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1. Veranlassung

Derzeit wird der Teilersatzneubau des Klinikums Bremen-Mitte vorbereitet bzw. befindet
sich in einer ersten Bauphase. Durch die Konzentration des Klinikums auf einer vergleichs-
weise kleinen Flache wird zuklinftig ein Grundstlick von rd. 14 ha Flache in innerstadtischer
Lage frei. Die Grundsticksentwicklung Klinikum Bremen-Mitte GmbH & Co. KG (GEG) soll
im Auftrag der Freien Hansestadt Bremen, vertreten durch den Senator fur Umwelt, Bau
und Verkehr, die zuklnftige Nutzung und Neugestaltung dieser Flache im Rahmen eines
die Offentlichkeit einbindenden Beteiligungsverfahrens veranlassen.

Die zukulnftige Nutzung soll unter der Pramisse einer nachhaltigen Entwicklung erfolgen.
Dies bezieht nicht nur die Art und Gestaltung der Gebaude und deren Technik, die Ener-
gieversorgung und weitere allgemein bekannte Aspekte, sondern auch die Wasserver- und
Entsorgung mit ein. Sowohl die Errichtung von Anlagen als auch der Betrieb soll darauf ab-
zielen, dass der Ressourcenverbrauch minimiert wird. Gleichzeitig sind jedoch Einbuf3en
am Komfort und der Betriebssicherheit zu vermeiden.

Die vorliegende Untersuchung dient als eine von mehreren Grundlagen flr die Entwicklung
des stadtebaulichen Rahmenplanes. Es sollen verschiedene Optionen der Wasserver- und
Entsorgung unter technischen, finanziellen und 6kologischen Gesichtspunkten gepruft und
mdgliche Ldésungen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung des Gelandes aufgezeigt
werden. Dabei wird das Thema ,Regenwasser” eine zentrale Bedeutung erhalten.

Gralle & Partner Beratende Ingenieure VBI wurde im Januar 2012 mit der Erarbeitung eines
Konzepts zur nachhaltigen Wasserver- und Entsorgung des ,Neuen Hulsbergviertels® be-
auftragt. Nach der Vorstellung erster Uberlegungen anlasslich der 4. Sitzung des Beteili-
gungsverfahrens am 01.02. 2012 sowie weiteren Abstimmungstermine mit dem Auftragge-
ber und weiteren Beteiligten wird das Konzept hiermit zur weiteren Verwendung vorgelegt.
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2.

21

Lastfalle und Varianten

In der vorliegenden Untersuchung erfolgt eine grundsatzliche Aufteilung der Bearbeitung in
das Thema ,Regenwasser‘ sowie das Thema ,Wasserver- und Schmutzwasserentsor-
gung“. Es werden verschiedene Lastfalle und Varianten betrachtet. Im Folgenden soll ein
kurzer Uberblick tiber die betrachteten Varianten gegeben werden.

Regenwasser

Ist-Zustand

Zum Vergleich wird der Ist-Zustand (Flachenversiegelung 40 — 50%, Ableitung in das
Mischwassersystem) in Textform kurz bewertet. Aufgrund der gesetzlichen Situation bedarf
die Beibehaltung des Mischwassersystems bei einer Neuordnung von Einzugsgebieten ei-
ner besonderen Uberpriifung. Dariiber hinaus entspricht das Mischsystem nicht dem Ziel
der nachhaltigen Regenwasserbewirtschaftung auf dem Gelande.

Bemessungslastfall / Basisvariante

Als Basis der weiteren Betrachtung wird die Bemessung der 6ffentlichen Entwasserungsan-
lagen fiur den zukinftigen Bebauungszustand (Flachenversiegelung bis zu 66%) unter Be-
ricksichtigung der giltigen Bemessungsansatze als Mindestanforderung durchgefiihrt.
Grundsatzlich erfolgt die Bemessung der Anlagen zur Regenwasserableitung und —
bewirtschaftung fiir ein 5-jahriges Regenereignis gemal den geltenden technischen Regeln
und Normen (DIN EN 752, DWA A - 118), wenn keine Uberflutungspriifung durchgefihrt
wird. Dieses Regenereignis wird als Bemessungslastfall bezeichnet, fiir den keine Uberlas-
tung der Anlagen auftreten darf.

Die zugehorige Regenspende, ermittelt aus den Daten des KOSTRA-Atlas’, ist unten auf-
gefuhrt. Aufgrund der geringen GroflRe des Einzugsgebietes wird ein Regenereignis mit der
Dauer von 5 Minuten gewahlt.

[ e Lastfall ,.Bemessung®: Regenspende R, =02: b = 5 min) 257,9 I/s*ha ]

In der Basisvariante soll der Anschluss der RW-Kanalisation an das umgebende Mischsys-
tem erfolgen.

Um verschiedene Mdglichkeiten fir den Umgang mit dem Regenwasser zu verdeutlichen,
werden als weitere Varianten der Bemessung die folgenden Situationen betrachtet:

Vorflutersituation

Da die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes auf dem Gelande begrenzt bzw. in einigen
Bereichen so gut wie nicht vorhanden ist und um die Einleitung des Regenwassers in das
Mischsystem vermeiden zu kdnnen, muss eine geeignete Vorflut gefunden werden. Die
~Weser* als hydraulisch aufnahmefahiger Vorfluter bietet sich in diesem Fall an.
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Bei allen im Folgenden beschriebenen Varianten und Szenarien wird vorausgesetzt, dass
auf dem Gelande ein Trennsystem eingerichtet wird und die Ableitung in den Vorfluter ,We-
ser® in stark gedrosselter Form im freien Geféalle (Qmax = 30 I/s) oder mit Unterstitzung
durch ein Pumpwerk (Qmax = 90 I/s) erfolgt. Der Abschlag von Niederschlagswasser in das
umgebende Mischsystem soll nicht stattfinden. Die Wahl der genannten Abschlagsmengen
erfolgt aufgrund der Vordimensionierung einer Ablaufleitung auf die Nennweite DN 300.

Oberflachenstruktur

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist eine mdglichst weitgehende Vermarktung von
Flachen anzustreben. Deswegen wird das Quartier im Vergleich zu heute zukUnftig dichter
bebaut sein. Dabei wird sich bei herkdmmlicher Herangehensweise der Anteil von versie-
gelten Flachen erhéhen, was einen erhéhten Regenwasseranfall bedeuten kann.

Die vorgenannte Basisvariante mit dem Bemessungslastfall n = 0,2 wird deswegen unter-
teilt in drei verschiedene Abstufungen (Stufe 0, 1 und 2). Diese unterscheiden sich hin-
sichtlich der Oberflachengestaltung, welche sich auf den Abflussbeiwert und damit auf die
abflusswirksame Niederschlagsmenge auswirkt. Dabei geht es vor allem um die Durchlas-
sigkeit von Verkehrs- und ErschlieBungsflachen, die Gestaltung von privaten Freiflachen
sowie die Dachgestaltung der neuen Bebauung.

Stufe 0 stellt eine konventionelle Lésung dar, die mit herkdbmmlichen Methoden auskommt
und so einen vergleichsweise hohen Spitzenabfluss zum Resultat hat. Dachflachen im
Neubaubereich werden als konventionelles Hartdach mit hohem Abflussbeiwert ausgefihrt.
Offentliche ErschlieBungsflachen (Stralen, Gehwege, Platze) werden hauptsdchlich mit
Asphalt (75%) und nur in geringem Umfang mit teildurchlassigem Pflaster (25%) ausge-
fuhrt. Als Grundlage der Gberschlagigen Vorbemessung ergibt sich ein maximaler Versiege-
lungsgrad von 66% in Stufe 0, bezogen auf das gesamte Gelande.

Stufe 1 sieht im Neubaubereich hinsichtlich der Dachflachen zur Halfte Grindacher mit ei-
ner hohen Retentionswirkung vor. Dies entspricht einem Anteil von ca. 2/3 der gesamten
Dachflache. Der Asphaltanteil der 6ffentlichen ErschlieBungsflachen wird auf die Flachen
begrenzt, die einer etwas erhéhten Verkehrsbelastung ausgesetzt sein werden. Es wird ein
Anteil von 50% angenommen. Der Rest der ¢ffentlichen Verkehrsflachen soll mit teildurch-
lassigem Pflaster ausgestattet werden. Bei der Ausflihrung von versiegelten Gartenflachen
werden hohe Anforderungen an die Durchlassigkeit gestellt. Es ergibt sich ein maximaler
Versiegelungsgrad von 52% fur die Stufe 1.

Stufe 2 geht noch einen Schritt weiter und sieht im Neubaubereich grundsatzlich retenti-
onsfahige Dachbedeckungen in Form von Grundachern vor. Nur die Dacher des Gebaude-
bestands bleiben unangetastet. Offentliche ErschlieRungsflachen werden wie in Stufe 1
maximal zu 50% als Asphaltflachen ausgefiihrt. Auch hier gelten hohe Anforderungen an
die Durchlassigkeit von versiegelten Gartenflachen. Es ergibt sich ein maximaler Versie-
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gelungsgrad von 40% in der Stufe 2. Das

sich Grindacher und andere
Nutzungsarten nicht gegenseitig
ausschlieRen, verdeutlicht das

nebenstehende Beispiel einer extensiven
Dachbegriinung mit gleichzeitiger
Nutzung durch Photovoltaikelemente.

Flachenverfugbarkeit

Die Art, GroRRe, Anzahl und ortliche Anordnung von Elementen der Regenwasserbewirt-
schaftung (RWB) wird dartber hinaus unter unterschiedlichen Zielsetzungen hinsichtlich
der Flachenverflgbarkeit betrachtet (Szenario a, b und c).

Szenario a sieht eine Regenwasserbewirtschaftung in der Flache vor. Das bedeutet, dass
das anfallende Niederschlagswasser vorerst ungeachtet des tatsachlichen Versickerungs-
potentials komplett Giber Mulden mit Uberldufen in darunter liegende Rigolen und das Ka-
nalnetz abgeleitet wird. Spitzenmengen werden in ggf. erforderliche RW-Speicher abge-
schlagen und zeitverzogert in den Vorfluter abgeleitet oder gepumpt. So kann ein relativ
groRer Teil des Niederschlagwassers versickert werden und es wird eine gute Retentions-
wirkung erzielt.

Ziel dieses Szenarios ist es, zu zeigen, welche Auswirkungen sich auf die Flachenverfug-
barkeit ergeben. Eine Bewertung, ob dieses Szenario Gberhaupt in dieser Konsequenz wei-
ter verfolgt werden soll, muss an anderer Stelle erfolgen. Ebenso ist die konkrete Versicke-
rungsfahigkeit an den vorgesehenen Standorten vor der weiteren Planung nachzuweisen.

Szenario b sieht eine deutlich geringere Beanspruchung der Freiflachen vor. Es werden
nur offentliche Flachen als fur die RWB nutzbare Flachen in Anspruch genommen. Dies
kann erreicht werden, indem Dachablaufe direkt an Rigolen und RW-Speicher angeschlos-
sen werden und nur ErschlieBungs- und Freiflachen Gber Mulden- / Rigolensysteme ent-
wassern.

Szenario ¢ schlielllich verzichtet komplett auf Mulden als Element der RWB, um eine ma-
ximale Flexibilitat bei der Flachenverfligbarkeit zu erhalten. Alle Ablaufe werden an Rigolen,
Speicher und Zisternen angeschlossen.

Starkregenereignis
Um die Entwicklung der letzten Jahre mit einer wissenschaftlich zwar noch nicht endgultig
abgesicherten, anhand von Aufzeichnungen aber erkennbaren Tendenz zur Haufung von
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Starkregenereignissen zu bericksichtigen, wird in Abstimmung mit den beteiligten Stellen
ein Regenereignis n = 0,03 (1-mal in 30 Jahren) als Vergleichslastfall verwendet.

[ e Lastfall ,Starkregen®: R =0,03; 0 = 5min) 313,7 I/s*ha ]

Dadurch soll aufgezeigt werden, welche Uber den eigentlichen Bemessungsfall (n = 0,2)
hinausgehenden MalRnahmen baulicher oder organisatorischer Natur ergriffen werden
muassen bzw. kénnen, um Schaden an Gebauden und anderen Einrichtungen zu vermeiden
und welche Auswirkungen dies auf Aspekte wie Flachenverfugbarkeit, Wirtschaftlichkeit
oder Nachhaltigkeit hat. Es werden ebenfalls die oben genannten Varianten untersucht, in
der Auswertung erfolgt jedoch eine Eingrenzung auf wenige exemplarische Varianten.

Im Anhang ist eine Tabelle beigeflgt, die die verschiedenen Varianten sowie ihre grundle-
genden Merkmale in einer Ubersicht zeigt.

2.2 Schmutzwasser

Ist-Zustand

Das Heranziehen des Ist-Zustandes in den Vergleich ergibt im Falle der SW-Entsorgung
wenig Sinn, da zum Einen das vorhandene Mischwasserkanalnetz mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht weiter verwendet werden kann (s. auch Kap. 3.1) und sich die Be-
bauungs- und Nutzerstruktur des Gelandes stark andert.

Lastfall ,Bemessung” / Basisvariante

Als Basis der weiteren Betrachtung wird die Vorbemessung der Schmutzwasserkanalisati-
on anhand der im weiteren Verlauf genannten Nutzerzahlen und —struktur sowie geman
den Vorgaben des DWA Arbeitsblattes A 110 durchgefuhrt. Darlber hinaus erfolgt keine
weitere Differenzierung der Nutzerzahlen. Die Nennweite der SW-Kanalisation wird vorerst
als Mindestnennweite DN 250 vorgesehen. Auch beim Schmutzwasser werden jedoch ver-
schiedene Abstufungen des Konzepts im Sinne der Nachhaltigkeit vorgenommen.

Stufe 0 sieht die (geringfiigige) Reduzierung des Frischwasserverbrauchs durch Regen-
wassernutzung in den Garten und durch haustechnische Installationen nach dem Stand der
Technik vor. Durch Letzteres ergeben sich automatisch etwas geringere Abwassermengen,
die Uber das Kanalnetz zu einer Klaranlage abgefiihrt werden missen und die Anlagen
hydraulisch belasten.

Stufe 1 erweitert die RW-Nutzung neben den Garten und ggf. offentlichen Grinanlagen
auch auf die Haushalte, die Uber Zisternen und ein entsprechendes Leitungsnetz die Toilet-
tenspillung mittels Regenwasser abdecken. Dartiber hinaus sollen die haustechnischen In-
stallationen und Haushaltsgerate extrem wassersparend ausgelegt werden. Dadurch erfolgt
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eine weitere Reduzierung des Frischwasserverbrauchs mit den entsprechenden Auswir-
kungen auf die nachfolgenden Einrichtungen der Abwasserentsorgung (Stufe 1a).

Es erfolgt eine weitere Differenzierung (Stufe 1b) bezlglich der Abwarmenutzung im
Schmutzwasserkanal Gber einen Warmetauscher und eine Warmepumpe.

Stufe 2 weist keine RW-Nutzung in den Hauhalten mehr auf, dafir soll eine Trennung zwi-
schen Schwarz- und Grauwasser erfolgen. Die im Schwarzwasser (und in Kiichenabfallen)
befindlichen Inhaltsstoffe und Energiegehalte sollen in einer Vergarung und Gaserzeugung
genutzt werden. Das Grauwasser soll wie bereits in Stufe 1b Uber einen Warmetauscher
abgeleitet werden, um die darin enthaltene Warme nutzen zu kénnen.

Eine detailliertere Beschreibung vor allem der Stufe 1 und 2 erfolgt im Kapitel 6. Eine Ta-
belle mit den grundlegenden Merkmalen der betrachteten Abstufungen ist im Anhang bei-
geflgt.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass im Rahmen dieser Studie nur ei-
ne groben Vorbemessung von Anlagen sowohl der Regenwasser- als auch der Schmutz-
wasserentsorgung erfolgt, die eine grundlegende Aussage zu technischen und wirtschaftli-
chen Auswirkungen einzelner Varianten oder Szenarien zuldsst sowie Losungsmaoglichkei-
ten aufzeigen soll. Entsprechend wird mit der Abschatzung des potentiellen Energieertrags
verfahren, die auf allgemeinen Ansatzen beruht.

Eine Bemessung im technischen Sinne ist Aufgabe weiterer Bearbeitungsschritte. Ebenso
verhalt es sich mit der Detaillierung der Kostenbetrachtung.



p Gralle & Partner, Beratende Ingenieure VBI

Nachhaltiges Wasserver- und Entsorgungskonzept ,Neues Hulsbergviertel“, Erflduterungsbericht
Seite: 7

3.

3.1

Datenbasis

Seitens des Auftraggebers wurden verschiedene Planungsgrundlagen Ubergeben. Dazu
gehoren die im Folgenden genannten und zum Teil ndher beschriebenen Unterlagen und
KenngréfRen. Sofern keine konkreten Angaben vorlagen, wurden diese in Abstimmung mit
dem Auftraggeber abgeschatzt.

Uber die genannten Angaben und Unterlagen hinaus werden verschiedene Standardwerke
zur Bemessung von Anlagen zur Wasserver- und Entsorgung sowie zur Ermittlung fur Nie-
derschlagsmengen herangezogen. Darunter fallen verschiedene Arbeits- und Merkblatter
der Deutschen Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) sowie
Arbeitsblatter der Deutschen Vereinigung des Gas- und Wasserfachs e.V. (DVGW), welche
als Erganzung der technischen Normen die allgemein anerkannten Regeln der Technik
(aaRdT), den Stand der Technik (SdT) sowie Erfahrungen aus Planung und Betrieb wie-
derspiegeln.

Ist-Zustand der Wasserver- und Entsorgung

Durch die historisch gewachsene Bebauung mit groRen Freiflachen zwischen den Gebau-
den ist der Versiegelungsgrad des Gesamtgelandes relativ gering. Er wird auf Basis des
Luftbildes auf ca. 40 — 50% abgeschatzt (hanseWasser, Oktober 2011).

Zukunftig ist aufgrund der angestrebten dichteren Bebauungsstruktur mit einem hoheren
Versiegelungsgrad zu rechnen. Dieser kann gemaf der momentan vorgesehenen Flachen-
nutzung bis zu 66% betragen. Infolge dessen kann sich die abzuleitende oder in anderer
Form zu bewirtschaftende Regenwassermenge deutlich erhéhen (s. Anhang).

Die Wasserversorgung des Gelandes erfolgt Uber zahlreiche Anschlisse an das Netz der
swb-Netze GmbH. Das private Versorgungsnetz auf dem Gelande ist historisch mit der Be-
bauung gewachsen und entsprechend zerkliiftet. Die Leitungsnennweiten liegen zwischen
DN 40 und DN 150, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die reinen Nennwei-
ten auch zuklnftig fir die Wasserversorgung ausreichen konnen. Uber den Zustand der
Leitungen liegen derzeit keine detaillierten Angaben vor. Die Lage entspricht weitgehend
nicht den Anforderungen der dieser Ausarbeitung zugrunde liegenden Flachennutzung.

Die Schmutz- und Regenwasserableitung erfolgt Uber ein grundstiicksinternes privates Ka-
nalnetz mit Nennweiten zwischen DN 100 und DN 350. Das bestehende Netz verfligt Uber
eine Vielzahl von Anschlissen an die offentliche Mischwasserkanalisation. Das Entwasse-
rungsnetz besteht zum Teil aus Schmutzwasser-, aus Regenwasser- sowie aus Mischwas-
serkanalen. Uber den Zustand der einzelnen Haltungen ist wenig bekannt. Aus den Erfah-
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rungen mit vergleichbaren (privaten) Netzen kann davon ausgegangen werden, dass die
Kanalhaltungen in weiten Teilen sanierungsbedurftig sind.

Die ortliche Lage der Kanalisation ist historisch mit der Bebauung gewachsen und ent-
spricht nicht den Anforderungen der dieser Ausarbeitung zugrunde liegenden vorgesehe-
nen Flachennutzung. Uber die genaue Héhenlage und die Sohlgefélle der Haltungen kann
mangels vorliegender Detailinformationen derzeit keine Aussage getroffen werden.
Aufgrund der reinen ortlichen Lage der Kanalisation in Bezug auf die vorgesehenen Baufel-
der muss davon ausgegangen werden, dass die weitere Verwendung nur in relativ kleinen
Abschnitten Uberhaupt moglich ist. Eine Integration vorhandener Haltungen in ein neues
Kanalnetz ist darliber hinaus in der Regel mit einem vergleichsweise hohen Aufwand ver-
bunden. Auch ist es wenig sinnvoll, eine Neuplanung auf wenige vorhandene Abschnitte
des Kanalnetzes auszurichten.

Aus diesem Grunde wird bei der vorliegenden Betrachtung davon ausgegangen, dass das
Kanalnetz komplett ersetzt wird.

Das Gelande weist momentan einen leichten Tiefpunkt ungefahr in Gelandemitte auf, wobei
in der Gesamtbetrachtung die Topographie leicht abfallend in nord-westlicher Richtung ver-
lauft. Detaillierte NN-Hohen liegen derzeit nicht vor. Bei zuklnftigen Planungen ist darauf
zu achten, dass der vorhandenen Gelandestruktur Rechnung getragen wird. Alternativ kann
das Gelande in Teilbereichen bei der Neuordnung leicht erhéht werden, um nicht unterhalb
der Rickstauebene der umgebenden Kanalisation zu liegen, was gemal} der vorliegenden
Studie von hanseWasser der Fall ist.

3.2 Flachen

Aus einer immobilienwirtschaftlichen Machbarkeitsstudie (HH Team-Studie) wurden die
nachfolgenden Eckdaten bezuglich der Flachen Ubernommen. Die zur Verfugung stehende
Gesamtflache umfasst rd. 13,9 ha. Davon werden ca. 2,11 ha als ErschlieBungs- und Ver-
kehrsflachen vorgesehen. Von der restlichen Flache sollen ca. 0,88 ha als 6ffentliche Griin-
flachen Verwendung finden. Die verbleibende Flache verteilt sich auf die Baufelder ,Neu-
bau®“ (61%) und Baufelder ,Bestand® (39%). Die Grundflachenzahl (GRZ) der Baufelder
,Neubau® soll 0,6 nicht tUberschreiten.

e Gesamtflache ca. 13,90 ha
e Verkehrsflachen ca. 2,11 ha
o Offentliche Griinflachen ca. 0,88 ha
e Baufelder ,Neubau“ + ,Bestand” ca. 10,91 ha

Als Grundlage der im Anhang aufgefiihrten Bemessung wurden in Abstimmung mit dem
Auftraggeber die zum damaligen Zeitpunkt bekannten, geringfligig abweichenden Flachen-
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groRen verwendet. Die grundlegende Tendenz der Aussagen dieser Studie bleibt jedoch
die gleiche.

Die in den Stufen 0 bis 2 verwendeten Abflussbeiwerte zur Ermittlung der RW-Mengen er-
geben sich aus den Annahmen der Oberflachengestaltung, wobei zwischen Dachflachen,
offentlichen ErschlieRungsflachen und privaten ErschlieBungs- und Freiflachen unterschie-
den wird. Diese sind im Detail im Anhang aufgefthrt.

3.3 Einwohner- und Nutzer

Neben einer Wohnbebauung soll auch eine Nutzung durch ein fir Wohngebiete vertragli-
ches Gewerbe sowie Dienstleitungen mdglich sein. Die bisher bekannte Flachenaufteilung
sieht ein leichtes Ubergewicht des Gewerbe- und Dienstleistungsanteil vor, was sich jedoch
je nach Maglichkeit der weiteren Nutzung von Bestandsgebduden noch verschieben kann.
Uber zukiinftige Einwohnerzahlen liegen naturgemaR noch keine verlasslichen Angaben
vor. Diese werden anhand der vorgesehenen Flachen abgeschatzt.

Bislang werden rd. 60.000 m? Brutto-Grundflache (BGF) fir Wohnnutzung sowie rd. 80.000
m? BGF fir gewerbliche und dienstleistungsorientierte Nutzung vorgesehen. Auf dieser Ba-
sis wird die Zahl der zuklinftigen Bewohner des Viertels mit rd. 1.000 E angesetzt, die der
sonstigen Nutzer (Beschaftigte etc.) mit rd. 1.200 Personen.

e zukinftige Anwohner 1.000 E
e zuklnftige Beschaftigte 1.200B

3.4 Frischwasser- und Schmutzwassermengen

Auf Basis der oben genannten Einwohner- und Nutzerzahlen werden die Wasserver-
brauchs- und Schmutzwassermengen unter Verwendung allgemeiner Mengenansatze er-
mittelt. Diese Mengenansatze ergeben sich aus statistischen Aufzeichnungen der Versor-
gungsunternehmen sowie den Angaben der DWA.

Der Wasserverbrauch wird vorerst gemaf den allgemeinen Verbrauchswerten angesetzt.
Ob diese Menge durch Frischwasser aus dem o&ffentlichen Versorgungsnetz oder durch
Regenwasser abgedeckt wird, wird in den unterschiedlichen Szenarien detaillierter betrach-
tet.

e Frischwasserverbrauch hauslich (120 I/E*d) 43.800 m¥a
e Frischwasserverbrauch gewerblich (Ansatz 25%, 220 d/a) 8.000 m¥a
e Frischwassermenge gesamt 51.800 m¥a
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Eine entsprechende Menge féllt demzufolge als Schmutzwasser an, da das Frischwasser
mit geringen Abziigen flr den Verbrauch zum Verzehr oder fir die Gartenbewasserung als
Schmutzwasser abgeleitet wird.

In den weiteren Abstufungen der Betrachtung (Stufe O bis 2) werden diese Mengen in un-
terschiedlicher Héhe durch Regenwasser ersetzt bzw. der Verbrauch durch den Einsatz
wassersparender Technologien verringert.

e Schmutzwassermenge hauslich (120 I/E*d) 43.800 m3¥a
e Schmutzwassermenge gewerblich (Ansatz 25%, 220 d/a) 8.000 m¥a
e Schmutzwassermenge gesamt 51.800 m?¥a

3.5 Bemessungsdaten Regenwasser

Die Regenwassermenge wird anhand von aufgezeichneten Daten des DWD in Form von
Starkniederschlagshéhen (KOSTRA) ermittelt. Dabei werden fir die grundsatzliche Bemes-
sung die aufgrund der technischen Normung zu verwendenden Haufigkeiten von Nieder-
schlagsereignissen betrachtet.

Fir die Bemessung von Entwasserungseinrichtungen ist gemafl den glltigen technischen
Normen und allgemein anerkannten Regeln der Technik (aaRdT), welche sich im Merkblatt
DWA - A 118 wiederspiegeln, ein Regenereignis mit n = 0,2 (1-mal in 5 Jahren) anzuset-
zen.

Die Benennung konkreter Abflussmengen zum jetzigen Zeitpunkt ist schwer moglich, da
dies eine detaillierte Bemessung Uber ein Niederschlags-/Abflussmodell voraussetzt. Je
nach Zielsetzung sind Niederschlagsereignisse verschiedener Dauer fir die Bemessung re-
levant. Fir die Vorbemessung der Kanalisation wird von einem Regenereignis von 5-
minutiger Dauer ausgegangen, da das Einzugsgebiet relativ klein ist. Fur die Vorbemes-
sung von Retentions- und Versickerungseinrichtungen sind langere Niederschlagsereignis-
se maldgebend. Es ergeben sich unter Annahme einer konventionellen Oberflachenstruktur
(Stufe 0, Abflussbeiwert v, = 0,66) Uberschlagig die nachfolgend genannten Mengen.

e Regenspende R, =02:p=5min) 257,9 l/s*ha
e Spitzenabflussmenge (v, = 0,66) 2.450 /s
o Jahres-Niederschlagshéhe 670 mm

e Jahres-Niederschlagsmenge 96.500 m?¥a
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3.6 Umgang mit Starkregenereignissen

Eine weitere grundlegende Aufgabenstellung bei der Erstellung des Konzepts, die zusatz-
lich zur eigentlichen ,Bemessung® behandelt werden soll, ist der Umgang mit Starkregener-
eignissen. Durch die sich abzeichnende Zunahme von Starkregenereignissen in den letzten
Jahren wachst die Sensibilitdt der Bevolkerung im Umgang mit diesem Thema.
Starkregenereignisse flihren einhergehend mit einer zunehmenden Versiegelung von Ober-
flachen zu einer wachsenden Gefahrdung der innerstadtischen Bebauung und Gberfordern
die bestehende Kanalisation.

Klassische Losungen der Kanalisation sind flir derartige Regenereignisse mit vertretbarem
wirtschaftlichen Aufwand nicht zu realisieren. Deswegen sollen alternative Mdglichkeiten
des Umgangs mit diesen Regenereignissen aufgezeigt und anhand von Beispielen konkre-
tisiert werden.

o Offensiver Umgang mit Starkregenereignissen
e Kostengunstige Loésungen fir diese seltenen Extremregenfalle

3.7 Sonstige Planungsdaten

Bei den folgenden Uberlegungen werden neben giiltigen technischen Normen sowie Hin-
weisen und Angaben aus verschiedenen Abstimmungsgesprachen mit dem Auftraggeber
und den beteiligten Behdérden u.a. die folgenden Regelwerke berucksichtigt.

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA)

e Arbeitsblatt A 110 ,Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von Ab-
wasserkanalen und —leitungen®, September 2001

e Arbeitsblatt A 116-1/ DIN EN 1091 ,Besondere Entwasserungsverfahren Teil 1: Un-
terdruckentwasserungssysteme aufderhalb von Gebauden®, April 2005

e Arbeitsblatt A 117 ,Bemessung von Regenrickhalteraumen®, April 2006

e Arbeitsblatt A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, Januar 2002

e Merkblatt M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser, August
2007

Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfachs e.V. (DVGW)

e Arbeitsblatt W 410 ,Wasserbedarf — Kennwerte und Einflussgrof3en“, Dezember
2008
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e Arbeitsblatt W 555 ,Nutzung von Regenwasser im hauslichen Bereich®, November
2000

Deutscher Wetterdienst (DWD)

o Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-Auswertungen (KOSTRA), 1997
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4.

4.1

Zielsetzung Nachhaltigkeit

Unter dem Leitbild der Nachhaltigkeit sind im Zusammenhang mit der Wasserver- und Ent-
sorgung die folgenden, mitunter konkurrierenden Aspekte zu berlcksichtigen:

\.

Ressourcenverbrauch bei Bau und Betrieb minimieren (Material, Energie, \
Wasser)

Rohstoffkreislaufe herstellen, wo dies mdéglich ist

Flachenversiegelung minimieren, natirlichen Grundwasserhaushalt belas-

sen

Regenwasserbewirtschaftung zur VergleichmaRigung der Abflussganglinie
keine Mischwasserentlastungen in Gewéasser zulassen (Ubergang auf
Trennsystem bei Neuplanungen gemaft WHG vorgeschrieben)

Verbesserung des Mikroklimas durch Verdunstung

Durch begriinte Flachen Staub binden und Larmemissionen reduzieren

Hohe Aufenthaltsqualitat herstellen /

Daneben sind weitere, u.a. wirtschaftliche Aspekte in die Uberlegungen einzubeziehen, die
ebenfalls zu Zielkonflikten fihren kdnnen:

a2

e

Flachenverflgbarkeit fur private und gewerbliche Nutzungen \
Schutz von Bauwerken gegen Feuchtigkeitsschaden / Vernassung des Bo-

dens

Komfortniveau soll mindestens ein tbliches Mal3 erreichen

Hohe Betriebssicherheit auch bei innovativen Lésungen

Investitions- und Betriebskosten in moderater Héhe /

Zum Erreichen dieser Ziele muss abgewogen werden, wo ggf. Prioritdten gesetzt werden
sollen und wo Abstriche hinzunehmen sind, da eine gleichwertige Erflllung aller Ziele kaum
realisierbar ist. Dies erfordert eindeutige politische Vorgaben hinsichtlich der Leitlinien des
Handelns, welche auf Basis u.a. dieses Konzepts festgelegt werden sollen.

Qualitative Anforderungen

Bei den qualitativen Anforderungen sollte mindestens die allgemein anerkannten Regeln
der Technik, besser der Stand der Technik als MaRRstab der Auslegung angenommen wer-
den. Es sollen Bauteile mit langer Lebensdauer aus méglichst wiederverwendbaren (natir-
lichen) Rohstoffen eingesetzt werden. Die Erflllung aller derzeit bestehenden gesetzlichen
Anforderungen an Bau und Betrieb sollten als selbstverstandlich unterstellt werden.
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Der Aspekt der Wartungsarmut und -freundlichkeit ist bei der Wahl von Bauteilen und der
Ausflhrung von Anlagen zu berlicksichtigen, da spatere Wartungs- und Unterhaltungskos-
ten einen wesentlichen Kostenfaktor darstellen. Allerdings ist die Bertcksichtigung dieser
Aspekte in erster Linie Aufgabe der spater folgenden Planungsphasen.

4.2 Quantitative Anforderungen

Die Vorbemessung der Anlagen zur Wasserver- und Entsorgung erfolgt auf den eingangs
beschriebenen Lastfall bezliglich der Einwohner- und Nutzerzahlen sowie der anfallenden
Wasser- und Abwassermengen. Reserven im Vorgriff auf zukiinftige Erweiterungen / Ande-
rungen werden nicht vorgesehen, da es zum jetzigen Zeitpunkt spekulativ ware, diese zu
bertcksichtigen. Eine halbwegs flexible Auslegung fur spatere Anpassungen (Veranderun-
gen der Baufelder, geanderte Flachennutzung, Veranderung der Einwohner- und Nutzer-
zahlen) soll trotzdem mdglich bleiben.

Die Vorbemessung erfolgt im Wesentlichen fur die Entwasserung, nicht fir die Wasserver-
sorgung. Diese wird durch das értliche Wasserversorgungsunternehmen sowie die haus-
technische Planung bei konkreten Bauvorhaben durchgefihrt. Im Rahmen dieses Konzep-
tes wird jedoch der Aspekt der Verringerung des Frischwasserverbrauchs sowie des Ersat-
zes durch Regenwasser betrachtet.

4.3 Strategien zum Erreichen der vorgegebenen Ziele

Grundlage der Umsetzung nachhaltiger Ver- und Entsorgungssysteme ist eine eindeutige
politische Aussage zu der Zielsetzung der Quartiersentwicklung und -gestaltung. Um die
Umsetzung konkreter Ver- und Entsorgungssysteme verbindlich zu sichern, sind entspre-
chende bauplanungsrechtliche und / oder vertragliche Vorgaben zu machen.

Darlber hinaus mussen natirlich potentielle Investoren und Nutzer von der Notwendigkeit
und der Gangbarkeit neuer Wege Uberzeugt werden. Dabei kommt der auch in dieser Pha-
se bereits erfolgten Abstimmung und Kooperation mit der zustandigen Verwaltung (SUBV,
Umweltbetrieb Bremen) eine hohe Bedeutung zu, da diese flankierende MalRnahmen wie
die Aufstellung von Bebauungsplanen und die Umsetzung von Richtlinien und Verordnun-
gen beeinflussen kann.

Neben den ideellen Zielen des Erhalts der Lebensqualitat bei gleichzeitig moglichst positi-
ven - zumindest nicht negativen - Auswirkungen auf die Umwelt stehen wirtschaftliche As-
pekte ebenfalls immer im Focus der Betrachtung, da sie sowohl Investoren als auch spate-
re Nutzer / Einwohner betreffen. Der realistische Ansatz und die anschauliche Darstellung
von entstehenden oder vermiedenen Kosten sowie eine Kostenvergleichsrechnung ist ein
geeignetes Werkzeug, um die auch mittel- bis langfristigen Vor- oder Nachteile einzelner
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Lésungsansatze zu beschreiben. Eine kurzzeitige Betrachtung nur Gber die Investitionskos-
ten zielt gerade bei nachhaltigen Lésungen meist zu kurz.

Die bereits stattfindende Einbindung der Offentlichkeit in die bisherigen Uberlegungen sorgt
dafur, ein héheres Mall an Akzeptanz sowie eine starkere ldentifikation mit dem gesamten
Prozess der Veranderung im Quartier zu schaffen. Dieser nicht zu unterschatzende Vorteil
sollte auch im weiteren Verlauf des Prozesses genutzt werden.

Eine Bewertung der verschiedenen Varianten kann zum jetzigen Zeitpunkt nur fir einen
Teil der ausgefiihrten Punkte erfolgen. Insofern sollte die abschlieliende und detaillierte
Bewertung von eventuell 2 - 3 ausgewahlten Vorzugsvarianten zu einem spateren Zeit-
punkt mit etwas gréRerer Planungstiefe erfolgen.

Die unten stehende Auflistung von Kriterien fir Bau und Betrieb fir die Aufstellung einer
Bewertungsmatrix erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und soll auch hinsichtlich der
Reihenfolge keine Wertung der Bedeutung ausdriicken.

(e N

Investitionskosten
e Flachenverbrauch
e Ressourcenverbrauch bei Materialherstellung und -transport
¢ Naturnahe Gestaltung der Elemente des Entsorgungssystems
e Moglichst geringer Eingriff in den nattrlichen Wasserhaushalt
e Einbindung in die vorhandene und geplante Bebauung
¢ Rickbau / Recycling bedenken J

.
/ Betrieb

e Vermeidung von nicht zwingend erforderlichen Emissionen (Larm, Staub,
Abgase, Geruch)

e Erhalt des naturlichen Grundwasserhaushalts

e Energieverbrauch, Verbrauch von Betriebsstoffen

e Personalkosten

e Lebensdauer

o Komfort fur die Nutzer in den Gebduden

e Mikroklima, Aufenthaltsqualitat

e regionales Schliel’en von Stoffkreislaufen

\ e Soziale Aspekte /

Eine solche Bewertungsmatrix kann in Abhangigkeit der offentlichen Diskussion und von
politischen Entscheidungen fiir oder gegen gewisse Schwerpunkte als ein geeignetes Mittel




‘D Gralle & Partner, Beratende Ingenieure VBI

Nachhaltiges Wasserver- und Entsorgungskonzept ,Neues Hulsbergviertel“, Erflduterungsbericht
Seite: 16

fur die Einschatzung verschiedener Szenarien verwendet werden. Infolge dieser Abhangig-
keit ist der jetzige Zeitpunkt jedoch noch nicht geeignet, um eine detaillierte Bewertung vor-
zunehmen.
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5. Regenwasserbewirtschaftung

Um die vorgenannten Ziele im Rahmen dieses Konzepts bericksichtigen und eine Ab-
schatzung durchflihren zu kénnen, die als Entscheidungsgrundlage fur das weitere Vorge-
hen dienlich ist, wird als Mindestanforderung die Bemessung der Anlagen fir die Regen-
wasserableitung und —bewirtschaftung fiir ein 5-jahriges Regenereignis vorgenommen.

Bei allen der nachfolgend beschriebenen Varianten und Szenarien wird vorausgesetzt,
dass auf dem Gelande ein Trennsystem eingerichtet wird und die Ableitung in den Vorfluter
~Weser” in stark gedrosselter Form im freien Gefélle (Qnax = 30 I/s) oder mit Unterstitzung
durch ein Pumpwerk (Qmax = 90 I/s) erfolgt. Die direkte Ableitung in den Vorfluter hatte ein
sehr grol3 dimensioniertes, in der GroRe nur selten bendtigtes Pumpwerk (Qmax ca. 500 I/s)
sowie eine entsprechende Druckrohrleitung (ca. DN 500 — 600) bis zum Entlastungskanal
in der Lineburger Stral3e zur Folge.

Der Abschlag von Niederschlagswasser in das umgebende Mischsystem soll nicht stattfin-
den. Die Wahl der genannten Abschlagsmengen in die ,Weser* erfolgt aufgrund der Vordi-
mensionierung einer Ablaufleitung auf die Nennweite DN 300.

Die relevanten Ergebnisse der durchgefiihrten Vorbemessung werden im Folgenden aufge-
fuhrt. Auf eine detaillierte Darstellung wird an dieser Stelle verzichtet, um den Rahmen der
Ausarbeitung nicht zu sprengen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten.

5.1 Lastfall ,,Bemessung“

Der Lastfall ,Bemessung“ wird unter den eingangs genannten Abstufungen der Oberfla-
chenstruktur sowie unter den Pramissen der dort genannten Szenarien hinsichtlich der Fla-
chenverfiigbarkeit betrachtet (s. Kap. 2.1). Die folgende Tabelle zeigt die (Uberschlagig er-
mittelte) Spitzenabflussmenge sowie das erforderliche Retentionsvolumen der verschiede-
nen Stufen der Oberflachenstruktur als Bandbreite der Szenarien a) — c) hinsichtlich der
Flachenverfugbarkeit. Bei den Ergebnissen handelt es sich nicht um Mengen einer hydro-
logischen Modellrechnung, sondern um ,statisch® berechnete Mengen.

Abflussbeiwert wi, Qmax VRetention Awuige
Stufe 0 0,66 2.450 I/s 3.160 — 2.380 m* 3.420 — 520 m?
Stufe 1 0,52 1.930 I/s 2.400 - 1.720 m? 2.570 — 450 m?
Stufe 2 0,40 1.490 I/s 1.790 — 1.180 m? 1.920 — 450 m?

Die oben genannten Muldenflachen beziehen sich auf die Szenarien a) und b). Im Szenario
c) wird keine Versickerung in der Flache vorgesehen, hier erfolgt die Versickerung aus den
Rigolen heraus.
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Die Unterschiede der Retentionsvolumina zwischen den Szenarien der Flachenverflgbar-
keit ergeben sich aus dem unterschiedlich angesetzten Grad der Versickerung (Szenario a
— c). Bei einem héheren Versickerungsanteil erhoht sich das vorzuhaltende Gesamtvolu-
men aufgrund der zusatzlichen Verzégerung bei der Ableitung.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Niederschlagswasserableitung trotz der deutlichen Redu-
zierung der Spitzenabflussmenge zwischen Stufe 0 und Stufe 2 nicht ohne Bewirtschaf-
tungselemente auskommen wird, wenn die eingangs erwahnte Drosselung des Gebietsab-
flusses auf Quax = 30 I/s bzw. 90 I/s realisiert werden und eine Einleitung in die umgebende
Mischwasserkanalisation unterbleiben soll.

Da das bendtigte Speichervolumen allein ber Mulden und Rigolen nicht bereit gestellt
werden kann, sind diese durch weitere Elemente wie zentrale und dezentrale Speicher zu
erganzen. Fir die hausliche und gewerbliche RW-Nutzung sind bspw. dezentral angeord-
nete Speicher an oder in den Gebauden mdglich, welche fir eine Regenwassernutzung
oder fir die Gartenbewasserung genutzt werden kénnen. Diese Elemente kdnnen aller-
dings nur zu einem gewissen Prozentsatz zur Abdeckung des erforderlichen Speichervolu-
mens angesetzt werden, da sie aufgrund ihrer Bestimmung madglichst oft geflllt sein sollten.

5.2 Lastfall ,,Starkregen“

Mit einer entsprechenden Differenzierung der Stufen und Szenarien erfolgt die Abschat-
zung der fur den Lastfall ,Starkregen® erforderlichen Volumina und Flachen. Die Vorbemes-
sung hat die folgenden Gré3enordnungen zum Ergebnis.

Abflussbeiwert w, Qmax VRetention Awuide
Stufe 0 0,66 2.980 /s 5.120 - 3.740 m? 5.470 — 830 m?
Stufe 1 0,52 2.350 /s 3.940 - 2.700 m? 4.240 — 730 m?
Stufe 2 0,40 1.8101/s 2.930 - 1.840 m® 3.170 — 730 m?

Die Differenz zu den Ergebnissen des Lastfalls ,Bemessung“ liegt in einem Bereich, der
deutlich macht, dass der Umgang mit den anfallenden Regenwassermengen unter den an-
genommenen Voraussetzungen mit herkdbmmlichen Mitteln wie bspw. zusatzliche Mulden- /
Rigolensysteme, VergroRerung der Kanalisation und von Pumpwerken unwirtschaftlich sein
wird.

Im folgenden Kapitel werden die erforderlichen Retentionsvolumina und Muldenflachen fir
die Lastfall ,Bemessung“ sowie die dartiber hinaus erforderlichen Volumina und Flachen fir
den Bemessungsfall ,Starkregen® in den verschiedenen Stufen am Beispiel der Szenario a)
b) und c) dargestellt und bewertet. Es wird darauf hingewiesen, dass das Muldenvolumen
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im Retentionsvolumen enthalten ist. Angesetzt wird grundsatzlich eine maximale
Einstautiefe von 30 cm in den Mulden.

5.3 Auswertung der Ergebnisse

In den folgenden Grafiken werden die erforderlichen Retentionsvolumina und
Muldenflachen fir die Lastfall ,Bemessung® sowie die dariber hinaus erforderlichen Volu-
mina und Flachen fir den Bemessungsfall ,Starkregen® dargestellit.

6.000 Am Beispiel des nebenstehen-

erf. Retentionsvolumen Szenario a [ m? | den Szenario a) (Er|éuterung

5.000 . . .
hierzu s. Seite 4) wird erkenn-
4.000 T—— bar, dass sich das erforderliche
sioo0; . Retentionsvolumen allein auf-

atzliches Vol . .

rooo I Lactiollstarkregen | grund der unterschiedlich ge-
wahlten Oberflachenstruktur von
1.000 —— m Volumen Lastfall . o
" —" Stufe 0 bis Stufe 2 um rd. 40%
0 ‘ reduziert. Dies entspricht in etwa

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2

der Reduzierung des Versiege-
lungsgrades des Gesamtgelandes von 66% auf 40%.

Das erforderliche Volumen fur den Lastfall ,Bemessung® differiert zwischen rd. 3.200 und
1.800 m3. Als rechnerisch zusatzlich erforderliches Volumen ware eine GréRenordnung von
rd. 2.000 m? (Stufe 0) bis 1.400 m?*® (Stufe 2) anzusetzen, um den Lastfall ,Starkregen® in
gleicher Weise bewirtschaften zu kdnnen.

Auch die Muldenflache reduziert
gewdhlite Muldenflache Szenarioa [ m? ] sich entsprechend um rd. 40%.

6.000

5.000

Hier erstrecken sich die Flachen
von 3.400 m? bis 1.900 m? fir

4.000

® zusiitzliche den Lastfall ,Bemessung®. Bei
3.000 Muldenfliche : ; -
Lastfall starkregen | 91€IChET Herangehensweise  fir
2.000 T den Lastfall ,Starkregen® ware
eine zusatzliche Muldenflache
von rd. 2.000 m? bis 1.200 m?
0 1

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 erforderlich.

Muldenfléche
1.000 i Lastfall Bemessung

Die Tendenz der Ergebnisse der Vorbemessung ist eindeutig und wenig Uberraschend: je
geringer der Versiegelungsgrad des Gelandes ausfallt, umso weniger Volumina und FIa-
chen sind fur die RW-Bewirtschaftung erforderlich.
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Allein die in Stufe 0, Szenario a) im
dffentliche ErschlieRungsfliche Lastfall ,,Bemessung“ erforderlichen
A =21.100 m? Flachen fir Mulden beanspruchen
mit ca. 16% einen groRen Teil der
offentlichen ErschlieBungsflachen.
Ob dies gewollt und umsetzbar ist,

davon gewdhite Muldenflache

Szenario a) / Stufe 0 .
muss hinterfragt werden.

Lastfall "Bemessung” .
In der Konsequenz mussen entweder

A =3.420 m?
weitere Flachen auRerhalb der offent-

lichen ErschlieBung fir die RW-
Bewirtschaftung genutzt werden und
stehen damit einer anderen Verwen-

dung bzw. einer Vermarktung nicht
zur Verfigung, oder der Flachenbe-

darf muss durch Ausweichen auf einen geringeren Versiegelungsgrad und / oder andere
Szenarien deutlich verringert werden.

Im Falle des Lastfalls ,Starkregen® stellt sich dieser Flachenbedarf mit knapp 26% der 6f-
fentlichen ErschlieBungsflachen noch deutlich kritischer dar.

Die oben aufgefuhrten Volumina und Flachen des Szenario a), die fir eine vorrangige Be-
wirtschaftung des Niederschlagwassers Uber Mulden- / Rigolensysteme erforderlich waren,
zeigen, dass das Szenario a) nur bedingt fur eine Umsetzung geeignet ist. Zwar wird das
Ziel des moglichst geringen Eingriffs in den natlrlichen Grundwasserhaushalt eingehalten,

aber diese Form der RW-Bewirtschaftung wird allein aufgrund des Flachenbedarfs sehr kri-
tisch zu beurteilen sein. Darliber hinaus wird dieses Szenario aufgrund der erforderlichen
baulichen MaRnahmen in wirtschaftlicher Hinsicht weniger attraktiv sein.

Aus diesem Grunde soll das Szenario b) mit einem deutlich verringerten Flachenbedarf fir
die RW-Bewirtschaftung naher
betrachtet werden. Hier variiert
800 der Flachenbedarf in der Stufe 0

und Stufe 2 zwischen rd. 520 m?
oo l t e und 450 m? fur den Lastfall ,Be-

Muldenfliche messung®“. Die geringen Unter-
Lastfall Starkregen

1.000

gewdhlte Muldenfliche Szenariob [ m? ]

400
schiede resultieren daraus, dass

200 " Muldenfléche in diesem Szenario nur die Ver-
Lastfall Bemessung . .
kehrs- und Grundstiicksflachen
Uber Versickerungsmulden ent-
wassern. Bei diesen Flachen

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2

fallen die Unterschiede des Versiegelungsgrades weniger gravierend aus als bei den Dach-
flachen.
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Als zusatzliche Flache flr den Lastfall
sffentliche ErschlieBungsfliche .Starkregen“ waren hier rd. 280 m?
A =21.100 m* anzusetzen, so dass der Anteil an der
offentlichen ErschlieBungsflache ca. 3
— 4% betragt, was nebenstehende
Grafik verdeutlicht und was als
durchaus realisierbare GréRenord-

davon gewiéhite Muldenflache nung elngeStht werden kann.

Szenario b) / Stufe 1 oder 2

Lastfall "Bemessung"

A =450 m?

zusétzlich fiur den Lastfall "Starkregen™

A =280 m?

Im Szenario b) weist das erforderliche Retentionsvolumen mit Werten zwischen 2.700 m?
und 1.350 m*® fir den Lastfall

6.000

erf. Retentionsvolumen Szenario b [ m? | ”Bemessung“ deutlich geringere
5.000 " .
GréRenordnungen als im Szena-
4.000 | rio a) auf, so dass auch hier von
s:000 einer eher realisierbaren Grofe
zusatzliches Volumen .
Lastfall starkragan gesprochen werden kann. Fur

2.000 =

den Lastfall ,Starkregen® waren

1,000 .: e bei gleicher Bewirtschaftungs-
0 form zusatzlich 1.500 m?* bis 800

m?® Retentionsvolumen erforder-

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2

lich.

Das Fazit der Betrachtung der Ergebnisse des Szenario b) lautet, dass auch hier vorrangig
der Versiegelungsgrad maoglichst gering auszufiihren ist und dass eine Mischform der RW-
Bewirtschaftung aus Mulden- / Rigolensystemen sowie direkt beaufschlagten Rigolen, er-
ganzt durch Speicher, anzustreben ist. Das erforderliche Retentionsvolumen verringert sich
hier von Stufe 0 zu Stufe 2 sowohl im Lastfall ,Bemessung“ als auch im Lastfall ,Starkre-
gen“ um ca. 50%.

Im Falle des Szenario c) ergeben sich zu Lasten der nur noch Uber Rigolen vorgesehenen
Versickerung nochmals etwas verringerte Retentionsvolumina. Die Werte bewegen sich
zwischen knapp 2.400 m® und 1.200 m? (Lastfall ,Bemessung“) sowie zusatzlich knapp
1.400 m?®* und 700 m? (Lastfall ,Starkregen®). Versickerungsmulden werden hier nicht vorge-
sehen.
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i Wird dem Aspekt der Aufrecht-
erf. Retentionsvolumen Szenario ¢ [ m* ] erha|tung des natirlichen

5.000
Grundwasserhaushaltes durch
s Versickerung ein  geringerer
3.000 Stellenwert als anderen Aspek-

zusdtzliches Volumen

S Lastfall Starkregen ten eingeraumt, oder stellt sich
aufgrund detaillierter Bodenun-

1.000 -~  mVolumen Lastfall .
Bemessung tersuchungen heraus, dass die

— Versickerung nur sehr einge-
Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2

schrankt mdoglich ist, ist das

Szenario c) zu bevorzugen.

Im weiteren Verlauf sollen verschiedene Elemente und Mobglichkeiten der RW-
Bewirtschaftung mit ihren Vor- und Nachteilen erlautert werden. Bei den vorgestellten Lo-
sungen wird in kurzer Form darauf eingegangen, ob sich diese eher fiir die grundsatzlich
erforderlichen entwasserungstechnischen Anlagen oder fir andere Formen der RW-
Bewirtschaftung eignen.

Eine abschlieRende technische, politische und rechtliche Bewertung der Unterscheidung
der Anforderungen des Lastfalls ,Bemessung“ und den dariber hinausgehenden Anforde-
rungen des Lastfalls ,Starkregen erfolgt an dieser Stelle nicht. Diese ist im Rahmen der
weiteren Planungsschritte vorzunehmen.

5.4 Mulden-/ Rigolensysteme

Der Einsatz von Mulden- / Rigolensystemen bietet sich Gberall dort an, wo das Gefalle des
Gelandes nicht zu grof} ist, neben abflusswirksamen Flachen wie z.B. Strallen Freiflachen
zur Verfugung stehen und der Boden ein gewisses Versickerungspotential aufweist.

Das Niederschlagswasser wird oberflachig von StralRen, Wegen, Terrassen oder Dachab-
laufen in die Mulden geleitet. Dort erfolgt der maximale Einstau bis zu einer festgelegten
Tiefe (Annahme hier: 0,30 m) sowie die gleichzeitige, relativ schnelle Versickerung in einen
darunter liegenden Rigolenkdrper. Ab der maximalen Einstautiefe lauft das Wasser zusatz-
lich tiber einen Uberlauf in den Rigolenkdrper sowie lber offene flache Rinnen dem Gelan-
degefalle folgend in die nachstfolgende Mulde.

Bei der Rigole handelt es sich um einen Kies- oder Kunststoffkérper mit erhdhtem Spei-
cheranteil. Bei der Vorbemessung werden bei dieser Betrachtung Kunststoffelemente mit
einem Speicheranteil von 90% angesetzt. Kiesrigolen weisen hinsichtlich der spezifischen
Kosten je m*® Speichervolumen Nachteile gegenliber den Kunststoffrigolen auf, erfillen aber
hoéhere Anforderungen beziglich der Nachhaltigkeit durch die Verwendung von in ausrei-
chendem Malde vorhandenen natirlichen Rohstoffen.
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Aus dem Rigolenkdrper heraus erfolgt die Versickerung in das umliegende Erdreich sowie
—in diesem Fall — zusatzlich die Ableitung Uber die Kanalisation, welche durch die stralen-
begleitenden Rigolen gefuhrt werden soll (s. Anhang). Angedacht ist eine Kanalisation mit
sehr geringem Sohlgefalle, die im Lastfall ,Bemessung“ eingestaut betrieben wird, um die
Versickerung zu unterstitzen.

Zur Sicherstellung einer dauerhaft geregelten Unterhaltung waren die Flachen im offentli-
chen Raum anzusiedeln.

Im Anhang sind die Ergebnisse von 2 Szenarien mit der erforderlichen Muldenflache als
Lageplan dargestellt. Die Muldenflachen des Lastfalls ,Bemessung® sind in Grun, die zu-
satzlich erforderlichen Flachen des Lastfalls ,Starkregen® sind farblich abgesetzt in Rot
dargestellt. Es wird das Ergebnis des Szenario a) in der Stufe 0 sowie des Szenario b) in
der Stufe 2 dargestellt. Die Darstellung dieser Varianten wurde aus den folgenden Griinden
gewahilt:

Szenario a) sieht die maximale Versickerung in der Flache vor und kann unter den Aspek-
ten der naturnahen RW-Bewirtschaftung als anzustrebendes Szenario eingestuft werden.
Stufe 0 dieser Variante stellt exemplarisch den unguinstigsten Fall dar, in dem die Versiege-
lung der Flachen gegenuber dem heutigen Zustand deutlich ansteigt und damit die zu be-
wirtschaftende RW-Menge sehr grol} ist. Diese Stufe sollte aufgrund der oben bereits ge-
nannten enormen Inanspruchnahme von Flachen nicht weiter verfolgt werden, sofern nicht
in grollem Umfang private Flachen in Anspruch genommen werden sollen oder zusatzlich
zu den derzeit angedachten ErschlieRungsflachen wei- '
tere offentliche Flachen ausgewiesen werden sollen.

Szenario b) in der Stufe 2 verbindet die Versickerung in
der Flache mit einer deutlich hdheren Flachenverfig-
barkeit. Diese Variante kann als Kompromiss zwischen
dem Extrem Szenario a) ,maximale Versickerung in der
Flache® und Szenario c) ,maximale Flexibilitdt bei der
Flachenverfugbarkeit® eingestuft werden. Um die erfor-
derliche Muldenflache (und das Retentionsvolumen)
moglichst zu minimieren, werden aber hohe Anforde-
rungen an die Retentionswirkung der Oberflachen ge-
stellt, die Uber vertragliche oder baurechtliche Rege-
lungen gesichert werden miussten.




‘j Gralle & Partner, Beratende Ingenieure VBI

Nachhaltiges Wasserver- und Entsorgungskonzept ,Neues Hulsbergviertel“, Erflduterungsbericht
Seite: 24

Die Bilder zeigen Beispiele fur Mulden- /

il ) k| Rigolensysteme, die in bebaute Flachen integriert
%g:u; ::j“: . = werden konnen und nicht nur ihre technische

1) 0 e e

Funktion erfillen, sondern dartber hinaus als
Gestaltungselemente durchaus fiir eine Aufwer-
tung des Quartiers sorgen kénnen.

Da aber in allen hier betrachteten Fallen das erforderliche Retentionsvolumen mit einem
annahernd vertretbaren Flachenverbrauch allein Uber Versickerungsmulden mit Rigolen
nicht abgedeckt werden kann, missen dartiber hinaus weitere Formen der RW-
Bewirtschaftung gefunden werden.

5.5 Option: dezentrale Speicher

Erganzend zu den oben genannten Speichervolumina kénnen dezentrale unterirdische
Speicher hergestellt werden. Dies bietet sich bspw. in den Bereichen des Geléndes an, in
denen eine Versickerung nur sehr schlecht oder gar nicht méglich ist. Ein solcher Speicher
wilrde Uber einen gedrosselten Ablauf an die RW-Kanalisation angebunden sowie einen
Notuberlauf in Richtung der Verkehrswege (s. RW-Bewirtschaftung von Starkregenereig-
nissen) erhalten. Dezentrale Speicher kdnnen in den unterschiedlichsten Grélkenordnungen
vorgesehen werden, wobei der betriebliche Aufwand und die spezifischen Kosten zu be-
rucksichtigen sind. Je kleiner die Einheiten, umso hoher fallen die spezifischen Kosten fir
Bau und Betrieb aus. Das Volumen ware im Einzelfall auf Basis der umliegenden Gebaude
sowie der Flachenstruktur zu ermitteln.

Kleinere dezentrale Speichereinheiten mit ver-
gleichsweise geringen betrieblichen Aufwendun-
gen koénnen z.B. durch rigolendhnliche Pflanzkor-
per fur Strallenbdume hergestellt werden. Diese
nehmen die Niederschlage der unmittelbaren Um- | .........
gebung auf und versorgen die in ihrer Nahe ge- ‘
pflanzten Baume Uber einen gewissen Zeitraum
mit Wasser.

Kleinere bis mittlere Speichereinheiten kénnen in
Fertigteilbauweise unterirdisch in offentlichen Fla-

chen hergestellt werden. Dabei handelt es sich
meist um Stahlbetonbauwerke, die standardisiert gefertigt und auf das erforderliche Volu-
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men konfektioniert werden. Auf diese Weise lassen sich Volumina von wenigen bis zu meh-
reren hundert Kubikmetern herstellen. Die Nutzung als Zisterne fiir die Bewasserung offent-
licher Flachen oder auf Spielplatzen als gern genutztes Spielzeug ist Uber entsprechende
Anschlisse und handbetatigte Pumpen mdglich.

Im Falle der hauslichen und gewerblichen Regenwassernutzung (s. Kap. 6, Stufe 0 und
Stufe 1) sind Speicher vorzusehen, die das Brauchwassernetz der Gebaude mit Wasser
versorgen. Diese Speicher sind aus technischen und wirtschaftlichen Grinden dezentral
vorzusehen und kénnen unterirdisch angeordnet werden oder auch oberirdisch in die Ge-
baude integriert werden. Mdglich ist bspw. die Ausbildung von Treppenhauskernen als

Speicher innerhalb der Gebaude oder die architektonische
Einbindung von hoch stehenden Speichern an Balkonen oder ‘

Laubengangen.

Diese konnen bspw. auflien bewachsen sein und damit
gleichzeitig zahlreichen Kleintieren einen Lebensraum bieten.
Die nebenstehende Skizze zeigt bei ca. 7 m H6he eine Mog- L J
lichkeit der oberirdischen Speicherung neben den Gebauden ‘
mit rd. 20 m® Speichervolumen, bei der das Niederschlags-
wasser direkt vom Dach in den Speicher lauft. []; ;"

Balkonbristungen  kénnen ebenfalls als bepflanzte
»Rigolenkdrper® ausgefiihrt werden, so dass das Nieder-

|2

flachen direkt in diese Pflanzkasten abgeflihrt und etagen-

schlagswasser von den dartber liegenden Dach- und Balkon- I

weise bis zum Boden geleitet werden kann.

Die oberirdische Anordnung von Speichern hat den Vorteil, dass die Entnahme fir die Gar-
tenbewasserung Uber einfache Zapfhahne erfolgen kann. Dariber hinaus kann Uberschis-
siges Wasser aus den Speichern Uber einen Notablauf so gut wie immer im freien Gefalle
Uber die Transportleitung zum Vorfluter gelangen, ohne durch Pumpen geférdert werden zu
mussen. Nachteil der Speicher fir die hausliche RW-Nutzung ist die Tatsache, dass das
Volumen nicht auf das erforderliche Retentionsvolumen angerechnet werden kann, da die
Speicher im Zweifel gefllt sind.

Mit solchen MalRnahmen werden zwar keine sehr groRen Retentionsvolumina geschaffen,
aber durch die Vielzahl und dezentrale Anordnung kann trotzdem ein spurbarer Effekt zur
Verminderung der Abflussspitze sowie eine deutliche Aussage in Richtung naturnaher RW-
Bewirtschaftung erzielt werden.
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Ein weiterer bedenkenswerter Aspekt ist die unmittelbare Sichtbarmachung der Wasser-
speicherung und -entnahme fiir die Nutzer, so dass der Bezug zum Thema Regenwasser
prasenter ware und somit das Bewusstsein flr heutzutage als selbstverstandlich erachtete
Vorgange wieder hergestellt wird.

5.6 Option: zentrale Speicher

Da zur Ableitung des Regenwassers aus dem Gelande in Richtung Vorfluter im Falle von
starkeren Regenereignissen und / oder hoher Wasserstande in der Weser eine Unterst(t-
zung durch Pumpen erforderlich ist, ist ein RW-Pumpwerk auf dem Geléande vorzusehen.
Dieses bendtigt ein gewisses Volumen als Pumpensumpf, um die Schalttakte der Pumpen
nicht zu hoch werden zu lassen. Im vorliegenden Fall mit einer Taktung 60% Pumpen /
40% Pause betragt das erforderliche Sumpfvolumen ca. 12 m?3.

Das Sumpfvolumen kann zur Abdeckung eines weiteren Teils des erforderlichen Retenti-
onsvolumens sinnvoll vergroRert werden, so dass an dieser Stelle ein zentraler unterirdi-
scher Speicher geschaffen wird. Dieses Retentionsvolumen kann als vergréRerter Pum-
pensumpf oder alternativim Nebenschluss als Speicherbecken vorgesehen werden.

5.7 Ablaufleitung zum Vorfluter ,Weser“

Die regulare Menge, die aus dem Gebiet in Richtung Vorfluter abgeleitet werden soll, wird
vorerst auf 30 I/s im freien Gefalle sowie 90 I/s mit Unterstitzung durch ein Pumpwerk an-
gesetzt. Erstgenannte Menge kann Uber eine Leitung DN 300 zum Entlastungskanal in der
Luneburger Stralle im freien Gefalle abgeleitet werden. Die Leitung wird im Bereich der
Kreuzung Llneburger Str./Hamburger Str. in einem vorhandenen Schachtbauwerk mit
Uberfallschwelle, von dem aus ein Entlastungskanal DN 800/1.200 bis zur ,Weser* verlauft,
hinter der Uberlaufschwelle eingebunden. Dadurch wird das Gebiet zukuinftig nicht mehr in
das Mischsystem, sondern direkt in den Vorfluter entwassern.

Im Fall von extremen Hochwasserstanden in der Weser wird dieser Entlastungskanal mit-
tels eines Schiebers geschlossen. In diesem Zeitraum kann die Entwasserung des Gebie-
tes nur Uber das Pumpwerk und dann zwangslaufig nur in das Mischsystem erfolgen. Ab
bestimmten Wasserstanden im Kanalnetz misste das Pumpwerk seinen Betrieb einstellen,
wobei in solchen Fallen auch das umgebende Kanalnetz am Rande seiner Kapazitaten sein
wird und ohnehin kein Wasser mehr aufnehmen kann.

Der Gedanke, die Ablaufleitung innerhalb des Entlastungskanals einzuhangen und hydrau-
lisch vollig unabhangig vom Ubrigen Mischsystem betreiben zu kénnen, wird seitens des
Umweltbetriebs Bremen abgelehnt, da der Entlastungskanal anscheinend keinen ausrei-
chenden Querschnitt bietet. Eine Uberpriifung im Detail wére im weiteren Verlauf der Pla-
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nungen trotzdem empfehlenswert, da dies eine Mdglichkeit bietet, die Entwasserung des
Gelandes unabhangig von den Vorflutwasserstanden und dem Fillungsgrad des umge-
benden Mischsystems zu gewahrleisten.

Eine Leitung mit der Nennweite DN 300 ist voraussichtlich noch gut im StralRenseitenraum
bis zur Kreuzung ,Lineburger Stral’e / Hamburger Strae“, wo der vorhandene Entlas-
tungskanal (Eiprofil 800/1.200) beginnt, zu verlegen.

Fir die Ableitung der Regenwassermenge Q = 30 I/s im freien Gefalle ist ein Mindestwas-
serstand im Kanalnetz auf dem Gelande Hulsbergviertel von ca. + 2,65 mNN erforderlich.
Bei Wasserstanden uber ca. + 0,80 mNN am Auslauf an der Weser ist die Unterstitzung
durch Pumpen erforderlich.

Das Pumpwerk wird ebenfalls unterstitzend in Betrieb genommen, wenn ein extremes Re-
genereignis es erforderlich macht, dass die Ablaufmenge auf 90 I/s gesteigert wird. Das
Schema im Anhang verdeutlicht die Hohensituation des Quartiers in Bezug auf den Vorflu-
ter.

5.8 RW-Bewirtschaftung von Starkregenereignissen

Die in den vorhergehenden Kapiteln beschriebene Vorbemessung verschiedener Szenarien
zeigt, dass Uber den Lastfall ,Bemessungsregen® hinaus Sorge getragen werden sollte, um
in sinnvoller Weise mit den RW-Mengen bei Starkregenereignissen umgehen zu kénnen.
Hierfur sind MaRnahmen baulicher oder organisatorischer Art zu treffen, die keine unnéti-
gen Flachen, Raume oder Investitionsmittel binden, weil sie nur sehr selten in Anspruch
genommen werden. Trotzdem ist eine ausreichende Sicherheit gegen Schaden infolge
Uberflutungen zu schaffen.

Quartiersplatz

Ein bedeutender Teil des fiur diese Falle bendétigten Retentionsvolumens kann z.B. durch
einen Quartiersplatz abgedeckt werden. Dieser Platz konnte bspw. als multifunktionaler
Raum im Zentrum des Quartiers innerhalb einer offentlichen Grinflache angelegt werden.
Er kann als Begegnungs-, Spiel- und Bewegungsflache dienen. Die o6rtliche Lage kann sich
nach der vorhandenen Topographie richten und im Tiefpunkt des Gelandes sein.

Es ware eine Vertiefung in dem eigentlich relativ ebenen Gelande zu schaffen, deren Ran-
der zum Teil mit hohen Stufen, welche als Sitzgelegenheiten dienen, sowie zum Teil mit
sanft abfallenden Bdschungen gestaltet werden kénnen. Die Sohle des Platzes kann je
nach vorgesehener prioritdrer Nutzung und Versickerungskapazitat des Untergrundes an
dem Standort befestigt oder durchlassig gestaltet werden. Der Platz erhalt eine Drainage im
Untergrund sowie einen oder mehrere Drosselablaufe auf Bodenhdhe, um eingestautes
Wasser in die Kanalisation ableiten zu kénnen.
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Der Zulauf zu diesem Platz soll in erster Linie ebenerdig dem Gelandegefalle folgend Gber
die das Quartier durchziehende HaupterschlieRungsachse erfolgen. Bei Extremregenereig-
nissen dient der StralRenraum zwischen den Borden sozusagen als erweiterter RW-Kanal.
Bei einer Ublichen Bordhdéhe von 10 cm wird es maximal zu einem entsprechend tiefen
Einstau kommen. Der damit geschaffene FlieRquerschnitt betragt bei einer Strallenbreite
von bspw. 5,00 m ca. 0,5 m?, was einem Kanal der Nennweite DN 800 entspricht.

Aufgrund des geringen Gelandegefalles wird es nicht zu hohen Strémungsgeschwindigkei-
ten kommen, so dass hieraus keine Gefahrdung von Anwohnern und Passanten zu erwar-
ten ist. Darliber hinaus handelt es sich um Regenereignisse mit einer Haufigkeit von weni-
ger als 1 x in 5 Jahren. Kommt es innerhalb dieses Zeitrahmens zu Einschrankungen bei
der Nutzung von Stral3en, sollt dies tolerierbar sein. Gleichwohl ist eine Abstimmung im
weiteren Planungsprozess mit der Verkehrsbehdrde sowie anderen Tragern 6ffentlicher Be-
lange erforderlich.

Die stralienbegleitenden Mulden werden
in Héhe des Platzes mit einer Uberlauf-
rinne in Richtung des Quartiersplatzes
ausgestattet, so dass dieser bei Extrem-
ereignissen zusatzlich als Entlastung der
Ubrigen Bewirtschaftungselemente fun-
gieren kann. Selbst wenn dieses 1 — 2mal
im Jahr passieren wirde, ware die ei-
gentliche Funktion des Platzes nicht ge-

22

fahrdet, sondern dieser kann sich als zusatzliche Attraktion entwickeln, wie entsprechende
Beispiele in anderen Stadten zeigen.

Im Falle von Ublichen Regenereignissen wirde der
Platz wie jeder offene Platz nur durch die unmittel-
bar angrenzenden befestigten Flachen mit Re-
genwasser beaufschlagt, so dass es zu keinem
Einstau in der Flache kommt und das anfallende
Niederschlagswasser direkt (ber die Ablaufe in
Bodenhohe wieder abgeleitet werden kann.

Die Abmessungen des Platzes kénnten etwa 40 x

25 m betragen, so dass bei einer Tiefe unter sonstigem Gelande von 1,00 m ein Speicher-
volumen von 1.000 m? relativ kostengunstig und ansonsten gut nutzbar hergestellt werden
kénnte. Die Bilder zeigen Beispiele fur die Gestaltung solcher Platze in Hannover und
Muinster, welche neben einer vielfaltigen reguldaren Nutzung im Starkregenfall als Retenti-
onsraum dienen.
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Option: Kellergeschoss Gebaude 12

Als weiterer temporarer zentraler Speicher kénnen eventuell die beiden Kellergeschosse
des Gebaudes 12 genutzt werden. Hier stiinde ein Volumen von ca. 1.000 m? baulich be-
reits zur Verfligung, wenngleich die verwinkelte Struktur der Geschosse eher gegen eine
Nutzung als Speicher spricht. Fir die Nutzung in seltenen Fallen kénnten die Geschosse
aber durch einfache bauliche MaRnahmen (Installation von Pumpen zur Leerung, Be- und
Entluftungsoffnungen, Gefélleestrich) vorbereitet werden, wenngleich dadurch eine ander-
weitige Nutzung ausgeschlossen ist. Ob eine Umnutzung realisierbar ist, misste im weite-
ren Verlauf der Planungen untersucht werden. Nach derzeitigem Stand ist an diesem
Standort mit dem Bau einer Tiefgarage zu rechnen.

Option: ,,Nasse Garten“

Als dezentrale temporare Speicherldsung ware die geplante ,behutsame Flutung® von Gar-
ten maglich. Dies kann ahnlich wie im Falle des Quartiersplatzes durch eine entsprechende
Gestaltung der Gelandehohenlage und der oberirdischen Ablaufrinnen erreicht werden, so
dass ab einem bestimmten Wasserstand in den sonstigen Bewirtschaftungselementen Gar-
ten zusatzlich zu den Ubrigen Bewirtschaftungselementen geflutet werden. Dies ist weniger
als ,unter Wasser setzen® zu verstehen, sondern eher in dem Sinne, dass das von den Da-
chern und Terrassen stammende Wasser nicht weiter von der RW-Kanalisation aufge-
nommen werden kann (was bei normgerechter Bemessung irgendwann ohnehin der Fall
ist) und geplant in bestimmte Bereiche von Garten abgeleitet wird, wo mdglichst keine
Schaden an Gebauden entstehen kénnen.

Hierfir ist die oberflachige Anbindung der Dacher und Terrassen an das Entwasserungs-
system vorteilhaft, weil dann einfache technische Lésungen ulber bspw. kleine Schwellen
fur die entsprechende zielgerichtete Umleitung des Wassers sorgen kénnen.

5.9 Anlagen

Die Darstellung des Gelandes mit den erforderlichen Elementen der Regenwasserbewirt-
schaftung ist fir das Szenario a) in der Stufe 0 sowie flir das Szenario b) in der Stufe 2 im
Anhang als Lageplan beigefligt. Der Flachenbedarf fiur den Lastfall ,Bemessung“ ist von
den aufgrund des Lastfalls ,Starkregen® zusatzlich erforderlichen Flachen farblich abge-
setzt. Die Plane sollen momentan allein dazu dienen, einen Uberblick tiber den Flachenbe-
darf der Mulden in den Szenarien a) und b) und mdégliche Bereiche fiir die Anordnung zu
vermitteln.

Des Weiteren ist die Darstellung eines Mulden- / Rigolenelementes im Langs- und Quer-
schnitt beigefligt. Es wird erkennbar, dass der RW-Kanal entlang der Verkehrswege neben
den StralRenflachen im Seitenraum durch die Rigolen gefuhrt werden soll, um Doppelstruk-
turen zu vermeiden. Durch die Nennweite der verbindenden Kanalisation und die Revisi-
onsschachte ist das Spulen und Befahren der Rigolenelemente gut mdglich. Voraussetzung
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hierfur ist der Einsatz von Kunststoffkérpern als Rigolenkdrper. Werden Kiesrigolen vorge-
sehen, kann nur der durchlaufende Kanal befahren und gespult werden.

Der Uberlauf der einzelnen Mulden erfolgt einerseits dem Geldndegefalle folgend lber eine
offene gepflasterte Rinne zur nadchsten Mulde sowie Uber einen Notuberlauf in die darunter
liegende Rigole bzw. in den Kanal. Der Uberlauf springt an, wenn die maximale Einstautiefe
von 30 cm erreicht ist.

Die schematische Darstellung der Hohenverhaltnisse des Gelandes sowie der
Vorflutersituation ist im Anhang beigefligt. Das mittlere Tidehochwasser (mThw) im Bereich
des Auslaufs in die Weser liegt bei + 2,28 mNN, das mittlere Tideniedrigwasser (mTnw) bei
— 1,60 mNN. Die Sohlhéhe des derzeitigen Auslaufs betragt + 0,89 mNN, so dass zu den
meisten Zeiten der freie Auslauf aus dem Entlastungskanal gewahrleistet ist.
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6. Schmutzwasserentsorgung und Wasserversorgung

Die Themen Schmutzwasserentsorgung und Wasserversorgung werden als von der RW-
Bewirtschaftung unabhangige Bereiche betrachtet. Berihrungspunkte ergeben sich dort,
wo Regenwasser im hauslichen Bereich etwa fir die Toilettenspulung genutzt wird und da-
durch Frischwasser eingespart wird. In Anlehnung an die Zielsetzung beim Umgang mit
dem Regenwasser werden drei verschiedene Szenarien betrachtet (Stufe 0, 1 und 2).

Stufe 0 sieht aktuelle Haustechnik nach herkémmlichem Standard sowie die Ableitung des
Schmutzwassers in einer Schmutzwasserkanalisation auf dem Gelande in die umgebende
Mischwasserkanalisation vor. Die Anbindung an das Mischsystem erfolgt an verschiedenen
Stellen wie derzeit auch. Eine RW-Nutzung zur Verringerung des Trinkwasserverbrauchs
wird nur fir die Gartenbewasserung eingesetzt.

Stufe 1 setzt bezlglich der installierten Haustechnik einen deutlich ambitionierteren Stand
als Mindestanforderung. Es sollen Installationen, aber auch Haushaltsgerate mit moglichst
dem geringsten verfligbaren Frischwasserverbrauch eingesetzt werden. Zusatzlich wird die
RW-Nutzung auch fir die Toilettenspllung eingesetzt, so dass der Frischwasserverbrauch
deutlich und die Schmutzwassermenge ebenfalls splrbar reduziert werden kann. Die Ablei-
tung des Schmutzwassers erfolgt wie in Stufe 0 Uber eine SW-Kanalisation in das umge-
bende Mischwassernetz.

Die deutliche Reduzierung des Frischwasserverbrauchs soll durch die eventuell 6ffentlich
geforderte Installation wassersparender Armaturen (Perlatoren, Durchflussbegrenzer) und
den Gebrauch extrem wassersparender Gerate (Waschmaschinen) in den Gebauden er-
reicht werden. Dezentral sind Speicher und Zisternen vorzusehen, um das Regenwasser
gebaudenah speichern zu kénnen. Zusatzlich bleibt die RW-Nutzung fir die Gartenbewas-
serung wie in Stufe 0 bestehen.

Stufe 2 geht deutlich Uber die vorgenannten Ziele hinaus. Es erfolgt eine Trennung zwi-
schen Grau- und Schwarzwasser, das heil}t, dass Fakalien und Urin getrennt von den Ubri-
gen Abwasserteilstromen der Haushalte und Gewerbeeinheiten Uber ein Vakuumsystem
abgeleitet werden. Die Regenwassernutzung in den Gebauden entfallt, weil die Toiletten
als wassersparendes Vakuumsystem ausgefiihrt werden, so dass eine gesonderte Installa-
tion fur ein Brauchwassernetz wirtschaftlich nicht zu vertreten ware.

Das Schwarzwasser soll gemeinsam mit organischen Abfallen aus den Kiichen der Be-
wohner, aber moglichst auch aus der Klinikkliiche zur energetischen Nutzung fur die Strom-
und Warmeerzeugung in einem BHKW in der Heizzentrale des Quartiers herangezogen
werden.
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In der oben stehenden Ubersicht
ist die Mengenentwicklung des
Trink- bzw. Frischwasserverbrauchs unter Verwendung allgemeiner Ansatze aus der Litera-
tur dargestellt. Diese verlauft von derzeit rd. 120 I/E*d Uber ca. 95 I/E*d (davon ca. 20 | RW)
auf ca. 70 I/E*d (keine RW-Nutzung).

Im Anschluss sollen die einzelnen Elemente der Wasserversorgung bzw. der Substitution

durch Regenwasser naher erlautert werden.

6.1 Regenwassernutzung in Garten

Regenwasser wird bereits jetzt in vielen Haushalten zur Gartenbewasserung eingesetzt.
Meist kommen einfache Regentonnen zum Einsatz, die an ein Fallrohr angeschlossen wer-
den. Uber offene Zapfstellen, Handpumpen oder auch elektrische Pumpen wird das Was-
ser entnommen. Letztere sollten jedoch im Sinne eines mdéglichst energiearmen Betriebes
hier nicht zum Einsatz kommen.

In den Garten oder auch an den Gebauden kdnnen Zisternen bzw. Speicher unter- und
oberirdisch angeordnet werden, die dann auch Teil der architektonischen Gestaltung sein
kénnen (s. Kap. 5.5). Der Anteil an Frischwasser, welcher durch RW-Nutzung ersetzt wer-
den kann, ist selbstversténdlich wetter- und nutzerabhangig. Insofern erfolgt hier kein kon-
kreter Ansatz dieser Menge.

Eine Anrechnung dieser Volumina auf das erforderliche Retentionsvolumen der RW-
Bewirtschaftung erfolgt nicht, da das Volumen im Zweifel nicht zur Verfligung steht, wenn
es bendtigt wird.

6.2 Regenwassernutzung in Gebauden

Regenwasser kann in den Gebauden in erster Linie als Toilettenspllwasser genutzt wer-
den. Daruber hinaus gehende Nutzungen sind hauptséachlich in optischer Hinsicht mit Vor-
sicht zu genieRen und bedingen einen weiteren technischen Aufwand, der die Wirtschaft-
lichkeit solcher Nutzungsarten stark in Frage stellt.
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Bei der Nutzung fir die Toilettenspilung wird in den Gebauden ein zweites Wasserlei-
tungsnetz (Brauchwassernetz) zu den Toilettenstandorten verlegt. Da die Bestandsgebau-
de grofRtenteils fur eine neue Nutzung saniert werden mussen, kann diese Gelegenheit ge-
nutzt werden. Das anfallende Niederschlagswasser von den Dachflachen wird in Zisternen
gespeichert und von dort in das sogenannte Brauchwassernetz eingespeist. Eine Einspei-
sung aus dem Frischwassernetz im Falle langer Trockenperioden muss méglich sein. Ent-
sprechende Systeme gibt es seit langer Zeit auf dem Markt, diese kdénnen als technisch
ausgereift angesehen werden.

Bei entsprechender Dimensionierung der Speicher kdnnen Werte von 15% in Bezug auf
den Ersatz des Frischwasserbedarfs als erreichbar angesehen werden. Die von einigen
Herstellern entsprechender Anlagen propagierten Zahlen von 50% des Frischwasserbe-
darfs sind nur unter sehr ginstigen Voraussetzungen zu erreichen. Es soll an dieser Stelle
nicht verschwiegen werden, dass die kaufmannische Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen
zumindest bei einer nachtraglichen Installation selten gegeben ist.

6.3 Energetische Nutzung des Schmutzwassers

Die technische Voraussetzung fur die effiziente energetische Nutzung der Inhaltsstoffe des
Schwarzwassers ist ein moglichst unverdinnter Schwarzwasserstrom. Dieser wird durch
Installation von Vakuumtoiletten ermdglicht. Diese Toiletten zeichnen sich durch einen ge-
ringen Wasserverbrauch aus (ca. 1 I/Spulung), was zu einer deutlichen Verringerung des
Wasserverbauchs flhrt.

Das Vakuum wird in einer zentralen Station erzeugt und in ein Vakuumleitungsnetz in der
Siedlung verteilt. Nach der Sammlung des Schwarzwassers erfolgt die Zugabe und Mi-
schung der zerkleinerten organischen Abfélle. In einer Hygienisierung (Betriebstemperatur
55°C) werden pathogene Keime zerstort.

Die eigentliche Vergarung erfolgt anschliel’end bei 38°C. Als Produkte der Vergarung fallen
Biogas und Flassigdin-
ger an. Biogas wird vor
o%l?tfbr;;:le Ort in einem Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) ge-

- 7 nutzt und dient der
—_— e — Strom- und Warmeer-
L Verwertung | 7eygung. Der Flissig-
dinger wird zwischen-

Schwarzwasser

Trinkwasser

Biogas- gespeichert, um einen

verwertung sinnvollen  Zyklus im
Abtransport zur Nut-
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zung zu erreichen, und in der Landwirtschaft verwertet. Das oben stehende Bild zeigt das
Schema der Schwarzwassernutzung.

Fir das neue Hulsbergviertel wird von einem Abwasserstrom aus den Vakuumtoiletten von
ca. 12 m3/d ausgegangen. Weiterhin werden vorerst ca. 6 m3/d an organischen Stoffen in
Form von Bioabfall aus dem Quartier (ohne das Krankenhaus) angenommen. Hieraus re-
sultiert eine Vergarungsanlage von ca. 370 m® Inhalt. Fur die Vorbehandlung wird jeweils
ein Behalter mit einer Grofe von ca. 15 m3 fir die Hygienisierung und als Vorlage bendtigt.

Es wird angenommen, dass die Abfuhr des Flissigdingers wdochentlich erfolgt, so dass
hieraus ein Speichervolumen von ca. 80 m? resultiert. Als Gasspeicher wird ein Volumen
von ca. 40 m® vorgesehen. Einige der Anlagenteile kénnen auch im Erdreich eingebaut
werden.

Die Umsetzung des Konzeptes erfolgt tber folgende Anlagenteile:
e Vakuumtoiletten
e Vakuumkanalisation
e Vakuumstation
¢ Mischstation von organischen Abfallen und Schwarzwasser
e Hygienisierung
e Vergarungsanlage
e Speicherbehalter fir Flissigdinger
e Gasreinigung
o Gasspeicher
e Gas-Blockheizkraftwerk zur Stromerzeugung mit Warmenutzung

Gemal Versuchen mit Schwarzwasser inklusive Bioabfallen konnte festgestellt werden,
dass ein spezifischer Biogasanfall von 24 I/P*d zu erreichen ist. Somit wird davon ausge-
gangen, dass ca. 35 m® Biogas pro Tag anfallen. Mit einem Energieinhalt von ca. 6 kWh/m?
Biogas kénnen hierliber ca. 210 kWh/d bzw. 75.000 kWh/a erzielt werden. Durch den ge-
nannten energetischen Ertrag lassen sich die Betriebskosten der Gebaude (Heizung,
Warmwassererzeugung) etwas reduzieren.

Literaturwerte ergeben, dass durch die Nutzung von Biogas aus dem Abwasser ca. 5% der
Heizenergie des betrachteten Gebietes gedeckt werden kdnnen. Hierbei wurde bereits der
Eigenenergiebedarf der Biogasanlage fir die Hygienisierung und Vergarung berlcksichtigt.
Diese Heizmenge kann somit an fossilen Energietragern wie Erdgas eingespart werden.

Von Bedeutung bei der Umsetzung entsprechender Konzepte ist, dass alle Gebaude an ein
solches System angeschlossen werden, damit es wirtschaftlich umsetzbar ist. Ausnahmen
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von einem ,Anschlusszwang“ mussen auf baurechtlicher oder vertraglicher Ebene ausge-
schlossen werden.

Es sollte im weiteren Verlauf der Planung geprift werden, ob die in dem benachbarten
Krankenhaus anfallenden organischen Abfélle aus dem Kuchenbetrieb oder aus gastrono-
mischen Betrieben in der Nachbarschaft ebenfalls verwertet werden kdnnen. Die Feststoffe
aus Fettabscheidern steigern wesentlich den Gasertrag in einer Biogasanlage.

Es muss bei allen Vorteilen beachtet werden, dass es sich bei einer Vakuumanlage um ei-
ne technische Einrichtung handelt, die von geschultem Personal betrieben und gewartet
werden muss. Hierfur kann ggf. Personal des Entsorgungsbetriebes eingesetzt werden. In-
sofern ist eine Systemveranderung nicht unbedingt in Konkurrenz zu der herkémmlichen
Entsorgungsschiene zu sehen, sondern vielmehr als deren Erganzung.

Zu berlcksichtigen sind ferner genehmigungstechnische Belange bei der Errichtung einer
entsprechenden Anlage in einem Wohngebiet. Diese sind im weiteren Planungsverlauf ggf.
im Rahmen einer detaillierteren Vorabschatzung mit den zustandigen Behérden zu klaren,
um die Realisierungschancen besser einschatzen zu kénnen.

v ™

e Trinkwasserverbauch wird durch Vakuumtoiletten um ca. 75% in Bezug auf
den Spulvorgang reduziert (statt ca. 4 — 6 I/Spulung nur noch 1 I/Spulung)

e Energiegewinn von ca. 75.000 kWh/a mdglich

e Nahrstoffe im Abwasser kdnnen ohne aufwendige Reinigungsverfahren ei-
ner direkten landwirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt werden; Stoffkreislaufe
werden mit einfachen Methoden geschlossen

e Der Energiegehalt des Schwarzwassers sowie der Kiichenabfélle kann im
Quartier fur die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden

e Die Betriebskosten der Siedlung werden durch die Warme- und Stromer-
zeugung sowie die Reduktion des Trinkwasserverbrauchs verringert

e Das Bewusstsein flir den Umgang mit dem Thema ,Abwasser” wird ge-

\ weckt oder gestarkt
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/ Nachteile \

o Es muss zusatzlich zum Vakuumsystem ein Schmutzwasserkanal fiir die Ab-
leitung des Grauwassers verlegt werden, dieser kann allerdings in Abstim-
mung mit der genehmigenden Behorde aufgrund des Fehlens der Fakalien
etwas kleiner dimensioniert werden

e Es handelt sich um technische Einrichtung mit einem gewissen Wartungsbe-
darf

¢ Die Investitionskosten sind hoher als bei herkbmmlichen Schmutzwassersys-

\ temen /

6.4 SchlieBen von Stoffkreislaufen

Neben der Verringerung des Frischwasserverbrauchs und des energetischen Ertrages ist
ein weiterer positiver Aspekt der Schwarz-/Grauwassertrennung die Moglichkeit der Ver-
wertung des entstehenden Flussigdiingers in der Landwirtschaft, so dass die Stoffkreislaufe
fur die elementaren Pflanzennahrstoffe Phosphor, Stickstoff und Kalium geschlossen wer-
den.

Derzeit wird Stickstoff und Phosphat unter hohem Energieaufwand (Bellftung) in Klaranla-
gen aus dem Abwasser eliminiert und im Klarschlamm gebunden. Dieser wird allerdings
aufgrund der haufig vorkommenden Beimengungen von organischen okotoxischen Sub-
stanzen immer seltener landwirtschaftlich genutzt, so dass es vermehrt dazu kommen wird,
insbesondere Phosphat unter erneut hohem technischen und energetischen Aufwand aus
dem Klarschlamm oder aus der Asche von verbrannten Klarschlammen zu extrahieren, um
ihn wieder nutzbar zu machen. Dies kann u.E. nicht der in Zukunft zu beschreitende Weg
sein. Umso wichtiger ist die rechtzeitige Einleitung einer schrittweisen Systemveranderung,
wozu sich bei dem hier vorliegenden Fall die Gelegenheit ergibt. Mit der ortshahmen Nut-
zung des bei der Vergarung anfallenden Flussigdingers kann ein einfaches und ressour-
censchonendes Entsorgungsverfahren installiert werden.

6.5 Warmegewinnung aus Grauwasser

Voraussetzung flr die Warmegewinnung aus Grauwasser ist ein ausreichend vorhandener
Volumenstrom sowie eine ausreichende Temperaturdifferenz im Grauwasser. Hausliches
Abwasser hat in der Regel eine Temperatur von ca. 12 - 20°C. Das warme Abwasser wird
Uber einen Warmetauscher geleitet. Die genutzte Temperaturdifferenz wird ber eine War-
mepumpe im Temperaturniveau erhéht und einer zentralen Warmeversorgung zugefuhrt.
Von hier wird die Warme dem Verbraucher zur Verfiigung gestellt.
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Im neuen Hulsbergviertel wird aufgrund der geringen Schmutzwassermengen von kleinen
Rohrdurchmessern im Freigefallenetz ausgegangen, so dass das warme Grauwasser direkt
aus dem Kanal in einen Abwasserschacht geleitet werden kann. Uber ein Sieb miissen
Feststoffe entnommen bzw. abgehalten werden. Das fast feststofffreie Grauwasser wird
durch den Warmetauscher geleitet und anschlieliend der Kanalisation wieder zugeflhrt.
Die Warme wird Uber eine Warmepumpe in das Speichersystem der zentralen Warmever-
sorgung des Quartiers mit eingebracht und von dort dem Nutzer zur Verfugung gestellt.

Fir das neue Hulsbergviertel kann eine theoretische Grauwassermenge von 120 m3/d an-
genommen werden. Dies liegt bei der Nutzbarkeit im unteren Bereich. Da hier das Abwas-
ser nur sehr kurze FlieBwege zurlick zu legen hat, kann von einer gut nutzbaren Tempera-
turdifferenz ausgegangen werden. Gemal} Literaturwerten wird eine Temperaturdifferenz
von 3 - 5°K zwischen Zu- und Ablauf Warmetauscher angenommen. Fir eine erste Uber-
schlagige Berechnung der Energieausbeute wird dieser Wert zu Grunde gelegt. Somit kon-
nen ca. 25 - 30 kW bzw. 200.000 kWh/a bei einem Abwasseranfall von ca. 120 m3/d erzielt
werden.

Es muss sichergestellt sein, dass Uber das Jahr gesehen immer Abnehmer fir die Warme
vorhanden sind. In dem vorgeschlagenen Konzept kann die hier gewonnene Energiemenge
fur die Unterstlitzung der Warmeversorgung und Warmwasserbereitung des Quartiers und
fur die Beheizung des Fermenters der Schwarzwassernutzung eingesetzt werden. Weiter-
hin ist mit dem benachbarten Krankenhaus eine Option vorhanden, die Energiemenge ab-
zugeben.

Die Umsetzung der Warmegewinnung erfolgt Uber folgende Anlagenteile:
e Schacht mit Feinstoffabtrennung
e Warmetauscher
o Warmepumpe
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e Warmespeicher

f Vorteile \

¢ Kontinuierlich anfallende Warmemenge (200.000 kWh/a), die ansonsten nicht
genutzt werden kann

e Nutzung der Warmemenge zur Einspeisung in die Warmezentrale des Quar-
tiers und zur Beheizung des Fermenters der Schwarzwassernutzung

- /

Die Warmenutzung aus dem Abwasser kann auch ohne die Schwarz-/Grauwassertrennung

erfolgen. In dem Fall wird das Temperaturniveau des Abwassers etwas niedriger sein
(Kahleffekt durch die Toilettenspilung) und der Umgang mit den im Abwasser enthaltenen
Feststoffen muss berlcksichtigt werden. Eventuell kann der Warmetauscher in einem der
Kanale des umgebenden MW-Systems installiert werden, um die Rentabilitat der Anlage zu
erhohen. Dies sollte dann an einer zentralen Stelle erfolgen, an der der Abwasserstrom des
Hulsbergviertels in das Mischsystem eingeleitet wird.
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7.

7.1

Kosten und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Bei der durchgefiihrten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gemaf den Vorgaben der Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA), welche aufgrund der geringen Planungstiefe nur als
grobe Abschatzung verstanden werden kann, werden einige ausgewahlte Szenarien der
Regenwasserbewirtschaftung sowie die im vorhergehenden Kapitel angesprochenen Vari-
anten der Schmutzwasserentsorgung und -verwertung betrachtet. Die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung von Regen- und Schmutzwassersystem erfolgt getrennt, da auch die Ausfihrung
der einzelnen Stufen des Konzeptes fur Schmutz- und Regenwasser unabhangig vonei-
nander ist.

Grundlagen der Kostenannahme und Kostenvergleichsrechnung

Alle Kostenangaben erfolgen netto (ohne Mehrwertsteuer). Nebenkosten wie Baugrundun-
tersuchungen, Genehmigungen, Gutachten etc. sind hier nicht bertcksichtigt worden, da
eine Bezifferung zum jetzigen Zeitpunkt sehr ungenau ware. Planungskosten sind mit 15%
der Erst-Investitionen sowie 10% der Re-Investitionen angesetzt worden.

Bei den angegebenen KostengréRen handelt es sich um Annahmen auf Basis von Erfah-
rungswerten vergleichbarer Projekte sowie um Schatzungen, ausgehend von der groben
Vorbemessung der Anlagen. Sofern im Anhang relativ genaue Kosten auftauchen, liegt
dies an der Multiplikation von spezifischen Kostenansatzen mit Bemessungsgréfen. Eine
entsprechende Genauigkeit kann und soll an dieser Stelle noch nicht gegeben werden.

Die folgenden Kalkulationswerte liegen den im weiteren Verlauf vorgestellten Ergebnissen
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zugrunde.

f Betrachtungszeitraum 45 Jahre \

Reale Preisanderungsrate 1%/ a
Inflationsrate 1%/ a
Preisanderung Energiebezug / -verkauf 3%/a
Lebensdauer Maschinen- / EMSR-Technik 15 a
Wartung / Reparatur Bautechnik 1%/ a
Wartung / Reparatur Maschinentechnik 2%/ a
k Wartung / Reparatur Elektrotechnik 3% /a J

Die jahrliche Preisanderungsrate fir den Energiebezug respektive fiur die selbst erzeugte
Warme und den selbst erzeugten Strom wird im Mittel mit 3%/a angesetzt. Die tatsachlich
erfolgten Preisanderungen des Zeitraums von 2000 bis 2010 liegen gemaf den Angaben



p Gralle & Partner, Beratende Ingenieure VBI

Nachhaltiges Wasserver- und Entsorgungskonzept ,Neues Hulsbergviertel“, Erflduterungsbericht
Seite: 40

des statistischen Bundesamtes fur Privatkunden im Mittel bei 5%/a (Gas) und 1,5%/a
(Strom).

Die im weiteren Verlauf angegebenen Betriebskosten beinhalten nicht die Kapitalkosten flr
Erst-Investitionen oder Wiederbeschaffung. Diese werden in der Kostenvergleichsrechnung
gem. den Leitlinien zur Durchfiihrung von Kostenvergleichsrechnungen der Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA) bei der Ermittlung des Projektkostenbarwertes bertcksich-
tigt.

Mogliche Mehr- oder Mindererlése aus dem Flachenverkauf werden nicht in die Kostenbe-
trachtung aufgenommen, da dies zum Einen spekulativ ware und zum Anderen unterstellt
wird, dass die Nutzung privater Flachen zur RW-Bewirtschaftung Uber vertragliche und bau-
rechtliche MaRnahmen geregelt werden.

Es werden die einfachen Jahreskosten (Betriebs- + Kapitalkosten) sowie der Projektkos-
tenbarwert (PKBW) ermittelt. Bei dem PKBW handelt es sich um eine auf EURO bezogene
VergleichsgréfRe der Betriebskosten und der Investitions- sowie Reinvestitionskosten tber
den Betrachtungszeitraum, bezogen auf den jetzigen Zeitpunkt. Ziel des Vergleichs ist das
Aufzeigen von Tendenzen hinsichtlich der Regenwasserbewirtschaftung und der Schmutz-
wasserentsorgung.

7.2 Kosten der Regenwasserbewirtschaftung

Bei dem Vergleich werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit an dieser Stelle nur die fol-
genden Szenarien und Stufen betrachtet:

Lastfall ,Bemessung® Szenario a) Stufe 0 und Stufe 2
Szenario b) Stufe 0 und Stufe 2
Lastfall ,Starkregen® Szenario a) Stufe 0 und Stufe 2
Szenario b) Stufe 0 und Stufe 2

Tendenziell gelten die Unterschiede zwischen den einzelnen Stufen des Konzepts auch fur
das Szenario c¢). Dieses wird jedoch hier nicht naher betrachtet, da die angestrebte mog-
lichst naturnahe RW-Bewirtschaftung hier nur in sehr geringem Umfang bericksichtigt wird.

Der Lastfall ,Bemessung® fir das 5-jahrige Regenereignis wird als Grundlage des Wirt-
schaftlichkeitsvergleichs betrachtet. Die Mehrkosten der MaRnahmen, die zur Bewaltigung
des Lastfalls ,Starkregen” erforderlich sind, werden zusatzlich benannt, da allein betriebli-
che Mallnahmen sehr wahrscheinlich nicht ausreichen werden, um extreme Regenereig-
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nisse bewirtschaften zu konnen.

Die abgeschatzten

Bewirtschaftung sind in der nachfolgenden Tabelle aufgeflihrt.

Investitionskosten der RW-

Investitionskosten RW-Bewirtschaftung
LF “Bemessung” LF “Starkregen”
Szenario a) Szenario b) Szenario a) Szenario b)
[EUR] [EUR] [EUR] [EUR]

Stufe 0 1.955.000 1.565.000 2.590.000 2.060.000

Differenz “Bemessung / Starkregen” 635.000 495.000
Stufe 2 1.505.000 1.190.000 1.880.000 1.460.000

Differenz “Bemessung / Starkregen” 375.000 270.000

Fur den Vergleich der Betriebskosten werden die Kostenblécke RW-Einleitgebihren in Ab-
hangigkeit der angeschlossenen Flache sowie die Kosten fir Wartung und Reparatur, be-
zogen auf die Investitionskosten gem. LAWA, aufgeflihrt.

Betriebskosten RW-Bewirtschaftung
LF “Bemessung” LF “Starkregen”
Szenario a) Szenario b) Szenario a) Szenario b)
[EUR/a] [EUR/a] [EUR/a] [EUR/a]

Stufe 0 85.500 85.500 95.800 90.500

Differenz “Bemessung / Starkregen” 5.300 5.000
Stufe 2 58.000 54.900 61.800 57.500

Differenz “Bemessung / Starkregen” 3.800 2.600

Hinsichtlich der Stromkosten, der Betriebsstoffe und der Personalkosten ergeben sich nur
marginale Unterschiede, die im jetzigen Stadium der Bearbeitung eine nicht vorhandene
Genauigkeit suggerieren wirden. Aus diesem Grunde werden diese KostengréfRen hier
nicht bewertet. Die angesetzten Kosten sind detailliert im Anhang aufgefiihrt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Projektkostenbarwerte als Gesamtbewertung der
oben betrachteten Lastfalle und Szenarien aufgefihrt. Der PKBW dient, wie bereits ange-
fuhrt, nur als Vergleichsgréf3e, um mittelfristige Vor- oder Nachteile einzelner Szenarien er-
kennen zu kdnnen.
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Projektkostenbarwert RW-Bewirtschaftung
LF “Bemessung” LF “Starkregen”
Szenario a) Szenario b) Szenario a) Szenario b)
[EUR] [EUR] [EUR] [EUR]
Stufe 0 7.480.000 7.030.000 8.210.000
Stufe 2 5.000.000 4.440.000 4.950.000
Differenz 2.480.000 2.590.000 3.260.000

Die Auswertung zeigt, dass erwartungsgemaf die Stufe 2 aufgrund der starksten Verringe-
rung der Abflussmenge den geringeren PKBW aufweist. Die Differenz zur Stufe 0 betragt
rd. 30 — 40% je nach Vergleichsszenario.

Dies sollte als deutliche Aussage in Richtung einer mdglichst starken Verringerung der Ab-
flussbildung direkt Gber die Oberflachengestaltung gewertet werden, egal, ob der Lastfall
.Bemessung“ oder der Lastfall ,Starkregen® zugrunde gelegt wird.

Tendenziell fallen die Investitionskosten ausgehend vom Szenario a) zum Szenario c), da
die Summe des erforderlichen Retentionsraumes bei geringerem Versickerungsanteil klei-
ner wird. Die spezifischen Kosten je m® Retentionsvolumen sind zwar flr Mulden allein ge-
ringer als flr bspw. grofe unterirdische Speicher, aber die aus Nachhaltigkeitsgriinden an-
gestrebte bzw. aus Kapazitatsgrinden erforderliche Kombination mit Rigolen bewirkt in der
Summe etwas hdhere spezifische Kosten.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist somit die naturnahe RW-Bewirtschaftung in der
Flache eher ungunstig einzustufen.

7.3 Kosten der Schmutzwasserentsorgung und Wasserversorgung

Die Kosten flir das Wasserversorgungsnetz werden hier nicht angesetzt, da davon ausge-
gangen wird, dass Teile des bestehenden Netzes unabhangig von der betrachteten Varian-
te entweder weiter genutzt werden kénnen oder aber neu installiert werden miissen. Somit
waren die entstehenden Kosten bei allen Varianten identisch, da durch die RW-Nutzung
keine Dimensionsanderung beim Versorgungsnetz erreicht werden kann.

Bei der Ermittlung der Kosten flr die Grau- und Schwarzwassernutzung wird davon ausge-
gangen, dass im tiefsten Punkt des Gelandes im Bereich des vorgesehenen Parkhauses
eine ausreichend grofRRe 6ffentliche Flache zur Verfuigung steht, um die erforderlichen Anla-
gen dort zu errichten. Weiterhin wird angenommen, dass die bestehenden und weiter ge-
nutzten Gebaude komplett saniert werden miissen und somit durch die technischen Instal-
lationen in den Bestandsgebauden gegeniber den Neubauten nur ein geringer zusatzlicher
Aufwand entsteht, welcher hier nicht berticksichtigt wird. Angesetzt werden jedoch die
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Mehrkosten fir das Vakuumsystem einschlieRlich der dafirr erforderlichen speziellen Toilet-
ten.

Es wird ein Blockheizkraftwerk (BHKW) flr die Nutzung des erzeugten Biogases vorgese-
hen. Ggf. kann dieses in das Anlagenkonzept der Heizzentrale eingebunden werden und
als Ersatz- oder Spitzenlastaggregat dienen. In dem Fall ergeben sich eher Kostenvorteile
durch die gemeinsame Nutzung von Gebauden, Maschinen- sowie der Elektro-, Mess-,
Steuer- und Regeltechnik (EMSR-Technik).

Es wird in Stufe 0 und 1a) eine identische Schmutzwasserkanalisation flir das gesamte
Quartier angesetzt, die an mehreren Stellen an das umgebende Mischwassernetz anbindet.
Als Stufe 1b) wird als Vorstufe zur Stufe 2 die energetische Nutzung des Schmutzwassers
ohne die Schwarz- / Grauwassertrennung berlcksichtigt. In Stufe 2 schlieRlich fungiert die
etwas kleiner dimensionierte SW-Kanalisation als Grauwassernetz mit zentraler Ableitung
und es wird zusatzlich ein Vakuumnetz fiur die Schwarzwasserableitung angesetzt. Beide
Teilstrdme werden energetisch genutzt.

Far die Ermittlung der Betriebskosten werden hauptsachlich die SW-Einleitgebuhren, der
Frischwasserbezug und Personalkosten flir den Betrieb der Anlagen in Stufe 1b) und 2 an-
gesetzt. Die Wartungs- und Instandhaltungskosten werden wie beim Regenwasser gemaf
den Ansatzen der LAWA berlcksichtigt. Zusatzlich wird die Energieerzeugung als Einnah-
me bzw. als vermiedene Ausgabe bei den Betriebskosten bertcksichtigt.

Investitions- und Betriebskosten SW-Entsorgung
Stufe 0 Stufe 1 a) Stufe 1 b) Stufe 2
[EUR] [EUR] [EUR] [EUR]
Investitionskosten 391.500 511.500 581.500 1.272.500
Betriebskosten 221.900 168.600 166.600 140.700
Jahreskosten 238.300 193.000 197.900 224.600
PKBW 16.640.000 12.250.000 11.580.000 10.460.000
159% 117% 111% 100%

Die Auswertung der Kostenvergleichsrechnung flir die Schmutzwasserentsorgung zeigt,
dass die Stufe 1a) und 1b) die geringsten nominellen Jahreskosten (Betriebs- und Kapital-
kosten) aufweisen. Dies liegt an den gegeniber der Stufe 0 nur leicht héheren sowie zur
Stufe 2 erheblich niedrigeren Investitionskosten.

Erst bei der Betrachtung Uber den Zeitraum von 45 Jahren wird die Stufe 2 aufgrund der
Kostensteigerungen beim Energiebezug bzw. -verkauf zu der Variante mit leichten be-
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triebswirtschaftlichen Vorteilen. Allerdings sind die Unterschiede zwischen Stufe 1b) und
Stufe 2 mit 111% zu 100% des PKBW nicht so gravierend, als dass eine weitere detaillierte
Betrachtung beider Varianten aufl’en vor gelassen werden sollte. Die Stufe 1a) fallt mit
117% schon deutlicher zurlck.

Immerhin weist der PKBW zwischen Stufe 0 mit 159% und den beiden andere Stufen eine
erhebliche Differenz auf, so dass die Themen Regenwassernutzung und Abwarmenutzung
in jedem Fall weiter betrachtet werden sollte. Die Aspekte der Schwarz- und Grauwasser-
nutzung sollten planerisch noch weiter verfolgt werden, um ein etwas detaillierteres Bild er-
stellen zu kénnen.



p Gralle & Partner, Beratende Ingenieure VBI

Nachhaltiges Wasserver- und Entsorgungskonzept ,Neues Hulsbergviertel“, Erflduterungsbericht
Seite: 45

8. Zusammenfassung und Empfehlung

Das Konzept flr die nachhaltige Wasserver- und Entsorgung fir das neue Hulsbergviertel
wird unterteilt in das Thema Regenwasserbewirtschaftung und Schmutzwasserentsorgung
mit angegliederter Frischwasserversorgung.

Die Anlagen zur Regenwasserentsorgung und -bewirtschaftung werden gemaR den
derzeit gultigen normativen und gesetzlichen Vorgaben auf den Lastfall ,Bemessung” fur
ein 5-jahriges Regenereignis vorbemessen und hinsichtlich der Kosten betrachtet. Voraus-
gesetzt wird, dass in dem Gebiet ein Trennsystem eingerichtet wird, dass kein Abschlag
von Regenwasser in das Mischwassernetz und die Ableitung in den Vorfluter stark gedros-
selt erfolgen soll.

Zusatzlich werden die Auswirkungen bei einer Auslegung der Anlagen auf den Lastfall
~otarkregen fur ein 30-jahriges Regenereignis untersucht.

Darlber hinaus erfolgt jeweils die Unterscheidung zwischen 3 verschiedenen Szenarien a),
b) und c), die eine unterschiedliche Prioritat bezlglich der Flachennutzung aufweisen.

Als weitere Differenzierung werden verschiedene Stufen des Konzepts (Stufe 0, 1 und 2)
mit jeweils verringertem Abflussbeiwert und verschiedener Intensitat der Regenwassernut-
zung in Haushalten und Garten betrachtet. Die Beeinflussung des Abflussbeiwertes wird
durch Vorgaben bezuglich der Oberflachengestaltung erreicht.

Das Konzept der Schmutzwasserentsorgung wird ebenfalls in 3 Stufen unterteilt, wobei
diese unabhangig von der Ausflihrung der entsprechenden Stufe bei der RW-
Bewirtschaftung realisierbar sind.

Neben der konventionellen Ableitung in einer Schwemmkanalisation (Stufe 0) wird als Stufe
1a) die Nutzung von Regenwasser fir die Toilettenspulung und Gartenbewasserung sowie
als Stufe 2 die Installation einer Vakuumentwasserung bei gleichzeitiger Trennung zwi-
schen Schwarz- und Grauwasser vorgesehen. In dieser Stufe erfolgt die Regenwassernut-
zung nur noch in Garten.

Die Stufe 1b) stellt eine Zwischenldsung dar, bei der die Abwarmenutzung im Schmutzwas-
serkanal realisiert wird, aber keine Trennung zwischen Grau- und Schwarzwasser erfolgt.

Die vorgestellten Varianten werden unter den Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit sowie ih-
rer technischen Eignung und der Wirtschaftlichkeit bewertet.

Technisch kénnen alle Varianten als ausgereift und mindestens dem Stand der Technik
entsprechend eingestuft werden.

Beziglich der Investitionskosten erfordern erwartungsgemaf die Lésungen hdhere Inves-
titionen, die die Ansatze der Nachhaltigkeit starker unterstiitzen. Bei der SW-Entsorgung
fallt das Ergebnis jedoch eindeutiger aus, da hier bei konsequent nachhaltigem Umgang mit
dem Schmutzwasser (Stufe 2) deutlich hdhere Investitionen erforderlich sind.
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Bei der RW-Bewirtschaftung ist die Tendenz gegenlaufig. Uber die Oberflachengestaltung
kann die Abflussbildung verringert werden, was im Sinne eines natirlichen Grundwasser-
haushaltes ist und gleichzeitig die Investitionen fur die RW-Bewirtschaftung verringert. Eine
gegenlaufige Entwicklung nehmen die Kosten bei den Prioritaten der Flachenverfigbarkeit.
Ein hohes Mal} an Versickerung in der Flache, welches positiv im Sinne des naturlichen
Grundwasserhaushaltes ist, verursacht dagegen hdohere Kosten und verringert gleichzeitig
maogliche Ertrage aus der Flachenvermarktung.

In der wirtschaftlichen Gesamtbetrachtung lber einen Zeitraum von 45 Jahren ergeben
sich ebenfalls deutliche Unterschiede.

Hier zeigen sich bei der RW-Bewirtschaftung Vorteile fur die Szenarien, die eine moglichst
weitgehende Verringerung der Abflussbildung in dem Gebiet Uber eine entsprechende
Oberflachengestaltung erreichen.

Bei der SW-Entsorgung weisen die Varianten Vorteile auf, die eine energetische Nutzung
zumindest des Schmutzwassers, mdglichst aber sogar die getrennte Nutzung des Schwarz-
und des Grauwassers vorsehen.

Die technische und wirtschaftliche Betrachtung des Lastfalls ,,Starkregen® erfolgt als Ver-
gleich, um abschatzen zu kénnen, welche Mallnahmen geeignet sind und welcher finanziel-
ler Aufwand gegenuber dem Lastfall “Bemessung” erforderlich sein wird, um Starkregener-
eignisse schadlos bewaltigen zu kénnen.

Im Falle der RW-Bewirtschaftung sind mehrere verschiedene Komponenten der Retention
und Speicherung vorzusehen, um das Ziel des stark gedrosselten RW-Ablaufs in den Vor-
fluter ,Weser* zu erreichen. Dazu zahlen neben Mulden- / Rigolenelementen auch zentrale
und dezentrale Speichereinheiten in 6ffentlichen und privaten Flachen, Zisternen, die in
Gebaude integriert werden, Retentionsrdume in Form von Balkonkasten oder hangenden
Garten, sowie o6ffentliche Flachen, die temporar bei Starkregen Uberflutet werden kénnen,
ohne dass es zu Schaden kommt. Hier ist bspw. ein Quartiersplatz als temporarer Speicher
zu nennen. Ggf. kann vorhandene Bausubstanz (Kellergeschoss Geb. 12) als RW-Speicher
genutzt werden.

Geht man von der politisch gewtinschten Nachhaltigkeit als zentrale Anforderung an die
Umsetzung aus, so ware fur die SW-Entsorgung die Stufe 2, mindestens die Stufe 1b) zu
empfehlen. Als eventuell problematisch ist die Ortlichkeit hinsichtlich der Gasspeicherung
und —nutzung bei der energetischen Schwarzwasserverwertung zu bewerten.

Im Falle der RW-Bewirtschaftung entspricht die Stufe 2 einer méglichst weit gehenden Re-
tention in der Flache Uber die Oberflachengestaltung, um die Abflussbildung so weit wie
madglich zu reduzieren. Ob die maximale Flachenverfiigbarkeit oder der Aspekt der Grund-
wasserneubildung Uber die maximale Versickerung in den Focus gestellt wird, ist eine Fra-
ge, die an anderer Stelle beantwortet werden muss.
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Zusammengefasst kdnnen die folgenden Empfehlungen unter den verschiedenen Aspekten
gegeben werden.

\

Kriterium Nachhaltigkeit
Schmutzwasserentsorgung: Stufe 2, mindestens Stufe 1b)

Regenwasserbewirtschaftung: Stufe 2 beziglich der Oberflachengestaltung, Szena-
rio a) zum Erreichen eines mdglichst naturnahen Grundwasserhaushaltes

- /

Kriterium Wirtschaftlichkeit
Schmutzwasserentsorgung: Stufe 2 oder Stufe 1b)

Regenwasserbewirtschaftung: Stufe 2 beziglich der Oberflachengestaltung, Szena-
rio b) als Kompromiss zwischen Flachenverfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit

Kriterium technische und betriebliche Anforderungen
Schmutzwasserentsorgung: Stufe 1a) oder Stufe 1b)

Regenwasserbewirtschaftung: gro3e Speichereinheiten zur Verringerung des be-
trieblichen Aufwandes, mdglichst keine RW-Nutzung in Gebauden

Die im Kapitel 4 genannten Kriterien an den Bau und den Betrieb der Einrichtungen zur
Regenwasserbewirtschaftung und Schmutzwasserentsorgung sowie die dort genannten
Aspekte der Nachhaltigkeit sollen als Orientierung zur Schwerpunktsetzung bei der Erstel-
lung des stadtebaulichen Rahmenplans dienen. Welche Schwerpunkte letztlich bei der Be-
wertung zum Tragen kommen, ist Aufgabe der Verwaltung und Politik.

Bremen, im Juni 2012

d

Gralle & Partner

Beratende Ingenieure VBI



