibel durchgefiihrt werden kénnen, sind diese im Vergleich zu den unterirdi-
schen Kanalinspektions- und -sanierungsarbeiten als gering und kostengtinstig einzu-
ordnen. Konzept 2 wird am wirtschaftlichsten eingestuft.

- Bei Konzept 3 wird Konzept 2 um eine Betriebswassernutzung erweitert. Die Investiti-
onskosten sind deshalb héher einzuordnen. Aufgrund der Betriebswassernutzung kon-
nen Gebihren eingespart werden (Trink- und/oder Abwassergebihren). Bei Konzept
3.1 ist im Vergleich zu Konzept 3.2 eine vielféltigere Nutzung des Betriebswassers
moglich. Bei Konzept 3.1 entfallen die Investitionskosten in eine oder mehrere Aufbe-
reitungsanlagen des Betriebswassers. Konzept 3.1 wird auch aufgrund der vielfaltigen
Betriebswassernutzungsmaoglichkeiten besser als Konzept 3.2 bewertet. Insgesamt ist
Konzept 3 hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit zwischen Konzept 1 und Konzept 2 einzu-
ordnen.

= Betrieb
Unter Betrieb wird der Aufwand fir die Instandhaltung sowie die technische Komplexitat der

Anlagen bewertet.
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Bei Konzept 1 beziehen sich die Arbeitsschritte der Instandhaltung im Wesentlichen
auf die unterirdische Regenkanalisation. Kanalinspektion, Wartung und Instandset-
zung sowie damit verbundene Planungen und Auswertungen sind mit einem hohen
Aufwand zu bewerten.

Bei Konzept 2 beziehen sich Arbeitsschritte der Instandhaltung maBgeblich auf oberir-
dische Arbeitsschritte (bspw. regelméaBRige Maharbeiten, Reinigung von Einldufen) die
im Vergleich zu Konzept 1 mit einem geringen Aufwand bewertet werden. Insgesamt
ist Konzept 2 am besten zu bewerten.

Bei Konzept 3 wird aufgrund der Erweiterung des Konzepts 2 um eine Betriebswasser-
aufbereitung und -verteilung mit einem héheren Aufwand hinsichtlich der Kontrolle
und Instandsetzung bewertet. Konzept 3.1 und Konzept 3.2 werden dhnlich dem Kon-

zept 1 bewertet.

= Nachhaltigkeit

Es werden orientierend bspw. die erwartbaren Auswirkungen auf den lokalen Wasserkreis-

lauf, die Gewasser, die Férderung der Biodiversitét und der ressourcenschonende Umgang

mit Trinkwasser bewertet.

Konzept 1 ist in Hinblick auf die oben genannten Aspekte am schlechtesten zu bewer-
ten, da das Potenzial der blau-griinen Infrastruktur sowie der Betriebswassernutzung
nicht ausgeschopft werden.

In Konzept 2 wird durch die Umsetzung von mehreren Elementen der blau-griinen Inf-
rastruktur der Gewasserschutz erhéht, die Biodiversitat von Flora und Fauna gestarkt,
das Mikroklima verbessert sowie dem urbanen Hitzeinseleffekt entgegengewirkt.
Konzept 3 umfasst neben MaBnahmen der blau-griinen Infrastruktur zusatzliche
Schritte das Trinkwasser durch Betriebswasser zu substituieren. Das Konzept ist somit

als das nachhaltigste zu bewerten.

=  Umsetzbarkeit

Bspw. werden Genehmigungsaspekte, Zustand der vorhandenen Infrastruktur etc. bewertet

Konzept 1 basiert auf der Teilnutzung der vorhandenen Regenwasserkanéle. Diese
durchqueren teilweise die Entwicklungsfelder. Dort wo vorhandene Regenwasserka-
nale nicht weiter genutzt werden kénnen, sind die Kanéle zu erneuern. Alternativ kann
auf eine kombinierte Ableitung durch Kanale und offene Gerinne geplant werden
(hybrides System). Dies ist in einer weiteren Planung zu untersuchen. Zum derzeitigen
Projektstand ist davon auszugehen, dass die Weiternutzung der vorhandenen Regen-
wasserkanale nicht moglich ist, sodass das Konzept 1 nicht wie beschrieben umgesetzt
werden kann. Die Umsetzbarkeit ist demnach am schlechtesten zu bewerten. Die zu

genehmigende Einleitmenge in die Strunde ist am héchsten.
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- Die Umsetzung des Aquaparks mit erweiterter Niederschlagswasserbewirtschaftung
gemal Konzept 2 ist in einem weiteren Planungsschritt zu Gberprifen. Die Kombina-
tion aus offenen Wasserwegen, Aquapark und Retention wird fir das Zanders-Areal
als gut umsetzbar bewertet. Aufgrund der zusétzlichen Retention ist die zu genehmi-
gende Einleitmenge in die Strunde geringer als bei Konzept 1 einzuordnen. Konzept 2
wird am besten bewertet.

- Die Umsetzung des Konzepts 3.1 ist stark von der gewahlten Energievariante abhan-
gig. Wird die energetische Nutzung des Grundwassers nicht umgesetzt, wird die Kon-
zept 3.1 ausgeschlossen und Konzept 3.2 als Alternative gewéhlt. Die zu genehmi-
gende Einleitmenge von Grundwasser in die Strunde (oder den Rechtsrheinischen
Kolner Randkanal) wird bei Konzept 3.1 zwischen Konzept 1 und Konzept 2 eingeord-
net. Im Vergleich ist das alternative Konzept 3.2 einer dezentralen Grau- und Nieder-
schlagswassernutzung nur melde- und nicht genehmigungspflichtig. Aufgrund des
héheren technischen und planerischen Aufwands ist das Konzept 3.2 in der Umsetz-
barkeit etwas schlechter zu bewerten als Konzept 3.1. Insgesamt werden die Varianten

3.1 und 3.2 identisch bewertet.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Konzepte K 1, K 2, K 3.1 und K 3.2 anhand eines ge-
wichteten Notensystems mit den Noten 1 (sehr gut), 2 (gut), 3 (befriedigend), 4 (ausreichend) und

5 (mangelhaft) zusammenfassend bewertet.

Tabelle 8-1: Bewertung der Konzepte
Kriterium Gewichtung K1 K2 K3.1 K3.2
Wirtschaftlichkeit 20 % 4 1 2 3
Betrieb 20 % 3 2 3 3
Nachhaltigkeit 40 % 3 2 1 1
Umsetzbarkeit 20 % 5 2 3 3
Gesamtnote _ 2,0 2,2

K 1: ,Business-as-usual”, K 2: "Green City"”, K 3.1: "Ressourcenorientiert” mit Grundwassernut-

zung, K 3.2: “Ressourcenorientiert” mit kombinierter Grau- und Niederschlagswassernutzung

Anhand der vorangegangenen Diskussion und Bewertung l&sst sich darstellen, dass die Umset-
zung des Konzepts 1 (,Business-as-usual”) nicht zu empfehlen ist. Konzept 2 (,Green City"), Kon-
zept 3.1 (,Ressourcenorientiert” mit Grundwassernutzung) und Konzept 3.2 (,,Ressourcenorien-
tiert” mit Grau- und Niederschlagswassernutzung) wurden mit Gesamtnoten zwischen 1,8 und 2,2

ahnlich gut bewertet.
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Zusammenfasend wird Konzept 2 (,Green City") auf Basis der gewichteten Kriterien etwas besser
bewertet und somit als Vorzugslsung zum Wassergrundkonzept fir das Zanders-Areal empfoh-
len. Es ist zu berlicksichtigen, dass weitere Kriterien (z.B. stadtplanerische Gestaltung oder eine
detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse) nicht in die Bewertung miteinflieBen und die Praferenz der
Wassergrundkonzepte verschieben kénnen. Daher sollte die vorgelegte Bewertung nicht als end-

glltig angesehen werden.
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9. Zusammenfassung

Das Geldnde der ehemaligen Papierfabrik Zanders in der Stadt Bergisch Gladbach soll in den
nachsten Jahren in einen attraktiven, ressourceneffizienten und vor allem nachhaltiger Wohn-,
Arbeits- und Bildungsstandort umgestaltet werden. Die historische Bedeutung der Papierfabrik

soll aufrechterhalten und in das neue Quartierskonzept integriert werden.

In dieser Studie wurde ein Wassergrundkonzept fir das Zanders-Areal erarbeitet. Basierend auf
einer Bestandsaufnahme der vorhandenen Infrastruktur und des bisherigen Wassermanagements
auf dem Zanders-Areal sowie der Stadt Bergisch Gladbach wurden folgende Teilbereiche bear-
beitet:

= Wasserversorgung,

= Betriebswassernutzung,

= Niederschlagswasserableitung und -behandlung,

= Schmutzwasserableitung und -behandlung,

=  Grundwasserbewirtschaftung und

=  Trassenverlauf der Strunde.

Zur Erreichung eines optimalen und nachhaltigen Ressourceneinsatzes wurden interdisziplinare
Themenfelder (z.B. Stadtplanung, Wasser- und Energiekonzepte) frihzeitig berlcksichtigt, Vor-
zugsldsungen erarbeitet und abgestimmt. Nach der Erarbeitung und Bewertung der Vorzugslo-
sungen zu den jeweiligen Teilkonzepten wurden drei Gesamtkonzepte erarbeitet, welche unter-
schiedliche Schwerpunkte aufweisen.

|u

Das Basis-Konzept ,Business-as-usual” basiert auf einem traditionellen Planungsansatz, der
hauptsachlich auf rohrnetzgebundene und zentrale Anlagen stitzt. Es ist ein Anschluss an das
offentliche Trinkwassernetz sowie die Schmutzwasserableitung und -behandlung auf der Kléran-
lage Beningsfeld vorgesehen. Das Niederschlagswasser wird hauptséchlich Gber unterirdisch ver-
laufende Kanale, &hnlich dem Bestandszustand, abgeleitet und ggf. in Speicherbecken zurlick-
gehalten (,graue Infrastruktur”). Zur Reduktion des Niederschlagswasserabflusses sowie zur Ent-
gegnung des urbanen Hitzeinseleffekts werden konventionelle Griindécher vorgesehen. Zudem

wird die Strunde offengelegt, wobei die Trassenfihrung im Rahmen der Konzeptausarbeitung

nicht festgelegt wird.

Im Rahmen des Konzepts ,Green City” wird das Basis-Konzept erweitert und MaBnahmen der

blau-griinen Infrastruktur nach dem Schwammstadtprinzip verstérkt umgesetzt. Dies umfasst die
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naturnahe Ableitung von Niederschlagswasser an der Oberflache, die Bereitstellung von Grin-
flachen, einen weitergehenden Rickhalt durch Umsetzung von Retentionsdéchern sowie die Um-

setzung eines Aquaparks mit kombinierter Niederschlagswasserbehandlung.

Das Konzept ,Ressourcenorientiert” erweitert das Konzept ,Green City” um eine Betriebswas-
sernutzung, wodurch wertvolles Trinkwasser substituiert wird. Dies wird durch Grundwasser, wel-
ches im Zuge des energetischen Konzepts geférdert und genutzt wird, bereitgestellt (Mehrfach-
nutzung). Fir dem Fall, dass die Variante der energetischen Grundwassernutzung entféllt, wurde
ein alternatives Konzept mit einer Betriebswasserbereitstellung durch Grau- und Niederschlags-

wasser entwickelt.

Zusammenfassend werden die Konzepte ,Green City” und ,Ressourcenorientiert” &hnlich gut
bewertet. Basierend auf den gewahlten Kriterien und Gewichtungsfaktoren wird das Konzept
.Green City” als das am besten bewertete Gesamtkonzept fir das Zanders-Areal empfohlen.
Wird der Nachhaltigkeit gegeniber der Wirtschaftlichkeit im Entscheidungsprozess etwas mehr
Gewicht beigemessen, wird das Konzept ,Ressourcenorientiert” mit einer zusatzlichen Be-
triebswassernutzung bevorzugt. Darlber hinaus ist zu berlicksichtigen, dass weitere Kriterien (z.B.
stadtplanerische Gestaltung) oder eine detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse die Bewertungsrei-
henfolge der Wassergrundkonzepte verschieben kénnen. Daher sollte die vorgelegte Bewertung

nicht als endgiiltig angesehen werden.

Griesheim, den 11.08.2023

aquadrat ingenieure

i. V. Dr. techn. Jonatan Zischg i. A. Johannes RUhl, M.Sc.

ppa. Dr.-Ing. Arne Klawitter Dr.-Ing. Tobias Gunkel-Lange
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