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Management Summary — Zusammenfassung der Ergebnisse

Dieser Abschlussbericht dokumentiert die Gesamtergebnisse des Projekts ,Entwicklung inno-
vativer Ausgestaltungsoptionen fir ein ganzheitliches Wassermanagement®. Es handelt sich
hier um eine wissenschaftliche Konzeptstudie, die als Grundlage fir das weitere Vorgehen
und die Entscheidungsfindung fur das zukunftige Wassermanagement dienen soll. Der hiermit
vorliegende Abschlussbericht baut auf dem Zwischenbericht vom 31.07.2022 zur detaillierten
wasserwirtschaftlichen Bestandsaufnahme auf. Die inhaltlichen Arbeiten in diesem Vorhaben
wurden im Dezember 2022 abgeschlossen.

Ausgangslage

Die Stadt Bad Homburg v. d. H6he steht wie andere Kommunen oder Wasserversorger vor
neuen wasserwirtschaftlichen Herausforderungen. In der Bestandsaufnahme wurde ermittelt,
dass insbesondere in den Sommermonaten ein steigendes Wasserbilanzdefizit bei sehr kom-
plexen, teils unbekannten Systembedingungen zu erwarten ist: Die Bilanzierung auf Basis der
zur Verfligung stehenden Daten zeigt je nach Wasserbedarfsprognose ein Wasserbilanzdefizit
von mind. 490.000 m? bis 1,25 Mio. m2 pro Jahr.1 Dies entspricht ca. 15-30 % der heutigen
Trinkwasserabgabe. In dieser Prognose ist der Riickgang der Grundwasserneubildung noch
nicht berlicksichtigt. Nach unterschiedlichen Modellierungen (vgl. Datengrundlage G1) kdnnte
sich die heutige Grundwasserneubildung im unglnstigsten Fall um rd. 25 % bis 2050 und um
ca. 50 % bis zum Jahr 2100 verringern; eine Modellierung des Einflusses des Klimawandels
als zusatzlicher Stressfaktor ist in diesem Projekt nicht erfolgt. Das Wassermanagementkon-
zept muss dem zukiinftig zu erwartenden Wasserbilanzdefizit fir die Trinkwasserversorgung

entgegenwirken.
Betrachtliches, aber zu geringes Wirkpotenzial der quantifizierbaren Ma3nahmen

Es besteht — insbesondere in den Sommermonaten — dringender Handlungsbedarf, um dem
sich heute abzeichnenden Wassermangel mittel- und langfristig mit technischen, organisatori-
schen und ggf. auch verwaltungsrechtlichen Mal3nahmen firr eine sichere, unterbrechungs-
freie und resiliente (Trink-)Wasserversorgung in Bad Homburg v. d. H. zu begegnen. Werden
alle technischen und organisatorischen MaRnahmen auf der Bedarfs- und Dargebotsseite ag-
gregiert betrachtet, ergibt sich ein betrachtliches Potenzial, die Wasserbilanz durch lokale
Maflnahmen im Stadtgebiet zu stitzen und somit dem erwarteten Wasserbilanzdefizit aktiv

gegenzusteuern. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass i) die MalRnahmen auf sehr unterschiedli-

1 Vgl. Datengrundlage G1.



che Zeithorizonte angelegt sind, ii) in unterschiedliche Zustandigkeiten fallen, iii) nicht zu ei-
nem Stichtag umsetzbar sind und iv) auch im Einzelnen unterschiedlich hohe Beitrage zur
Entlastung des Wasserbilanzdefizits leisten werden. Hinzu kommt auch, dass a) einige MalR3-
nahmen ohne weitere Untersuchungen in ihrer Wirksamkeit derzeit nicht quantifizierbar sind
und somit nicht in die Aggregation eingehen, b) einzelne Wirksamkeitsabschatzungen nur re-
alisiert werden kénnen, wenn neben stadtischen Einrichtungen auch Dritte entsprechend mit-
wirken und c) eine weitgehende Ausschopfung des MalRnahmenpotenzials nur erfolgen kann,
wenn es gelingt, das Thema ,Wassersensibilitdt* als stadtische Handlungsmaxime in der

Stadt- und Regionalentwicklung zu verankern.

Das in dieser Studie aggregierte Potenzial zur Reduktion des Wasserbilanzdefizits in Hohe
von 0,503 bis 0,739 Mio. m3/a kann als grober Orientierungswert dem dokumentierten Was-
serbilanzdefizit gegeniibergestellt werden. Die tatséchliche Wirkung ist nur unvollstandig ab-
bildbar, weil zentrale MalRnahmen im Rahmen des Erhalts und der Erhéhung der lokalen Res-
sourcenverfigbarkeit weitere Untersuchungen fir die Quantifizierbarkeit erfordern. Wirden
ALLE schéatz- oder quantifizierbaren MalRnahmen SOFORT umgesetzt werden, kdnnte das
Wasserbilanzdefizit (Basis: untere, mittlere, obere Wasserbedarfsprognose) nicht vollstandig
gedeckt werden. Unter Berlicksichtigung der zeitlichen Vorlaufe durch weiterhin erforderliche
Untersuchungen, der Konzeption, Planung, Genehmigung und Umsetzung von Mal3hahmen
ist das hier aggregierte Wirkpotenzial Gber einen mittel- bis langfristigen Zeitraum ggf. auch
nur in Teilen realisierbar. Die vorliegende Studie hat somit gezeigt, dass ohne eine Anpassung
des Umgangs mit (Trink-)Wasser erhebliche Wassermengendefizite drohen, was in der Regel

zu Versorgungsengpassen und/oder nachgelagerten Betriebsproblemen flhrt.
Handlungsfelder im Wassermanagement

Die Potenzialbilanzierung zeigt, dass die beschriebenen lokalen und regionalen MaRRhahmen
helfen, zur Losung des erwarteten Wasserknappheitsproblems fiir Bad Homburg in den néchs-
ten Jahrzehnten signifikant beizutragen. Allerdings wird auch deutlich, dass der Fremdbezug
von Trinkwasser in den kommenden Jahrzehnten nach wie vor eine wichtige, ggf. auch zu-

nehmende Rolle fur die Sicherung der erforderlichen Trinkwassermengen spielen wird.

Das Projekt hatte die Aufgabe, fur die Stadt Bad Homburg v. d. Hohe Ausgestaltungsoptionen
fur ein zukunftsfahiges Wassermanagementkonzept zu entwickeln, das unter Einbindung der
beteiligten Akteure und Institutionen in ein ganzheitliches Wassermanagement tberfihrt wer-
den kann. Es wurden drei wesentliche Handlungsfelder als zentrale Saulen des zukiinftigen
Wassermanagements identifiziert, systematisiert und in konkreten Einzelmal3nahmen darge-

legt (Kapitel 2 bis 3). Die Handlungsfelder lauten:



(1) Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenverfiigbarkeit,
(2) Nutzung alternativer Ressourcen und

(3) Senkung des Wasserbedarfs.

Diese Handlungsfelder beinhalten unterschiedliche EinzelmalRnahmen, die sich auch an ver-

schiedene Zustandigkeiten in der Stadtverwaltung und weitere Akteure adressieren.
(1) Erhalt und Erhohung der lokalen Ressourcenverfiigbarkeit

Die einzelnen Kommunen und benachbarten Betreiber von Trinkwasserversorgungen konkur-
rieren aktuell um bereits heute begrenzt verfligbare Ressourcen. Durch einen steigenden
Wasserbedarf und ein erwartbar sinkendes Wasserdargebot wird sich die Situation weiter ver-
scharfen. Es wird empfohlen, auf der Dargebotsseite alle Malinahmen zu ergreifen, die helfen,
die bestehenden Wasserressourcen zu erhalten und die Grundwasserneubildung zu stitzen.
Hierzu sind verschiedene MalRnahmen zum Erhalt des nutzbaren Wasserdargebots, zur Erh6-
hung des Wasserdargebots, zur Reaktivierung von Nicht-Trinkwasserressourcen und zur zu-
satzlichen Wasserspeicherung dokumentiert, die fur das zukunftige Wassermanagementkon-
zept weitere Untersuchungen in Bezug auf ihre tatsachliche Wirksamkeit, Umsetzbarkeit und
Verhaltnismé&Rigkeit auf der Rohwasserseite erfordern, aber als zentrale Handlungsbausteine
zu konkretisieren sind. Beteiligt sind hier verschiedene zustandige stadtische Einrichtungen
und Behdrden. Auch ein starker kooperatives Vorgehen mit den benachbarten Kommu-
nen/Stadten wird hierzu empfohlen und sollte ein gelebtes Kooperationselement im zukiinfti-

gen Wassermanagement der Stadt Bad Homburg v. d. H6he plus Nachbarn sein.

Auch der Bezug von Trink- oder Rohwasser bleibt eine wichtige Saule fir die Versorgungssi-
cherheit in Bad Homburg v. d. Hohe. Fir die mittel- und langfristige Sicherstellung des Bezugs
der erforderlichen, lokal jedoch insb. in Spitzenzeiten ggf. nicht mehr verfiigbaren Wassermen-
gen scheint eine regionale oder liberregionale Wasserinitiative zielfihrend, die neben den be-
nachbarten Stadten/Kommunen auch die beteiligten regionalen Wasserverbande und vorge-
schaltete Betreiber von grof3-stadtischen Versorgungssystemen und/oder Fernversorgungs-
systemen zusammenfiihrt und regionale Querverbundlésungen verbessert oder zusatzliche
erma@glicht. Denkbare Ankniipfungspunkte fir Bad Homburg v. d. H. sind aus Sicht der Gut-
achter im Frankfurter Raum bereits vorhanden. Hier sind die Stadtwerke und die Stadt im Rah-

men ihrer interkommunalen Zusammenarbeit in einer verantwortlichen Rolle zu sehen.
(2) Nutzung alternativer Ressourcen

Beziglich des Handlungsfeldes zur Nutzung alternativer Ressourcen sollte zukinftig das Leit-
bild der wassersensiblen Stadtentwicklung fir ein zukunftsfahiges und klimaangepasstes

Wassermanagement sowohl fir Neubaugebiete als auch bei Nachverdichtungen zwingend



verfolgt werden. Dabei ist es wichtig, die Nutzung von dezentral anfallenden Wasserdargebo-
ten, z. B. von Retentionseinrichtungen in Trennsystemen, mitzudenken. Das bisherige Stadt-
entwicklungsparadigma ist hier noch zu stark an der konventionellen Ableitung von Nieder-
schlagswasser orientiert, anstatt dieses Ressourcenpotenzial unter Beachtung 6kologischer
Aspekte z. B. als Betriebswasser zu nutzen. Daher empfiehlt es sich, nachhaltige Nutzungs-
konzepte fur alternative Wasserdargebote auf Quartiersebene zu entwickeln und umzusetzen.
Hierbei sind verschiedene stadtische Fachbereiche zu involvieren. Die Entwicklung des Ge-
werbegebiets Massenheimer Weg bietet sich zudem sehr gut als zuktinftiges Modellprojekt
an. Als weiteres Modellprojekt ist es empfehlenswert, ein Bestandsquartier in einer Transfor-

mationsstudie zu untersuchen.
(3) Senkung des Wasserbedarfs

Zur Senkung des Trinkwasserbedarfs wurden technische und organisatorische Maflinahmen
erarbeitet. Zu den technischen MalRnahmen z&hlen insbesondere die Reduktion der nicht bi-
lanzierten Wassermengen. Eine Teilmenge davon stellen u. a. auch Wasserverluste im Trink-
wasserleitungsnetz dar. Neben den bereits laufenden Anstrengungen wird empfohlen, eine
vergleichende Einordnung der realen Wasserverluste vorzunehmen und gezielt Aspekte der
zustands- und risikoorientierten Instandhaltung in die eigene Instandhaltungsstrategie fir das
Trinkwasserverteilnetz aufzunehmen. Des Weiteren sollte der Einsatz wassersparender Ein-
richtungen in Haus und Garten, also in jeder Art von Gebauden und fir Bewasserungszwecke
unterstitzt werden. Hier kann die Stadt mit ihren Liegenschaften als ,Vorbild“ vorangehen und

durch offentlichkeitswirksame Kommunikation auch Akzeptanz in anderen Sektoren schaffen.

Folgende organisatorische MalRnahmen adressieren ebenfalls die Senkung des Wasserbe-
darfs, sind jedoch unterschiedlich schnell realisierbar und zeigen teils nicht quantifizierbare
Wirkpotenziale: Eine sehr erfolgversprechende Malinahme ist Wassersparsamkeit im Sektor
Industrie/Gewerbe. Eine Neuansiedlung wasserintensiver Gewerbebetriebe sollte nach dem
Weggang der Produktionsstétten von Fresenius Kabi vermieden werden, um die gewerbliche
und industrielle Wassernutzung zu begrenzen. Eine weitere Bedarfsreduktion wirkt sich unmit-
telbar positiv auf die Wasserbilanz aus. Ein zunehmend wichtiges Element ist eine gezielte
Kommunikation zur Sensibilisierung von Offentlichkeit und Unternehmen fur den sparsamen
Umgang mit Trinkwasser und dessen Nutzung, wozu in MalRnahmensteckbriefen verschie-
dene Einzelaktivitaten vorgeschlagen werden. Smart Metering ermdglicht durch den flachen-
deckenden Einsatz von Funkwasserzahlern ein besseres Monitoring der Trinkwassernutzung

und liefert Grundlagen fur die Sensibilisierung der Offentlichkeit.



Handlungsempfehlungen

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der Handlungsfelder ist eine gesamtstadtische Anstrengung
erforderlich. In Bad Homburg v. d. Hohe sind verschiedene stadtische Einheiten angespro-
chen, die direkt oder indirekt Einfluss auf eine oder beide Seiten der Wasserbilanz (darge-
botsseitig, bedarfsseitig) nehmen kénnen. Unabhangig davon, welcher konkreten Handlungs-
agenda die beteiligten Institutionen aus ihren fachlichen Aufgabenbereichen folgen, muss im
zuklnftigen Wassermanagementkonzept das Handeln aller verantwortlichen Institutionen und
Personen immer auch die Beeinflussung des Wasserkreislaufs mitdenken. Es ist somit erfor-
derlich, das Wassermanagement als zentrales Element neu zu denken und als zukuinftig rele-
vanten Punkt auf der politischen, gesellschaftlichen und auch stadteplanerischen Entwick-

lungsagenda fest zu verankern.
Priorisierung von MalRnahmen nach Kostenwirksamkeit

Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass ein Teil der Mal3nahmen in den Handlungsfeldern
nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht hinsichtlich ihrer Wirksamkeit quantifiziert werden
konnten; es sind durch nachfolgende Untersuchungen weitere Kenntnisse insh. bzgl. der dar-
gebotsseitigen Handlungsoptionen fir ein praziseres Bild Giber die tatsachliche, sehr komplexe
wasserwirtschaftliche Situation zu ermitteln. Acht quantifizierbare Ma3nahmen wurden in Be-

zug auf ihre Wirksamkeit sowie ihre Wirtschaftlichkeit (Kriterium Kostenwirksamkeit) bewertet.

Nach dem Ergebnis der Kostenwirksamkeitsquotienten als alleiniges Bewertungskriterium
ergibt sich eine Priorisierung von Einzelmalinahmen wie folgt: 1. MaRnahme Neubau von
Brunnen; 2. Malinahmenpaket Bewéasserung von Stadtgriin; 3. Mallnahme Betriebswasser-
brunnen; 4. Mallnahme Nutzung wassersparender Einrichtungen (Haus, Gebaude); 5. MalR3-
nahmenpaket Bewéasserung Golfplatz; 6. Mallnahmenpaket Betriebswassernutzung Massen-
heimer Weg. Diese MalRBhahmen sind dezentral angesiedelt und lassen eine Reduzierung des
Wasserbilanzdefizits um bis zu 280.000 m3/a nach vollstandiger Umsetzung erwarten. Alter-
nativ erscheint auch die zentrale Malinahme zum Aufbau eines stadtischen Betriebswasser-
netzes ein vertretbares Kosten-Wirksamkeits-Verhaltnis auf Basis der zugrunde liegenden
Kostenschéatzungen zu haben; diese sog. zentrale Variante lasst eine Entlastung der Wasser-
bilanz um ca. 320.000 m3/a nach vollstandiger Umsetzung erwarten (Variante 2, Kapitel 4.3.2).
Lediglich die MaBhahme Bewasserung Sportanlagen erscheint unattraktiv, was aufgrund des
Uberproportionalen Investitionsbedarfs in unterirdische Speicheranlagen auch plausibel ist.
Hier ist eine strategische Entscheidung erforderlich, ob die Nutzung alternativer Ressourcen

durch eher dezentrale oder zentrale Ma3nahmen umgesetzt werden soll.



Neben der wirtschaftlichen Bewertung sind fiir die Umsetzung auch gualitative und technische

Rahmenbedingungen zu berlcksichtigen.
Zwingend umzusetzende MalRhahmen

Aus Sicht der Gutachter gibt es — unabhangig von der Kostenwirksamkeit — zwingend erfor-
derliche MalRBhahmen, die als fester Bestandteil im zuklnftigen Wassermanagement in Bad
Homburg v. d. Héhe verankert werden sollten. Diese Malinahmen sind als sog. ,No-regret“-
Maflnahmen in Kapitel 5.2 erlautert. Kapitel 4.3 und 5.1 beschreiben die technisch-wirtschaft-

liche Priorisierung der bewerteten Mal3nahmen und Mal3nahmenpakete.

Der Schwerpunkt des zukunftigen Handelns sollte die Rohwasserverfugbarkeit fokussieren,
insb. die Stitzung der Grundwasserneubildung sowie die langfristige Sicherstellung und ggf.
Erweiterung des Fremdbezugs oder Schaffung resilienter Querverbiinde. Hierzu sind verschie-
dene MalRnahmen zum Erhalt des nutzbaren Wasserdargebots sowie dessen Erhéhung be-
schrieben (Kapitel 3.1). Es empfiehlt sich, Gesprache mit den beteiligten drtlichen, regionalen
und Uberregionalen Wasserversorgern aufzunehmen, um gegenseitige Nutzungskonkurren-
zen einerseits zu vermeiden und die Sicherung von Fremdbezug von Wasser andererseits

sicherzustellen (Kapitel 3.5).

Im Handlungsfeld Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenverfligbarkeit werden zusam-
men mit dem Handlungsfeld Senkung des Wasserbedarfs summarisch die grof3ten Potenziale
fur die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung in Bad Homburg v. d. H6he erwartet. Aller-
dings sind die Wirkpotenziale hierzu derzeit nur in Teilen quantifizierbar. Als zentrale techni-
sche MaRRnahmen zur Bedarfssenkung leiten sich insb. die Reduktion der nicht bilanzierten
Wassermengen ab, was auch das Thema Wartungs- und Instandhaltungsstrategie fir Trink-
wassernetze einschliel$t. Auch die Nutzung von Wasser sparenden Einrichtungen in Gebau-
den und zur Bewasserung sollte starker und aktiv unterstitzt werden. Als organisatorische
Mafinahmen sind verschiedene Einzelaktivitaten gelistet, die primar auf die Sensibilisierung
von Bevdlkerung und Unternehmen sowie deren Verhaltensanderung flr einen sparsameren

Umgang mit Trinkwasser einzahlen werden (Kapitel 3.3.2).
Langfristigkeit von Mal3nahmen erfordert kontinuierliche Vorgehensweise

Die Vorlaufzeiten (z. B. Zeitrdume der evtl. Pilotierung, Planungs-, Genehmigungs-/Bauphase
bis zur Inbetriebnahme) sind fir die Umsetzung zu berticksichtigen, so dass eine MaRhahme
ihre Wirksamkeit erst nach einigen Jahren entfalten kann. Diese Wirkverzogerung ist frihzeitig
Zu antizipieren, um in den kommenden Dekaden auch Erfolg bei der Umsetzung insb. der

wasserwirtschaftlichen MaRhahmen auf der Dargebotsseite zu erméglichen. Eine grobe, stark

VI



annahmenbasierte Visualisierung der quantifizierten MaRnahmen zeigt, dass Uber den Zeit-
raum der Wasserbedarfsprognose (mittleres Szenario bis 2030) weitere Anstrengungen erfor-
derlich werden, um das verbleibende Wasserbilanzdefizit auszugleichen. Dies spricht fir eine

mdglichst zeitnahe Aufnahme von Aktivitaten in jedem einzelnen Handlungsfeld.

Das Instrument des bisherigen sog. ,Wassergipfels®, an dem alle stadtischen Einrichtungen
mit Bezug zum lokalen Wasserkreislauf in passiver Rolle teilgenommen haben, hat aus Sicht
der Gutachter das Potenzial, eine koordinierende Instanz fur die dauerhafte und kontinuierliche
Umsetzung von MaRnahmen aus dem Wassermanagementkonzept zu schaffen. Uber einen
regelmafigen Austausch und die Bildung von Arbeitsgruppen kdnnte so fir Bad Homburg ein
hohes ,Umsetzungsmoment” fir wasserwirtschaftliche MaRnahmen erreicht werden. Hier gilt
es, in einer gemeinsamen Kraftanstrengung aller beteiligten Stakeholder fir die Zukunft anzu-
knipfen. Der auf dem MaRRnahmen-Workshop mit Stakeholderbeteiligung initiierte Leitge-
danke ,Bad Homburg wird wassersensibel” sollte als kollaborativer Ausgangspunkt fir zukunf-

tige Wassergipfel in ggf. abgewandelter Form fortgesetzt werden.

Die Berichtsversion als pdf ist nicht unterschrieben. Bitte vergleichen Sie im Zweifelsfall das

unterschriebene Original.

IWW Rheinisch-Westfélisches Institut fir Wasserforschung
gemeinnitzige GmbH
Mulheim an der Ruhr, den 24.02.2023

L. Schuller A. Hein Prof. Dr. M. Engelhart
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1 Hintergrund, Ausgangslage und Vorgehensweise

Fur die Stadt Bad Homburg v. d. HOhe besteht die Notwendigkeit, ein nachhaltigeres Wasser-
management zu etablieren. Seit mehreren Jahren haben in der Stadtverwaltung und dariber
hinaus bereits Diskussionen und Workshops (u. a. ein sog. Wassergipfel) zum Thema stattge-
funden. Auf Basis der daraus gewonnenen Erkenntnisse wurden einige akute Anpassungs-
maflnahmen bereits ermittelt und teils kurzfristig umgesetzt. Eine einheitliche Datengrundlage
fur ein wasserwirtschaftliches Gesamtkonzept liegt bisher jedoch nicht vor. In den Trockenjah-
ren 2018 bis 2020 sind bereits erste Nutzungskonflikte und Engpasse bei der Wasserverfig-
barkeit aufgetreten, die ein koordiniertes Vorgehen und die Entwicklung eines ganzheitlichen
Wassermanagementkonzepts erforderlich machen. Eine Zuspitzung der Situation, wie sie zwi-
schen 2018 bis 2020 aufgetreten ist, wird insbesondere im Zuge des Klimawandels, aber auch

hinsichtlich der stadtischen Entwicklung erwartet.

Im Vorfeld dieses Berichts erfolgte eine umfangreiche Bestandsaufnahme (Arbeitspaket AP1)
der wasserwirtschaftlichen Situation in Bad Homburg v. d. Héhe (Datengrundlage G1, Zusam-
menfassung im Anhang). Der Status quo wurde erarbeitet auf Basis des erteilten Arbeitsauf-
trags fur die Entwicklung eines klimaangepassten, robusten und nachhaltigen Wasserma-
nagementkonzepts fir die Stadt Bad Homburg v. d. H. Im Unterauftrag von IWW wird das |-
WAR fir bestimmte Arbeitspakete als Partner einbezogen.

1.1 Projektinhalt und Aufgaben

Die Sicherstellung einer nachhaltigen Ver- und Entsorgung der Stadt Bad Homburg v. d. H.
mit Wasser und Abwasser liegt im Zustandigkeitsbereich des Magistrats der Stadt, der Stadt-
werke Bad Homburg v. d. H. sowie weiterer wassernutzender Einrichtungen. Betroffen sind
die Gewinnung und der Umgang mit Trinkwasser, Betriebswasser, Loschwasser und Nieder-
schlagswasser flr verschiedene Nutzungen. Neue Loésungen im Vergleich zum Status Quo
sollen wissenschatftlich entwickelt, bewertet und zur Entscheidungsvorbereitung aufbereitet
werden. Die erwarteten Ergebnisse werden auf Basis erweiterter Methodenkombinationen in-

terdisziplindr erarbeitet und sind nicht vorbestimmit.

IWW hat fur interdisziplinare Fragestellungen die Methodik der technisch-wirtschaftlichen Va-
riantenbewertung entwickelt. Diese ist auf die spezifischen Voraussetzungen in Bad Homburg

v. d. H. zu Ubertragen und methodisch zu erweitern. In Absprache mit dem Mittelgeber und



gemal den Ergebnissen des 0. g. Wassergipfels erfolgt die Bearbeitung in folgenden Entwick-
lungsschritten:

o AP1: Bestandsaufnahme: wasserwirtschaftliche/technische Status-quo-Analyse;
o AP2: Wasserwirtschaftliche/Technische Entwicklung von Varianten

e AP3: Okonomische Bewertung

e AP4: Ergebnisdokumentation

e PM: Projektkoordination und -management

Mit dem hiermit vorliegenden Abschlussbericht erfolgt die Dokumentation der in AP2 und AP3
erarbeiteten MaRnahmenpakete und ihrer wasserfachlichen und wirtschaftlichen Einordnung.
Dieser Abschlussbericht stellt somit die vollstandige Ergebnisdokumentation (AP4) dar und
beinhaltet zukunftige Handlungsfelder und Umsetzungsempfehlungen.

Das Projekt soll im ersten Quartal 2023 mit einer Abschlussveranstaltung unter Einbindung

aller beteiligten Institutionen abgeschlossen werden.

1.2 Bestandsaufnahme als Ausgangssituation

Die Ergebnisse zum Status quo wurden im Zwischenbericht vom 31. Juli 2022 dokumentiert
und stellen den Ausgangspunkt fir die in diesem Abschlussbericht erarbeiteten MalRhahmen
und Empfehlungen dar. Die Kernaussagen zum Status quo kdnnen fur den ,schnellen“ Leser
in der Management Summary des o. g. Berichts entnommen werden. Detailergebnisse zur
Wasserbilanz, den Einflussfaktoren auf das Dargebot sowie Potenziale alternativer Was-
sernutzungen ausgewahlter Quartiere in Bad Homburg v. d. H6he sind in den einzelnen Ab-

schnitten dargestellt.

1.3 Begriffsbestimmungen

Zum einheitlichen Verstandnis werden in diesem Bericht Fachtermini genutzt, die ein einheit-
liches Verstandnis erfordern. Folgende Begriffsbestimmungen liegen hier zugrunde:

Begriff Erlauterung/Definition

Betriebswasser Fur verschiedene private, gewerbliche, industrielle oder
landwirtschaftliche Verwendungszwecke eingesetztes
Wasser, welches keine Trinkwasserqualitat aufweisen
muss. Synonyme fiir Betriebswasser sind Nutzwasser
oder — technisch unscharf — Brauchwasser.



Begriff
Handlungsfeld

Klarwasser

Kostenwirksamkeit

MalRnahmen

Maflhahmenpakete

MBR

2 DIN 19650

Erlauterung/Definition

Ein Handlungsfeld ist ein strategischer Aktionsbereich, in-
nerhalb dessen entsprechende MalRhahmen im Rahmen
des Wassermanagementkonzepts umgesetzt werden kén-
nen.

Aufbereitetes kommunales Abwasser.2

Die Kostenwirksamkeitsanalyse (KWA) ist ein Instrument

zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Projekten, deren
Kosten zwar ermittelt werden kénnen, deren Nutzen zwar
guantifiziert, aber nicht oder nur unscharf monetér gemes-
sen werden kann.

Die Kosten jeder Malinahme werden dazu durch die Wirk-
samkeit dividiert. Der resultierende Kostenwirksamkeits-
guotient (KWQ) gibt somit die Kosten an, welche pro Wirk-
samkeitseinheit anfallen. Ubertragen auf das vorliegende
Projekt sind dies somit die Kosten in Euro pro Kubikmeter
Wasser und Jahr.

Mit dem Vergleich der KWQ’s unterschiedlicher Mal3nah-
men zeigt sich also, welche MaRnahmen mdglichst spar-
sam neues Wasser generieren.

Als Entscheidungsregel gilt, dass jene MafRnahme zu be-
vorzugen ist, welche den kleinsten Kosten-Wirksamkeits-
Quotienten aufweist.

Als MalRnahme wird eine Einzelmalinahme als Baustein
innerhalb des Wassermanagementkonzepts verstanden,
die einen positiven Beitrag leistet. Jede MalRBhahme ist in
einem Steckbrief beschrieben.

Maf3nahmen sind in technische und organisatorische Mal3-
nahmen zu unterscheiden. Technische MalRhahmen bein-
halten die Veranderung von wasserwirtschaftlichen Syste-
men und/oder Infrastrukturkomponenten; organisatorische
Mafnahmen sind primar bezogen auf die Handlungen der
Beteiligten im Sinne der Schaffung von geeigneten Rah-
menbedingungen, in der Kommunikation oder bei Pro-
zessablaufen.

Mafinahmen sind auch in Bezug auf ihre Wirkung auf die
lokale Wasserbilanz systematisiert: Dargebotsseitige Mal3-
nahmen sind der Stiitzung des Wasserdargebots zugeord-
net. Bedarfsseitige Mal3nahmen adressieren die Was-
sernutzer von Trinkwasser.

Der Begriff MalBnahmenpaket wird verwendet, wenn Mal3-
nahmen nur in Kombination mit dargebots- und bedarfs-
seitigen Einzelmal3nahmen wirksam umgesetzt werden
kénnen.

Membranbioreaktor



Begriff

Rohwasser

Spulwasser

Variante

Wasserbedarf

Wasserdargebot

Wasserdargebot, alternativ

Wassermanagementkon-
zept

Wassernutzer

Wirksamkeit

3 Bauretal. (2019)

4 DIN 4049-3

Erlauterung/Definition

Wasser, das mit einer Wassergewinnungsanlage den
Wasserressourcen entnommen und unmittelbar zu Trink-
wasser aufbereitet oder ohne Aufbereitung als Trinkwas-
ser verteilt werden soll.

Fur die Filterspulung in Trinkwasseraufbereitungsanlagen
(TW-ABA) eingesetztes Wasser. Nach der Spilung liegt
dieses als Schlammwasser vor und wird ortlich aufbereitet
und/oder abgeleitet.

Eine Variante stellt eine Losungsalternative durch Aggre-
gation und/oder Kombination unterschiedlicher Handlungs-
felder mit ihren MalRBnahmenpaketen oder MaRnahmen
dar. Sie wird im Rahmen der Kostenwirksamkeitsanalyse
O6konomisch bewertet.

Innerhalb einer bestimmten Zeitspanne bendtigte Wasser-
menge (Planwert) unter Berticksichtigung der drtlichen
Verhéltnisse und Einflisse.1

Wassermenge eines Wasservorkommens, die innerhalb
einer bestimmten Zeitspanne fir eine Nutzung zur Verfi-
gung steht.3

Das nutzbare Wasserdargebot wird als der Teil des Uber
technische Mittel gewinnbaren Dargebots definiert, der fiir
die Wasserversorgung unter Einhaltung bestimmter Rand-
bedingungen genutzt werden kann.4

Wasserdargebot oder -ressource, welche nicht aus den
klassischerweise zur Trinkwassergewinnung genutzten
Wasservorkommen (Rohwasser, Wasserressourcen) ge-
wonnen wird, sondern aus alternativen Quellen, z. B. Re-
gen- oder Abwasser.

Konzept zur Sicherung der Wasserversorgung mit regel-
mafiger Anpassung an sich andernde Rahmenbedingun-
gen (Bevolkerung, Klimawandel etc.).

Ubersicht tiber den Stand der 6ffentlichen und nicht-offent-
lichen Wasserversorgung zum Zeitpunkt der Erstellung
und im Vorblick, inklusive der erforderlichen MalRnahmen
und der Bewertung zur Beherrschung von Anderungen.

Bevolkerungsgruppe oder Unternehmen, die unterschiedli-
che Wasserdargebote (Wasserressourcen) fir den per-
sonlichen oder kommerziellen Bedarf in Anspruch neh-
men.

Als Wirksamkeit ist im vorliegenden Projektbericht jeder
durch MalRhahmen generierte zusatzliche Kubikmeter



Begriff

Grauwasser

Niederschlagswasser

Weitergehende Abwasser-

behandlung

Pulveraktivkohle (PAK)

Membran-Bioreaktor (MBR)

Multi-Barrieren-System

Trinkwasser

uGOK

Fremdwasserbezug

S DWA-M 277
6 WHG (2021)

7 DWA-M 285-2

Erlauterung/Definition

Wasser pro Jahr gemeint. Das umfasst auch mit Betriebs-
wasser substituierte Trinkwassermengen.

Teilstrom des hauslichen Abwassers aus Handwaschbe-
cken, Duschen oder Badewannen (leicht verschmutzt) so-
wie Waschmaschinen und Kiichen (stark verschmutzt).>

Regenwasser, welches von bebauten oder befestigten
Flachen abflie3t und von Entwasserungseinrichtungen ge-
sammelt wird.6

Verfahren der Abwasserbehandlung, die den heute tbli-
chen Verfahren der mechanischen, biologischen und che-
mischen Abwasserreinigung nachgeschaltet sind.

Kohlenstoffhaltiges Material, welches Uber einen Karboni-
sierungs- und Aktivierungsprozess hergestellt (Aktivkohle)
und zu Pulver zermahlen als Adsorptionsmittel in der Ab-
wasserbehandlung eingesetzt wird.”

Kombination einer biologischen Aufbereitungsstufe in der
Abwasserreinigung mit dem Einsatz einer integrierten
Membranfiltration zur Abtrennung von Belebtschlamm und
anderen Partikeln.

Mehrere hintereinander angeordnete Aufbereitungsstufen
zur Entfernung der gleichen Stoffklassen, um eine groRit-
mogliche Sicherheit zu erreichen.

Wasser, das im urspriinglichen Zustand oder nach Aufbe-
reitung zum Trinken, zum Kochen, zur Zubereitung von
Speisen und Getranken, zur Kérperpflege und -reinigung,
zur Reinigung von Gegenstanden, die bestimmungsge-
maf mit Lebensmitteln in Beriihrung kommen oder zur
Reinigung von Gegenstanden, die bestimmungsgemar
nicht nur voribergehend mit dem menschlichen Kérper in
Kontakt kommen, bestimmt ist. AuRerdem alles Wasser,
das in einem Lebensmittelbetrieb verwendet wird fir die
Herstellung, die Behandlung, die Konservierung oder das
Inverkehrbringen von Erzeugnissen oder Substanzen, die
fur den menschlichen Gebrauch bestimmt sind.

Trinkwasser muss den Anforderungen der Trinkwasserver-
ordnung entsprechen.

Unter Gelandeoberkante.

Wassermengen, die ein (Wasserversorgungs-) Unterneh-
men gegen Entgelt von einem Vorlieferanten bezieht.



1.4 Datengrundlage

Tabelle 1-1: Datengrundlage unvero6ffentlichte Berichte und Gutachten

Zitat |Bericht / Gutachten Gutachter Jahr
G1 Entwicklung innovativer Ausgestaltungsoptionen fir | IWW Rheinisch- 2022
ein ganzheitliches Wassermanagement — Stadt Bad | Westfalisches Insti-
Homburg v. d. H6he — Zwischenbericht zur Bestands- | tut fur

aufnahme Wasserforschung
und Institut IWAR
TU Darmstadt

G2 Konzept zur Verbesserung der Beregnungswasser- | IBK Sportlandschaf- | 2019
versorgung der Golfanlage Roderwiesen Royal Hom- |ten GmbH
burger Golf Club 1899 e.V.
G3 Bebauungsplanverfahren Nr. 113 GG Massenheimer |Dr.-Ing. F. Schmidt- | 2020

Weg — Wasserwirtschaftliches Konzept Bregas
Ingenieurgesell-
schaft
G 4 |Membranbelebungsanlage auf der Klaranlage Bad Institut IWAR TU 2021
Homburg vor der Hohe / Ober-Eschbach — Ab- Darmstadt

schlussbericht

Tabelle 1-2: Datengrundlage u. a. Kartendarstellungen

Zitat | Open Source Daten | Quelle | Stand
Kartengrunddaten
o1 ATKIS Basisdaten WMS Kartendienst www.geopor- | 2021
Oberflachengewasser, tal.hessen.de,
Gebaude, StralRen etc. Kartendarstellung und Prasenta-

tionsgraphiken: © Bundesamt fur
Kartographie und Geodasie

Fachthemen
02 Ubersichtskarte Regen- | Stadtentwéasserung Bad Hom- 2017
wasser-Einzugsgebiete burg



http://www.geoportal.hessen.de/
http://www.geoportal.hessen.de/

1.5 Methodik der Variantenbewertung und Systematik der MalRnah-

menpakete

Grundlage der Variantenbewertung ist die Ermittlung der Ausgangslage im Untersuchungs-
raum. Dies erfolgte in der Bestandsaufnahme und wurde im Zwischenbericht zur Bestands-
aufnahme vom 31.07.2022 dokumentiert. Die Bestandsaufnahme hat gezeigt, dass fur die
Stadt Bad Homburg v. d. H6he dringender Handlungsbedarf besteht, um dem sich bereits
heute Uber die Wasserampel ankindigenden, mittel- und langfristigen Wasserbilanzdefizit mit
technischen, organisatorischen und ggf. auch verwaltungsrechtlichen Maflinahmen fir eine si-
chere, unterbrechungsfreie und resiliente Trinkwasserversorgung in Bad Homburg v. d. Hohe
zu begegnen.

Hierbei gilt es, die ,richtige” Priorisierung von Malinahmen und MaRnahmenpaketen zu finden.
Die Bewertung von verschiedenen MalRhahmen und MalRnahmenpaketen aus den sich erge-
benen Handlungsfeldern werden zusammengefiihrt in Varianten, die aus einer Kombination
technischer und organisatorischer Ma3nahmen und/oder MaRnahmenpakete bestehen. Alle
quantifizierbaren MaRnahmen werden im Nachgang aus der wirtschaftlichen Perspektive be-
wertet. Die 6konomische Bewertung zum Vergleich und zur Priorisierung erfolgte fiir das vor-

liegende Gutachten Uber sog. Kostenwirksamkeitsquotienten (Kapitel 4.2).

Variantenanalyse Auf Basis der Bestandsaufnahme

. . Unternehmensstrategie
{WESSEIWI rtSChaﬂ:Imh: Wassenwirtschafticher und technischer

technisch, rechtlich) Status Quo; Anlagenzustand und
-zuverdssigkeit
Entwicklung alternativer «  Qrganisatorische Ausgangslage, ggf.
Wassernutzungsszenarien rechtliche Rahmenbedingungen
Wirtschaftlichkeits- Auf Basis der Bestandsaufnahme:

2.B. Nutzungsdauern, Dimensionierung
Pewem‘l_ng bestehender und neuer Anlagen ete)
(0konomisch) - intemer kaufmannischer Daten
externer (Gkonomischen) Daten

Bewertung umsetzbarer
VWassernutzungsszenarien

. . Weltere Inputs von IWW nach Bedarf:
Entsc:had_ung;unterstutzung * Einfluss von Klimawandel, Demographie,

far das zukOnftige VWassemutzungskonzept Strukturwandel

Malnahmen zum Wassermanagement

({bilanziell, dargehats- und bedarfsseitig)

Gezielte Regenwasserbewintschafiung

ReUse-Optionen Klaranlagenabwasser

Angepasste, wirtschaftlichste
Lésung

Abbildung 1 Zweistufige Vorgehensweise in der Variantenbewertung

Fur die Handlungsfelder zur Nutzung alternativer Wasserdargebote (Kapitel 3.2) ergibt sich
die Besonderheit, dass eine technische Umsetzung immer aus zwei Bausteinen bestehen
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muss, um in Bezug auf die Stitzung der Trinkwasserversorgung wirksam zu werden. Es bedarf
immer jeweils einer Malinahme auf der Dargebots- sowie der Bedarfsseite. Eine solche voll-
standig wirksame Kombination zur Nutzung alternativer Ressourcen wird im Folgenden als
Malnahmenpaket bezeichnet. Dabei bestimmt die mogliche Trinkwassereinsparung der be-
darfsseitigen MafRnahme die Nutzung und Wirksamkeit des MafRnahmenpakets, wohingegen
die dargebotsseitige Maflinahme die Verfligbarkeit der alternativ genutzten Wasserressource
darstellt. Auf diese Weise sind die einzelnen MalRnahmensteckbriefe nach dem Baukasten-

prinzip kombinierbar (vgl. Abbildung 2).

## Malinahme auf —_—
Bedarfsseite + - == MafBnahmenpaket

MalRnahmensteckbriefe MP

Abbildung 2:  Systematik der Mal3hahmenpakete zur Nutzung alternativer Wasserdar-
gebote




2 Handlungsfelder fur das zukiinftige Wassermanagement

Im Rahmen der MalRBhahmenentwicklung wurden zentrale Handlungsfelder erarbeitet, die in
Kapitel 3 aggregiert zusammengefasst sind. In Kapitel 4 werden die EinzelmaRnahmen und
MalRnahmenpaketen dargestellt und fachlich eingeordnet sowie wirtschaftlich bewertet.

2.1 Wasserbilanzdefizit als Ausgangspunkt

Das Wassermanagementkonzept muss dem zukiinftig zu erwartenden Wasserbilanzdefizit fir
die Trinkwasserversorgung entgegenwirken. Die Bilanzierung auf Basis der zur Verfligung ste-
henden Daten zeigt je nach Wasserbedarfsprognose ein Wasserbilanzdefizit von mind.
490.000 m? bis 1,25 Mio. m3 pro Jahr.8 In dieser Prognose ist der Riickgang der Grundwas-
serneubildung noch nicht berlcksichtigt. Nach unterschiedlichen Modellierungen (vgl. G1)
konnte sich die heutige Grundwasserneubildung im ungiinstigsten Fall um rd. 25 % bis 2050
und um ca. 50 % bis zum Jahr 2100 verringern; eine Modellierung des Klimawandels als zu-

satzlicher Einfluss- und Stressfaktor ist in diesem Projekt nicht erfolgt.

Bereits heute reichen wasserrechtlich bewilligte Entnahmemengen nicht, den Wasserbedarf
zu decken, was bisher durch Fremdbezug kompensiert werden kann. Insbesondere in den
Sommermonaten ist eine Unterstitzung auf der Dargebots- und Bedarfsseite notwendig. Ak-
tuell besteht ein Defizit in einer GréRenordnung von ca. 15 bis 30 % der heutigen Trinkwas-
serabgabe flur Trockenjahre bis 2030. Die heutige Situation wird unter Berticksichtigung des
Klimawandels nicht einfacher, sondern kann sich noch deutlich verschlechtern, wenn klima-
wandelbasierte Anderungen bei der Grundwasserneubildung mitberiicksichtigt werden. Es be-
steht dringender Handlungsbedarf, um dem heute schon erkennbaren Wassermangel mittel-
und langfristig mit technischen, organisatorischen und ggf. auch verwaltungsrechtlichen Maf3-
nahmen fur eine sichere, unterbrechungsfreie und resiliente (Trink-)Wasserversorgung in Bad

Homburg v. d. H. zu begegnen.

8 Vgl. Datengrundlage G1.




2.2 Handlungsfelder fur das zukiinftige Wassermanagement in Bad

Homburg

Aus Sicht der Gutachter besteht dringender Handlungsbedarf, um die Trinkwasserversorgung
in Bad Homburg fUr die nachsten Jahrzehnte sicher aufzustellen. Die Untersuchung hat ge-
zeigt, dass es nicht ,die eine” Mallnahme gibt, sondern zur Zielerreichung verschiedene Mal}-
nahmen erforderlich werden. Selbst langfristig angelegte MalRhahmen mussen frihzeitig an-
gegangen werden. Dazu wird empfohlen, einem ganzheitlich orientierten Ansatz fir das zu-
kuinftige Wassermanagementkonzept zu folgen, der auf der Seite des Wasserdargebots UND
ZUGLEICH die Seite der Wassernutzer adressiert. In Bezug auf den Wassernutzer spielt somit
auch die Substitution von Trinkwasser (Nutzung alternativer Ressourcen) fur Nicht-Trinkwas-
serzwecke sowie die Einsparung von Trinkwasser (Bedarfssenkung) eine besondere Rolle.

Werden diese Aspekte kombiniert betrachtet, lassen sich fiir das untersuchte Gebiet drei zent-
rale Handlungsfelder ableiten:

e Erhalt und Erhdhung der lokalen Ressourcenverfiigbarkeit

e Trinkwassersubstitution durch Nutzung alternativer Ressourcen

e Bedarfsreduktion von Trinkwasser

Hinter diesen Handlungsfeldern stehen sowohl technische als auch organisatorische Einzel-
maflnahmen und/oder Mallnahmenpakete. Das Handlungsfeld ,Erhalt und Erhéhung der lo-
kalen Ressourcenverflgbarkeit* adressiert die Dargebotsseite der Wasserbilanz (Wasserdar-
gebot, Rohwasserverfiigbarkeit) mit dem Ziel, lokal mehr Rohwasser fiir Trinkwasserzwecke
verfigbar zu machen. Das Handlungsfeld ,Bedarfsreduktion von Trinkwasser” adressiert die
Nutzerseite (Wasserbedarf, Wassernutzung) mit dem Ziel, dass Trinkwasser eingespart wird.
Ein zentrales Element der Trinkwassereinsparung ist die Substitution von Trinkwasser durch
die “Nutzung alternativer Wasserressourcen” als intermedidres Handlungsfeld, das sowohl
dargebots- als auch bedarfsseitige Elemente beinhaltet. Der bereits heute bestehende Fremd-
bezug von Trinkwasser Uber den Wasserverband Taunus bleibt zukiinftig ein zentrales Ele-

ment fur die Sicherstellung der bendtigten Trinkwassermengen in Bad Homburg fir die kom-

menden Jahrzehnte.




Wasserwirtschaftliche Handlungsfelder
fiir Bad Homburg v. d. Hohe

I |

Erhalt und Erh6hung
der lokalen Nutzung alternativer Ressourcen Bedarfssenkung
Ressourcenverfligbarkeit

* Erhalt des nutzbaren * Bewadsserung * Technische MalRnahmen
Wasserdargebots * Stadtgrin *  Reduktion nicht bilanzierter
*  Waldumbau *  Golfplatz Wassermengen
*  Abflussminderung + Sportanlagen *  Nutzung wassersparender
+  Versickerung * landwirtschaft Einrichtungen
¢ Erhohung des
Wasserdargebots * Nutzung von Betriebswasser » Organisatorische Manahmen
«  Neubau von Brunnen *  Massenheimer Weg *  Sensibilisierung der
+  Erhdhung von * Stadtische Gebdude Offentlichkeit
Entnahmemengen » ggf. groRflachiger angelegte *  WasserfulRabdruck als
Betriebswassersysteme Kommunikationsinstrument

¢ Reaktivierung von Nicht-
Trinkwasserressourcen
*  Betriebswasserbrunnen
*  Zusatzliche Wasser-
speicherung
* Untersuchungsprogramm zum
Wasserdargebot

*  Ansiedlung wasserarmer
Industrien/Gewerbe

* Optimierte Wasserampel

*  Nutzungseinschrankungen
(Trinkwassernotstand)

Abbildung 3 Wasserwirtschaftliche Handlungsfelder Bad Homburg v. d. Hohe

Fur die Umsetzung der o. g. Handlungsfelder ist es erforderlich, fachbereichsubergreifend alle
beteiligten Organisationseinheiten entsprechend einzubeziehen. Im ersten Schritt konnte im
Rahmen der Entwicklung von Ausgestaltungsoptionen Transparenz tber die wasserwirtschaft-
liche Ausgangslage geschaffen werden; zugleich erfolgte im Rahmen dieses Projekts eine
Sensibilisierung der beteiligten Stakeholder mit dem Ziel, zukiinftig gemeinsam diese Hand-

lungsstrange langfristig zu verfolgen und gemeinsam kooperativ auszugestalten.

2.3 Beteiligung relevanter stadtischer Fachbereiche und Stakeholder

Im Rahmen der MaRnahmenentwicklung wurden die Stakeholder im Rahmen eines kollabora-
tiven MaRnahmenworkshops aktiv beteiligt und fachlich eingebunden. Es entstand eine kon-
struktive Diskussion um Chancen und Risiken der Trinkwasserversorgung und der Wassernut-
zung in Bad Homburg aus sehr unterschiedlichen Perspektiven.

Die inhaltliche Vorbereitung moéglicher MalRnahmen erfolgte durch das Projektteam IWW-I-
WAR und wurde auf Basis von Kurzsteckbriefen durch das aktive Einbringen der verantwortli-
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chen Beteiligten der Stadt Bad Homburg im Format von World-Cafés diskutiert. In Gruppenar-
beiten wurden verschiedene Mal3hahmen bestéatigt, angepasst, verortet, konkretisiert oder ver-
worfen. Die Themenfelder waren hier ,Wasserdargebot stitzen®, ,Nutzung alternativer Res-

sourcen” sowie ,\\WWasserbedarf senken®.

Abbildung 4 Impressionen aus dem MalRhahmenworkshop am 25.08.2022 in den
Raumlichkeiten der Stadtwerke Bad Homburg v. d. H6he

Die auRRerordentlich positive Atmosphare und Rickkopplung der Beteiligten zu diesem Work-
shop zeigt ein grofRes Potenzial, diesen Startpunkt als ressorttbergreifende ,Wasser-Arbeits-
gruppe” etablieren zu kdnnen. Ggf. lasst sich das Format des sog. ,Wassergipfels“ in ein mo-

deriertes Fachgesprach in regelmafigen Abstanden uberfuhren.

Es hat sich ein Leitgedanke ,Bad Homburg wird wassersensibel“ entwickelt. Dieser sollte zu-
kiinftig auf alle Handlungsfelder wirken und als Handlungsmaxime fur zuktnftige Entscheidun-
gen malRgebend werden. Der Leitgedanke adressiert unterschiedliche stadtische Einrichtun-
gen, Entscheidungstrager und Zustandigkeiten. Diese sind als Stakeholder weiterhin kontinu-
ierlich einzubinden, um das ganzheitliche Wassermanagementkonzept in den nachsten Jahr-

zehnten kooperativ umzusetzen zu kénnen.

12



3 Handlungsfelder und ihre Mal3nahmen im Einzelnen

3.1 Handlungsfeld Erhalt und Erhdhung der lokalen Ressourcenver-

fugbarkeit

Das Handlungsfeld ,Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenverfligbarkeit” adressiert die
Dargebotsseite der Wasserbilanz (Wasserdargebot, Rohwasserverfiigbarkeit) mit dem Ziel,
lokal mehr Rohwasser fur Trinkwasserzwecke verfiigbar zu machen. Eine wesentliche Aus-
gangsgrofRe fur ein ganzheitliches Wasserversorgungskonzept (Trink- und Betriebswasser)
der Stadt Bad Homburg vor der Hohe bildet das nutzbare Wasserdargebot im Gemeindege-
biet. Das nutzbare Wasserdargebot wird als der Teil des uber technische Mittel gewinnbaren
Dargebots definiert, der fir die Wasserversorgung unter Einhaltung bestimmter Randbedin-
gungen genutzt werden kann (DIN 4049-3). Neben Nutzungsinteressen anderer Akteure wie
dem Naturschutz, dem Forst oder der Landwirtschaft treten hierbei auch wirtschaftlich-6kono-
mische Rahmenbedingungen der Wassergewinnung selbst in den Vordergrund. So gehen der
Aufwand fur die ErschlieBung und Férderung sowie die anschlieende technische Aufberei-

tung als wichtige Faktoren in die Betrachtung ein.

Die Gewinnung des Trinkwassers erfolgt derzeit zu tber 80 % aus Ressourcen innerhalb des
Gemeindegebietes Bad Homburgs durch die Stadtwerke Bad Homburg. Insgesamt 18 % der
Trinkwasserversorgung erfolgt derzeit tiber Fremdwasserbezug. Daneben werden in geringem
Umfang weitere Wasserressourcen wie Filterspiilwasser aus der Trinkwasseraufbereitung (in-
direkt Uber die Einleitung in Oberflichengewéasser) und gespeichertes Oberflachenwasser aus
Speicherteichen fir die Beregnung im privaten Raum (z. B. Golfplatz), bisher nicht im stadti-

schen Raum, eingesetzt.

Etwa drei Viertel des im Gemeindegebiet produzierten Trinkwassers wird im nordwestlich ge-
legenen Hohen Taunus Uber vier Stollen aus dem Festgesteinsgrundwasserleiter gewonnen.
Uber die zwischen 940 m und 1970 m langen, horizontal verlaufenden Stollen wird ein Grund-
wasser mit sehr hoher Qualitat gefordert. Lediglich ein kleiner Teil der Wassergewinnung er-
folgt Uber funf Tiefbrunnen im Vordertaunus mit einer Ausbautiefe zwischen 63 m uGOK und
137 m uGOK. Neben dem relativ héheren Aufwand fir die Férderung zeigt sich in den Brunnen
eine unginstigere Rohwasserqualitat und damit aufwendigere technische Aufbereitung. Das
Wasserrecht wird in den Stollen am Hohen Taunus derzeit (2021) bereits zu tber 90 % aus-
geschopft. Im Taunusvorland liegt die Nutzung des Wasserrechts bei ca. 70 %. Insgesamt
verbleibt somit eine rein theoretische wasserrechtliche Reserve von ca. 700.000 m3/a. Eine

Mehrférderung zur Ausschopfung dieser Reserve ist jedoch aufgrund der komplexen Rahmen-
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bedingungen technisch nicht oder nur sehr eingeschrankt méglich. Fur zukinftige Wasser-
rechtsverfahren muss damit gerechnet werden, dass es aufgrund der langjahrigen Nichtaus-

schopfung des Wasserrechts zu einer Reduzierung der genehmigten Wassermengen kommt.

Die Auswertung der Daten zur Hydrogeologie legen nahe, dass sehr wahrscheinlich die Was-
serressourcen beider Gewinnungsgebiete miteinander verbunden sind (siehe Datengrundlage
G1). So wird in der Arbeitshypothese davon ausgegangen, dass im hoher gelegenen Taunus-
kamm das Grundwasser neu gebildet wird und entlang von Stérungszonen nach Siudosten
abstromt. Uber die Tiefbrunnen wird damit ein Mischwasser gefasst, welches neben einem
Anteil an Grundwassern lokaler Bildung (v. a. aus Oberflachenwasser) auch einen Anteil an

altem Grundwasser mit Bildung im Taunus aufweist.

Derzeit bestehen hinsichtlich der tats&chlichen Auswirkungen des Klimawandels auf das Was-
serdargebot grol3e Unsicherheiten. Generell ist aber mit eher negativen Auswirkungen zu
rechnen. So weisen Klimaprognosen (u. a. WETTREG 2010) im Zeitraum zwischen 2021 und
2050 eine groRRraumige Abnahme der Grundwasserneubildung um bis zu 25 % aus (bezogen
auf den Referenzzeitraum 1981-2010). Es ist daher davon auszugehen, dass sich das nutz-

bare Wasserdargebot entsprechend verringern wird.

Insbesondere ein Rickgang der Schittung tber die Stollen wiirde sich maf3geblich auf die
Trinkwassergewinnung auswirken. Gleichzeitig wird durch den bis 2030 erwarteten Bevolke-
rungszuwachs und geénderte Lebensgewohnheiten in den letzten Jahren ein Anstieg des
Wasserverbrauchs prognostiziert. Vor diesem Hintergrund werden in erster Linie Mal3Bnhahmen
zum langfristigen Erhalt des derzeit nutzbaren Wasserdargebots empfohlen. Unterstiitzend
werden MalRnahmen vorgestellt, die eine redundante Struktur schaffen, um maogliche kurz-
fristige Ausfalle oder einen (ggf. zeitlich begrenzten) erhdhten Bedarf tber ein grof3eres Was-
serdargebot decken zu kénnen. Langfristiges Ziel sollte sein, den Fremdwasseranteil durch
ein zusatzliches Dargebot von Wasser zu minimieren. Dazu werden insbesondere Substitu-
tionsstrategien vorgeschlagen, bei denen fiir geeignete Prozesse Trinkwasser durch die Be-
reitstellung von Betriebswasser ersetzt wird (s. Kapitel 3.2). Eine Erh6hung der Trinkwasser-
forderung im Gemeindegebiet wird als langfristige Ma3nahme, welche aufgrund der sehr kom-

plexen hydrogeologischen Systembedingungen mit einem hohen Risiko behaftet ist, diskutiert.

Folgende MalRnahmen zur Erhéhung der Wasserretention, zur Stitzung der Grundwasserneu-

bildung und Erh6hung des Wasserdargebots sind zu erwagen:

e Erhalt des nutzbaren Wasserdargebots
o Waldumbau zum ,Wasserwald*

o Abflussminderung im Zuge der Waldbewirtschaftung
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o Versickerung von Oberflachenabfluss
o Erh6hung des Wasserdargebots
o Neubau von Brunnen
o Erhthung der Entnahmemengen in den Stollen
o Reaktivierung stillgelegter Brunnenanlagen
o Speicherteiche

Die MafRnahmen werden im Folgenden detaillierter erlautert.

3.1.1 Erhalt des nutzbaren Wasserdargebots

Maflnahmen zum Erhalt des nutzbaren Wasserdargebots zielen in erster Linie auf eine lang-
fristige Stabilisierung der Grundwasserneubildung bei sich andernden klimatischen Bedingun-
gen ab (Erhalt des Status Quo). HauptmaRnahmenregion ist dabei der flr die Wassergewin-
nung aus den Grundwasserreserven ausschlaggebende Taunuskamm (Struktureinheit: Hoher
Taunus). Das MalRnahmengebiet wird Uberwiegend forstwirtschaftlich genutzt, dient jedoch
auch als Naherholungsgebiet. Die im Projekt erarbeiteten MalRnahmen sind daher im Rahmen

einer forstwirtschaftlichen Nutzung naturnah umzusetzen.

Aufgrund der Hangneigung entlang des Taunuskamms ist von einem grof3en Anteil an abflie-
Rendem Niederschlag Uber die Gelandeoberflache (ggf. Zwischenabfluss im Boden) und die
FlieRgewéasser auszugehen. Die diskutierten MaRhahmen setzen sich daher aus einer Kom-
bination aus Abflussminderung und induzierter Versickerung zusammen. Die Umsetzbarkeit
der EinzelmaRnahmen oder Malinahmenpakete ist lokal durch eine Systemanalyse insbeson-
dere aber hinsichtlich moglicher Risiken wie Vernassung v. a. am bebauten Hang und einer
Beeinflussung der Trinkwassergewinnung durch den Eintrag von Stoffen oder Mikrobiologie

sorgfaltig zu prifen (nicht Teil dieses Projektes).

Aufgrund der sehr komplexen hydrogeologischen Situation im Untersuchungsgebiet ist nicht
auszuschlieRen, dass sich MaBnahmen innerhalb des Gemeindegebiets mdglicherweise auf
angrenzende Gemeinden auswirken kénnen. In diesem Zusammenhang wird empfohlen, die
Umsetzung der MalRnahmen aufeinander abgestimmt und Uberregional (Uber die Gemeinde-
grenzen hinaus) im Rahmen einer ganzheitlichen forstwirtschaftlichen Strategie zu planen.

Es werden die MaRnahmenpakete:

e Waldumbau zum ,Wasserwald®,
e Abflussminderung im Zuge der Waldbewirtschaftung und

e Versickerung von Oberflachenabfluss
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vorgeschlagen, die sich wiederum aus verschiedenen EinzelmaRhahmen zusammensetzen.
So kann eine Abflussminderung durch Rickbau und Vermeidung von Bodenanschnitten sowie
der Entwasserung v. a. im Bereich des Wegenetzes vermindert werden. Dazu z&hlt auch eine
gezielte Versickerung des Oberflachenabflusses tber Versickerungsmulden. Derzeit werden
bereits flache Versickerungsgréaben durch die Stadtwerke Bad Homburg im Zustrom der Stol-
len unterhalten. Deren Wirksamkeit und mogliche Risiken fur die Wassergewinnung sind nicht
umfanglich bekannt und sollten im Rahmen weiterfiihrender Untersuchungen untersucht wer-
den. So wurde beispielsweise beobachtet, dass Versickerungsgrében im Nahbereich der Stol-
len mit geringer Grundwasseruberdeckung zu einer temporaren mikrobiologischen Belastung

fuhren kdnnen (z. B. bei Regenereignissen).

Als Teil der forstwirtschaftlichen MaRnahmen wird eine Umstrukturierung des Waldes mit Hin-
blick auf eine Erhéhung der Grundwasserneubildung diskutiert. Aktuelle Studien zeigen ein
Potential von bis zu 15 % bis 30 % Steigerung der Grundwasserneubildung bei einem Wechsel
von einem Nadelmischwald zu einem Laubwald (Buchen und Eichen). Hierbei ist jedoch die

Altersstruktur des Waldes zu beachten.

Der Zeitraum, bis eine spirbare Wirkung der forstwirtschaftlichen MalZnahmen eintritt, ist sehr
variabel. So ist davon auszugehen, dass eine Waldumstrukturierung einen langfristigen Pro-
zess darstellt. Untersuchungen missen zeigen, in welchem Zeitraum MaRhahmen wie die Ab-
flussminderung oder die Versickerung sich auf die Grundwasserneubildung auswirken. Aus-
gehend von der hydrogeologischen Betrachtung in der Bestandsaufnahme (Datengrundlage

G1) wird von einem mittel- bis langfristigen Zeitrahmen ausgegangen.

Aufgrund der Komplexitat und weitreichender Folgen auch tber den im Projekt betrachteten
Zeitrahmen von 20 Jahren hinaus, sind die forstwirtschaftlichen Mal3nahmen, insbesondere
aber die Waldumstrukturierung durch die Stadt Bad Homburg in einem gesonderten Projekt

vertiefend zu bearbeiten.

In den folgenden Steckbriefen sind die Kernelemente der hier beschriebenen MalRhahmen

zusammengefasst.




3.1.1.1 Steckbrief: Waldumbau

MalRnahme Waldumbau zum ,,Wasserwald* 01
¢ Malnahmenart e Dargebotsseitiger Baustein
MalRnahmentyp Naturnah, technisch

Quelle/Herkunft/Ressource
Kerneigenschaft /
Kurzbeschreibung

Niederschlag
Waldumbau des Nadelwaldbestand in Laubmischwélder
Angegliederte MalRnahmen wie Anlage von Hecken; Be-
lassen von Totholz; Teilweiser oder vollstandiger Nut-
zungsverzicht, Aufbau von Humus im Boden etc.
Erwartete Wirksamkeit Keine Angaben mdglich aufgrund fehlender Informationen.
Vergleichsrechnungen Flachenpotential Grundwasserneubil-
dung Szenario Laubbaumvariante (70 % Eiche, 30 % Buche):
e Ostheide mit +15 bis +25 % (Pohler et al. 2013)
o Bundesweite Modellstudie +15 bis +30 % (Bolte et al.

2002)
Rechtliche Einordnung Landesforstgesetz (u. a. Waldumwandlung)
Verortung/Lage Taunuskamm

¢ Nadel(misch)wald
¢ Gemeinde-ubergreifend
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Abbildung 5: Verteilung der Waldarten entlang des Taunuskamms (Kartengrundlage: O1, O8).
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MalRRnahme

Waldumbau zum ,,Wasserwald* 01

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

o Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- (bis
10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung
Sofort/Kurz- (1-2J)

mittel- (bis 10J)

langfristig (10J+)

ab wann treten Wirkungen nach-
haltig auf?
Untersuchungsbedarf

Querverweise/Synergien

Unterschiedlich je nach Zustandigkeiten und Besitzverhaltnis-
sen

e Gemeinde Bad Homburg: ja/sofort

e HessenForst: unklar

sofort-mittelfristig

mittel bis langfristig

Wirkung ist in Abhangigkeit von Wuchsstadium und Waldzu-
sammensetzung unterschiedlich (z. B. siehe Reise et al.,
2020)

Untersuchung und Monitoring von mdglichen Einflissen auf
den regionalen Wasserhaushalt, u. a.:

e Einfluss der MaRRnahme auf das geférderte Rohwasser in
Menge und Qualitat (insbesondere mikrobiologische Be-
lastung)

¢ Einfluss auf das Abflussregime in den Oberflachengewas-
sern

Abflussminderung, Versickerung, Hochwasserschutz




3.1.1.2 Steckbrief: Abflussminderung

MalRBnahme Abflussmindernde Malinahmen im Zuge der Wald- 02
bewirtschaftung

Mafinahmenart Dargebotsseitiger Baustein

Maflinahmentyp e Naturnah

Quelle/Herkunft/Ressource ¢ Niederschlag (Oberflachenabfluss/Zwischenabfluss)

Kerneigenschaft/ Kurz-Be- Reduktion der Oberflachenabflisse und Entwasserung durch:

schreibung e Anpassung des Wegenetzes ggf. durch Riickbau und Vermei-

dung von Bodenanschnitten
¢ Rickbau von Entwasserungsgraben
Verringerung der Bodenverdichtung und Flurschaden (z. B.
Ruckegasse mit Reisig bedecken, Nutzung von Ballonreifen etc.)
e Versickerung von Oberflachenabfluss (erhéhte Gefahr von mikro-
biologischen und stofflichen Eintragen)
e Angegliederte MaRnahmen: Waldumbau in Laubmischwaélder, da
Oberflachenabfluss unter einschichtigen Fichtenreinbestanden

erhoht ist
Erwartete Wirksamkeit Keine Angaben maglich aufgrund fehlender Untersuchungen
Rechtliche Einordnung Landesforstgesetz
(Grauzone oder nicht?)
Ort/Lokalitat Taunuskamm — Waldgebiete

5 Legende
Trinkwasserversorgung
B Brunnen
A Stollen

D Gemeindegebiet
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Abbildung 6: Wegenetz entlang des Taunuskamms (Kartengrundlage: O1)

Erwartete Umsetzbarkeit Unterschiedlich je nach Zustandigkeiten und Besitzverhéltnissen
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e technisch: ja/nein/unklar
e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)

e Gemeinde Bad Homburg: ja/sofort
e HessenForst: unklar
sofort-mittelfristig

Wirkzeitraum ab Umsetzung
Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Ab wann treten Wirkungen
nachhaltig auf?

sofort bis langfristig, in Abh&ngigkeit vom Grundwassersystem

Untersuchungsbedarf

Je nach Standort gering bis hoch

Untersuchung und Monitoring von méglichen Einflissen auf den regio-
nalen Wasserhaushalt, u. a.:

e Abflussprozesse auf Grundlage standortkundlicher Bodeninfor-
mationen und Hangneigung

e Einfluss der MaRnahme auf die das geférderte Rohwasser in
Menge und Qualitat (insbesondere Mikrobiologische Belastung)

e Einfluss auf das Abflussregime in den Oberflichengewéssern

Querverweise/Synergien

Waldumbau, Versickerung, Hochwasserschutz




3.1.1.3 Steckbrief: Versickerung

Mallnahme Versickerung von Oberflachenabfluss 03
Maflnahmenart Dargebotsseitiger Baustein

Maflnahmentyp e Naturnah

Quelle/Herkunft/Ressource ¢ Niederschlag (Oberflachenabfluss)

Kerneigenschaft/  Kurz-Be- | Ruckhalt des Oberflachenabflusses mittels

schreibung e parallel zum Hang verlaufender Graben

e Versickerungsmulden

Erwartete Wirksamkeit

Wirksamkeit im Festgestein aufgrund der komplexen Hydraulik unklar
(Untersuchungsbedarf)

Mogliche Risiken durch Vernassung oder Eintrag von Stoffen und Mik-
robiologie

Rechtliche Einordnung | WHG
(Grauzone oder nicht?)

Ort/Lokalitat Taunuskamm
Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar ja

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)

sofort bis mittelfristig

Wirkzeitraum ab Umsetzung
Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Ab wann treten Wirkungen
nachhaltig auf?

Mittel- bis langfristig

Untersuchungsbedarf

Untersuchung und Monitoring von méglichen Einflissen auf den regi-
onalen Wasserhaushalt, u. a.:

e Einfluss der MaRnahme auf das geférderte Rohwasser in Menge
und Qualitat (insbesondere mikrobiologische Belastung)

¢ Einfluss auf die Grundwasserstande im Abstrom der Infiltration

e Einfluss auf das Abflussregime in den Oberflachengewéssern

Querverweise/Synergien

Hochwasserschutz




3.1.2 Erhdhung des Wasserdargebots

Im Rahmen des Projektes wurde eine mdgliche Erhdhung des Trinkwasserdargebots durch
die Anpassung der Wasserrechte einzelner Stollen und die ErschlieBung von Grundwasser

uber Brunnen diskutiert.

Grundvoraussetzung fiur eine Anpassung der Enthahmemengen tber die Stollen ist eine ent-
sprechende Erhéhung der Grundwasserneubildung und damit des nutzbaren Wasserdarge-
bots im Festgesteinsgrundwasserleiter. Mit den in Kapitel 3.1.1 diskutierten MaRnahmen wird
in erster Linie eine Stabilisierung der Grundwasserneubildung anvisiert. Der Wirkzeitraum wird
als mittel- bis langfristig eingestuft. Eine Intensivierung dieser Malnahmen, die zu einem An-
stieg der Grundwasserneubildung fuhren, ist dementsprechend einzuordnen. So kbnnte v. a.
durch die gezielte Infiltration die Wassergewinnung Uber die Stollen gestitzt werden. Hierbei
sind die sehr komplexen hydrogeologischen Systembedingungen und die sich daraus ergebe-
nen Risiken zu beachten. Die Wirkung der MaRnahmen sowie mogliche Risiken sind durch
weiterfuhrende Untersuchungen und ein Langzeitmonitoring im Vorfeld zu erkunden. Auf der
Grundlage der derzeitigen Informationslage kann nicht gesichert abgeschatzt werden, ob und

in welchem Umfang das Wasserdargebot erhoht werden kann.

Im Gemeindegebiet Bad Homburgs sowie den angrenzenden Gemeinden besteht eine inten-
sive Nutzung der Grundwasserressourcen. Die Wasserschutzgebiete der Brunnen und Stollen
grenzen teilweise direkt aneinander. Eine NeuerschlieBung von Grundwasser innerhalb der
Schutzgebiete ist ausgeschlossen. Damit sind mdgliche Gebiete fir eine Grundwasserer-
schlieBung stark eingeschrénkt. Im Steckbrief sind die ausgewiesenen Schutzgebiete darge-
stellt. Mdgliche neue Brunnenstandorte innerhalb des Gemeindegebietes beschrénken sich
damit auf die Gebiete Ostlich des Saalburgstollens und des Erlenbachs. Fir eine mogliche
Grundwassergewinnung sind Auswirkungen auf die Natur sowie bestehende Anlagen auszu-
schlielen. So miissen bei einer Gewinnung suddstlich der Saalburg die abstromig gelegenen
Feuchtgebiete im Bereich des Golfplatzes und im Naturschutzgebiet Kirdorfer Feld beachtet
werden. Im Raum Erlenbach ist eine potentielle Beeinflussung der bestehenden Anlagen zu
beachten. Unter diesen Gesichtspunkten kann sich eine Exploration als sehr (kosten-) auf-
wendig und langwierig darstellen. Sowohl eine Anpassung der Entnahme in den Stollen als
auch der Bau von neuen Anlagen zur Trinkwassergewinnung sind als langfristige Planungs-

ziele mit grofRen Unsicherheiten einzustufen.
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3.1.2.1 Steckbrief: Neubau von Brunnen

Mallnahme Neubau von Brunnen 04
Maflnahmenart Dargebotsseitiger Baustein
Maflnahmentyp e technisch

Quelle/Herkunft/Ressource e Grundwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be- | Erschlie3ung von Grundwasser und Neubau eines Forderbrunnens

schreibung e Trinkwasser

e Betriebswasser
Erwartete Wirksamkeit ca. 50.000 bis 150.000 m3/a
Rechtliche Einordnung | WHG (Umweltvertraglichkeitsprifung)

icht?
(Grauzone oder nicht?) Wasserrechtliche Genehmigung/Erlaubnis

Ort/Lokalitat Limitiert durch:

¢ hydrogeologische Systembedingungen
e bestehende Wassergewinnungen und Wasserschutzgebiete so-
wie wertvolle Feuchtgebiete und Béche (z. B. Kirdorfer Feld)
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Abbildung 7: Lage der bestehenden Wassergewinnungen und Wasserschutzgebiete (Kartengrund-
lage: O1, O5).
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Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar
e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)

e Unklar
e Mittel- bis langfristig

Wirkzeitraum ab Umsetzung

sofort

Untersuchungsbedarf

Sehr hoher Untersuchungsaufwand im Vorfeld und behérdlicher Auf-
wand

e Geosystemerkundung (u. a. Untersuchungsbohrungen, Pumpver-
such),

¢ Wasserrechtsverfahren, Wasserschutzzonenausweisung etc.

e Monitoring

Querverweise/Synergien




3.1.2.2 Steckbrief: Erhdhung der Entnahmemengen in den Stollen

MalRnahme Erh6hung der Entnahmemenge in den Stollen 05
Maflnahmenart Dargebotsseitiger Baustein
Maflnahmentyp e Naturnah/technisch

Quelle/Herkunft/Ressource e Grundwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be- | Erh6hung der wasserrechtlich nutzbaren Wassermenge aus den Stol-
schreibung len

¢ Nur in Kombination einer Erhéhung der Grundwasserneubildung
(siehe MalRnahmen Versickerung, Abflussminderung und Wald-
umbau)

e Nur nach Durchfuihrung umfassender vorangehender Untersu-
chungen zur Hydraulik und Hydrochemie

Erwartete Wirksamkeit Abhéangig von Grundwasserneubildung

Rechtliche Einordnung | WHG (Planfeststellungspflicht)

(Grauzone oder nicht?)

Ort/Lokalitat e Taunuskamm

Erwartete Umsetzbarkeit Erweiterung von Entnahmemengen setzt neue Wasserrechte voraus

e technisch: ja/nein/unklar e unklar

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- | o Langfristig
(bis 10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung | sofort

Untersuchungsbedarf Erfassung der Wasserhaushaltskomponenten

e Darstellung einer Erh6hung des Grundwasserneubildung

e Durchfiihrung umfassender vorangehender Untersuchungen zur
Hydraulik und Hydrochemie

Querverweise/Synergien Stutzung der Grundwasserneubildung

3.1.3 Reaktivierung von Nicht-Trinkwasserressourcen

Zum Schutz der bestehenden Trinkwasserressourcen wird fiir Prozesse, bei denen keine
Trinkwasserqualitat gebraucht wird, eine Substitution durch andere Wasserquellen entspre-
chender Qualitéat empfohlen. Dazu missen sowohl Wasserquellen identifiziert als auch die
entsprechende Infrastruktur geschaffen werden, um dieses Wasser fir die Nutzungen bereit-

stellen zu kénnen.

Eine mdgliche alternative Wasserquelle stellen Grundwasser dar, die aufgrund ihrer qualitati-

ven Beschaffenheit nicht fir die Trinkwassergewinnung aber als Betriebswasser fur definierte
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Zwecke genutzt werden kénnen. Grundwasser mit einer Belastung umweltgefahrdender Stoffe

oder mengenmaniger Einschrankungen sind hierbei auszuschliel3en.

Die Grundwasserreservoirs im Untersuchungsgebiet unterscheiden sich maRgeblich in der
Qualitdt und Quantitat. In der Vergangenheit wurde das oberflachennah stromende Grund-
wasser in einer Vielzahl von Flachbrunnen im Vordertaunus gefasst (vgl. Datengrundlage G1).
So wies beispielsweise der Hohlebrunnen noérdlich des Bahnhofs eine Enthnahmemenge von
ca. 200.000 m3/a auf. Aufgrund von mikrobiologischen Befunden musste dieser jedoch 1976
auler Betrieb genommen werden und ist inzwischen tGberbaut. Fir den Flachbrunnen Pfingst-
born nahe der Autobahnauffahrt A661 wird ebenfalls eine relativ hohe Ergiebigkeit von ca.
5,25 m3/h je Meter Grundwasserabsenkung angegeben (Informationen zur Gesamtentnahme
fehlen).

Im Vordertaunus haben sich in den oberflachennahen Terrassensedimenten (fluviatile Schot-
ter und Kiese) geringmachtige Grundwasserleiter ausgebildet (siehe Darstellung in Daten-
grundlage G1). Eine Terrassenbildung wird v. a. entlang des Kirdorfer Bachs, Heuchelbachs
und Eschbachs beschrieben. Zudem treten Terrassensedimente lokal westlich und nérdlich
von Dornholzhausen und des Platzbergs sowie stdlich des Friedhofs Bad Homburg und 6st-

lich des Kurparks auf.

Im Stadtgebiet sind mehrere Altlasten bekannt, welche u. a. leichtfliichtige chlorierte Kohlen-
wasserstoffe (LCKW) ins Grundwasser freisetzen. Es ist daher detailliert zu prifen, inwiefern
das oberflachennahe Grundwasser ggf. auch nur lokal nutzbar ist. Hierzu ist eine Auswertung
der Belastungen (Schadstofffahne) im Rahmen des bestehenden Monitorings notwendig. Zu-
dem zeigt die Auswertung der Grundwasserstande in den Messstellen v. a. in den Terrassen-
schottern entlang der FlieRgewdasser eine grof3e Abhangigkeit zu dem Oberflachenwassersys-
tem und dessen Wasserfihrung. So weist beispielsweise die Messstelle Schloss eine saiso-
nale Grundwasserspiegelschwankung von bis zu 8 m (2018, siehe Datengrundlage G1) auf.
Es ist daher auch zu prifen, inwiefern Grundwasser fur die Gewinnung insbesondere in Tro-
ckenphasen in ausreichendem Umfang zur Verfligung steht. Das nutzbare Wasserdargebot in
den fluviatilen Sedimenten kann damit in Abh&ngigkeit von der Sedimentmachtigkeit und der
Interaktion mit den Oberflachengewéssern stark variieren. Eine negative Beeinflussung der

bestehenden Wassergewinnungsanlagen muss ausgeschlossen werden.

Prinzipiell bietet sich die Reaktivierung von bestehenden Brunnenanlagen sowie der Infra-
struktur (Leitungssystem) an. Aufgrund der Lage des Brunnens Pfingstborn ware eine Nut-
zung fur landwirtschaftliche Bewasserung maglich. Neben Bewésserungszwecken kann Be-
triebswasser auch fir industrielle Prozesse eingesetzt werden. Aufgrund fehlender Informati-

onen zum Zustand der Anlagen ist eine Kostenanalyse nicht mdglich. Alternativ kbnnen — falls
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vorhanden — Informationen der alten Brunnen als Planungsgrundlage fur die Auslegung neuer

Betriebswasserbrunnen genutzt werden.

Eine Auflistung der Brunnen (ggf. unvollstandig) ist im nachfolgenden Steckbrief gegeben.

3.1.3.1 Steckbrief: Betriebswasserbrunnen

MalRnahme Betriebswasserbrunnen 06
MalRnahmenart Dargebotsseitiger Baustein
Maflnahmentyp e technisch

Quelle/Herkunft/Ressource e Grundwasser

Kerneigenschaft/ Kurz-Be- v. a. Flachbrunnen aufgrund schlechter Qualitat stillgelegt

schreibung Nutzung stillgelegter Brunnenanlagen und Gewinnung von Betriebs-

wasser zur

e Bewasserung
o Prozesswasser (kein Wasser fir den menschlichen Gebrauch)
Erwartete Wirksamkeit ca. 50.000 - 100.000 m3/a (ggf. saisonale Verfligbarkeit abweichend)

Rechtliche Einordnung WHG (Umweltvertraglichkeitsprifung)

icht?
(Grauzone oder nicht?) Wasserrechtliche Genehmigung/Erlaubnis

Ort/Lokalitat Lage unbekannt

Tabelle 3: Auskunft stillgelegte Brunnen/Schirfe — Stadtwerke Bad Homburg

Brunnen / Schirfe stillgelegt®

Hohlebrunnen 1975 (inzwischen Uberbaut)

Tieforunnen Ober-Erlenbach | 1989 (Filterrohre zusammengefallen)

Tieforunnen Ober-Eschbach (Pfingstborn) | Ende 1970er Jahre

Flachbrunnen Ober-Eschbach (Pfingst- Ende 1970er Jahre

born)

Flachbrunnen Pfarrborn (Ober-Eschbach) | 1978 (verfiillt)

Schirfung Mausborn 1982 (Wasserrecht geldscht, zurlickgebaut)

Schirfung Hegewald 1982 (Wasserrecht geldscht, zurlickgebaut)

Schirfung Braumann 1982 (Wasserrecht geléscht, zurickgebaut)

Schirfung Jungfernstollen 1988 (Wasserrecht geltscht, zuriickgebaut)
Erwartete Umsetzbarkeit Unklar aufgrund fehlender Informationen tber den Zustand der Anla-
e technisch: ja/nein/unklar gen

9 Informationen nach Auskunft der Stadtwerke Bad Homburg v. d. Hohe.

27



o Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- | Mittel- bis langfristig (in Abh&ngigkeit von technischem Zustand, An-
(bis 10J)/langfristig (10J+) | bindung und wasserrechtlicher Genehmigung)

Wirkzeitraum ab Umsetzung | sofort nach Inbetriebnahme
Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Ab wann treten Wirkungen
nachhaltig auf?

Untersuchungsbedarf Mittel bis hoch:

e Analyse des Zustands der Brunnen
Analyse der Forderfahigkeit des Grundwassers und moglicher
Auswirkungen auf den Grundwasserkorper
o Nutzbarkeit des Wassers (z. B. Beregnungswasser)
o Analyse der vorh. Infrastruktur (Bauwerk, Rohrleitungen etc.)
Querverweise/Synergien -

3.1.4 Zusatzliche Wasserspeicherung

Das Potential von Wasserspeichern zur Verminderung von Sommerwasserknappheit wird in
der Literatur als das Verhaltnis zwischen dem nutzbaren Speichervolumen und der lokalen
Wassernachfrage beschrieben (Brunner et al. 2019). Im Fokus der Analyse stehen naturnahe
(Speicherteiche) und technische Anlagen (Ruckhalte- und Speicherbecken) fur die Bereitstel-

lung von Wasser fur Bewasserungszwecke.

Derzeit wird die Speicherung von Oberflachenwasser in Speicherteichen bereits auf dem Golf-
platz Bad Homburg umgesetzt. Eine Erweiterung des Speicherteiches ist in Planung. Die Di-
mensionierung der Speicherteiche hangt hierbei von der zu bewassernden Flache ab. Eine
Uberbriickung von Trockenphasen, wie sie in 2018 und 2022 aufgetreten sind, ist damit nur

begrenzt mdglich. Vorteile solcher Anlagen sind:

e Geringe Baukosten und Betriebskosten
e Geringer Wartungsaufwand

e Naturnahe Gestaltung méglich

Fir die Speicherung von Oberflachenwasser sind ein Zugang und eine Entnahmegenehmi-
gung fir die Wasserspeicher nétig. Damit sind mdgliche Standorte fur die Speicherung limitiert.
Im Sommer kdnnte es zu einer eingeschrankten Nutzung aufgrund hoher Wassertemperatu-
ren und Algenwachstum kommen. Ein weiterer kritischer Punkt ist der hohe Platzbedarf, ins-

besondere naturnaher Anlagen.
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Eine Umsetzung im Gemeindegebiet Bad Homburg wird aufgrund limitierter Standorte und des

Speichervolumens als eher untergeordnet angesehen.

3.1.4.1 Steckbrief: Speicherteiche
MalRnahme Wasserspeicherung — Speicherteich/-becken 07
MalRnahmenart Dargebotsseitiger Baustein
Maflnahmentyp e Naturnah/technisch

Quelle/Herkunft/Ressource

¢ Niederschlag
e Oberflachenwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be-

schreibung

Ruckhalt und Speicherung von Niederschlag und Oberflachenwasser

e Uberlaufspeisung aus FlieRgewassern oder Regenwasserspei-
sung von Dachflachen etc.

¢ Madglichst nahe Verbraucher (z. B. Bewasserung Grunflachen
oder Landwirtschaft) wie z.B. zurzeit am Golfplatz in Umsetzung

e [angegliederte MaRnahmen: kiihlenden Effekt durch Verduns-
tung]

Erwartete Wirksamkeit

Abhangig vom Speichervolumen und zu bewassernder Flache
Uberbriickung von Trockenphasen

Rechtliche Einordnung
(Grauzone oder nicht?)

Baugenehmigung
gaf. WHG (wasserrechtliche Genehmigung)

Ort/Lokalitat

Nahe Verbraucher, nicht im Bereich der Wasserschutzgebiete

Erwartete Umsetzbarkeit

Ab wann treten Wirkungen
nachhaltig auf?

e technisch: ja/nein/unklar ja

o Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- | ittelfristi
(bis 10J)/langfristig (10J+) g

Wirkzeitraum ab Umsetzung

Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-

(bis 10J)/langfristig (10J+) sofort

Untersuchungsbedarf

Gering, ggf. Auswirkungen auf den Abfluss in den Oberflachengewés-
sern

Querverweise/Synergien

Hochwasserschutz




3.1.5 Untersuchungsprogramm zum Wasserdargebot

Zur Umsetzung der MafRnahmen mussen die Systembedingungen insbesondere hinsichtlich
der natirlichen Versickerung, Grundwasserneubildung und Grundwasserstromung untersucht
werden. Im Einzelnen werden fir den MaRnahmenraum “Hoher Taunus” folgende Untersu-

chungen vorgeschlagen (nicht vollstandig):

e Erfassung der Grundwasserzufliisse in den Stollen (je Kammer)

Erfassung und Bilanzierung der Abfliisse Uber die FlieRgewasser

e Erfassung der Verdunstung

e Untersuchung und Bilanzierung der Versickerung im Hang und mdgliche Abflisse tUber
den Zwischenabfluss

e Bilanzierung der Grundwasserneubildung

e Untersuchung der Grundwasserstromung entlang von Kluften (Geophysik)

o Dauerhafte Messung der Grundwasserstande in den Messstellen am Hang (tiber Da-

tenlogger)
Im Maflinahmenraum Vordertaunus sind folgende Untersuchungen zielfihrend:

e Dauerhafte Grundwasserstandserfassung (ausgewdahlte Messstellen mit Datenlog-
gern)
e Monitoring und Auswertung der Grundwasserbeschaffenheit v. a. in den Terras-

sensedimenten (Betriebswassernutzung)

e Erfassung der Abflisse uber die Oberflachengewasser




3.2 Handlungsfeld Nutzung alternativer Ressourcen

Die technischen MalRnahmen zur Nutzung alternativer Ressourcen betreffen entweder die
Dargebots- oder die Bedarfsseite und dienen der Stitzung der Trinkwasserversorgung und
basieren auf den Untersuchungen aus AP1 (G 1). Anwendungen, fur die derzeit Trinkwasser
verwendet wird und fur die keine Trinkwasserqualitat erforderlich ist, werden in diesen durch
Betriebswasser substituiert.

Bedarfsseitige MaRnahmen zur Nutzung von Betriebswasser:

Es werden Anwendungen vorgestellt, fur die derzeit Trinkwasser verwendet wird, aber eine
Nutzung von Betriebswasser flr bspw. Bewasserungszwecke, WC-Spulungen oder Reini-
gungsarbeiten moglich erscheint. AuBerdem wird die technische Infrastruktur betrachtet, die

fur eine Nutzung erforderlich wird.

¢ Bewasserung von Stadtgriin, Golfplatz, Sportanlagen und Landwirtschaft
o Betriebswassernutzung im Gewerbegebiet Massenheimer Weg und in stadtischen Lie-

genschaften
Dargebotsseitige MalRnahmen zur Nutzung alternativer Ressourcen:

Es werden alternative Wasserdargebote betrachtet, die in der Bestandsaufnahme (vgl. G 1),
als mogliche Ressource fir die Betriebswasserversorgung identifiziert wurden. Zudem werden

die hierfiir notwendigen technischen Aufbereitungsschritte betrachtet.

e Spullwasser aus Trinkwasseraufbereitungsanlagen

e Regenwasser aus der Stadtentwéasserung (aus stadtischen Trennsystemen)
e Klarwasser aus dem Ablauf der Klaranlage Bad Homburg/Ober-Eschbach

e Regenwasser von Privatgrundstiicken

¢ Regen- und Grauwasser aus stadtischen, gewerblichen oder privaten Gebauden

Da aufgrund mangelnder Daten und Ressourcen keine detaillierten Aussagen zu flachende-
ckenden MafRnahmen innerhalb von bestehenden Quartieren getroffen werden konnten, wird
zudem die Identifizierung von Modellquartieren als Maflinahme vorgeschlagen. In einer sepa-
raten Studie sollte hier die Transformation eines bestehenden Quartiers zu einem wassersen-

siblen Quartier untersucht werden.

Die MaRnahmen werden in den folgenden Kapiteln in Steckbriefen erlautert. Aus den beschrie-
benen einzelnen MaRnahmen werden anschlieRend MafRnahmenpakete, die zur Nutzung al-

ternativer Wasserressourcen erforderlich sind, abgeleitet und beschrieben.
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3.2.1 Nutzung von Betriebswasser

Im gesamten Stadtgebiet von Bad Homburg besteht das Potenzial Betriebswasser anstelle
von Trinkwasser zu nutzen. Es ist jedoch bei jeder Anwendung eine eigene Infrastruktur not-
wendig (Betriebswassernetz). Bei bestehender Infrastruktur - v. a. in Geb&auden - kann daher
eine Umstellung auf Betriebswasser mit erheblichem Aufwand verbunden sein. Weniger auf-
wendig ist die Umstellung bei Nutzung fir Bewasserungszwecke. Zudem ist die Nutzung von
Betriebswasser fir Unternehmen sowie Haushalte nicht vorschreibbar, sodass ein Dialog mit

den jeweiligen Akteuren auf der Nutzungsseite notwendig wird.

Die Wirksamkeit der Mal3hahmen beruht entweder auf Angaben der Stadt Bad Homburg oder
auf Schatzungen anhand von Literaturwerten. Jedoch ist v. a. die Annahme des Betriebswas-
serbedarfs fir das Gewerbegebiet Massenheimer Weg nur eine sehr grobe Schétzung, da
noch nicht klar ist, welche Art von Gewerbe sich ansiedeln wird und ob eine Bereitschaft zur
Nutzung von Betriebswasser bestehen wird. Der Bedarf der Landwirtschaft wurde im vorlie-
genden Gutachten nicht betrachtet. Hier besteht weiterer Untersuchungsbedarf. Die Méglich-
keit der Verwendung von Klarwasser aus der umgebauten Klaranlage fur die Landwirtschaft

wird daher noch zu klaren sein.

In den folgenden Unterkapiteln werden die potenziellen Anwendungen zur Nutzung von Be-

triebswasser in Malinahmensteckbriefen vorgestellt.




3.21.1 Steckbrief: Bewasserung Stadtgrin

MalRnahme Bewdasserung Stadtgrin 08
Mafinahmenart Bedarfsseitiger Baustein
Maflinahmentyp Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource

Kerneigenschatft /
Kurzbeschreibung

Erwartete Wirksamkeit
Rechtliche Einordnung

Verortung/Lage

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

e Sofort/Kurz- (1-2J3)/mittel- (bis
10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung

Ab wann treten Wirkungen nach-

haltig auf?

Untersuchungsbedarf
Querverweise/Synergien

aufbereitetes Spulwasser aus Trinkwasseraufbereitung

weitergehend aufbereiteter Ablauf Klaranlage

Regenwasser aus Stadtentwasserung

Bewasserung von Pflanzkibeln und Baumen im gesam-

ten Stadtgebiet

e Bewasserungswasser aus alternativen Wasserdargebo-
ten ohne Trinkwasserqualitat

3.000m’¥a (G1)

DIN 19650 gibt Hinweise zur erforderlichen hygienischen Qua-

litat von Bewasserungswasser

- grundsatzlich ist Bewasserung mit Klarwasser aus behan-

deltem Abwasser mdglich

gesamtes Stadtgebiet

Technisch moéglich und sofort umsetzbar

sofort

Zusatzliche Prufung durch Betriebshof, ob Bewésserung opti-
miert werden kann, z. B.:

e Verwendung von Bewasserungsséacken fur Baume

e bei Flachenbewasserung Nutzung von Trépfchenbewas-

serung




3.21.2 Steckbrief: Bewasserung Golfplatz

MalRnahme Bewdasserung Golfplatz 09
Mafinahmenart Bedarfsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e Technisch
Quelle/Herkunft/Ressource o aufbereitetes Spulwasser aus Trinkwasseraufbereitung
o weitergehend aufbereiteter Ablauf Klaranlage
o Regenwasser aus Stadtentwasserung
Kerneigenschatft / e Golfclub bendtigt zur Bewasserung der Greens und zu-
Kurzbeschreibung kunftig auch der Fairways mehr Wasser als bislang (G 2)
e zukinftig keine Verwendung von Trinkwasser zur Bewas-
serung
e Bevorratung des Bewasserungswassers in vorhandenen
Speicherteichen auf dem Golfplatz (Erweiterung befindet
sich in Planung)
Erwartete Wirksamkeit bis zu 36.000 m3/a (G 2)
Rechtliche Einordnung DIN 19650 gibt Hinweise zur erforderlichen hygienischen Qua-
litat von Bewasserungswasser
- grundsatzlich ist Bewasserung mit Klarwasser aus behan-
deltem Abwasser mdglich

Verprtung/Lage / Golfplatz Bad Homburg (,New Course®)
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Abbildung 8: Golfplatze in Bad Homburg mit maximal bendétigtem Trinkwasserbedarf (nach O 1
und G 2)

Erwartete Umsetzbarkeit Technisch moglich und kurz- bis mittelfristig umsetzbar, aber

e technisch: ja/nein/unklar Umsetzung abhangig von Abstimmung mit Golfclub

e Sofort/Kurz- (1-2J3)/mittel- (bis
10J)/langfristig (10J+)
Wirkzeitraum ab Umsetzung  sofort
Ab wann treten Wirkungen nach-
haltig auf?
Untersuchungsbedarf e Akzeptanz Golfclub - Dialog starten
e Gelande Golfplatz (Kapazitéat etc.)
Querverweise/Synergien -
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3.2.1.3 Steckbrief: Bewdsserung Sportanlagen

MalRnahme Bewdasserung Sportanlagen 10
Mafinahmenart Bedarfsseitiger Baustein
Maflinahmentyp Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource

Kerneigenschatft /
Kurzbeschreibung
[ ]
[ ]
Erwartete Wirksamkeit
Rechtliche Einordnung .

Verortung/Lage

aufbereitetes Spulwasser aus Trinkwasseraufbereitung
weitergehend aufbereiteter Ablauf Klaranlage
Regenwasser aus Stadtentwasserung

ggf. Betriebswasser- oder Notbrunnen

Sportanlagen in Bad Homburg bewassern derzeit mit
Trinkwasser (Mail Betriebshof Bad Homburg, 30.04.2021)
zukUnftig Verwendung alternativer Wasserdargebote
Verteilungssystem bendtigt

bis zu 20.000 m¥a (G 1)

DIN 19650 gibt Hinweise zur erforderlichen hygienischen
Qualitat von Bewasserungswasser

-> grundsatzlich ist Bewéasserung mit Klarwasser aus be-
handeltem Abwasser moglich;

DIN 18035-2: technische und stoffliche Qualitatsanforde-
rungen Bewasserung Sportanlagen

Sportanlagen in Bad Homburg (Bedarf, gerundet) (G 1):

Sportzentrum Nordwest:
Sportanlage Wiesenborn:
Sportplatz Sandelmunhle:
Sportplatz Lange Meile:
Sportanlage Ober-Eschbach:

(6.200 m3/a)
(3.500 m3/a)
(3.700 m3/a)
(1.700 m3/a)
(2.000 m3/a)
(3.100 m3/a)
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Abbildung 9 Lage der Sportanlagen
Erwartete Umsetzbarkeit

(nach O 1)
Technisch mdglich und mittel- bis langfristig umsetzbar (ab-

héngig von genutztem Dargebot)

Wirkzeitraum ab Umsetzung
Ab wann treten Wirkungen nach-
haltig auf?

Untersuchungsbedarf -
Querverweise/Synergien -

sofort
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3.2.1.4 Steckbrief: Bewasserung Landwirtschaft

MalRnahme Bewdasserung Landwirtschaft 11
Mafinahmenart Bedarfsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource e weitergehend aufbereiteter Ablauf Klaranlage
e Regenwasser aus Stadtentwasserung
[ ]

Kerneigenschaft / Nutzung alternativer Wasserdargebote zur Bewéasserung

Kurzbeschreibung von Kulturpflanzen in der Landwirtschaft
- zusétzlich Gartnereien, Baumschulen etc.
Erwartete Wirksamkeit unklar
Rechtliche Einordnung EU-WasserWVVO (2020): Verwendung von aufbereitetem Ab-

wasser fur die landwirtschaftliche Bewasserung;

Konkrete Qualitdtsanforderungen in Anhang 1, Ausgestaltung

der EU-Regelung in Deutschland noch ausstehend (z. B. Defi-

nition AufbereitungsmaflRnahmen, Analyse- und Berichtspflich-

ten)
Verortung/Lage siehe Abbildung 10
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Abbildung 10: Landwirtschaftliche Flachen gemal Digitalem Gelandemodell Hessen (in Gelb)
(nach O 1)
Erwartete Umsetzbarkeit Umsetzung ist technisch mdglich, aber abhangig von den je-
e technisch: ja/nein/unklar weiligen Landwirtschaftsbetrieben = eher mittel- bis langfristig
e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- (bis  umsetzbar
10J)/langfristig (10J+)
Wirkzeitraum ab Umsetzung | sofort
Ab wann treten Wirkungen nach-
haltig auf?
Untersuchungsbedarf e Wasserbedarf Landwirtschaft und Substitutionspotenzial
e Potenzielle Wasserdargebote (Quantitat, Qualitat, zeitlich
und raumlich aufgeldst)
o Akzeptanz Landwirtschaft zur Nutzung von Klarwasser
aus Klaranlage (Stakeholderprozess)
e Speicher- und Verteilungsnetz
Querverweise/Synergien -
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3.2.1.5 Steckbrief: Betriebswassernutzung Massenheimer Weg

MalRnahme Betriebswassernutzung GWG Massenheimer 12
Weg

Maflnahmenart Bedarfsseitiger Baustein

MalRnahmentyp e Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource e weitergehend aufbereiteter Ablauf Klaranlage
o Regenwasser aus Stadtentwasserung

Kerneigenschaft / e neues Gewerbegebiet am Massenheimer Weg in Planung

Kurzbeschreibung e gegeniiber ist neuer Wertstoffhof geplant
e kleine/mittelstdndische Gewerbe- und Handwerksbetriebe
e Betriebswasserversorgung aus alternativen Wasserdarge-

Erwartete Wirksamkeit
Rechtliche Einordnung

boten, wenn keine TW-Qualitat erforderlich (fur z. B. Toi-
lettenspiilung, Reinigungsarbeiten etc.)

o Entwasserungskonzept (G 3) sieht keine Nutzung von Re-
genwasser vor (nur Retention und Ableitung in Eschbach)
-> Uber geplante Retentionsgriindacher geht viel Regen-
wasser fur Nutzung ,verloren®

schatzungsweise 20.000 bis 60.000 m3/a (vgl. MP4)

grundsatzlich moglich, aber eine Nutzung kann nicht vorge-

schrieben werden

geplantes Gewerbegebiet Massenheimer Weg

Verortu ng/ Lage

Sh@CAMPUS**

Biiro- und Gewerbe:
«-Dark Mitte- il Me (0

gepsl tes Gevy -begeblet
_Mass _nhe mer, Wég

........

Abblldung 11: Lage der zentralen groBen Gewerbegeblete in Bad Homburg (nach O 1)

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- (bis
10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung

Ab wann treten Wirkungen nach-

haltig auf?

Untersuchungsbedarf

Querverweise/Synergien

Technisch moglich und mittel- bis langfristig umsetzbar

sofort

o tatsachlicher Wasserbedarf und Substitutionspotenzial
e Qualitatsanforderungen abhangig von Nutzung
e Ausweitung auf bestehende Gewerbegebiete denkbar
= Betriebswassernetz Bad Homburg
o Potenzielle Erweiterung Buro- und Gewerbepark Mitte
(als Modellvorhaben)
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3.2.1.6 Steckbrief: Betriebswassernutzung stadtische Liegenschaften

MalRnahme Betriebswassernutzung stadtische Liegen- 13
schaften
Maflnahmenart Bedarfsseitiger Baustein
MalRnahmentyp e Technisch
Quelle/Herkunft/Ressource Regenwasser
Grauwasser

Kerneigenschaft /
Kurzbeschreibung

Erwartete Wirksamkeit

Rechtliche Einordnung
Verortung/Lage

Betriebswassernutzung in stadtischen Liegenschaften (fur
z. B. Toilettenspuilung, Bewasserung, Reinigungsarbeiten
etc.)

im Bestand ist eine Umristung auf ein 2-Leitungsnetz er-
forderlich (TW und BW)

Grauwassernutzung erfordert zuséatzlich ein getrenntes
Ableitungssystem

schatzungsweise ca. 7.000 m?3/a (Angaben durch FB 65.3, Mail
21.07.2022)

e ca. 11 l/(Beschéftigte - d) > 30 % Einsparpotenzial (G 1)
Grauwassernutzung: DWA-A 272 und DWA-M 277

stadt. Liegenschaften: Verwaltungsgebéude, KITAs, Betriebs-
hof, dffentliche Gebaude (Blrgerhauser, Sporthallen etc.)
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Abbildung 12: Stadtische Liege
ben durch FB

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- (bis

10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung

Ab wann treten Wirkungen nach-

haltig auf?

Untersuchungsbedarf

Querverweise/Synergien

nschaften mit Einsparpotenzial > 100 m3/a (nach O 1 und Anga-
65.3, Mail 21.07.2022)
Umsetzbarkeit unklar - geb&audespezifisch (z. B. Denkmal-
schutz etc.), Zeitrahmen mittel- bis langfristig

sofort

e Machbarkeitsstudie zu ausgewéhlten Gebauden
Best-Practice:
Heinrich-Roller-Grundschule Berlin-Pankow (Nolde et al.

2007)
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3.2.2 Nutzung alternativer Ressourcen

Im Stadtgebiet sind im Wesentlichen zwei Arten von alternativen Wasserdargeboten identifi-
ziert worden (G 1), die fiir eine Betriebswasserversorgung in Frage kommen: Niederschlags-
wasser und Abwasser. Beide tUibergeordneten Dargebote unterscheiden sich wiederum in der
zeitlichen und lokalen Verfugbarkeit sowie in ihrer Beschaffenheit. Wahrend Abwasser als
Spulwasser aus Trinkwasser-Aufbereitungsanlagen oder als kommunales Abwasser (dezent-
ral als Grauwasser oder zentral als Klaranlagenablauf) zur Verfigung steht, fallt Nieder-
schlagswasser entweder dezentral auf Privatgrundstiicken an oder wird semi-zentral in Re-

genwasserkanalen stadtischer Trennsysteme gesammelt.

Die in diesen MalRnahmen potenzielle Wirksamkeit ist nicht direkt gleich der Wassereinspa-
rung, sondern als die zur Verfliigung stehende Wassermenge (Dargebot) zu verstehen. Die
Dargebote unterscheiden sich erheblich voneinander. Die Spanne reicht von 27.500 m3/a
Spulwasser aus der Trinkwasseraufbereitung bis zu 7 Mio. m3/a Klaranlagenablauf. Bei Nie-
derschlagswasser ist das Dargebot abhangig von der betrachteten Flache sowie dem Abfluss-
beiwert der jeweiligen Oberflachen. Eine pauschale Aussage kann daher nicht getroffen wer-

den; es ist eine Einzelfall-Betrachtung erforderlich.

Um die alternativen Wasserressourcen nutzen zu kdnnen, ist eine Aufbereitung erforderlich.
Die Art der Aufbereitung richtet sich nach der Beschaffenheit des Wassers. Hier besteht vor
einer Umsetzung der Malinahme dringender Untersuchungsbedarf in Form eines Messpro-
gramms. Zudem sind Machbarkeitsstudien notwendig, um die bauliche und verfahrenstechni-

sche Umsetzung zu prufen.

Die MalRBnahmen zur Nutzung alternativer Ressourcen werden in den folgenden Unterkapiteln

in Form von Steckbriefen vorgestellt.




3.2.21 Steckbrief: Nutzung Spulwasser TW-Aufbereitung

MalRnahme Nutzung Spulwasser TW-Aufbereitung 14
Mafinahmenart Dargebotsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e Technisch
Quelle/Herkunft/Ressource o Klarwasser aus Absetzbecken
Kerneigenschaft / e Spulwasser (als Schlammwasser) aus Filterrtickspulung
Kurzbeschreibung wird in Absetzbecken zu Klarwasser aufbereitet

o derzeit wird Klarwasser in Vorfluter bzw. Kanalisation ein-

geleitet

e Qualitat des Klarwassers ist wahrscheinlich ausreichend,
um ohne weitere Aufbereitung zu bewassern

Erwartete Wirksamkeit ca. 27.500 m3/a (G 1)

Rechtliche Einordnung Umsetzung mdglich

Verortung/Lage Drei Trinkwasseraufbereitungsanlagen (Dargebot, gerundet)
(G 1):
Wasserwerk Braumannstollen: (7.800 m3/a)
Wasserwerk Elisabethenstollen: (8.200 m3/a)
Wasserwerk Guldensdllerweg: (11.500 m3/a)

FAunu
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1)
Erwartete Umsetzbarkeit Technisch moéglich und je nach Art der Verteilung sofort bis
e technisch: ja/nein/unklar kurzfristig umsetzbar

e Sofort/Kurz- (1-2J3)/mittel- (bis
10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung  sofort

Ab wann treten Wirkungen nach-

haltig auf?

Untersuchungsbedarf -

Querverweise/Synergien -
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3.2.2.2 Steckbrief: Nutzung Regenwasser Stadtentwasserung

MalRnahme Nutzung Regenwasser Stadtentwasserung 15
Mafinahmenart Dargebotsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource
Kerneigenschaft /
Kurzbeschreibung

Erwartete Wirksamkeit
Rechtliche Einordnung
Verortung/Lage

e Regenwasser aus Trennkanalisation

e Bad Homburg verfugt tiber ca. 30 RW-Einzugsgeb. (O 2)

e Speicherung und Aufbereitung von Regenwasser aus der
Trennkanalisation (Regenwasser-Kanal)

o AufbereitungsmalRnahmen abhangig von Qualitat und
Qualitatsanforderungen auf der Nutzungsseite

¢ Mindestens erforderliche Aufbereitung aus Feststoffab-
trennung und Desinfektion, ggf. weitere Schritte wie biolo-
gische Behandlung erforderlich (Nolde et al. 2007; Nolde
2011)

e zusatzlich wird Verteilungssystem bendtigt

unklar

grundsétzlich maglich

siehe Abbildung 14
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Abbildung/ 14: Regenwaéser-Einzugsgebiete (‘I

mksnach O1und O' 2) und mind. erforderliche

Verfahrensschritte zur Nutzung (rechts, (Nolde et al. 2007; Nolde 2011))

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- (bis
10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung

Ab wann treten Wirkungen nach-

haltig auf?

Untersuchungsbedarf

Querverweise/Synergien

Technische Umsetzung abhangig von Platzverhaltnissen zur
Implementierung von RW-Ruckhalte/-Speicherbecken und
Aufbereitung, mittel- bis langfristig umsetzbar

sofort

e Wasserdargebot und -qualitat (inkl. Fehlanschlisse
Schmutzwasser)

e Status der Trennsysteme (aktiv/inaktiv)
Mdglichkeiten der Speicherung, Behandlung, Verteilung

e Auswirkungen fehlendes Wasser in Bachen (Gewas-
serokologie)
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3.2.2.3 Steckbrief: Nutzung Klarwasser Ablauf Klaranlage

MalRnahme Nutzung Klarwasser Ablauf Klaranlage 16
Mafinahmenart Dargebotsseitiger Baustein

Maflinahmentyp e Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource o Klarwasser Ablauf Klaranlage Ober-Eschbach
Kerneigenschaft / e Klaranlage Bad Homburg/Ober-Eschbach wird derzeit er-
Kurzbeschreibung weitert und eine verbesserte Ablaufqualitat ist zu erwarten

(durch Einsatz von Membranbioreaktor (MBR) mit Pulver-
aktivkohledosierung) (G 4)
¢ weitergehende Aufbereitung zur Herstellung von Betriebs-
wasser
¢ Aufbereitungsschritte abhangig von bendtigter Qualitat
e zusatzlich wird Verteilungssystem bendtigt
Erwartete Wirksamkeit Ablaufmenge KA: 7 Mio. m3/a (20.000 m3/d) (G 1)
Rechtliche Einordnung EU-WasserWVVO (2020) sieht Wiederverwendung von be-
handeltem kommunalem Abwasser vor: landwirtschaftliche
Bewasserung, industrielle Zwecke und Zwecke aus Freizeit &
Umwelt; nur Qualitatsanforderungen fur Landwirtschaft (,auf-
bereitetes Wasser®); weitere Nutzungen durch die EU-Staaten
selbst zu regeln;
- konkrete Vorgaben zur Aufbereitung fehlen
Verortung/Lage Klaranlage Bad Homburg/Ober-Eschbach

Abbildung 15: Klaranlagen in Bad Homburg (nach O 1)
Erwartete Umsetzbarkeit Technisch moglich und mittel- bis langfristig umsetzbar
e technisch: ja/nein/unklar
e Sofort/Kurz- (1-2J3)/mittel- (bis

10J)/langfristig (10J+)
Wirkzeitraum ab Umsetzung  sofort
Ab wann treten Wirkungen nach-

haltig auf?
Untersuchungsbedarf e tatsachliche Qualitat Ablauf MBR nach Inbetriebnahme
- Behandlungsbedaurftigkeit bestimmt Aufbereitung
o Akzeptanz Nutzerseite
Auswirkungen auf Eschbach durch verringerte Einleitung
e rechtliche Lage
Querverweise/Synergien e stadtweites Betriebswassernetz denkbar
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3.2.2.4 Steckbrief: Nutzung Regenwasser Privatgrundstiicke

MalRnahme Nutzung Regenwasser Privatgrundstiicke 17
Mafinahmenart Dargebotsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource
Kerneigenschaft /
Kurzbeschreibung

Privatgrundstiicke im gesamten Stadtgebiet

Speicherung von unbelastetem Regenwasser in Zisternen
Nutzung als Betriebswasser (Toilettenspilung, Bewasse-
rung, Reinigung)

e Dbei Nutzung nur fir Bewéasserung steht Nachspeisung mit
Trinkwasser im Konflikt mit Einsparung von Trinkwasser

Erwartete Wirksamkeit unklar (abhangig vom Grundstick, ZisternengréfRe, Anzahl er-
richteter Zisternen)
Rechtliche Einordnung e Regenwassernutzung kann Personen durch Gemeinde-

Satzungen gemaf 837 (4) HWG (2021) vorgeschrieben
und in den Bebauungsplan aufgenommen werden (Bsp.:
Kronberg, Oberursel, Kénigstein (Stadt Kronberg 2005;
Stadt Konigstein 2020; Stadt Oberursel 2017)
¢ HBO bietet jedoch keine Mdglichkeit ein Betriebswasser-

netz innerhalb eines Gebaudes vorzuschreiben (Hinz
2021)

Verortung/Lage dezentral: Wohngebiete, insb. Wohnhauser mit Garten

Beispiel einer
Regenwasser-
Mutzungsanlage

A
A

Regensammelrehr I [ yain Trinkwesser —

Aulenzapfstelle g

eicher

Filtern

=Trinkvasser i
1 %Pumpa Waschmaschine
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Abwaesserkanal I

[
Abbildung 16: Schema einer hauslichen Regenwassernutzung (RWP Die Regenprofis)

Erwartete Umsetzbarkeit Fur Toilettenspilungen bei Neubauten mit geringem Aufwand

e technisch: ja/nein/unklar maglich; im Bestand technisch maéglich, aber mit hohem Auf-

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- (bis  wand. Nutzung flir Bewasserung mit geringem Aufwand.
10J)/langfristig (10J+) - kurz- bis mittelfristig umsetzbar

Wirkzeitraum ab Umsetzung | sofort

Untersuchungsbedarf e Bedarf und Nachfrage (Erhebung durch Stadt)

Finanzierungsmdéglichkeiten (Férderung)
Kosten-Nutzen-Analyse fur Nachristung im Bestand
Betrachtung fur ein Modellquartier im Bestand

Querverweise/Synergien
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3.2.2.5 Steckbrief: Nutzung von Grau- oder Regenwasser

MalRnahme

Implementierung von Grauwasseraufberei- 18
tungsanlagen oder Regenwasserspeichern

Maflnahmenart
MalRnahmentyp
Quelle/Herkunft/Ressource

Kerneigenschatft /
Kurzbeschreibung

Erwartete Wirksamkeit
Rechtliche Einordnung

Verortung/Lage

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- (bis
10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung
Ab wann treten Wirkungen nach-
haltig auf?

Untersuchungsbedarf

Querverweise/Synergien

Dargebotsseitiger Baustein

Technisch

schwach belastetes Grauwasser

gering belastetes Regenwasser

von stadtischen Liegenschaften, Gewerbebetrieben und
Birogebauden

dezentrale Aufbereitung von schwach belastetem Grau-
wasser zur Wiederverwendung (inkl. 2-Stoffstromsystem)
Kombination von GW-Recycling mit Warmertickgewin-
nung zur Warmwasserbereitung denkbar

Mehrkosten in Mehrfamilienhaus (Neubau) fiur GW-Aufbe-
reitungsanlage inkl. Rohrleitungen und Warmerickgewin-
nung ca. 20 €/m? Wohnflache bzw. 2.000 €/Wohneinheit
(Nolde 2021)

Alternativ: Speicherung von gering belastetem Nieder-
schlagswasser von Dachflachen in Zisternen

Nutzung als Betriebswasser (Toilettenspuilung, Reini-
gungsarbeiten, Bewasserung)

unklar

Grauwassernutzung: DWA-A 272 und DWA-M 277

HBO bietet jedoch keine Mdglichkeit ein Betriebswasser-
netz innerhalb eines Geb&udes vorzuschreiben (Hinz
2021)

dezentral: Buro-/Verwaltungsgebéaude,
Wohnhauser/-anlagen;

semizentrale Aufbereitung durch Zusammenschluss meh-
rerer Nutzer denkbar

Hotels, groRRe

Fur Neubauprojekte technisch umsetzbar, allerdings im Be-
stand mit hohem Aufwand und Kosten.
-> mittel- bis langfristig umsetzbar

Identifizierung potenzieller Standorte/Nutzer (stadtische
Liegenschaften oder Unternehmen)

Betrachtung fir ein Modellquartier im Bestand
Betrachtung in Neubaugebieten/-projekten bzw. bei Nach-
verdichtung




3.2.2.6 Steckbrief: Weitere Untersuchungen in Modellquartieren

MalRnahme Schaffung Modellquartier 19
Mafinahmenart Dargebots- und Bedarfsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e organisatorisch

Quelle/Herkunft/Ressource

Kerneigenschaft /
Kurzbeschreibung

Erwartete Wirksamkeit

Rechtliche Einordnung

Verortung/Lage

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- (bis
10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung

Ab wann treten Wirkungen nach-

haltig auf?

Untersuchungsbedarf

Querverweise/Synergien

Grauwasser

Regenwasser

Identifizierung eines bestehenden Wohn- und/oder Ge-
werbequartiers, in dem transformative Mal3nahmen zur
Betriebswassergewinnung und -nutzung in einer Fallstu-
die untersucht sowie daran anknipfend geplant und um-
gesetzt werden kdnnen

Auswahl Modellquartier: maglichst Quartier mit hoher Ent-
wicklungsdynamik und geringem Transformationsaufwand
(z. B. Nachverdichtung oder anstehende Sanierungen)
(Davoudi et al. 2016)

Ziel: Implementierung von MalRnahmen zur Reduktion des
Trinkwasserverbrauchs sowie Substitution des Trinkwas-
sers durch Betriebswasser aus alternativen Wasserdarge-
boten in bestehenden Quartieren

unklar

bestehendes Wohn- und/oder Gewerbequartier

Die theoretische Betrachtung ist méglich, jedoch ist eine prak-
tische Umsetzung von diversen Akteuren (Stadt, Eigentumer
Wohnhauser, Gewerbe etc.) abhéngig.

mittel- bis langfristig (erst nach praktischer Umsetzung)

Identifikation eines geeigneten Quartiers
Bestandsanalyse (Wasserdargebot und -bedarf, Einspar-
potenzial, Infrastruktur, Stakeholder)

technische und organisatorische MaBhahmen

Best-Practice (Nolde et al. 2007):

GSW:-Siedlung Lankwitz in Berlin (Steglitz-Zehlendorf)
Block 103 in Berlin (Friedrichshain-Kreuzberg)

3.2.3 Kombination von MalRnahmen in MalBhahmenpaketen (MP)

Aus den technischen MaRRnahmensteckbriefen wurden sechs MalRBhahmenpakete (MP1 bis

MP6) abgeleitet, welche im Folgenden erlautert werden.

3.2.3.1

MP1: Bewasserung Stadtgrin

Die Bewasserung von Stadtgrin erfolgt durch den Betriebshof Bad Homburg. Es werden zu-

kiinftig bis zu 3.000 m3 Bewasserungswasser jahrlich von April bis September benétigt, um
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Baume und Pflanzklibel im gesamten Stadtgebiet zu bewassern (G 1). In MP1 wird vorgese-
hen, dass dieser Bedarf durch Klarwasser aus der Trinkwasseraufbereitungsanlage Elisabe-
thenstollen gedeckt wird. Durch die Aufbereitung in Absetzbecken fallen hier wahrend der Be-
wasserungsperiode ca. 3.450 m3/a an nutzbarem Wasser an (G 1). Eine Zapfstelle fur stadti-
sche Tanklastwagen (Entnahmeleitung und -pumpe) muss installiert werden, um das Klarwas-

ser aus dem Absetzbecken zu entnehmen.

08 Bewdsserung Wirksamkeit: 3.000 m3/a (April bis September)
Stadtgrin Risiken/Untersuchungsbedarf: -

Umsetzbarkeit: sofort

rechtliche Einordnung: DIN 19650 sieht Klar-
wasser zur Bewésserung vor

Anmerkungen: -

Abbildung 17: Ubersicht MaRnahmenpaket MP1 ,,Bewasserung Stadtgriin“
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3.2.3.2 MP2: Bewdasserung Golfplatz

Der Golfplatz Bad Homburg (,New Course®) liegt im Nordwesten der Stadt und rechnet mit
einem zukuinftigen Bewasserungsbedarf von ca. 36.000 m3/a, welcher nach derzeitigem Stand

nur aus Trinkwasser gedeckt werden kann (vgl. Steckbrief #09).

5 Wirksamkeit: 36.000 m3/a #14 = 19.000 m3/a
09 Bewasserung
Golfplatz #15 = 17.000 m¥/a

Risiken/Untersuchungsbedarf: Auswahl Trennsys-
tem, Stakeholder-Dialog, Regenwasser Trennsystem
(Dargebot und Behandlungsbedurftigkeit)

Umsetzbarkeit: #14: sofort bis kurzfristig
#15: mittel- bis langfristig

rechtliche Einordnung: ohne Probleme, wenn Qualitat
eingehalten - DIN 19650 sieht Klarwasser zur Bewas-
serung vor

Anmerkungen: Abstimmungen mit Golfclub zwingend
erforderlich

| * Wasserwerke i
-=== Transportleitung Golfplatz |
[ Golfplatz :
[ ] RW-Einzugsgebiete

Abbildung 18: Ubersicht MaRnahmenpaket MP2 , Bewasserung Golfplatz*
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In MP 2 ist geplant, diesen Trinkwasserbedarf zu substituieren und aus zwei alternativen Was-
serdargeboten zu decken. Es kénnen ca. 19.000 m3/a aus Spulwasser der Trinkwasseraufbe-
reitungsanlagen Braumannstollen und Guldensdllerweg entnommen werden (vgl. Steckbrief
#14). Die restlichen 17.000 m3/a sollen aus Regenwasser aus der Trennkanalisation gewon-
nen werden (vgl. Steckbrief #15). In rAumlicher Nahe zum Golfplatz liegen die RW-Einzugs-
gebiete K1 und H3, wobei K1 bereits in MP3 fir die Gewinnung von Betriebswasser vorgese-
hen wird. Zudem reicht der nordliche Teil des Einzugsgebiets H3 aus, um den Bedarf zu de-
cken (siehe unten).

Versorgung mit Klarwasser aus Trinkwasseraufbereitungsanlage

Das Spulwasser aus den Trinkwasseraufbereitungsanlagen (TW-ABA) wird in Absetzkam-
mern behandelt und im Bestand in die Kanalisation oder einen Vorfluter eingeleitet. In MP2 ist
vorgesehen, dass das Klarwasser mit Pumpen direkt aus den Absetzbecken abgezogen und
Uber Rohrleitungen zum Golfplatz transportiert wird. Dort kann es in der vorhandenen bzw. zur
Erweiterung geplanten Speicherinfrastruktur gespeichert werden (G 2). Abbildung 19 zeigt
eine mogliche Umsetzung. Dabei werden ca. 1.300 m Rohrleitung von der TW-ABA Brau-
mannstollen (Freispiegel mdglich) und ca. 1.200 m Druckrohrleitung von der TW-ABA Gilil-
densdllerweg (Hohendifferenz ca. 6 m) zum Golfplatz gefuhrt. Die Transportrohrleitungen

missen frostsicher verlegt werden, um das Dargebot ganzjahrig nutzen zu kénnen.

* Wasserwerke
==== Transportieitung Golfplatz
—— FlieBgewdsser
29 Golfplatz

Wasserwerk Braumannstollen

DX
ornholzhausenv

NOANAVI40 N BT

Wasserwerk Gmdor}mlor
0 200m 5 g ,-...9
2 . //.A v -

Abbildung 19: Ubersichtslageplan MP2 Versorgung Golfplatz mit Klarwasser aus
Trinkwasseraufbereitungsanlage




Versorgung mit Regenwasser aus der Stadtentwasserung

Das zweite Dargebot wird aus dem Regenwassereinzugsgebiet H3 gewonnen. In Abbildung
20 ist das Einzugsgebiet dargestellt. Es teilt sich jeweils in ein Sammelsystem ndérdlich und
sudlich des Bachs aus den Braumannswiesen auf, in welchen das gesammelte Regenwasser
eingeleitet wird. Die Flache des nordlichen Teils von H3 reicht aus, um den Bedarf an Bewas-
serungswasser zu decken (ca. 148.000 m?). Bei einem geschatzten Abflussbeiwert von 0,3
und in der Bestandsaufnahme verwendeten Regenreihen werden ca. 25.000 m3/a dargeboten.
Das dort anfallende Niederschlagswasser wird aus dem Sammelkanal enthommen, aufberei-

tet und gespeichert, bevor es mittels Transportpumpen zum Golfplatz gepumpt wird.

Nach der Entnahme wird das Niederschlagswasser vor Ort aufbereitet und zwischengespei-
chert (vgl. Flieschema in Abbildung 14), bevor es weiter zum Golfplatz transportiert werden
kann. Der Speicher mit einem geschatzten Volumen von 300 m?3 dient als Regenrtckhalt und
ist unterirdisch als Betonspeicher auszufiihren. Die Machbarkeit den Speicher zu errichten,
muss vor einer Umsetzung geprift werden (voraussichtliche Lage nahe der Einleitstelle im
Bereich der Bushaltestelle Landgraf-Friedrich-Platz). Die Transport-Rohrleitung von ca.

1.300 m Lange wird frostfrei verlegt, um ganzjahrig das Niederschlagswasser gewinnen zu

kdénnen. Es ist ein HOhenunterschied von ca. 35 m zu Uberwinden.

*  Wasserwerke

==== Transportleitung Golfplatz gy
Regenzisteme_Golfplatz
* Einleitstelle Trennkanal

—— FlieBgewasser
7] Golfplatz n a ? ,“ i
N Tromeysie —arhelb Io=

Abbildung 20: Ubersichtslageplan MP2 Versorgung Golfplatz mit Regenwasser aus
dem Trennsystem H3 (in taubengrau)




3.2.3.3 MP3: Bewdasserung Sportanlagen

Die sechs Sportanlagen in Bad Homburg verwenden fir die Bewadsserung der Sportplatze
derzeit Trinkwasser, welches durch Betriebswasser substituiert werden soll. Im vorliegenden
Malinahmenpaket konnen jedoch nicht alle Sportanlagen beriicksichtigt werden, da entweder
kein alternatives Dargebot in der Umgebung verfigbar ist (Sportplatz Lange Meile) oder der
Sportplatz in einem anderen Maflinahmenpaket beriicksichtigt wird (Sportanlage Ober-Esch-

bach in MP4), sodass sich eine Trinkwassereinsparung von ca. 15.900 m3/a ergibt.

Wirksamkeit: ca. 15.900 m3/a
10 Bewasserung

Sportanlagen Risiken/Untersuchungsbedarf: Auswahl Trennsys-
tem, Regenwasser Trennsystem (Dargebot und Be-
handlungsbediirftigkeit), zukinftige Ablaufqualitat Klar-
wasser KA

Umsetzbarkeit: mittel- bis langfristig

rechtliche Einordnung: moglich-> DIN 19650

Anmerkungen: Bedarfsdeckung ausschlieZlich Uber
#16 (Betriebswasser von Klaranlage) maglich (vgl.
MP5) - erhoht Wirksamkeit auf 18.000 m3/a

.| ==== Transportleitung Sportplitze
* Klaranlage

[ Sportanlagen

5 o ] RW-Einzugsgebiete

Abbildung 21: Ubersicht MaBnahmenpaket MP3 , Bewasserung Sportanlagen”
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Als alternatives Wasserdargebot fiir die Bewasserung wird Niederschlagswasser aus ver-
schiedenen Trennsystemen vorgesehen, die sich jeweils in der Umgebung der Sportanlagen
befinden (siehe Abbildung 21). In Tabelle 4 ist eine Ubersicht der wesentlichen Bemessungs-
parameter gegeben, die fir eine Umsetzung von MP3 erforderlich sind. Die Flache der Re-
genwassereinzugsgebiete wurde auf Grundlage eines Ubersichtslageplans (O 2) mit Hilfe des
Geoinformationssystems QGIS ermittelt. Das Niederschlagswasserdargebot ergibt sich aus
der angegebenen Gesamtflache und einem geschatzten Abflussbeiwert von 0,3 sowie der im
Zwischenbericht der Bestandsaufnahme verwendeten Regenreihen (G 1). Genauere Informa-
tionen zu den RW-Einzugsbieten lagen nicht vor.

Das genannte Dargebot bezieht sich jeweils auf die Bewéasserungsperiode von April bis Sep-
tember. Die Speichergrof3e wurde unter der Annahme festgelegt, dass eine Speicherfillung
fur drei Wochen ohne Regen ausreicht, wobei von einer Bewasserung der Sportplatze alle drei
Tage ausgegangen wird (Sportplatzwelt® 0.J.). Das Speichervolumen ist demnach ausrei-

chend fir sieben Beregnungsgange.

Die Bewasserung des Sportparks Wingert erfolgt aus dem Dargebot des Einzugsgebiets H9,
welches jedoch nicht ausreicht, um den vollstandigen Bewasserungsbedarf zu decken. Somit
wird bei der Berechnung der Wirksamkeit fur diesen Fall nicht der Bewasserungsbedarf, son-
dern das limitierende, verfiigbare Wasserdargebot verwendet. Bei den weiteren Sportanlagen

reicht das Dargebot der RW-Einzugsgebiete aus, um den Bedarf zu decken.

Tabelle 4: Bemessung Regenwasserspeicher zur Sportanlagen-Bewasserung

Sportanlage | Bedarf RW-Einzugs- Fla- Dargebot SpElEhier || A =T
gebiet che groiRe nahme

- [m3/a] - [m?] [m3/BP]* [m3] -
Sportzentrum | g 200 K1 88.000 7.700 2.200 | aus Kanal
Nordwest
Sportanlage 3.500 K2 77.000 6.790 1.050 | aus Bach
Wiesenborn
Sportplatz 3.700 H9 21.000 3.080 1.200 | aus Kanal
Sandelmihle
Sportpark 3.100 ERL1 77.000 6.750 1.000 | aus Bach
Wingert

* BP = Bewasserungsperiode
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Die erforderlichen Verfahrensschritte fir die Gewinnung des Regenwassers aus der Trennka-
nalisation sind in Abbildung 22 dargestellt. Das Regenwasser aus dem Trennsystem wird ent-
weder aus dem Sammelkanal oder aus dem Bach entnommen, in welchen das Niederschlags-
wasser eingeleitet wird. Dabei ist zu betonen, dass nur die Menge an Wasser aus dem Bach
entnommen werden soll, wie im jeweiligen Regenwasser-Einzugsgebiet gefallen und tber die
Trennkanalisation in den Bach eingeleitet worden ist. Bei dieser Variante dient der Bach ledig-
lich als Transportmedium vom Trennsystem zum Ort der Speicherung. Diese Art der Nieder-
schlagswasser-Gewinnung erfordert eine messtechnische Uberwachung und Steuerung. Eine
Vorreinigung zur Abscheidung der Feststoffe kann z. B. Uber einen Lamellenklarer vor dem
Zulauf in die Beton-Zisterne erfolgen, in der das Regenwasser rickgehalten und zwischenge-
speichert wird. Das Regenwasser wird von dort mit Tauchmotorpumpen entnommen, mittels
einer UV-Desinfektion hygienisiert und in einen Tagesspeicher gepumpt. Von dort kann das
Betriebswasser Uber Bewasserungspumpen enthommen werden. Die genannten Verfahrens-
schritte stellen eine Mindestaufbereitung dar. In Untersuchungen zur Qualitat des Regenwas-
sers ist das Behandlungserfordernis festzustellen. Gegebenenfalls ist eine zusétzliche biolo-

gische Behandlung erforderlich.

Regenwasser- S Entnahme aus S Abscheidung Regenwasser-
Einzugsgebiet Kanal/Bach Feststoffe Speicher
!
\/
Tagesspeicher . )
Desinfektion |— mit Trw- —> Drucgﬁlrgogngs Bewésserung
Nachspeisung 9

Abbildung 22: Aufbereitungs- und Speicherschritte

Die Besonderheiten der moglichen Umsetzung der einzelnen Sportanlagen werden im Folgen-
den beschrieben.

Sportzentrum Nordwest

Die Entnahme des Niederschlagswasser aus dem Einzugsgebiete K1 erfolgt Uber einen Ab-
zweigeschacht direkt aus dem Kanal. Theoretisch kdnnen Speicher und Vorreinigung unter
dem Parkplatz des Sportgeléandes errichtet werden. Es wird angenommen, dass der Regen-
wasserkanal ebenfalls in diesem Bereich verlauft, da die Einleitstelle (vgl. orangener Punkt in

Abbildung 23) stidwestlich am Kirdorfer Bach liegt.
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Abbildung 23: Ubersichtslageplan Bewasserung Sportzentrum Nordwest

Sportanlage Wiesenborn

Eine Entnahme und Speicherung von Niederschlagswasser aus dem Einzugsgebiet K2 im Be-
reich der Einleitstelle in den Kirdorfer Bach (vgl. orangener Punkt in Abbildung 24) wird durch
die Platzverhaltnisse erschwert. Durch Betrachtung von Luftbildern zeigt sich eine sehr enge
Bebauung ohne groRRere Freiflachen, an denen eine unterirdische Errichtung einer Aufberei-
tungs- und Speicheranlage mdglich erscheint. Daher wird vorgeschlagen den Kirdorfer Bach
als Transportleitung zu nutzen und das Niederschlagswasser somit indirekt aus dem Einzugs-
gebiet zu entnehmen. Im Bereich des Parkplatzes kann das Wasser aus dem Bach entnom-
men werden. Um eine Gewasserbelastung durch tibermafRige Entnahme zu vermeiden, sollte
die Entnahme Uber einen Motorschieber geregelt werden. Auf diese Weise kann sichergestellt
werden, dass nur so viel Wasser aus dem Kirdorfer Bach entnommen wird, wie aus dem Ein-

zugsgebiet K2 eingeleitet wird (Umsetzung z. B. tber eine Durchflussmessung im Regenwas-

serkanal).




Abbildung 24: Ubersichtslageplan Bewasserung Sportanlage Wiesenborn

Sportplatz Sandelmihle

Die Entnahme von Niederschlagswasser kann analog zum Sportzentrum Nordwest direkt aus
dem Regenwasserkanal des Einzugsgebiets H9 erfolgen. Auch hier wird angenommen, dass
der Kanal im Bereich des Parkplatzes der Sportanlage verlauft (siehe Abbildung 25) und die

Umsetzung wie oben beschrieben erfolgen kann.
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Abbildung 25: Ubersichtslageplan Bewasserung Sportplatz Sandelmiihle
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Sportpark Wingert

Auf dem Gelande des Sportparks Wingert kann eine Umsetzung wie bereits beschrieben
ebenfalls durch die Entnahme von Wasser aus einem Bach (Erlenbach) erfolgen. Hierdurch
wird eine lange Transportleitung von RW-Einzugsgebiet ERL1 zur Sportanlage vermieden.

gy (e

Abbildung 26: Ubersichtslageplan Bewasserung Sportpark Wingert

Fazit

Das vorgestellte Konzept bedarf der Prifung durch eine Machbarkeitsstudie. Insbesondere die
Machbarkeit der baulichen Umsetzung als auch die Bestimmung des Behandlungserfordernis
des Niederschlagswassers aus den Trennsystem missen naher untersucht werden. Je nach
Belastung bedarf es weiterer Aufbereitungsschritte.

Der dezentrale Ansatz fuhrt zu einem hohen Aufwand. Daher sollten weitere MalRnahmen ge-
pruft werden. Alternativen konnten die Speicherung und Nutzung von Oberflachenwasser
(siehe Steckbrief #05), die Erschliel3ung eines Brauchwasserbrunnens (siehe Steckbrief #06)
oder des Notbrunnens “Lange Meile” als semi-zentrale Losungen sowie die zentrale Versor-
gung mit Betriebswasser von der Klaranlage Bad Homburg (vgl. Steckbrief #16 oder MP6)
darstellen. Ein Vorteil dieser alternativen Umsetzungen besteht in der Versorgung des Sport-
platzes Lange Meile mit Bewasserungswasser, was die Wirksamkeit der MalRnahme um ca.
1.600 m?/a erhoht. Eine zuséatzliche Entscheidungsgrundlage bietet Kapitel 4 mit der Bewer-
tung der Wirtschaftlichkeit.
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3.2.3.4 MP4: Betriebswassernutzung Massenheimer Weg

Das neu geplante Gewerbegebiet am Massenheimer Weg sowie die angrenzende Sportan-
lage Ober-Eschbach, welche im Zuge der ErschlieBung des Gewerbegebiets erweitert werden
soll, werden in MP4 mit Betriebswasser von der nahe gelegenen Klaranlage Bad Homburg /
Ober-Eschbach versorgt.

Wirksamkeit: schatzungsweise zwischen

10 Bewasserung 25.000 bis 60.000 m¥/a
Sportanlagen

Risiken/Untersuchungsbedarf: tatsachlicher
':D:' Bedarf (Gewerbebetriebe und Erweiterung
Sportanlage), konkrete Nutzung, Substitutions-
potenzial, Betreibermodell

12 Betriebswassernutzung
Massenheimer Weg

Umsetzbarkeit: langfristig

rechtliche Einordnung: derzeit Grauzone ->
Risikomanagement sehr wichtig

Anmerkungen: Wirksamkeit beruht auf grober
Schatzung; Betriebswassernetz ware als Erwei-
terung zu anderen Gewerbegebieten denkbar
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Abbildung 27: Ubersicht MaBRnahmenpaket MP4 , Betriebswassernutzung Massenhei-
mer Weg*




Hierzu ist es erforderlich den Ablauf der Klaranlage weitergehend aufzubereiten, um die be-
notigte Betriebswasserqualitat zu erreichen. Fir die derzeit stattfindende Erweiterung der Klar-
anlage ist eine Ertlichtigung der biologischen Stufe und Nachklarung geplant. Es ist vorgese-
hen einen Membran-Bioreaktor (MBR) mit Ultrafiltrationsmembran (UF) und simultaner Dosie-
rung von Pulveraktivkohle (PAK) zu implementieren, was die Ablaufqualitat voraussichtlich
deutlich erhéhen wird (G 4).

Gemal Bastian et al. (2022) wird mit dieser Verfahrenskombination ein effektiver Riickhalt von
pathogenen Mikroorganismen erreicht, sodass eine Qualitat erreicht wird, die der EU-Richtlinie
fur Badegewasser (EU-Richtlinie 2006/7/EG 2006) entspricht. Die Ergebnisse weiterer Studien
bestatigen den effektiven Rickhalt von Keimen durch die Behandlung mit UF (Di Zio et al.
2005; Gémez et al. 2006). Die Entfernung von Pathogenen ist nach den Erkenntnissen von
Schwaller et al. (2020) jedoch nicht ausreichend, fur eine Wiederverwendung des gereinigten

Abwassers. Eine weitergehende Behandlung mittels einer UV-Desinfektion wird empfohlen.

Auch im Hinblick auf die Entfernung von organischen Spurenstoffen bietet die Kombination
aus MBR/UF mit PAK-Dosierung einen vielversprechenden Ansatz (Lowenberg et al. 2014;
Rodriguez et al. 2016; Schwaller et al. 2020; Snyder et al. 2007). Die Studien von Engelhart
(G 4) und Bastian et al. (2022) zeigten fiur dieses Verfahren schwankende Entfernungsraten
zwischen 60 bis 97 %, wobei das Potenzial vorhanden ist, die Entfernungsraten durch Nutzung
anderer PAK konstant auf Gber 80 % zu steigern. Schwaller et al. (2020) empfehlen einen
weiteren Aufbereitungsschritt zur Entfernung der Spurenstoffe. Fir die Qualitatsstufe von Be-
wasserungswasser bietet sich neben der Aufbereitung mit UF und PAK eine zusatzliche Auf-
bereitung mit chemisch-oxidativen Verfahren ggf. mit biofilmgestiitzter biologischer Nachbe-
handlung (biologisch aktivierte Filtration) an, da eine zusatzliche Verfahrensoption im Sinn ei-
nes Multibarrierenkonzepts die verbliebenen Spurenstoffe weiter entfernen und den DOC

nochmals signifikant absenken kann.

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse wird empfohlen, zur Betriebswasseraufbereitung dem ge-
planten PAK-/MBR-Verfahren noch eine zusatzliche Stufe zur Entfernung von organischen
Stoffen sowie eine Desinfektion zur Entfernung von Pathogenen nachzuschalten. Eine mogli-
che Aufbereitungskette von kommunalem Abwasser Uber ein solches Multi-Barrieren-System
zeigt Abbildung 28.

idative .
Belebungs- PAK- OXI Uv- Betriebs-
becken Dosierung MBR (UF) Seagggpnsjﬁg' Desinfektion wasser

Abbildung 28: mind. erforderliche weitergehende Aufbereitungsschritte fur die Ge-
winnung von Betriebswasser aus kommunalem Klaranlagenablauf
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Neben der Aufbereitung wird ein Verteilungsnetz bendtigt, welches das Betriebswasser von
der Klaranlage in das Gewerbegebiet transportiert. Da die ErschlieBung des Massenheimer
Wegs vor einer moglichen Fertigstellung der Erweiterung der Klaranlage sowie weiterer Auf-
bereitungsstufen zu erwarten ist, sollten bereits Vorristungen fur mogliche Betriebswasserlei-
tungen vorgesehen werden, auch wenn diese erst spater genutzt werden kdonnen. Ein Verlauf
der Rohrleitung Uber das Flurstiick 133/7 gegeniber der Klaranlage, welches fur den neuen
Wertstoffhof angedacht ist, mit einer Unterquerung der StralRe Massenheimer Weg (Bohrung
vorsehen) in das neue Gewerbegebiet ist hierbei denkbar. Es ist eine Rohrleitungsléange von

schatzungsweise 1.400 m zu erwarten.

Da noch nicht bekannt ist, welche Gewerbebetriebe sich im Massenheimer Weg ansiedeln, ist
der Bedarf an Betriebswasser nur grob abschétzbar. Aus dem Entwéasserungskonzept von 1B
Schmidt-Bregas (G 3) ergibt sich ein jahrlicher Wasserverbrauch von ca. 34.000 m3¥a. Wird
nach Karger und Hoffman (2013) ein geringer spezifischer Wasserverbrauch von 1 I/(s-ha) bei
einer angegebenen Betriebszeit von 14 h/d und 310 d/a zugrunde gelegt, ergibt sich ein deut-
lich héherer Verbrauch von rund 95.000 m3/a. Der Betriebswasserbedarf wird fir Handwerks-
betriebe gréRRer erwartet als das in AP1 ermittelte Substitutionspotenzial von 30 % (Annahme
von 60 %), da neben der WC-Spllung ebenfalls eine erhthte Menge an Betriebswasser fir
Reinigungsarbeiten zu erwarten ist. Somit kann ein Betriebswasserbedarf fir das Gewerbe-
gebiet und zusatzlich der Sportanlage Ober-Eschbach zwischen 25.000 und 60.000 m3/a an-

genommen werden.

Da eine Nutzung von Betriebswasser nicht vorgeschrieben werden kann, sollte das Thema
Betriebswassernutzung bei Verhandlungen tber die Nutzung der neuen Gewerbeflachen ge-

zielt thematisiert werden, um die Unternehmen daflir zu sensibilisieren und zu gewinnen.

Zudem ist unter den stadtischen Akteuren zu diskutieren, wie ein Betreibermodel aussehen

kann.

Grundsatzlich ist eine Erweiterung des Betriebswassernetzes auf weitere Gewerbegebiete
denkbar (z. B. Mitte oder SUDCAMPUS). Dies bietet sich vor allem bei Erweiterungen oder
Nachverdichtungen an, da in neu errichteten Gebauden direkt eine entsprechende Infrastruk-
tur zur Betriebswassernutzung vorgesehen werden kann. Auch bei geplanten Komplett-Sanie-
rungen kann ein Leitungsnetz zur Betriebswassernutzung nachgerustet werden. Wirden bei-
spielsweise 40 % des Einsparpotenzials des Biro- und Gewerbeparks Mitte mit Betriebswas-
ser versorgt werden (vgl. Einsparpotenziale aus G 1), lie3en sich weitere rund 10.000 m3/a an
Trinkwasser einsparen. Hier ist ebenfalls zu empfehlen, von stadtischer Seite einen Dialog mit

bestehenden oder neuen Gewerbetreibenden zu starten.
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3.2.3.5 MP5: Betriebswassernutzung stadtische Gebaude

In Bad Homburg gibt es insgesamt 36 stadtische Gebaude mit einem Einsparpotenzial von
Trinkwasser gré3er 100 m3/a (vgl. Steckbrief #13). Die Nutzungsstruktur ist hierbei sehr divers
(Kindergarten, Verwaltung, 6ffentliche Toiletten etc.). Zudem lagen keine weiteren Informatio-
nen zu den Geb&auden vor, sodass hier nur eine oberflachliche Betrachtung stattfinden kann.
Als Wasserressource zur Versorgung mit Betriebswasser werden dezentrale Grauwasser-

oder Regenwasseraufbereitungsanlagen in Betracht gezogen (vgl. Steckbrief #18).

. Wirksamkeit: bis zu 7.000 m3/a
13 Betriebswassernutzung

stadtische Gebaude Risiken/Untersuchungsbedarf: tatsachliche
Umsetzungsmadglichkeiten (Denkmalschutz etc.)

Umsetzbarkeit: mittel- bis langfristig
- im Bestand aufwendig; bei geplanter Sanie-
rung einfacher umzusetzen

rechtliche Einordnung: Umsetzung moglich
(DWA-A 272 und DWA-M 277 erlautern die recht-
lichen Rahmenbedingungen)

Anmerkungen: -

A

= Fischers ifie

3l

Abbildung 29: Ubersicht MaRnahmenpaket MP5 , Betriebswassernutzung stidtische
Gebaude“
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Die Wahl des Dargebots hangt maf3geblich von den einzelnen Liegenschaften ab. Bei einge-
schossigen Gebauden mit im Verhaltnis zur Flache wenigen Nutzer*innen bietet sich eher eine
Regenwassernutzung von Dachflachen an. Bei mehrgeschossigen Verwaltungsgebauden
reicht wahrscheinlich die zur Verfligung stehende Dachflache, Gber welche Regenwasser ge-
sammelt werden kann, im Verhaltnis zur Anzahl der Beschaftigten nicht aus, weshalb sich eher
eine Grauwassernutzung anbietet. Dies ist jedoch keine pauschale Aussage und muss flr

jedes Gebaude geprift werden.

Trotz der im Vergleich zu anderen Malinahmenpaketen geringen Wirksamkeit von 7.000 m?¥/a,
wird eine Umsetzung zumindest fir einen Teil der Liegenschaften empfohlen, da die Stadt als
Eigentiimerin oOffentlichkeitswirksam ihrer Vorbildfunktion gerecht werden kann.

3.2.3.6 MP6: Stadtisches Betriebswassernetz

Die Alternative zu den dezentralen Varianten der MaRnahmenpakete MP1 bis MP4 ist eine
zentrale Umsetzung der Betriebswasserversorgung fur die Bewadsserung des Stadtgrins, des

Golfplatzes und der Sportanlagen sowie die Betriebswassernutzung im neuen Gewerbegebiet

Massenheimer Weg mit Betriebswasser aus der Klaranlage Bad Homburg/Ober-Eschbach.




08 Bewésserung
Stadtgrin

09 Bewésserung
Golfplatz

10 Bewasserung
Sportanlagen

12 Betriebswassernutzung
Massenheimer Weg

Wirksamkeit: 116.000 m3/a

Risiken/Untersuchungsbedarf: tatséchlicher
Bedarf (Gewerbebetriebe und Erweiterung
Sportanlage Ober-Eschbach), Machbarkeit Be-
triebswassernetz, Betreibermodell

Umsetzbarkeit: langfristig

rechtliche Einordnung: derzeit Grauzone ->
Risikomanagement sehr wichtig

Anmerkungen: Wirksamkeit fur MaRnahme Be-
triebswassernutzung Massenheimer Weg beruht
auf grober Schatzung; Erweiterung zu anderen
Gewerbegebieten, Landwirtschaft etc. denkbar

% .-~ Betriebswassernetz Bad Homburg
* Kldranlage

_ [ sportanlagen
[ Golfplatz

[ 1 Landwirtschaft

Abbildung 30: Ubersicht MaRnahmenpaket MP6 ,,Stadtisches Betriebswassernetz*




Die weitergehende Aufbereitung des Klaranlagenablaufs kann analog wie in MP4 beschrieben
erfolgen. Jedoch wird die Durchsatzmenge erhéht, was die spezifischen Kosten pro Kubikme-
ter Betriebswasser senkt (KOM-M.NRW 2016; DWA-M 205). Nach der Aufbereitung wird das
Betriebswasser auf der Klaranlage in einem Becken zwischengespeichert und anschliel3end
Uber eine Druckerh6hungsanlage und ein stadtweites Betriebswassernetz zum Ort der oben

genannten Anwendungen gepumpt.

Eine kostenglinstigere Alternative zur Verlegung von Leitungen in Rohrgraben bietet die Ver-
legung der Rohre innerhalb der Hauptsammler des Abwassernetzes. Die Rohre kdnnen hierzu
an der Decke des Sammlers verlegt werden und beeintrachtigen je nach Rohrdurchmesser
nicht die hydraulische Leistungsfahigkeit des Abwasserrohres (miindliche Auskunft Prof. Dr.-
Ing. Jorg Drewes am 05.07.2022). Die Ubertragbarkeit ist jedoch fur die bestehende Infrastruk-
tur in Bad Homburg zu priifen und sollte nach Méglichkeit fiir einen Grof3teil der Rohrlange in

Betracht gezogen werden.

Neben den oben genannten Betriebswasser-Anwendungen kénnen weitere Nutzungen ange-

schlossen werden, wie z. B. landwirtschaftliche Betriebe, weitere Gewerbegebiete oder Unter-

nehmen, stadtische Liegenschaften oder private Haushalte.




3.3 Handlungsfeld Bedarfssenkung

Das Handlungsfeld ,Bedarfsreduktion von Trinkwasser“ adressiert die Nutzerseite (Wasserbe-
darf, Wassernutzung) mit dem Ziel, dass Trinkwasser eingespart wird. Es kann unterschieden
werden in technische und organisatorische MafRnahmen, die sich an unterschiedliche stadti-
sche Einrichtungen adressieren. Folgende Malinahmen zur Bedarfsreduktion wurden betrach-
tet:

e Technische MaRnahmen
o Analyse und Reduktion nicht bilanzierter Wassermengen
o Nutzung wassersparender Einrichtungen (Haushalt)
o Nutzung von wassersparenden Einrichtungen (Garten)
¢ Organisatorische MalRnahmen
o Sensibilisierung der Offentlichkeit
o Etablierung Wasserfuf3abdruck als Kommunikationsinstrument
o Wasserampel mit verscharften Auflagen
o Nutzungseinschrankungen (Trinkwassernotstand)
o Ansiedlung wasserarmer Industrien/Gewerbe

o Wassersensible Tarifmodelle

Die MalRhahmen werden im Folgenden detaillierter erlautert.

3.3.1 Technische MalRnahmen

Innerhalb der technischen MaRnahmen sind zum einen zentral steuerbare MaRnahmen zum
Wassersparen, wie die Reduktion nicht bilanzierter Wassermengen, mdglich. Hier ist das
Thema Wasserverlustanalyse und -reduzierung im Rohrnetz der Stadtwerke mit inbegriffen.
Andererseits sind ebenso dezentral wirksame MalRnahmen, wie der grof3flachig umgesetzte
Einsatz wassersparender Einrichtungen in Privathaushalten, denkbar. Nachfolgend sind aus

diesem Feld drei denkbare Optionen als Steckbrief zusammengefasst.




3.3.1.1 Steckbrief: Analyse nicht bilanzierter Wassermengen

Mallnahme Analyse und Reduktion nicht bilanzierter Wasser-| 20
mengen

Mafinahmenart Bedarfsseitiger Baustein

Maflinahmentyp e Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource

Reduktion nicht bilanzierter Wassermengen, damit Reduktion
des Gesamtbedarfs. Potenzielle Bestandteile der nicht bilanzier-
ten Wassermengen sind nicht gemessene Trinkwasserentnah-
men aus dem Netz (z. B. fir Netzspilung, Loschwasser), reale
Wasserverluste (z. B. durch Netzschéden) oder scheinbare Was-
serverluste (z. B. Messungenauigkeiten, unerlaubte Wasserent-
nahmen, ggf. andere)

Kerneigenschaft/  Kurz-Be- | e Analyse und Potentialschatzung moglicher Wasserverluste

schreibung e Technisch aufwendig und kostenintensiv

Erwartete Wirksamkeit e hoch, abhangig von der tatsachlichen Héhe der realen Wasser-
verluste und vom Grad der Erneuerung und der Umsetzungsge-
schwindigkeit

¢ Annahme fiir die Quantifizierung (Reduktion realer Wasserver-

luste): Einsparung von bis zu 30 % der nicht bilanzierten Was-
sermengen i. H. v. rd. 450.000 m?/a technisch erwartbar bei einer
angenommenen Erhdhung der Rehabilitationsrate im Trinkwas-
sernetz von mind. 1 % in den folgenden 20 Jahren.

Rechtliche Einordnung | e Investitionen in die Erneuerung der Leitungsnetze/Infrastruktur

(Grauzone oder nicht?) rechtlich umsetzbar; Finanzierungshiirden und Priorisierung der
Erneuerungsbereiche sind die Herausforderung

Ort/Lokalitat e Im gesamten Netz

Erwartete Umsetzbarkeit e Technisch: ja

e technisch: ja/nein/unklar * mittel- bis langfristig

o Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-

(bis 10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung | e Sofort

Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- .

(bis 10J)/langfristig (10J+)

Ab wann treten Wirkungen

nachhaltig auf?

Untersuchungsbedarf e Weiterer Untersuchungsbedarf gegeben

Querverweise/Synergien k. A.




3.3.1.2 Steckbrief: Nutzung wassersparender Technik/Einrichtungen

(Haus)
MalRnahme Nutzung wassersparender Einrichtungen (Haus) 21
MalRnahmenart Bedarfsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource

Trinkwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be-

schreibung

Nutzung von wassersparenden Einrichtungen in Haushalten
(Toilettenspuilung, Baden/Duschen/Kdrperpflege, wassernut-
zende Geréate, u.a.) insb. im Bestand

Smart Shower Meter mit Echtzeit-Feedback zum Duschverhalten

Erwartete Wirksamkeit

Quantifizierung fur Baden/Duschen/Koérperpflege:

Ansatz: 3,85 m3/a je Einwohner als Einsparpotenzial durch spar-
sameres Duschen je Einwohner

Potenzial als Mittelwert aus wiss. Studien angesetzt (10,5 I/d
Duschwasser gespart je Einwohner)

Annahme, dass ca. 15 % aller Anwohner mit der MaRnahme
Uber einen Zeitraum von 10 Jahren sukzessive erreicht werden

Rechtliche Einordnung
(Grauzone oder nicht?)

Verantwortung der Hausinstallation liegt beim Hauseigentiimer

Ort/Lokalitat

Im gesamten Stadtgebiet in mdglichst vielen Haushalten

Erwartete Umsetzbarkeit

Technisch: ja

o technisch: ja/neinjunklar | ¢ Kurzfristig
o Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Wirkzeitraum ab Umsetzung | e Sofort
Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- .
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Ab wann treten Wirkungen
nachhaltig auf?
Untersuchungsbedarf o Weiterer Untersuchungsbedarf gegeben
o Damit die MaRnahme grof3flachig greift, missen moglichst viele
Haushalte z. B. mit wassersparenden Einrichtungen fur die Du-
sche ausgestattet werden
Querverweise/Synergien k. A.




3.3.1.3 Steckbrief: Nutzung wassersparender Technik/Einrichtungen

(Garten)
MalRnahme Nutzung wassersparender Einrichtungen (Garten) 22
MalRnahmenart Bedarfsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e Technisch

Quelle/Herkunft/Ressource

Trinkwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be-

automatische Bewésserungssysteme mit Feuchtigkeitssensoren

schreibung und Tropfchenbewasserung zur effizienteren Gartenbewasse-
rung
Erwartete Wirksamkeit e unklar

Rechtliche Einordnung
(Grauzone oder nicht?)

Verantwortung liegt beim Hauseigentiimer

Ort/Lokalitat

In teilnehmenden Garten

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar
e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)

Technisch: ja
Kurzfristig

Wirkzeitraum ab Umsetzung
Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Ab wann treten Wirkungen
nachhaltig auf?

Sofort

Untersuchungsbedarf

Weiterer Untersuchungsbedarf gegeben

Querverweise/Synergien

k. A.




3.3.2 Organisatorische MalRnahmen

In Ergénzung zu den oben vorgestellten technischen Maflinahmen auf der Wasserverbrauchs-
seite existieren verschiedene organisatorische Moglichkeiten, um das Bewusstsein fir knappe
Ressourcen und das Verbraucherverhalten hin zum sparsamen Umgang mit Wasser zu sen-
sibilisieren. Hierzu zahlen allgemeine Mdglichkeiten, wie die Informierung der Offentlichkeit
tber on- und offline Angebote zum Thema Wasserknappheit und Einsparmdglichkeiten.
Ebenso bieten sich Kommunikationsinstrumente wie die Etablierung des sog. ,Wasserfullab-

drucks” an.

Unabhangig von MalRhahmen, welche eher auf die Privatverbraucher abzielen, kann auch die
bewusst gesteuerte Ansiedlung wasserarmer Industrien und Gewerbe einen wichtigen Beitrag

leisten.

Als drittes zahlen schlieflich auch restriktive Wege zu den organisatorischen Malinahmen. So
konnte die bereits bestehende Wasserampel schneller auf den Status ,Rot* umschalten oder
auch Verbote im Rahmen eines Trinkwassernotstands ausgerufen werden. Diese MalRnhahmen
sind aber naturgemal nur als letzte Moglichkeit zu betrachten und das Hauptaugenmerk sollte
auf mogliche Wege gelegt werden, welche durch die Beeinflussung des Verbraucherverhal-
tens auf Haushalts-, Industrie- und Gewerbeebene zu Wassereinsparungen fuhren.

Nachfolgend sind alle hier skizzierten organisatorischen Maf3nahmen im Steckbriefformat zu-

sammengefasst.




3.3.2.1 Steckbrief: Sensibilisierung der Offentlichkeit

MalRnahme Sensibilisierung der Offentlichkeit 23
Maflnahmenart Bedarfsseitiger Baustein
Maflnahmentyp e Organisatorisch

Quelle/Herkunft/Ressource

e Trinkwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be-

schreibung

Zielfihrend ist eine grundlegende und mittel- bis langfristig angelegte
professionell organisierte Informations- und Sensibilisierungskam-
pagne, die sich an die Bevolkerung adressiert. Hierfir sind folgende
MafRnahmen denkbar:

e Bevdlkerung tiber den Wassermangel und die Notwendigkeit ei-
nes bewussten und sparsamen Trinkwasserverbrauchs informie-
ren und Sensibilitdt schaffen

¢ Durchfuihrung von Sensibilisierungskampagnen (z. B. ,Bad Hom-
burg wird wassersensibel“ 0. &.), vielféltig ausgestaltbar: In-
fokampagnen, Wasser-App zur Information, Web-Informationen,
Social Media, Flyer etc.

e Einrichtung punktueller Info-Points oder -Tafeln im Stadtgebiet
(z. B. an Spielplatzen, in Parks, an sichtbaren wasserwirtschaftli-
chen Anlagen), Aktionen auf Stadtfesten,

e Einrichtung eines ausgemusterten OPNV-Bus zum ,Wasserbus*
fir Wasser-Roadshows (ggf. mit Exponaten flr Wassersparein-
richtungen, Moglichkeiten der Regenwassernutzung etc.)

e Sensibilisierung von Bildungstragern (KiTas, Grund- und weiter-
fuhrende Schulen, Volkshochschulen, ...), ggf. weitere lokale
Multiplikatoren wie Vereine etc.

Die Information von Unternehmen aus Gewerbe/Handel/Indust-

rie/Dienstleistungen sollte analog erfolgen und adressatengerecht in

angepassten Formaten erfolgen.

Erwartete Wirksamkeit

¢ Unsicher, inshesondere welcher Anteil des pro-Kopf Wasserbe-
darfs exklusive des Bedarfs fur Duschen/Waschen noch gespart
werden kann (vgl. Steckbrief oben)

Rechtliche Einordnung
(Grauzone oder nicht?)

e Keine rechtliche Einordnung méglich; als operative Umweltbil-
dungsmafinahme denken, welche aufRerdem im Querverweis die
Akzeptanz fur NotfallmalZnahmen wie den Trinkwassernotstand
erhoht

Ort/Lokalitat

o K.A.

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

e Technisch: ja
Kurzfristig (abhéngig von der Art und dem Umfang der Info-Kam-

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- pagnen)
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Wirkzeitraum ab Umsetzung Sofort

Untersuchungsbedarf

¢ Untersuchung/Planung von Kampagnen mit Fokusdefinition
(z. B. zusammen mit den Zielen der Steckbriefe ,Nutzung Was-
sersparender Einrichtungen"?)

Querverweise/Synergien

e Synergie zu technischen Sparmalinahmen
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3.3.2.2 Steckbrief: Etablierung WasserfuRabdruck als Kommunikati-

onsinstrument

MalRnahme WasserfulRabdruck 24
MalRnahmenart Bedarfsseitiger Baustein
Maflinahmentyp e Organisatorisch

Quelle/Herkunft/Ressource

e Trinkwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be-
schreibung

Der Wasserful3abdruck ist ein Indikator fur die Wassernutzung. Der
sog. grine und blaue WasserfuRabdruck beschreiben die quantita-
tive Nutzung, der graue WasserfuRabdruck veranschaulicht den Ein-
fluss der Nutzungen auf die Wasserqualitat. Die in Produkten ver-
steckte Wassermenge wird haufig als virtuelles Wasser bezeichnet.
Der WasserfulRabdruck ist die gesamte Menge Wasser, die Natio-
nen, Unternehmen oder Verbraucherinnen und Verbraucher in An-
spruch nehmen (UBA 2022).
¢ Anwendung des Konzepts flr die Sensibilisierung der Privat-
haushaltskunden in der Kundenkommunikation von Trinkwas-
sernutzern, z. B. auch Information der Trinkwassernutzer auf den
Trinkwasser-Jahresabrechnungen im Sinne des direkten Was-
serverbrauchs als Vergleichs-Benchmarks (,Ihr Wasserful3ab-
druck®, Gamification-Effekt, Motivation zum Wassersparen)
¢ Anwendung des Konzepts flr die Priorisierung von zukunftigen
Gewerbe- und Industrieansiedlungen (z. B. Priorisierungsmerk-
mal Wasserful3abdruck von Produkten/Dienstleistungen als Kri-
terium der Siedlungsentwicklung und Stadtplanung neben sozio-
O0konomischen und wirtschatftlichen Kriterien)

Erwartete Wirksamkeit

e Unklar, je nach Nutzung des Werkzeugs

Rechtliche Einordnung
(Grauzone oder nicht?)

¢ Keine rechtliche Einordnung méglich; als stadtinternes, strategi-
sches Projektfeld denken mit 6ffentlichkeitswirksamer Nutzung

Ort/Lokalitat

o K.A.

Erwartete Umsetzbarkeit

e technisch: ja/nein/unklar

e Technisch: ja
Kurzfristig (abhangig von der Art und dem Umfang der Umset-

o Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel- zung)
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Wirkzeitraum ab Umsetzung Sofort

Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Ab wann treten Wirkungen
nachhaltig auf?

Untersuchungsbedarf

¢ Untersuchung/Planung von Kampagnen mit Fokusdefinition
(z. B. zusammen mit den Zielen der Steckbriefe ,Nutzung Was-
sersparender Einrichtungen™?)

Querverweise/Synergien

e Synergie zu technischen Sparmafl3inahmen
e Synergie zu organisatorischen MalRnahmen
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3.3.2.3 Steckbrief: Ansiedlung wasserarmer Industrien/Gewerbe

Mallnahme Ansiedlung (prozess-)wasserarmer Industrie 25
Mafinahmenart Bedarfsseitiger Baustein

Maflinahmentyp e Organisatorisch

Quelle/Herkunft/Ressource e Trinkwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be- | Zielfiihrend ist die Berticksichtigung der Wasserintensitat der Indust-
schreibung rien und Gewerbe, die Bad Homburg als Standort zu wéhlen beab-

sichtigen.

e Reduktion des Trinkwasserbedarfs von Industriekunden

e Nach der méglichen Schliel3ung der Produktion von Fresenius
Kabi sollte die Trinkwasserintensitat fir die Industrie ein strategi-
sches Entscheidungskriterium im Rahmen der Gewerbe-/Indust-
rieansiedlung und Wirtschaftsférderung sein

e Zukinftige Stadtentwicklung strategisch fiir die Ansiedlung was-
serarmer Gewerbe-/Industriebetriebe ausrichten. Fir Industrien
oder Produktionsanlagen, die wenig Wasser bengtigen, sollten
entsprechend attraktive Rahmenbedingungen geschaffen wer-
den.

Erwartete Wirksamkeit

e Gem. vorliegenden Informationen wird zun&chst ein Einsparpo-
tenzial von 185.000 m3/a durch die SchlieRung der Produktion
von Fresenius Kabi angenommen.

Rechtliche Einordnung
(Grauzone oder nicht?)

¢ Keine rechtliche Einordnung méglich; als stadtinternes, strategi-
sches Projektfeld denken

Ort/Lokalitat

e Produktionsstandort Fresenius Kabi

Erwartete Umsetzbarkeit

e Technisch: ja

e technisch: ja/nein/unklar Kurziristig
o Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-

(bis 10J)/langfristig (10J+)
Wirkzeitraum ab Umsetzung Sofort

Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-
(bis 10J)/langfristig (10J+)
Ab wann treten Wirkungen
nachhaltig auf?

Untersuchungsbedarf

e Fur weitere Potenziale, welche Gber den Wasserbedarf der Pro-
duktionsanlagen von Fresenius Kabi hinausgehen, sind weitere
Untersuchungen notwendig zu A) Sparpotenzial bestehender In-
dustrien B) Veranderungen in Zukunft bzw. Neuansiedlung vs.
Weggang von industriellen Wasserverbrauchern

Querverweise/Synergien

k. A.
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3.3.2.4 Steckbrief: Optimierte Wasserampel

MalRnahme Optimierte Wasserampel 26
Maflnahmenart Bedarfsseitiger Baustein

Maflnahmentyp e Organisatorisch

Quelle/Herkunft/Ressource e Trinkwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be- | Die Anwendung der Wasserampel soll vom reinen Informationswerk-
schreibung zeug zur Handlungsempfehlung ausgebaut werden (z. B. analog zu

Lawinenwarnstufen) mit damit klar verknipften Handlungsempfehlun-

gen sowie ggf. (rechtl. zu prifen) auch vorbeugenden Ge- und Ver-

boten

e Prifung, ob eine schnellere (“scharfere®) Umstellung der Was-
serampel auf Gelb und Rot, gestiitzt auf heute definierter Frih-
warnindikatoren (Druck Trinkwasserstollen, Ausschdpfung
Fremdwassermenge, Ausschépfung der Férdermenge an den
Stollen, Netzabgabe) durch Reduktion von heutigen Toleranz-
grenzen

e Priufung, ob automatisierte Kurz- und Mittelfristprognosen des
Trinkwasserverbrauchs inkl. Spitzenlasten die Aussagekraft er-
hohen (heute manuell anhand von Wettervorhersagen).

¢ (Rechtlich nicht bindende) Aufforderung zur Trinkwassernut-
zungseinschrankung im Auf3enbereich

¢ Kontrolle und Kommunikation/Aufklarung bei Nichteinhalten,
starkere Prasenz der Wasserampel in der Stadt (z.B. an zentra-
len Orten)

e Ggf. vorbeugende Gebote zur Gartenbewasserung, sonstige Au-
Renanwendungen; Kontrolle und Aufkl&rung bei Nichteinhalten

Erwartete Wirksamkeit

e Unsicher

Rechtliche Einordnung
(Grauzone oder nicht?)

o Offentlichkeitswirksame MalRnahme ohne rechtliche Verbindlich-
keit; ggf. spezifische Kommunikationsstrategien fur unterschiedli-
che Ampelphasen entwickeln und tber alle stadtischen Einrich-
tungen aufklaren/informieren.

Ort/Lokalitat e K.A.
Erwartete Umsetzbarkeit e Technisch: ja
o technisch: ja/nein/unklar Sofort
e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-

(bis 10J)/langfristig (10J+)
Wirkzeitraum ab Umsetzung | e Sofort

[ ]
Untersuchungsbedarf e Festlegung der Kriterien fur ein schnelleres Umschalten zu defi-
nieren

Querverweise/Synergien k. A.




3.3.2.5 Steckbrief: Nutzungseinschrankungen (Trinkwassernotstand)

Mallnahme Einschrankungen bei der Trinkwassernutzung | 27
(Trinkwassernotstand)

Mafinahmenart Bedarfsseitiger Baustein

Maflinahmentyp e Organisatorisch

Quelle/Herkunft/Ressource

Trinkwasser

Kerneigenschaft/  Kurz-Be-

schreibung

Verbot von Poolbefillungen, Gartenbewéasserung, sonstige Au-
Benanwendungen; Kontrolle und Nachverfolgung bei Nichtein-
halten

Beschrankung des Trinkwasserverbrauchs auf Korperpflege, Toi-
lettensplilung, Trinken und Kochen

Kontrolle und Durchsetzung erforderlich

Erwartete Wirksamkeit

Unsicher, Datenllicken zu schlieRen (z. B. Wassernutzung fir
Pools)

Rechtliche Einordnung
(Grauzone oder nicht?)

Verbote ordnungsrechtlich nur wahrend des Trinkwassernot-
stands umsetzbar
Ressourcen zur Durchsetzung missen verfligbar sein

Ort/Lokalitat

K. A.

Erwartete Umsetzbarkeit

e Technisch: ja

e technisch: ja/nein/unklar * Sofort

e Sofort/Kurz- (1-2J)/mittel-

(bis 10J)/langfristig (10J+)

Wirkzeitraum ab Umsetzung | e Sofort

Sofort/Kurz- (1-2J3)/mittel-

(bis 10J)/langfristig (10J+)

Ab wann treten Wirkungen

nachhaltig auf?

Untersuchungsbedarf e Potentialabschatzung erfordert weitere Untersuchungen (Wel-
chen Anteil fur Poolbefullungen und Beschrankung des Trink-
wasserverbrauchs auf Korperpflege, Toilettenspilung, Trinken
und Kochen ist realistisch zu erwarten? Uber welchen Zeit-
raum?)

Querverweise/Synergien k. A.




3.4 Potenzial der MaBnahmen und MaBnahmenpakete zur Reduktion

des Wasserbilanzdefizits

Werden alle technischen und organisatorischen MalBhahmen auf der Bedarfs- und Darge-
botsseite aggregiert betrachtet, ergibt sich ein betrachtliches Potenzial, die Wasserbilanz
durch lokale MaRhahmen im Stadtgebiet auf beiden Seiten zu stitzen und somit dem erwar-
teten Wasserbilanzdefizit zu begegnen und aktiv gegenzusteuern. Dabei ist zu bertcksichti-
gen, dass i) die MaBhahmen auf sehr unterschiedliche Zeithorizonte angelegt sind, ii) in un-
terschiedliche Zustandigkeiten fallen, iii) nicht zu einem Stichtag umsetzbar sind und iv) auch
im Einzelnen unterschiedlich hohe Beitrdge zur Entlastung des Wasserbilanzdefizits leisten
werden. Hinzu kommt auch, dass a) einige MalRhahmen ohne weitere Untersuchungen in ihrer
Wirksamkeit nicht quantifizierbar sind und somit nicht in die Aggregation eingehen, b) einzelne
Wirksamkeitsabschatzungen nur realisiert werden kénnen, wenn neben stadtischen Einrich-
tungen auch Dritte entsprechend mitwirken und c) eine weitgehende Ausschdpfung des Mal3-
nahmenpotenzials nur erfolgen kann, wenn es gelingt, das Thema ,Wassersensibilitat* als

stadtische Handlungsmaxime in der Stadt- und Regionalentwicklung zu verankern.

Im Folgenden wird die summarische Aggregation der in den Kapiteln 3.1 bis 3.3 beschriebenen
und in Bezug auf ihre Wirkung quantifizierbaren Malinahmen und Mal3nahmenpakete aus den
vier oben genannten Handlungsfeldern dargestellt. Hiermit wird aufgezeigt, welches grund-
satzliche Potenzial im Versorgungsgebiet nach dem derzeitig quantifizierbaren Kenntnisstand
lokal héchstens realisierbar erscheint, sofern die 0. g. Rahmenbedingungen a) bis c) Berlck-

sichtigung finden und auch von wasserrechtlicher und behérdlicher Seite entsprechende Zu-

stimmung erfolgt.




Tabelle 5: Aggregiertes Potenzial zur Reduktion des Wasserbilanzdefizits

Potenzielle

Handlungsfeld . .

MaRnahme / MaBnahmenpaket erksamkelt Bemerkungen
in m3/Jahr

Handlungsfeld

Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenver- 100-250 tm3/a

fugbarkeit

Erhalt des nutzbaren Wasserdargebots

Derzeit nicht Weitere Untersuchungen
quantifizierbar erforderlich

Derzeit nicht Weitere Untersuchungen
quantifizierbar erforderlich

Derzeit nicht Weitere Untersuchungen
quantifizierbar = erforderlich

e Waldumbau
e Abflussminderung

e Versickerung

Erhéhung des Wasserdargebots

Weitere Untersuchungen
und behdrdl. Abstimmun-
gen erforderlich; grobe
Erstschatzung

Weitere Untersuchungen
erforderlich; abh. von
Grundwasserneubildung,
unterschiedliche Erfolgser-
wartungen bzgl. Erweite-
rung der Wasserrechte
vorhanden

e Neubau von Brunnen 50-150tm?3/a

Derzeit nicht

e Erhdhung der Entnahmemengen in Stollen quantifizierbar

Reaktivierung von Nicht-Trinkwasserressourcen
Techn. Umsetzbarkeit un-
klar, weitere Untersuchun-
e Betriebswasserbrunnen 50-100tm?3/a gen und behordl. Abstim-
mungen erforderlich; grobe
Erstschatzung
Menge abh. von Speicher-
volumen und Genehmi-
gungsrecht

e Zusatzliche Wasserspeicherung I(inrazriligigilg?tt
Handlungsfeld

- 3
Nutzung alternativer Ressourcen* 87-123tm?/a

Sofortmaflinahme mit ho-
her Offentlichkeitswirkung
Abstimmung mit Dritten er-
forderlich, techn. l6sbar
Hoher Aufwand; grof3e un-
terirdische Speicherbecken
inkl. Aufbereitung erforder-
lich

Grobe Schatzung (Erweite-
rung auf andere Gewerbe-
gebiete Uber Betriebswas-
sernetz denkbar)

Mittel- bis langfristige MaR3-
MP5: Betriebswassernutzung stadtische Geb&ude 7tmd/a nahme mit hoher Offent-
lichkeitswirkung

Zentrale Betriebswasser-
versorgung als Alternative
zu MP1 bis MP4, zzgl.
MP5

MP1: Bewasserung Stadtgriin 3tm3/a

MP2: Bewésserung Golfplatz 36tm3/a

MP3: Bewasserung Sportanlagen 16tms3/a

MP4: Betriebswassernutzung Massenheimer Weg 25-60tm?3/a

Alternativ: MP6: Stadtisches Betriebswassernetz 116tms3/a
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Potenzielle
Wirksamkeit Bemerkungen
in m3/Jahr

Handlungsfeld
MaRnahme / MaBnahmenpaket

Handlungsfeld
Bedarfssenkung

Technische MalRnahmen

316-366tm3/a

Mittel- bis langfristig Ein-
sparung bis zu 30% tech-

* Analyse und Reduktion nicht bilanzierter Wasser- ;45 150tm3/a  nisch erwartbar u.a. durch

mengen Reduktion von Wasserver-
lusten
Gerundete Schéatzung bei
i 3 i i -
e Nutzung wassersparender Einrichtungen (Haus) 31tm3/a bis zu 3,85m?/a je Einwoh

ner und einer Erreichung
von ca. 15% der Haushalte
e Nutzung wassersparender Einrichtungen (Garten) ngaztﬁ;;irgfbh;r siee': %ggggéngaren St
Organisatorische MalRhahmen
Derzeit nicht Weitere Untersuchungen
quantifizierbar = erforderlich
e Etablierung Wasserfu3abdruck als Kommunikati- Derzeit nicht Weitere Untersuchungen
onsinstrument quantifizierbar erforderlich
Abwanderung wasserinten-
siver Industrien/Gewerbe;
Neuansiedlung wasserar-
mer Industrien/Gewerbe
Weitere Untersuchungen
erforderlich; priméar zur
Kappung in Spitzenlasten
Weitere Untersuchungen
erforderlich; priméar zur
Kappung in Spitzenlasten

e Sensibilisierung der Offentlichkeit

e Ansiedlung wasserarmer Industrien/Gewerbe 185tm3/a

Derzeit nicht

e Wasserampel mit verschérften Auflagen quantifiziert

Derzeit nicht

e Nutzungseinschrankungen quantifiziert

Potenzielle Wirksamkeit aller derzeit schatz- oder

- 3 I I
guantifizierbaren MaRnahmen / MaRnahmenpakete 503-739tm?a  (Orientierungswert)

Anmerkung:

* Fir das Handlungsfeld Nutzung alternativer Ressourcen gibt es zwei Handlungsalternativen (Varianten): Entwe-
der erfolgt Umsetzung der MP1 bis MP5 (dezentrale Variante) oder die Umsetzung von MP5 und MP6 (zentrale
Variante). Daraus ergibt sich eine maximale potenzielle Wirksamkeit in Hohe von 122 tm3/a (dezentrale Variante)
oder 123 tm3/a (zentrale Variante).

Das hiermit aggregierte Potenzial zur Reduktion des Wasserbilanzdefizits in Héhe von 0,503
und 0,739 Mio. m¥a kann jedoch nur als grober Orientierungswert dem im Zwischenbericht
(Datengrundlage G1) dokumentierten Wasserbilanzdefizit in Hohe von 0,49 bis 1,25 Mio. m3/a
gegenubergestellt werden. Die tatséchliche Wirkung ist zudem unvollstandig abgebildet, weil
zentrale Mallnahmen im Rahmen des Erhalts und der Erhéhung der lokalen Ressourcenver-
fugbarkeit weitere Untersuchungen fir die Quantifizierbarkeit erfordern. Doch auch wenn
ALLE schatz- oder quantifizierbaren MaRnahmen SOFORT umgesetzt werden wirden, konn-
ten nicht alle Wasserbilanzdefizitszenarien (untere, mittlere, obere Wasserbedarfsprognose)
vollstandig gedeckt werden. Unter Beruicksichtigung der erforderlichen zeitlichen Vorlaufe von
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weiterhin erforderlichen Untersuchungen, der Konzeption, Planung, Genehmigung und Um-
setzung von Mal3Bnahmen ist das hier aggregierte Potenzial folglich Gber einen mittel- bis lang-

fristigen Zeitraum ggf. auch nur in Teilen realisierbar.

Dennoch zeigt diese Potenzialbilanzierung, dass die beschriebenen lokalen und regionalen
Maflnahmen helfen werden/kénnen, zur Loésung des erwarteten Wasserknappheitsproblems
fur Bad Homburg in den n&chsten Jahrzehnten signifikant beizutragen. Es wird auch deutlich,
dass der Fremdbezug von Trinkwasser in den kommenden Jahrzehnten nach wie vor eine
wichtige, ggf. auch zunehmende Rolle fur die Sicherung der erforderlichen Trinkwassermen-

gen spielen wird.

Das in Tabelle 5 oben aggregierte Potenzial zur Reduktion des Wasserbilanzdefizits und die
damit verbundenen Mafnahmen sind in dieser Auflistung nicht priorisiert. Diese Priorisierung
kann nach ihrer Kostenwirksamkeit und Umsetzungsdauer/Zeitschiene erfolgen und wird im

anschliel3enden Kapitel 4 erdortert.

3.5 Fremdwasserbezug

Aktuell wird ein Teil des von den Stadtwerken Bad Homburg benétigten Trinkwassers tber
den Fremdbezug vom WBV Taunus als Vorlieferant gedeckt. In der Bestandsaufnahme (Da-
tengrundlage G1) ist festgehalten: ,Im Ergebnis zeigt sich, dass die derzeit wasserrechtlich
bewilligten Entnahmemengen den Wasserbedarf bereits heute nicht decken und durch Fremd-
wasserbezug kompensiert werden muss. In der Zukunft ist eine Verschéarfung dieser Situation

aufgrund steigender Bedarfe und einem mdglicherweise sinkenden Dargebot zu erwarten.”

Die Aggregation der Wirkungspotenziale in Kapitel 3.4 bestatigt die Erwartung, dass durch
eigenes (lokales) Agieren das bestehende Bilanzdefizit auf der Dargebotsseite der Wasserbi-
lanz nicht zuverlassig gedeckt werden kann; auch zukinftig wird der Trinkwasserfremdbezug
— im Jahr 2018 in H6he von 0,77 Mio. m3 pro Jahr (ca. 18,5 % des Wasserbedarfs) — eine
wichtige und zentrale Saule fir eine sichere Trinkwasserversorgung in Bad Homburg bleiben.
Im Fall eines zunehmenden Bilanzdefizits, z. B. durch verstarkten Einfluss von Klimawandel
und Abnahme des Wasserdargebots oder durch eine sich verzégernde Umsetzung von dar-
gebotsseitigen MalRnahmen in den o. g. Handlungsfeldern, kénnte der Fremdwasserbezug so-

gar mittel- bis langfristig eine noch wichtigere Rolle fur die Versorgungssicherheit einnehmen.

In diesem Zusammenhang ist auch zu bericksichtigen, dass einerseits nicht nur die Stadt-

werke Bad Homburg, sondern auch die Wasserversorgungsunternehmen benachbarter Stadte
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und Gemeinden, um die lokalen Grundwasserressourcen nutzungskonkurrieren und sie ande-
rerseits als Kunden des WBYV Taunus als Vorlieferant nach derzeitigem Kenntnisstand keine
zusatzlichen Trinkwassermengen aus den bestehenden Bezugsvertragen generieren konnen.
Hier scheint die derzeitige Situation, ohne eine gemeinsam zwischen den betroffenen Gemein-
den/Wasserversorgern abgestimmte und koordinierte regionale Versorgungsstrategie, ein li-
mitierender Faktor fur die regionale Wasserversorgungssicherheit zu sein.

Fur eine mittel- und langfristige Sicherstellung des Bezugs der erforderlichen, lokal jedoch ggf.
nicht verfugbaren Trinkwassermengen in den kommenden Jahren bzw. Jahrzehnten scheint
eine regionale oder uberregionale Wasserinitiative zielfihrend, die auch die benachbarten
Stadte, die beteiligten regionalen Wasserverbande und vorgeschaltete Betreiber von grof3-
stadtischen und/oder Fernversorgungssystemen zusammenfiihrt. Eine regionale Kooperati-
onsldsung im Rhein-Main-Gebiet sollte im Kontext von konzipierten, teils geplanten Ausbau-
mafinahmen bestehender Infrastrukturen und im Kontext der ErschlieBung neuer Rohwasser-
ressourcen in der Region Frankfurt-Taunus-Hochtaunus-Kinzig kooperativ mit den dort verant-
wortlichen Wasserversorgern angestrebt werden. Es existieren bereits Initiativen zum Ausbau
der Riedwasserversorgung, zur Grundwasseranreicherung im Frankfurter Stadtwald oder in
Bezug auf zusatzliche Oberflachenwasserentnahmen und -aufbereitung fir Betriebs- und/oder
Trinkwasserzwecke. Hier besteht die Mdglichkeit sowohl regionale als auch Uberregionale
Querverbliinde zwischen den Ortsversorgern sowie zwischen den Fern- und Ortsversorgern
zu schaffen, um eine héhere Resilienz der Trinkwasserversorgung zu erreichen. Ein Uberge-
ordnetes und Uberregionales Wassermanagement- und -versorgungskonzept sollte so recht-
zeitig auch den erforderlichen Wasserbedarf in den nachgelagerten Kommunen der Region in
und um Bad Homburg v. d. H. bzw. in heutigen oder zukinftig erwarteten Wassermangelge-

bieten der Region bertcksichtigen.

Bereits heute zeigen einzelne Planungen von Betreibern der Wasserversorgungssysteme in
der Region grundsatzlich Chancen auf; es wird empfohlen, entsprechende Gesprache zur An-
bahnung und Erweiterung eines zusatzlichen Fremdbezugs in Form von Trink- und/oder Be-
triebswasser fur Bad Homburg aktiv aufzunehmen bzw. aktiv weitere Wasserressourcen aus
Grund- und/oder Oberflachenwasser zu erschlie3en, um einem in mittlerer bis ferner Zukunft

ggf. drohenden Wasserdefizit entgegenzutreten.
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4 Wirtschaftliche Bewertung der MalBhahmenpakete

4.1 Methodischer Rahmen und Prozessschritte der Bewertung

Das Ziel der wirtschaftlichen Bewertung ist eine Handlungsempfehlung treffen zu kénnen, wie
das zu erwartende Wassermengendefizit fir die Stadt Bad Homburg v. d. H. kostengunstig
reduziert werden kann und eine Priorisierung von Malinahmen zu ermdglichen. Um diese
Empfehlung treffen zu kénnen, missen mogliche MalRhahmen aus den drei Handlungsfeldern
,Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenverfuigbarkeit, , Trinkwassersubstitution durch
Nutzung alternativer Ressourcen® und ,Bedarfsreduktion von Trinkwasser“ quantifiziert wer-
den (vgl. Kapitel 2-3). Dazu stellt sich zun&chst die Frage, welche der EinzelmalRnahmen die
beste Kostenwirksamkeit verspricht. So lasst sich eine Rangfolge bilden und danach priorisie-
ren, wieviel Euro Kosten je MalRBnahme pro Kubikmeter zu erwarten sind. Da sich bestimmte
EinzelmaRnhahmen allerdings gegenseitig ausschlief3en, ist es wichtig, erfolgsversprechende
Malnahmenpakete zusammenzustellen. Fir diese Pakete kann auch mit der Kostenwirksam-
keitsmethodik eine vergleichende Bewertung erstellt werden. Details zur verwendeten Kosten-
und Wirksamkeitsbewertungsmethodik erfolgen in den folgenden Unterkapiteln.

Neben der Beantwortung der Frage, welche MaRhahmenkombination vergleichsweise kosten-
effizient ist, interessiert noch die Wirkung der entsprechenden Einzelmal3nahmen im Zeitver-

lauf. Dazu bietet sich eine Simulation als Zeitreihe an.

Nicht alle MaRnahmen aus der Ubersicht des Kapitels 3 lassen sich aufgrund der noch unge-
nigenden Datenlage quantifizieren. Damit diese dennoch beurteilt werden kdnnen, werden

sie qualitativ bewertet. Dazu bietet sich eine Pro und Contra Argumentation als Methodik an.

4.2 Methodik zur Kostenwirksamkeitsanalyse

42.1 Logik einer Kostenwirksamkeitsbewertung

Im vorliegenden Projekt bieten sich gemalf Kapitel 2 bis 3 verschiedene MalRnahmen aus un-
terschiedlichen Handlungsfeldern an, um die Wasserversorgung in Zukunft zu sichern. Fiir den
Vergleich verschiedener Ma3nahmen, welche sowohl unterschiedliche Kosten als auch eine
unterschiedliche Wirksamkeit aufweisen, bietet sich eine relative Vergleichsmethodik an. Die
Kostenwirksamkeitsanalyse ist hier ein passender Analyseansatz, um verschiedene und sich
gof. auch gegenseitig ausschlielende Maflinahmen zu vergleichen. Sie ist insbesondere in
Entscheidungssituationen passend, in denen sich die zu vergleichende Wirksamkeit in einer
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Schlisselkennzahl ausweisen lasst. Dies ist im vorliegenden Projekt der Fall, weil alle MaR3-
nahmen zur Senkung eines Wasserdefizits beitragen sollen. Die Wirksamkeit lasst sich also

auf die Schlisselkennzahl m3 Wasser pro Jahr reduzieren.

Nachfolgend ist die formale Logik einer Kosten-Wirksamkeitsanalyse nach Levin und McEwan
(2001, S. 133) dargestellt:

KWQ; = o 1)

Demnach wird der Kostenwirksamkeitsquotient (KWQ) als Schlliisselkennzahl verwendet, um
alle MaRnahmen (n, fur den Definitionsbereich i = 1...n) miteinander zu vergleichen. Die Kos-
ten jeder Alternative (K;) werden dazu durch die Wirksamkeit (W) dividiert. Die Schlisselkenn-
zahl KWQ gibt somit die Kosten an, welche pro Wirksamkeitseinheit anfallen (Levin und McE-
wan, 2001, s. 135). Ubertragen auf das vorliegende Projekt sind dies somit die Kosten in Euro
pro Kubikmeter Wasser und Jahr.

Zur Anwendung der Kosten-Wirksamkeitsanalyse muss fir die Kostenseite als auch fur die
Wirksamkeitsseite eine einheitliche Bewertungsmethode bei allen zu vergleichenden Mal3nah-
men zum Einsatz kommen. Diese wird nachfolgend fir die Kosten und die Wirksamkeit be-
schrieben.

4.2.2 Kostenbewertung

Grundlagen

Zur Kostenbewertung wird auf die Methodik der sog. Lebenszykluskosten (Life Cycle Costing:
LCC) zurtickgegriffen. Dieser Ansatz hat sich in der Praxis fir den Vergleich von alternativen
Handlungsweisen bewéhrt10, insbesondere wenn die Kosten als ein wichtiges Kriterium im
Vordergrund stehen. Im Rahmen des vorliegenden Projektberichts ist eine alternative Hand-
lungsweise gleichbedeutend mit einer Investition in die Wasserversorgung von Bad Homburg
v.d. H.

Dem Grundsatz nach sollen in der Bewertung einer Handlungsweise mittels LCC alle Kosten,
von der Entwicklung uber die Nutzung bis hin zum Lebensende, berlicksichtigt werden. Der
Literatur nach wird der zu betrachtende Lebenszyklus dabei in aller Regel in bis zu vier Phasen
unterteilt:

10 pie Methodik hat ihren Ursprung fiir Kostenvergleichsrechnungen im US-amerikanischen Militarsektor und hat mittlerweile
breite Praxisrelevanz in vielen Branchen (White und Ostwald 1976, Sherif und Kolarik 1981).
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Forschungs-
und Entwicklungs-
kosten

Produktions- und Betrieb- und Abrist- und
Baukosten Wartungskosten Beseitigungskosten

Abbildung 31: Berlcksichtigte Phasen im Lebenszyklus, nach: Fabrycky und
Blanchard (1991)

Die DIN-Norm zur Anwendung der LCC subsummiert in &hnlicher Weise wie die altere Ma-
nagementliteratur folgende aggregierte Phasen (DIN-EN-60300-3-3 2004):

LCC = Kostengeschasfung T+ Kostengesit, + Kostengpisorgung (2)

Fur die vorliegende Analyse waren im Rahmen der LCC insbesondere die Bau- und Betriebs-
kosten relevant. Denn die Abrist- und Beseitigungskosten (Entsorgungskosten nach DIN-EN-
60300-3-3 2004) sind per Annahme nicht relevant flr den Kostenvergleich, da davon auszu-
gehen ist, dass die ertlichtigte Wasserversorgung in Bad Homburg v. d. H. mittels Reinvestiti-
onen wiederholend und andauernd betriebsbereit bleiben soll. Ebenso sind Forschungs- und
Entwicklungskosten (Bestandteil der Beschaffungskosten nach DIN-EN-60300-3-3 2004) fur
die vorliegende Studie vernachlassigbar. Denn es ist davon auszugehen, dass alle techni-
schen Bestandteile der guantifizierbaren MafRnahmen aus den Handlungsfeldern hinreichend

erforscht und in der Praxis einsetzbar sind. Dieser Ansatz deckt sich im Ubrigen mit der gan-
gigen Praxis, wie eine wissenschaftliche Arbeit von Korpi and Ala-Risku (2008) gezeigt hat.
Demnach ist die Bewertung der Bauphase (87 % aller Fallstudien) sowie Betriebsphase (98 %
aller Fallstudien) in der Praxis offenbar entscheidend, wie in folgender Tabelle zusammenge-
fasst ist.

Tabelle 6: Betrachtete Lebenszyklusphasen in den Fallstudien im Review von Korpi und
Ala-Risku (2008), n =55

Lebenszyklusphase Bewertet in wie vielen
Fallstudien [%]

Forschungs- und Entwicklungskosten (Research and development) 20 %
Produktions- und Baukosten (Production and construction) 87 %
Betrieb- und Wartungskosten (Operation and maintanance support) 98 %

Abrist- und Beseitigungskosten (Retirement and disposal) 26 %




Kostenkategorien und methodische Details

Fur die konkrete Ausgestaltung der LCC im Rahmen des vorliegenden Gutachtens wurden die
von der DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.) heraus-
gegebenen einschlagigen Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnun-
gen (DWA 2012) berucksichtigt. Diese umfassen methodische Anleitungen fiir den Vergleich
von (wasserwirtschaftlichen) Infrastrukturprojekten. Demnach sind Investitionskosten!! und
sog. laufende Kosten als Grundkategorien zu bericksichtigen. Zu bericksichtigen sind dabei
sowohl Kosten fur Eigenleistungen sowie Fremdleistungen. Nachfolgende Tabelle unterteilt

diese beiden grundlegenden Kostenklassen:

Tabelle 7: Kostenklassen fur eine Kostenvergleichsrechnung nach DWA (2012)
Investitionskosten Laufende Kosten
Kosten fur Flacheninanspruchnahme Personalkosten
Kosten fir Vorarbeiten Sachkosten
Bau- und ErschlieBungskosten Energiekosten

Reinvestitionskosten'?

Die grundsatzliche Einteilung in zu beriicksichtigende Investitionskosten und laufende Kosten
nach DWA (2012) deckt sich mit der zweiten und dritten Stufe aus der LCC-Literatur, den
.Produktions- und Baukosten“ bzw. ,Betriebs- und Wartungskosten“ (siehe Abbildung 31
oben). Ebenso deckt es sich mit den LCC-Stufen der ,,Beschaffungskosten® und ,Besitzkosten*
nach DIN-EN-60300-3-3 (2004).

In der vorliegenden Arbeit sollen die Kosten nicht statisch, sondern dynamisch tber die Le-
bensdauer der Varianten bewertet werden. Die einschlagige Literatur empfiehlt fir eine dyna-
mische Vergleichsrechnung, finanzmathematisch eine Kostenbarwertrechnung nach der Logik
der Kapitalwertmethode oder die Annuitatenmethode (DWA 2012, Carstensen 2008). In den
Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen (DWA 2012) wird statt
Annuitaten von Jahreskosten gesprochen. Beide Bezeichnungen werden in diesem vorliegen-

den Dokument synonym verwendet.

11 Streng genommen ist betriebswirtschaftlich der Begriff ,Investitionskosten® nicht korrekt (Investitionen sind bilanztechnisch
immer ein Aktivtausch und niemals Kosten). Der Einfachheit halber sowie dem sprachlichen Usus der angewandten Ingenieurs-

wissenschaften folgend wird der Begriff hier weiterhin verwendet.

12 Nach DWA (2012, S. 20) bezieht sich das auf ,Anlagenteile, die wahrend der Betriebsphase der Gesamtanlage zu ersetzen
sind, da ihre wirtschaftliche Nutzungsdauer geringer ist als diejenige des Hauptanlagenteils®. Nicht gemeint sind erneute Investi-

tionskosten nach Ablauf der gesamten Nutzungsdauer der Anlage.
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Fur die Bewertungen der Einzelmalinahmen und MaRnahmenpakete wurden die Annuitaten
(bzw. Jahreskosten) ermittelt. Das hat folgende Grinde: Im angestrebten Vergleich verschie-
dener MalRBnahmen zur Sicherung der Trinkwasserversorgung werden technisch sehr unter-
schiedliche Varianten betrachtet. Diese sind von Anlagenbestandteilen unterschiedlicher Le-
bens-/Nutzungsdauer gepréagt. Von daher ist den Empfehlungen der DWA (2012) folgend die
Wahl der Annuitdtenmethode (Jahreskosten) als finanzmathematische Vergleichsmethodik
passend. AuRerdem kann von einem fortdauernden Bedarf der Trinkwasserversorgungssi-
cherheit und damit auch der untersuchten MaRnahmen ausgegangen werden. Somit ist in der
Logik von Carstensen (2008) von einer wiederholenden Durchflihrung der Investition in die
Maflinahmen zur Sicherung der Trinkwasserversorgung auszugehen, sobald sie das Ende der
moglichen Nutzungsdauer erreicht. Damit ist auch nach Carstensen (2008) die Annuitdtenme-
thode fur den Vergleich zu empfehlen (vergleiche die Entscheidungshilfe aus nachfolgender

Tabelle).
Tabelle 8: Auswahl der Vergleichsmethode nach Durchfihrung und Laufzeit der
Investitionen, aus Carstensen (2008)
Durchfihrung Laufzeit Methode
einmalig gleich Kapitalwertmethode
einmalig verschieden Kapitalwertmethode
wiederholend gleich Kapitalwertmethode
wiederholend verschieden Annuitatenmethode

Der im Rahmen dieses Projekts verfolgte finanzmathematische Ansatz ist nachfolgend formal
dargestellt:

r(1+nr)" 3)

Jahreskosten = OPEX + CAPEX = CREF,., = OPEX + CAPEX x a+r -1

In die Jahreskosten flie3en sowohl die jahrlich anfallenden, laufenden Kosten (operational ex-
penditures: OPEX) sowie anteilig auch die Investitionskosten (capital expenditures: CAPEX).
Zur Berechnung der jahrlich anteiligen Investitionskosten wird eine Annuitat, eine einheitlich
hohe JahreskostengréRe ermittelt. Diese errechnet sich aus der Multiplikation von CAPEX mit
dem sog. Capital Recovery Factor CRF* in Abhangigkeit vom Diskontierungszins r sowie der

Lebensdauer n der Investition.

13 Der CRF lasst sich auch iiber Tabellen bestimmen. In DWA (2012) sind die Tabellen fur den CRF bzw. den Kapitalwiederge-
winnungsfaktor KFAKR enthalten.
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Sensitivitatsanalyse

Eine Kostenermittlung fir neue Maflinahmen ist als zukunftsgerichtete Planung per se mit Un-
sicherheiten verbunden. Die Fachliteratur empfiehlt daher eine Sensitivitdtsanalyse, auch
Empfindlichkeitsprifung genannt. Diese erfolgt zweckméaRigerweise im Anschluss an die Kos-
tenermittlungen fur entscheidungsrelevante Werte wie z. B. die geschétzten Jahreskosten, um
kritische Schwellenwerte fiir die Rangfolge der untersuchten Mal3nahmen zu identifizieren —
oder die besondere Robustheit des Bewertungsergebnisses zu untermauern, falls sich die
Rangfolge nicht andern sollte (DIN-EN-60300-3-3 2004, S. 17, DWA 2012, S. 47-55).

In der Bauwirtschaft werden gemalf DIN-276 (2018) flr den Bau neuer Anlagen unter dem
Oberbegriff der Kostenermittlung verschiedene Stufen verstanden. Zur Kostenermittlung zah-

len

e Kostenrahmen,

e Kostenschatzung,

¢ Kostenberechnung und
o Kostenfeststellung.

Die Genauigkeit der ermittelten Kosten steigt im Verlauf dieser Stufen. Die Ermittlung der In-
vestitionskosten der in diesem Projekt quantifizierbaren MalRhahmen wird sich auf den Stufen
des Kostenrahmens und der Kostenschéatzung bewegen. Denn fir die Kostenberechnung sind
konkrete Entwurfszeichnungen und Detailplanungen gefordert, welche den Rahmen der an-
gestrebten Kostenvergleichsrechnung dieses Projekts Ubersteigt.

Naturgemal ist eine Kostenermittlung, welche sich im Bereich des Planungsprozesses bewegt
und noch keine abschlieRende Kostenfeststellung mit dokumentierten Schlussrechnungen
enthalt, mit Unsicherheiten behaftet. In der Fachliteratur werden als Rahmengréf3e Spannbrei-
ten von ca. +/- 30-40 % fur die Kostenschéatzung und +/- 20 % fiur die Kostenberechnung aus-
gewiesen (Kochendoérfer et al. 2010, Beier 2003). Diese Spannbreiten gilt es im Rahmen der
Interpretation der Projektergebnisse und der ermittelten Rangfolge der betrachteten MalRnah-
men im Rahmen der Sensitivitatsanalyse zu berticksichtigen. Die entsprechenden Ergebnisse

sind in Kapitel 5.2.1 dargestellt.
Inputwerte

Fir die Bewertung waren umfangreiche Datenmengen notwendig. Um die Kosten grundséatz-
lich quantifizieren zu kdnnen, waren fur jede Einzelmaf3nahme ein Mengengerust (z. B. Anzahl

und Dimensionierung zu verwendender Pumpen) sowie ein Preisgerist (z. B. Euro pro
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Pumpe) zu ermitteln. Hierzu waren diverse Facheinschatzungen aus dem Projektteam not-
wendig sowie eine Reihe von externen Datenquellen. Daneben wurden Annahmen fiir die Le-
bensdauer aller Anlagenbestandteile bendtigt. Fir die verwendete Annuitdtenmethode als dy-
namisches Investitionsrechenverfahren war zudem ein Wert fur den Diskontierungszins anzu-
setzen (hier: 3,5 % nach Rucksprache mit den Stadtwerken). Da die verfugbaren Daten fur
das Preisgeriust zudem nicht immer fiir 2022 verfugbar waren, mussten aul3erdem Inflations-
faktoren herangezogen werden. Die Zuordnung der Inflationsdaten zu den relevanten Kosten-
klassen fir die vorliegende Kostenschéatzung ist aus der Tabelle in Anhang 1 ersichtlich.

Nachfolgende Tabelle gibt einen kurzen Uberblick iber wesentliche verwendete externe Quel-
len als Input fur die wirtschaftliche Bewertung der Mal3nahmen.

Tabelle 9: Uberblick zu verwendeten Datenquellen als Input

Quelle Beschreibung der genutzten Daten

Baur et al. (2019) Datenbasis fur das Preis- und Mengengertist

Aguardio (2022) Preisgerist

Sommer et al. (2016) Preisgerust

Herbst et al. (2016) Preisgerust

DWA (2012) Lebensdauer fur Anlagen/technische Bauteile

Destatis (2022a) Arbeitskosten fiir den Wirtschaftsbereich Wasserver-
sorgung

Destatis (2022b) Inflationsfaktoren (Arbeitskostenindex)

Destatis (2022c) Inflationsfaktoren (Preise und Preisindizes fir ge-
werbliche Produkte)

4.2.3 Wirksamkeitsbewertung

Die Wirksamkeitsbewertung beruht auf Facheinschatzungen gemaR den Steckbriefen (vgl.
Kapitel 3) sowie Literaturwerten fur spezifische Einzelmaf3nahmen wie z. B. das Wasserspa-
ren (Steward et al. 2013; Sgnderlund et al. 2014; Tiefenbeck et al. 2018). Die Wirksamkeit ist
hier definiert als jene zusatzlichen Kubikmeter Wasser pro Jahr, welche durch eine Malnahme
generiert werden kénnen. Das umfasst auch mit Brauchwasser substituierte Trinkwassermen-

gen.
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4.2.4 Zusammenfassung zur 6konomischen Bewertungsmethodik

Nachfolgende Abbildung fasst den technisch-6konomischen Bewertungsprozess zusammen.
Ausgehend von der Leitfrage ,Wie lasst sich das Wasserdefizit moglichst kostengiinstig redu-
zieren?“ wurden in den drei Handlungsfeldern fur mehr als 20 EinzelmaRnahmen Daten und
Einschatzungen ermittelt. Ausgehend von den Steckbriefen, wie in Kapitel 3 beschrieben, stellt
sich die Frage, welche MaRnahmen davon quantifizierbar sind und welche nicht. Quantifiziert
werden kdnnen demnach EinzelmalRnahmen, fir die zentrale Daten (z. B. ein Mengengerist
der bendtigten Technik zur Umsetzung, Preisgerust fur die Kosten, Wirksamkeit bezogen auf

die Wassermenge) ermittelbar oder abschétzbar sind.

Dazu wird ein Kostenwirksamkeitsquotient (KWQ) unter Nutzung der Annuitatenmethodik fiir
die entsprechenden EinzelmalRnahmen berechnet. Da es allerdings auch MalBhahmen gibt,
welche sich gegenseitig ausschliel3en, stellt sich nach dieser Berechnung die Frage, welche
EinzelmaRhahmen zusammen als ein sinnvolles MaRnahmenpaket umsetzbar sein kénnten
und welche derartige Kombination die kosteneffizienteste ist. Im Anschluss daran stellt sich
die Frage, wie sich das kosteneffizienteste MaBnhahmenpaket im Zeitverlauf entwickelt. Hierzu
ist als finaler Vorgang exemplarisch eine auf Annahmen gestutzte Zeitreihensimulation not-
wendig. Denn die Bewertung der Kostenwirksamkeit als alleiniges Analyseinstrument vernach-
lassigt die zeitliche Dimension der Wirksamkeit.

Fur diese stark auf Annahmen basierte Simulation tber die Zeit werden fir alle relevanten
EinzelmalRnahmen je MaRnahmenpaket die Wirksamkeiten sowie die Vorlaufzeit bis zum Ein-
tritt ihrer Wirkung (u.a. die Bauzeit bzw. Umsetzungszeit bis zur Wirkung einer Malinahme) mit

moglichst plausiblen, erfahrungsbasierten Annahmen bertcksichtigt.




Leitfrage: Wie |asst sich das Wasserdefizit kostengiinstig reduzieren?

Welche MaBnahmen sind Welche Mafnahmen sind
quantifizierbar? (noch) nicht quantifizierbar?

* Drei Handlungsfelder
+ >20 EinzelmaRnahmen

Kosten-
wirksamkeits-

quotient (KWQ)
Annuitdten-

methodik

Okonomische
Rahmendaten quantifizierbare Maflnahmen
kosteneffizient? «  Anlagenlebensdauer beurteilt werden?

Mengenger(ist

*  Preisgerist
* Wirksamkeits- *  Pround Contra
y Argumentation

Wie kénnen nicht

Welches MaRnahmenpaket ist

Wie entwickelt sich die Legende F
kosteneffizienteste + KWQ der 8e
Kombination im Zeitverlauf? EinzelmaRnahmen
* Zwei MaBnahmen- Vorgang I:'
Szenario- pakete
betrachtung * Vorlaufzeit der Wirkung Methode E
Zeitreihen- \/_
ion
Daten II

Abbildung 32: Prozessschema der 6konomischen Bewertung

Nicht alle EinzelmalRnahmen aus den drei Handlungsfeldern sind mit dem heutigen, verfiigba-
ren Datenstand quantifizierbar. Das bedeutet, dass nur ein Teilbereich des Gesamtpotenzials
zur Reduktion des Wasserbilanzdefizits in dieser Studie ausgewiesen werden kann. Fir eine
umfassendere Beurteilung mussen folglich alle erfolgsversprechenden, (noch) nicht quantifi-
zierbaren Einzelmal3nahmen identifiziert und diskutiert werden. Eine Beurteilung kann mit ei-

ner Pro und Contra Argumentation durchgefuhrt werden.

Nachdem fir die quantifizierbaren Mal3nahmen die Kostenwirksamkeiten und die Wirkung als
Zeitreihensimulation ausgewertet wurden und auch die nicht quantifizierbaren MaRnahmen

qualitativ beurteilt wurden, kann als Synthese eine zusammenfassende Interpretation des Ge-

samtbildes erfolgen.




4.3 Kostenwirksamkeit der Ausgestaltungsvarianten

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Kostenschatzung fur alle quantifizierbaren Einzelmalf3-
nahmen aufgefihrt. Insgesamt konnten acht Einzelmaflinahmen quantifiziert werden. Diese

umfassten folgende MalRnahmen:

Handlungsfeld ,,Nutzung alternativer Ressourcen*:

M1 (Bewésserung Stadtgriin)

M2 (Bewasserung Golfplatz)

M3 (Bewasserung Sportanlagen)

M4 (Betriebswassernutzung M.Weg)

M6 (KA-Ablauf als Betriebswasser, grof3flachig)
Handlungsfeld ,,Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenverfiigbarkeit®:

e M7 (neuer Brunnen)

e M8 (Reaktivierung Brunnen)
Handlungsfeld ,,Bedarfssenkung“:
e M9 (Wasser sparen mit wassersparenden Einrichtungen im Haushalt)
Die Einzelpositionen der Kostenschatzung sind im Anhang 2-9 fir alle kostenseitig quantifi-
zierbaren Einzelmal3nahmen zu finden.
4.3.1 Kostenwirksamkeit von Einzelmalinahmen

In der Abbildung 33 sind die jahrlichen Kosten fiir die Investition jeder EinzelmalRhahme in
Blau und die jahrlichen laufenden Kosten (Betriebskosten) in Rot dargestellt. In Summe zeigt

sich, dass die MalBnahmen ,Klaranlagen-Ablauf als Betriebswasser” sowie ,Bewéasserung

Sportanlagen® mit Abstand die teuersten Mallnahmen darstellen.




M9 (Wasser sparen mit wassersparenden 0,02
Einrichtungen)

M8 (Reaktivierung Brunnen) - 0,01

M7 (neuer Brunnen) - 0,01
M6 (KA-Ablauf als Betriebswasser, groRflachig) 024 0,50
M4 (Betriebswassernutzung M.Weg)
M3 (Bewésserung Sportanlagen) 0,22 0,30

M2 (Bewasserung Golfplatz)

0,00
M1 (Bewasserung Stadtgriin) '

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Jahreskosten in Mio.-€

m Investitionskosten (Annuitat) W Betriebskosten p.a.

Abbildung 33: Kostenschétzung der quantifizierbaren Einzelmafinahmen im Vergleich

Ohne die Bertcksichtigung der Wirksamkeiten der Mal3nahmen gibt diese Auswertung aller-
dings noch keine Erkenntnisse fur eine empfehlenswerte Priorisierung von EinzelmafRnahmen
oder fur die Zusammenstellung zu einer Malinahmenkombination. Allerdings zeigt die Abbil-
dung bereits deutlich, welcher Finanzierungsbedarf je MaRnahme zu erwarten ist. Es zeigt
sich, dass fur die Umsetzung der EinzelmalRnahmen aus dem Handlungsfeld ,Alternative Res-
sourcen® im Vergleich zu den quantifizierbaren Mallhahmen aus den anderen Handlungsfel-
dern ,Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenverfligbarkeit” sowie ,Bedarfssenkung“ die
héchsten Kosten refinanziert werden muissten. Denn bis auf die Malnahme ,Bewasserung
Stadtgrun® sind es die teuersten Maflnahmen und liegen alle im sechsstelligen Jahreskosten-

bereich.

Damit die Einzelmaflinahmen allerdings auch in einer Rangfolge gemessen anhand ihrer Kos-
tenwirksamkeit sortiert werden kénnen, werden nachfolgend die Ergebnisse der Kostenwirk-
samkeitsbewertung je EinzelmaRnahme zusammengefasst. Dazu wurden die Ergebnisse der
oben aufgelisteten EinzelmaRnahmen zunachst in einem Schaubild aufgefihrt (siehe Abbil-
dung 34 unten). Hier zeigt sich, dass die Malknahmen ,Bewasserung Stadtgrin®, ,Reaktivie-
rung Brunnen® und ,neuer Brunnen® eine sehr hohe Kostenwirksamkeit aufweisen. Als zweite
Gruppe mit geringerer Kostenwirksamkeit lassen sich die Mallnahmen ,Wassersparen mit
wassersparenden Einrichtungen in Haushalten®, ,Bewasserung Golfplatz®, "Betriebswas-

sernutzung Massenheimer Weg“ und ,KA-Ablauf als Betriebswasser” identifizieren. Deutlich
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schlechter schneidet die Mallnahme ,Bewasserung Sportanlagen® ab. Sie weist verhaltnisma-
Big hohe Jahreskosten fir eine vergleichsweise geringe Wirksamkeit auf. Tatsachlich hat nur
die MalRnahme ,Bewasserung Stadtgrin“ eine geringere Wirksamkeit, bei allerdings auch viel

niedrigeren Kosten.

35,00 m M7 (neuer Brunnen)

30,00 B M1 (Bewasserung Stadtgriin)

25,00 u M8 (Reaktivierung Brunnen)

20,00 m M9 (Wasser sparen mit wassersparenden

Einrichtungen)

15,00 m M2 (Bewasserung Golfplatz)

10,00

Kostenwirksamkeitin € /m?

m M4 (Betriebswassernutzung M.Weg)

5,00 m M6 (KA-Ablauf als Betriebswasser, grofiflachig)

0.00 m M3 (Bewasserung Sportanlagen)

Abbildung 34: Rangfolge der quantifizierbaren EinzelmaRnahmen nach Kostenwirk-
samkeit

Hier zeigt sich nochmals deutlich, wie ,schlecht® die MalRnahme ,Bewéasserung Sportanlagen®
im Vergleich zu den anderen Optionen abschneidet. Als bestes schneidet die MalRBhahme
,nheuer Brunnen®, als zweitbestes die Malknahme ,Bewasserung Stadtgriin® und als drittbestes

die Mallnahme ,Reaktivierung Brunnen® ab.

Sensitivitatsanalyse fur Robustheit

Um die Robustheit dieser ermittelten Rangfolge zu Uberprifen, werden nachfolgend die Er-
gebnisse der Sensitivitdtsanalyse dargestellt und diskutiert. Die Abbildung 35 fasst diese fir
alle EinzelmafRnahmen zusammen. Sie zeigt jeweils fur alle quantifizierbaren Malinahmen die
ermittelte Kostenwirksamkeit fur die Basisbewertung als ,Strich® in der Mitte der Boxplots. Die
obere Grenze der Box stellt die errechnete Kostenwirksamkeit bei einer potenziellen Kosten-
unterschatzung um 30 % dar. Dazu wurde der ermittelte Basiswert der Kostenschéatzung mit
1,3 multipliziert. Die untere Grenze der Box stellt die Kostenwirksamkeit bei einer potenziellen
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Kostentberschatzung um 30 % dar. Dazu wurde der ermittelte Basiswert der Kostenschéatzung

mit 0,7 multipliziert.

40,00 -

35,00 -

30,00 -

25,00 -

20,00 -

Kostenwirksamkeitin €/m?*

15,00 -

10,00 -

00| —] H -

_— =
0,00 -
N1 M2 n3 ] M6 (KA-Ablauf als M7 (neuer Brunnen) M8 (Reakiivierung Brunnen) M8 (Wasser sparen mit

ung 9 ung
Stadtgrun) Golfplatz) Sportanlagen) W Weg) Belnebswasser, wassersparenden
groBfiachig) Einnchtungen)

Abbildung 35: Sensitivitat der Kostenwirksamkeit bei Kostenunter- oder Kostentuber-
schatzung (+/-30 %)

Die obige Grafik zur Sensitivitat der EinzelmaRnahmen im Vergleich zueinander lasst folgende
Interpretation zu: Die ermittelte Rangfolge der Einzelmal3nahmen, gemessen an ihrer Basis-
schatzung fur die Kostenwirksamkeit, ist nicht fur alle ermittelten Range robust. Es zeigt sich,
dass sich die Unsicherheitsbereiche fir die Schatzung teilweise tberschneiden. Es lasst sich
also z. B. nicht mit ausreichender Sicherheit sagen, dass die Mallhahme zur ,Betriebswas-
sernutzung Massenheimer Weg“ aufgrund des besseren Kostenwirksamkeitsquotienten (nied-
rigerer Wert) besser ist als die Mallnahme ,KA-Ablauf als Betriebswasser®. Gleichwohl zeigt
sich unter Berlcksichtigung der Unsicherheitsspanne, dass es drei klar voneinander abgrenz-
bare MaRnahmengruppen gibt, welche jede fur sich eine ahnliche Kostenwirksamkeit aus-
zeichnet, welche sich wiederum mit ausreichender Robustheit von den anderen Gruppen un-

terscheidet. Dazu zahlen:
Erste MalBhahmengruppe:

e M1 (Bewasserung Stadtgrin)
e M7 (neuer Brunnen)

o M8 (Reaktivierung Brunnen)
Zweite MalBhahmengruppe:

o M2 (Bewasserung Golfplatz)
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o M4 (Betriebswassernutzung M.Weg)
o M6 (KA-Ablauf als Betriebswasser, groR3flachig)

e M9 (Wasser sparen mit wassersparenden Einrichtungen)
Dritte MalBhahmengruppe:

e M3 (Bewasserung Sportanlagen)

In der Folge deutet dieses Ergebnis der Sensitivitatsanalyse darauf hin, dass es auf den ersten
Blick ratsam erscheint, der ersten MalRhahmengruppe eine Prioritét in der Umsetzungsprifung
einzuraumen. Das Errichten eines neuen Brunnens ist aufgrund der hydrogeologischen Ge-
gebenheiten und Einschrankungen mit Risiken behaftet. Daher sind im Vorfeld umfangreiche
Untersuchungen zu tatigen. Gleiches gilt fir die Reaktivierung bestehender Brunnen. Zudem
ist die Bewasserung des Stadtgriins nur eine MalRhahme mit einem absolut geringem Wirk-
samkeitspotenzial. Das heil3t zusammengenommen, dass diese Malinahmen trotz aller Her-
ausforderungen sehr ernsthaft in Erwagung gezogen werden sollten und es auch sehr emp-
fehlenswert ist, die nachstteurere Malinahmenklasse fur die Umsetzung genauer zu prifen. In
der dritten MaBnahmengruppe wiederum findet sich lediglich die Malinhahme ,Bewasserung
Sportanlagen®. Diese sticht — gemessen allein am Kostenwirksamkeitsquotienten — als ver-
gleichsweise unwirtschatftlichste MaRnahme heraus und sollte daher hochstes mit niedriger

Prioritat zur weiteren Umsetzungsprifung beriicksichtigt werden.

4.3.2 Kostenwirksamkeit von Lésungsvarianten

Nicht alle der in Kapitel 4.3.1 einzeln verglichenen und analysierten EinzelmaRnahmen kénnen
zusammen umgesetzt werden. Daher wurden zwei Losungsvarianten zusammengestellt und
ebenfalls mit der Kostenwirksamkeitsanalyse untersucht. Eine Lésungsvariante enthélt dazu
alle quantifizierbaren Einzelmalinahmen aus den Handlungsfeldern ,Erhalt und Erhdhung der
lokalen Ressourcenverfugbarkeit* sowie ,Bedarfssenkung® plus die dezentralen Malinahmen
aus dem Handlungsfeld ,Nutzung alternativer Ressourcen®. In der anderen Ldsungsvariante
sind die zentralen MalRnahmen aus dem Handlungsfeld ,Nutzung alternativer Ressourcen®
enthalten, weil diese sich mit den dezentralen Ma3nahmen gegenseitig ausschliel3en. In der
nachfolgenden Tabelle 10 sind die beiden Varianten, ihre Jahreskosten, Wirksamkeiten und

resultierenden Kostenwirksamkeitsquotienten zusammengefasst.
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Tabelle 10: Zusammenfassung alternativer Lésungsvarianten

Dezentrale Losungsvariante > p-a.in | Wirksamkeit €/m?
Nutzung alternativer Wasserressourcen Tsd. € in Tsd. m3
mit dezentralen Mal3hahmen
M1 (Bewésserung Stadtgriin) 2 3 0,51
M2 (Bewasserung Golfplatz) 175 36 4,87
M3 (Bewasserung Sportanlagen) 521 16 32,56
M4 (Betriebswassernutzung M.Weg) 235 43 5,53
M7 (neuer Brunnen) 38 100 0,38
M8 (Reaktivierung Brunnen) 41 75 0,55
M9 (Wasser sparen mit wassersparenden Ein- 117 31 3,73
richtungen)

Summe 1129 304 3,72
Zentrale Losungsvariante > p.a.in | Wirksamkeit €/md
Nutzung alternativer Wasserressourcen Tsd. € in Tsd. m3
mit zentralen MalRnahmen
M6 (KA-Ablauf als Betriebswasser, grof3fla- 742 116 6,40
chig)
M7 (neuer Brunnen) 38 100 0,38
M8 (Reaktivierung Brunnen) 41 75 0,55
M9 (Wasser sparen mit wassersparenden Ein- 117 31 3,73
richtungen)

Summe 938 322 2,91

Im Ergebnis zeigt sich, dass beide Kombinationsméglichkeiten der Einzelmal3nahmen in
Summe eine dhnliche Wirksamkeit aufweisen. Die dezentrale Lésungsvariante kommt insge-
samt auf eine Wirksamkeit von ca. 304.000 m3 pro Jahr, die zentrale Losungsvariante auf eine
etwas hdhere Wirksamkeit von ca. 322.000 m3 Wasser pro Jahr. Die geschatzten Jahreskos-
ten sind in Summe fir die zentrale Losungsvariante mit 938 T€ pro Jahr glnstiger als fur die
dezentrale Variante mit ber 1,1 Mio. € pro Jahr. Folgerichtig ist der aggregierte Kostenwirk-
samkeitsquotient fur die zentrale Lésungsvariante mit 2,91 € pro m? reduziertem Wasserbi-
lanzdefizit besser als die dezentrale Variante mit 3,72 € pro m?3.

Relativierend ist an dieser Stelle allerdings zu bericksichtigen, dass die dezentrale Variante
insbesondere aufgrund des besonders schlechten Kostenwirksamkeitsquotienten der Maf3-
nahme ,Bewasserung Sportanlagen® im Vergleich abfallt. Aul3erdem hat die Sensitivitatsana-
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lyse der EinzelmaRnahmen (siehe oben in Kapitel 4.3.1) gezeigt, dass sich die meisten Mal3-
nahmen aus dem Bereich ,alternative Ressourcen® in ihren Unsicherheitsspannen (bezogen
auf die geschatzten Kosten) in einer vergleichbaren Gruppe wieder finden. Das bedeutet, es
kann nicht mit ausreichender Sicherheit gesagt werden, ob die aggregierte Kostenwirksamkeit
der zentralen Variante in Wirklichkeit besser ist als jene der dezentralen Variante. Dazu sind
die Ergebnisse der Kostenschatzung fir die EinzelmaRhahmen auf zu &hnlichem Niveau. Eine
tiefergehende Analyse mit Hilfe einer ingenieurstechnischen Vorplanung und Kostenberech-
nung sollte hier fur mehr Klarheit sorgen.

Ggf. sprechen auch qualitative Argumente fur eine zentrale Losung: Sie ist erwartungsgemar
einfacher umzusetzen, da es nicht um viele Einzelma3nahmen mit entsprechend vielen betei-
ligten oder zustandigen Stakeholdern, sondern um eine grof3e Infrastrukturmafnahme geht.
Eine zentrale Losung kann zu einem spateren Zeitpunkt bei Bedarf ggf. einfacher erweiterbar
sein als viele kleine dezentrale Mal3nahmen. Auch die fortlaufende Wartung der Anlagentech-
nik ist voraussichtlich fur eine zentrale Lésung weniger komplex als fir viele verteilte Einzel-
mafinahmen. Vorbehaltlich einer Detailplanung ist zu erwarten, dass die finale Entscheidung
Uber die Umsetzung dieser modellierten Losungsvarianten in Form einer zentralen oder de-
zentralen Lésungsvariante eher von den 6rtlichen Gegebenheiten und Umsetzbarkeiten ab-

hangen als von den vorlaufigen Kostenwirksamkeiten auf Basis von Kostenschatzungen.

4.3.3 Zusammenfassung

Die nachfolgende Tabelle fasst die ermittelten Kostenwirksamkeiten fur alle quantifizierbaren
EinzelmalRhahmen zusammen. Zusatzlich zeigt sie den Rang jener MalRhahmen nach dem
Kriterium der Kostenwirksamkeit. Den ersten Rang hat die MaZnahme mit dem besten Kos-

tenwirksamkeitsquotienten (Neubau von Brunnen) und den letzten und damit schlechtesten

Rang die MalRnahme mit dem hdchsten Rechenergebnis (Bewédsserung Sportanlagen).




Tabelle 11: Kostenwirksamkeit der quantifizierbaren EinzelmaRnahmen und Maf3-

nahmenpakete
Potenzielle Kostenwirk- =~ Rang
Handlungsfeld . : samkeit
Wirksamkeit Bemerkungen . 3
MalRnahme / MalRhahmenpaket . in €/m
in m3/Jahr
pro Jahr
Handlungsfeld
Erhalt und Erhéhung der lokalen
Ressourcenverfugbarkeit
Weitere Untersuchungen 0,38 1
Neubau von Brunnen 50-150tmeja  UNd behordl. Abstimmun-
gen erforderlich; grobe
Erstschatzung
Techn. Umsetzbarkeit un- 0,55 3
klar, weitere Untersuchun-
Betriebswasserbrunnen 50-100tm3/a  gen und behdordl. Abstim-
mungen erforderlich; grobe
Erstschatzung
Handlungsfeld
Nutzung alternativer Ressourcen*
u . SofortmafRnahme mit hoher 0,51 2
. 3 p ’
MP1: Bewdasserung Stadtgriin 3tm3/a Offentlichkeitswirkung
MP2: Bewasserung Golfplatz 36tm3/a Abstlm_mung mit D"rltten er- 4.87 5
forderlich, techn. I6sbar
Hoher Aufwand; grof3e un- 32,56 8
MP3: Bewdasserung Sportanlagen 16tm3/a terirdische Speicherbecken
inkl. Aufbereitung erforderl.
MP4: Betriebswassernutzung 25.60tm¥/a Grobe Schatzung 5,53 6
Massenheimer Weg (Erweiterung denkbar)
Alternativ: MP6: Stédtisches Be- 3 zenurale Betriebswasser- 6,40 !
triebswassernetz 116tm3/a versorgung als Alternative
zu MP1 bis MP4, zzgl. MP5
Handlungsfeld
Bedarfssenkung
Gerundete Schatzung bei 3,73 4
Nutzung wassersparender 31tmd/a bis zu 3,85m3/a je Einwoh-

Einrichtungen (Haus) ner und einer Erreichung
von ca. 15% der Haushalte

Potenzielle Wirksamkeit aller der-
zeit schatz- oder quantifizierba-
ren MaRnahmen / -pakete

Weiterfihrende Interpretationen und eine Einordnung der technische-wirtschaftlichen Bewer-

tung fur die Umsetzung der Handlungsfelder folgen im Kapitel 5.




5 Voruberlegungen zur Umsetzung der Handlungsfelder

Fur eine erfolgreiche Umsetzung von Handlungsfeldern, die der Reduzierung des Wasserbi-
lanzdefizits dienen, ist eine gesamtstadtische Anstrengung erforderlich. In Bad Homburg v. d.
Hohe sind verschiedene stadtische Einheiten angesprochen, die direkt oder indirekt Einfluss
auf eine oder beide Seiten der Wasserbilanz (dargebotsseitig, bedarfsseitig) nehmen kdnnen.
Hieraus — und das ist auch ein Ergebnis aus dem Stakeholderworkshop zur Mal3hahmenpla-
nung — sollte eine ganzheitliche Handlungsagenda entwickelt werden, die die drei in Kapitel 3
beschriebenen Handlungsfelder gezielt adressieren. Aus dem Stakeholderworkshop kann ein
entsprechendes Momentum und Gestaltungswille der Beteiligten abgeleitet werden, dass
Thema ,Wassersensibilitat“ in das strategische und operative Verwaltungshandeln als Leitlinie

aufzunehmen.

Unabhangig davon, welcher konkreten Handlungsagenda die beteiligten Institutionen aus an-
deren fachlichen Aufgabenbereichen folgen, muss im zukiinftigen Wassermanagementkon-
zept das Handeln aller verantwortlichen Institutionen und Personen immer auch die Beeinflus-
sung des zuklnftigen Wasserkreislaufs mitdenken. In Bad Homburg ist es erforderlich, das
Wassermanagement als zentrales Element neu zu denken und zukiinftig als relevanten Punkt
auf der politischen, gesellschaftlichen und auch stadteplanerischen Entwicklungsagenda zu
etablieren.

Die hier vorliegende Studie hat gezeigt, dass Teilbereiche der Handlungsfelder nach dem der-
zeitigen Kenntnisstand nicht hinsichtlich ihrer Wirksamkeit quantifiziert werden konnten; es
sind durch nachfolgende Untersuchungen weitere Kenntnisse insb. bzgl. der dargebotsseiti-
gen Handlungsoptionen fiir ein préziseres Bild Uber die tatséchliche Situation zu ermitteln.
Andere Maflinahmen waren quantifizierbar und konnten in Bezug auf ihre Wirksamkeit sowie
ihre Wirtschaftlichkeit bewertet werden. Hierfir wurde das Kriterium der Kostenwirksamkeit
herangezogen, um eine erste Priorisierung erfolgversprechender Einzelmal3nahmen und

Maflnahmenpakete vornehmen zu kénnen.

Aus Sicht der Gutachter gibt es — unabhangig von der Kostenwirksamkeit — zwingend erfor-
derliche Maflinahmen, die, unabh&ngig davon, ob sie in dieser Studie quantifizierbar oder wirt-
schaftlich bewertbar waren oder nicht, als fester Bestandteil im zukinftigen Wassermanage-
ment in Bad Homburg v. d. H6he verankert werden sollten. Diese Malinahmen sind als sog.
.No-regret“-Maflinahmen bzw. aus Sicht der Gutachter zwingend erforderliche MaRnahmen in
Kapitel 5.2 erlautert. Kapitel 5.1 beschreibt die technisch-wirtschaftliche Priorisierung der be-

werteten MalRnahmen und MalRnahmenpakete.
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5.1 Malnahmen priorisiert nach Kostenwirksamkeit

Fur eine eindeutige Rangfolge aller MaRnahmen miissen die Einzelmaflinahmen nach der er-
mittelten Kostenwirksamkeit sortiert werden. Nachfolgend sind daher alle Einzelmalinahmen
entsprechend ihrer Rangfolge nach der Kostenwirksamkeit tiber die erwarteten Jahreskosten
abgebildet. Die Malinahmen zur linken Seite im Diagramm sind als vergleichsweise kosten-
wirksame Malinahmen einzuordnen (vergleichsweise niedrige Kosten pro Kubikmeter redu-
zierten Wasserbilanzdefizits). Zur rechten Seite sind die weniger kostenwirksamen Maf3nah-

men abgebildet (hohe Kosten pro Kubikmeter reduzierten Wasserbilanzdefizits).

140
@M1 (Bewasserung Stadtgriin)

120 . @M2 (Bewasserung Golfplatz)

.
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o
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Abbildung 36: Vergleich der quantifizierbaren EinzelmalRnahmen nach Wirksamkeit
und Jahreskosten

Aus wirtschaftlicher Sicht ist es somit empfehlenswert, die sechs MalRnahmen auf der linken
Chart-Seite zu priorisieren und den MalRnahmen auf der rechten Chart-Halfte vorzuziehen.

Mittelfristig ist die Nutzung alternativer Wasserressourcen in Bad Homburg v. d. Hohe ein zent-
rales Element fur den stadtischen Planungs- und Entwicklungsprozess, um die Reduktion des
Wasserbilanzdefizits zu unterstiitzen. Hierzu sind entsprechende Entscheidungen zur weite-
ren Vorgehensweise durch die Verantwortlichen zu treffen, um die Ausgestaltung fur die Um-
setzung abschlie3end zu definieren.

Auf Basis der Kostenwirksamkeitsanalyse wird empfohlen, eine kontinuierliche Arbeitsgruppe
einzusetzen, welche die nachfolgend genannten MaRnahmen aufgabenubergreifend weiter
préazisiert und auf Basis einer detaillierteren Planung, die Uber die in dieser Studie zugrunde
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liegende konzeptionelle Ebene hinausgeht, zu prifen, ob zur Nutzung alternativer Wasserres-
sourcen vor Ort eher mit dezentralen oder zentralen Lésungen durch die MalRnahmentrager

zeitlich und technisch umsetzbar und finanzierbar sind.

5.2 Zwingend erforderliche Mallihahmen

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnte ein breites Spektrum quantifizierbarer Einzelmal3-
nahmen fur die jeweiligen Handlungsfelder bezlglich ihrer Wirksamkeit und bzw. oder der
Kosten abgeschatzt werden. Dennoch gibt es eine Reihe empfehlenswerter Malinahmen, wel-
che vom Gutachterteam als wirksam erachtet werden bzw. deren Nutzlichkeit dringend zur
Uberprifung zu empfehlen ist, auch wenn diese nicht quantifizierbar waren. Diese sollten vor-
sorglich ergriffen werden, um weitere negative Auswirkungen zu vermeiden oder zu mindern

(sog. ,No-Regret‘-Malinahmen). Entsprechende MaRnahmen werden nachfolgend skizziert.

Erhalt der lokalen Ressourcenverfugbarkeit

Zum Erhalt des nutzbaren Grundwasserdargebots bei durch den Klimawandel bedingter Ab-
nahme der Grundwasserneubildung werden MalRnahmen im Zuge der Waldbewirtschaftung
und der Umbau zum Wasserwald als ein zwingend erforderlicher Baustein angesehen. Ein
vielversprechendes Potential zur Steigerung und Stitzung der Grundwasserneubildung in
Hohe von ca. 15-30 % lasst der Waldumbau vom Nadelwaldbestand zum Laubmischwald,
insbesondere im Zusammenspiel mit angegliederten MaRnahmen wie z. B. der Anlage von
Hecken, dem Belassen von Totholz oder dem Aufbau von Humus im Boden, erwarten. Eine
genaue Quantifizierung des Effekts dieser MaRnahmen auf die Grundwasserneubildung ist
jedoch ohne weitergehende Untersuchungen nicht méglich. Deshalb und aufgrund der erwar-
teten, langen Zeit bis zur spirbaren Wirkung der Mal3nahme werden eine zeithahe Umsetzung
von zusatzlichen Studien zum Potential und zur Umsetzbarkeit des Waldumbaus sowie die
(zumindest versuchsweise) Umsetzung inklusive eines umfassenden Monitorings zum Nach-
weis der Wirksamkeit empfohlen. Kurz- und mittelfristige MaBnhahmen wie die Anpassung des
Wegenetzes, der Rickbau von Entwasserungsgraben oder die Verringerung der Bodenver-
dichtung und Flurschaden sollten trotz nicht genau quantifizierbarer Wirksamkeit ebenfalls un-
verziglich umgesetzt werden, um einen Teil der in den kommenden Jahren erwarteten Re-
duktion der Grundwasserneubildung zu kompensieren. Um den Nutzen und die technische
Umsetzbarkeit von zusatzlichen Versickerungsanlagen zur Grundwasseranreicherung ermit-

teln zu kénnen, wird die zeitnahe Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie empfohlen.
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Nutzung alternativer Ressourcen

Im Bereich der Betriebswassernutzung wird es aus Sicht der Gutachter zwingend erforderlich,
den Aspekt der alternativen Wasserressourcen bei der wassersensiblen Entwicklung von Neu-
baugebieten oder bei Nachverdichtungen als Leitmotiv mitzudenken. Derzeit findet dieser As-
pekt keine Bericksichtigung, denn der Fokus liegt auf den Bereichen Hochwasserschutz und
Entwasserung. Hier werden zwar einzelne Elemente der Siedlungswasserwirtschaft ange-
wandt (z. B. lokale Versickerung und Regenrickhalt tber Mulden oder Abflussminderung
durch Retentionsflachen), jedoch wird eine Nutzung von dezentral anfallenden Wasserdarge-
boten nicht in die Planungen einbezogen. Baulich ist es jedoch kein erheblicher Mehraufwand
von einem Regenriickhaltebecken oder Stauraumkanal zu einem Speicherbecken fir Regen-
wasser. Daher wird empfohlen, bei der Entwicklung oder Erweiterung von Gewerbe- und
Wohngebieten sowie der Nachverdichtung bestehender Gebiete systematisch nachhaltige
Nutzungskonzepte fir alternative Wasserdargebote auf Quartiersebene zu entwickeln und um-

zusetzen. Das Gewerbegebiet Massenheimer Weg konnte hierfir ein Modellprojekt werden.

Ein weiterer Aspekt, der betrachtet werden sollte, ist die Moglichkeit ein Betriebswassernut-
zungskonzept fur bestehende Quartiere zu finden. Die Bestandsaufnahme in AP1 (G1) hat
gezeigt, dass hier sehr groRe Wassersparpotenziale liegen. Es wird daher empfohlen, in einer
weiteren Studie Transformationsszenarien anhand eines bestehenden Modellquartiers zu ent-

wickeln (vgl. MaRnahmensteckbrief #19).

Senkung des Wasserbedarfs

Falls mdglich, ist dartiber hinaus eine genauere Messung von Wasserentnahmen aus den
Grundwasserkorpern zu empfehlen. Fir genehmigungsfreie und nur anzeigepflichtige Entnah-
men bis 3.600 m3a misste dazu allerdings vermutlich zunéachst eine Anderung des Hessi-
schen Wassergesetzes oder eine Rechtsverordnung eingefiihrt werden. Fur genehmigungs-
pflichtige Entnahmen wiederum sollte sich bei den zustandigen Wasserbehdrden dafur einge-
setzt werden, eine Erfassung und Berichtspflicht Gber die tatséachlichen Entnahmemengen
grundsatzlich als Nebenbestimmung vorzuschreiben und der Gemeinde die Informationen fir

das regionale Wassermanagement zur Verfigung zu stellen.

Weiterhin sollten verschiedene technische MalRBhahmen fir die Zukunft angestol3en werden,
auch wenn ihre Wirkung noch nicht vollstdndig quantifizierbar ist. Dazu zahlt der Aufbau eines
jahrlichen ,Wasserbilanz-Reporting“ in Form einer Wasserbilanzierung Uber alle Wasserarten
(z. B. visualisiert als Sankey-Diagramm inkl. Nicht-Trinkwasser), somit weiter gefasst als

DVGW W392. Als kontinuierliche Uberwachung der Gesamt-Wasserbilanz konnen so friihzei-
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tiger kritische Veranderungen auf der Dargebots- und Bedarfsseite festgestellt werden. Wei-
terhin zahlt dazu die Sicherstellung und ggf. der Ausbau der Fremdbezugsoptionen. Dartber
hinaus stellt die aktive Reduktion der nicht bilanzierten Wassermengen ein wichtiges Hand-
lungsfeld dar. Es wird eine zielgerichtete Ursachenanalyse empfohlen, um herauszufinden,
welche Bestandteile die Hohe der nicht bilanzierten Wassermengen begriinden; evtl. kann die
Reduzierung mdglicher Leckagen vorhandene Wasserverluste im Trinkwassernetz als Teil-
menge der nicht bilanzierten Wassermengen reduzieren und so den Wasserbedarf senken. Je
nach Ergebnis der Ursachenanalyse sollten gezielte Malinahmen zum Wasserverlustmanage-
ment und zur Rehabilitation vorbehaltlich weiterer Untersuchungen und bereits laufender In-
standhaltungsprogramme bei den Stadtwerken zielfihrend sein. Hier gibt das Technische Re-
gelwerk des DVGW entsprechende Orientierung. Es wird empfohlen, das Thema Wasserver-
lustmanagement mit einer strategischen Sichtweise zu kombinieren und anhand von gezielten
Hotspotanalysen die RehabilitationsmalBnahmen kosteneffizient im Rahmen einer zustands-

oder risikoorientierten Instandhaltungsstrategie zu planen und umzusetzen.

Es wurden auch organisatorische MaRRnahmen entwickelt, die im Einzelnen in den Steckbrie-
fen beschrieben, jedoch bisher nicht quantifizierbar sind. Zentral und auch mit entsprechender
Akzeptanz bei den beteiligten Stakeholdern versehen, waren intensive Kommunikationsmaf3-
nahmen, die sowohl die Bevélkerung als auch Unternehmen aller Sektoren adressieren sollen.
Im MaflRnahmen-Workshop (Kapitel 2.3) wurde der Leitgedanke ,Bad Homburg wird wasser-
sensibel* entwickelt. Dieser sollte zuklnftig auf alle Handlungsfelder wirken und als Hand-
lungsmaxime fiir zukinftige Entscheidungen maf3gebend werden. Der Leitgedanke muss
durch unterschiedliche stadtische Einrichtungen und Entscheidungstrager unterstitzt werden.
Entsprechende MaRnahmen sind im Steckbrief Sensibilisierung der Offentlichkeit (Kapitel
3.3.2.1) und WasserfuRabdruck (Kapitel 3.3.2.2) beschrieben. Zu klaren ist, welche rechtlichen
Moglichkeiten bestehen, die bestehende Wasserampel ,scharfer auszugestalten und starker

mit Sanktionen oder Nutzungseinschrankungen zu belegen.

Bei den organisatorischen MalRnahmen sind alle Stakeholder weiterhin kontinuierlich einzu-
binden, um das ganzheitliche Wassermanagementkonzept in den nachsten Jahrzehnten ko-

operativ umzusetzen zu kbénnen.

99



5.3 Zeitliche Visualisierung des Wirkpotenzials quantifizierter Mal3-

nahmen

Aufbauend auf der Kostenwirksamkeit der Einzelmafinahmen und MaRnahmenpakete wird in
diesem Kapitel das Wirkpotenzial auf das Wasserbilanzdefizit Uber die Zeit visualisiert. Dazu
wurde eine auf Annahmen fir die Umsetzungszeitraume der MaRnahmen induzierte Visuali-
sierung des summarischen Wasserbilanzdefizits erstellt. Fur diese Visualisierung wurden zwei
Maflnahmenpakete zugrunde gelegt. Als Basis dienen fur die erste sowie die zweite Variante
jene MalRBnahmen, die bereits fir die beiden MaRnahmenpakete gemaf Tabelle 11 oben zu-
sammengefasst wurden. Da in der Visualisierung das Wirkpotenzial im Vordergrund steht,
konnen fur beide Visualisierungen erganzend noch folgende Maflinahmen und Wirksamkeiten
mitberiicksichtigt werden:

¢ Ansiedlung (prozess-)wasserarmer Industrie mit einer per Annahme jahrlichen Wirksam-
keit von 185 Tsd. m3 Wasser ab Jahr 2

e Betriebswassernutzung stadtische Geb&ude mit einer per Annahme jahrlichen Wirksam-
keit von 7 Tsd. m3 Wasser ab Jahr 10

Die verschiedenen Vorlaufzeiten (z. B. Zeitrdume von der Genehmigungs-/Bauphase bis zur
Inbetriebnahme) sind aus den Steckbriefen abgeleitet und als Annahme beriicksichtigt, bis
eine MalRnahme ihre Wirksamkeit entfaltet. Die nachfolgende Tabelle 12 fasst die eingegan-

genen Annahmen fir die Visualisierung zusammen.
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Tabelle 12:  Visualisierungsannahmen: geschétzte Vorlaufzeiten und potenzielle Wirk-
samkeiten je Variante
MaRnahme Enthalten in Enthalten in Annahme zur Potenzielle
Variante 1 (de- | Variante 2 Vorlaufzeit bis Wirksamkeit
zentrale alter- (zentrale al- zur Wirksamkeit | in m3p.a.
native Res- ternative Res- | in Jahren
soucen) soucen) (Schatzung)
Reaktivierung Brunnen X X 10 75.000
Neuer Brunnen X X 10 100.000
Bewaésserung Stadtgriin X sofort umsetzbar 3.000
Bewaésserung Golfplatz X 2 36.000
Bewadsserung Sportanlagen X 5 16.000
Betriebswassernutzung GWG X 10 42.500
Massenheimer Weg
Betriebswassernutzung stadtische X X 10 7.000
Gebaude
Weitergehende Aufbereitung von X 10 116.000
Klarwasser Ablauf KA
Wassersparende Einrichtungen X X 1 Maximal 3,85
weit verbreitet in Haushalten nut- m3 p.a. und
zen Einwohner,
per Annahme
werden Uber
10 Jahre suk-
zessive 15%
der Bevolke-
rung erreicht
Ansiedlung (prozess-)wasserar- X X 1 185.000
mer Industrie
Analyse und Reduktion nicht bi- X X 10 Mittelwert aus
lanzierter Wassermengen dem geschétz-
ten Potential-
intervall zw.
100-150 Tsd.
m3/p.a.

Ausgangsbasis fur die Visualisierung stellt das Wasserdefizit dar, welches unter Bericksichti-
gung des mittleren Bevolkerungsentwicklungsszenarios (Datengrundlage G1), also mit einem
Bevolkerungsanstieg bis 2030 auf 56.190 Einwohner zugrunde legt. Auf die Entwicklung des
Wasserdefizits wurde unter Berticksichtigung der Vorlaufzeit jeweils das Wirkpotenzial der Ein-
zelmaRhahmen angerechnet. Die Visualisierung endet jeweils im 11. Jahr gem. den vorliegen-
den Datengrundlagen zur Trinkwasserbedarfsprognose (Bevolkerungsentwicklung bis 2030
vorliegend).

Nachfolgende Abbildung 37 und Abbildung 38 stellen das Ergebnis der Visualisierung fur die
beiden betrachteten Varianten dar (MalRhahmenkombination dezentral vs. zentral).
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Bewasserung Stadtgrin (sofort wirksam mit 3 Tsd. m* p.a.)

Wassersparende Einrichtungen in Haushalten nutzen (ca. nach einem Jahr wirksam mit 3,2 Tsd. m?® p.a.; steigt Gber die Jahre an auf 32 Tsd. m* p.a.)

Ansiedlung (prozess-)wasserarmer Industrie (ca. nach zwei Jahren wirksam mit 185 Tsd. m? p.a.)
Bewisserung Golfplatz (ca. nach drei Jahren wirksam mit 36 Tsd. m* p.a.)

Bewasserung Sportanlagen (ca. nach finf Jahren wirksam mit 16 Tsd. m® p.a.)
800.000 Neuer Brunnen (ca. nach zehn Jahren wirksam mit 100 Tsd. m? p.a.)
Betriebswasser GWG Massenheimer Weg (ca. wirksam mit 43 Tsd. m? p.a.)
700.000 Betriebswasser stadtische Gebaude (ca. wirksam mit 7 Tsd. m®* p.a.)
Reaktivierung Brunnen (ca. wirksam mit 75 Tsd. m* p.a.)

600.000 Reduktion nicht bilanzierten Wassers (ca. wirksam mit 125 Tsd. m? p.a.)
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Abbildung 37: Visualisierung des Wasserbilanzdefizits mit dezentralen MaRhahmen un-
ter Berticksichtigung der Annahmen zur Vorlaufzeit (MP1 bis MP5)

Wassersparende Einrichtungen in Haushalten nutzen (ca. nach einem Jahr wirksam mit 3,2 Tsd. m® p.a.; steigt Gber die Jahre an auf 32 Tsd. m® p.a.)
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Abbildung 38: Visualisierung des Wasserbilanzdefizits mit zentralen MaRnahmen unter
Beriicksichtigung der Annahmen zur Vorlaufzeit (MP5 bis MP6)
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Die Ergebnisse der vorliegenden Visualisierung zeigen, dass der Wirkzeitpunkt und somit die
Umsetzungsgeschwindigkeit der MaRnahmen fir die Reduktion des Defizits ein Schlisselfak-
tor sind. Es zeigen sich zwei entscheidende Punkte, an denen das Wasserbilanzdefizit signi-
fikant reduziert wird: Das ist zum einen die Wirkung der MalRnahme ,Ansiedlung (pro-
zess-)wasserarmer Industrie” ab Jahr 2 und zum anderen eine signifikante Reduktion des
Wasserbilanzdefizits nach 10 Jahren, weil ab Jahr 11 per Annahme MalRnahmen zur ,Reakti-
vierung alter Brunnen® und ,neuer Brunnen® auf der Dargebotsseite greifen. Weiterhin wirkt
sich im Szenario mit zentralen MaRnahmen insb. die Malinahme ,Weitergehende Aufbereitung
von Klarwasser Ablauf KA* besonders positiv aus. Im Szenario mit dezentralen Mal3nahmen

sind wiederum nach 10 Jahren annahmegemalf alle EinzelmalRnahmen wirksam.

Im Vergleich der beiden Visualisierungen zeigt sich, dass die dezentralen MaRnahmen aus
dem Handlungsfeld Nutzung alternativer Ressourcen aufgrund ihrer angenommenen, schnel-
leren Umsetzbarkeit sich auch schneller positiv auswirken und somit das Wasserbilanzdefizit
in zeitlichen Verlauf bis zum zehnten Jahr starker reduzieren bzw. glatten kénnten, als es bei

der zentralen Variante der Fall zu sein scheint.

AbschlieRend ist es wichtig die Limitationen dieser Visualisierung zu beachten. Sie dient le-

diglich der zeitlichen Plausibilisierung mdglicher Umsetzungsfragen. Sie ist zwar stark annah-
menbasiert, kann jedoch Hinweise fir die handelnden Institutionen und Personen geben, wie
wasserwirtschaftliche MaRnahmen, die i. d. R. langfristig orientiert sind und entsprechende

Wirkungen erst mittel- bis langfristig erwarten lassen, zu priorisieren sind.

Die zeitliche Entwicklung des Wasserbilanzdefizits wird in Zukunft mit hoher Wahrscheinlich-
keit keinem der hier beschriebenen Pfade exakt entsprechen, dennoch verdeutlicht sie, dass
entsprechende zeitliche Vorlaufzeiten fir das zukinftige Wassermanagementkonzept fur Bad
Homburg v. d. H6he dringend von den Handelnden mitbertcksichtigt werden mussen.
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6 Empfehlungen fir das zukinftige Wassermanagementkonzept

fur Bad Homburg v. d. HOhe

Die Stadt Bad Homburg v. d. H6he steht wie andere Kommunen oder Wasserversorger vor
neuen wasserwirtschaftlichen Herausforderungen. Insbesondere der Klimawandel, Erfahrun-
gen aus der Pandemie und auch prasenter werdendes Umweltbewusstsein in der Gesellschaft
und in den Unternehmen verandern traditionelle Verhaltens- und Nutzungsmuster hin zu star-
ker nachhaltig orientierter Denkweise. Das Thema Trinkwasser ist in diesem Zusammenhang
aber selten Topthema auf der kommunalen Agenda der handelnden Akteure und stehti. d. R.
hinter anderen Themenfeldern zurlck. Es gilt zuklnftig, das Thema Wassernutzung ebenso
in das Bewusstsein zu bringen wie Themen zu Smart City oder zur Energiewende. Tatsachlich
gibt es hier auch diverse Schnittstellen, wie die Verbindung der Leitgedanken zwischen Was-

sernutzung und Smart City. Diese verbindenden Elemente gilt es starker zu nutzen.

Wasserknappheit mit drei zentralen Handlungsfeldern gemeinsam begegnen

Bad Homburg v. d. H6he liegt in einer eher ,wasserarmen® Region, weshalb im hessischen
Raum seit jeher gréRere Fernversorgungssysteme lokale Trinkwasserversorgungen vielerorts
stutzen. Es zeichnet sich ab, dass innerhalb der nachsten Jahrzehnte die Nutzung von Fern-
wasserversorgungen zwischen Fern- und Ortsversorgern sowie die Schaffung von Querver-
binden zwischen Orts- und Regionalversorgern in der Ausgestaltung langlebiger Trinkwas-
sersysteme Berilicksichtigung finden missen. Zugleich sind die Aufgaben zur Erh6hung von

Effizienz und Resilienz in bestehenden Ver- und Entsorgungssystemen zu ldsen.

Fur die Wasserbilanz in Bad Homburg v. d. Hohe wurden auf Basis der Bestandsaufnahme im
ersten Projektabschnitt (Datengrundlage G1) Handlungsfelder erarbeitet, die den o. g. Her-
ausforderungen begegnen kénnen. Diese Handlungsfelder missen zuklnftig fester Bestand-

teil des lokalen Wassermanagements in Bad Homburg v. d. Hohe werden und lauten:

e Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenverfiigbarkeit,
e Nutzung alternativer Ressourcen und

e Senkung des Wasserbedarfs.

Diese drei Handlungsfelder beinhalten unterschiedliche MaRnahmen, die nur mit verschiede-
nen Fachbereichen der Stadtverwaltung und unterschiedlichen stéadtischen Einrichtungen
(z. B. Stadtwerke, Kur und Kongress, Betriebshof, Forst etc.) gemeinsam er- und bearbeitet
werden koénnen. Die Gesamtheit der Mal3nahmen und der kombinierten MaRnahmenpakete
bilden die Grundlage fur ein zukunftsfahiges Wassermanagement fir Bad Homburg v. d. H6he,

weisen auf Umsetzungspfade hin, aber zeigen auch weiteren Untersuchungsbedarf auf.
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Weitere Untersuchungen erforderlich

Trotz umfangreicher Recherchen und Bestandsaufnahmen konnten nicht alle definierten Mal3-
nahmen vollstandig quantifiziert werden, einige sind nach aktueller Studienlage derzeit nicht
quantifizierbar. Dies betrifft z. B. Mal3nahmen zur Stitzung der Grundwasserneubildung, aber
auch einen grof3en Teil der organisatorischen MaRnahmen im Handlungsfeld Bedarfssenkung.
Zum Verstandnis der Systembedingungen der lokalen Ressourcen insbesondere hinsichtlich
der naturlichen Versickerung, Grundwasserneubildung und Grundwasserstrémung wird ein
entsprechendes Untersuchungsprogramm empfohlen (Kapitel 3.1.5), um Wissensliicken zu
beseitigen. Andere MalRBnahmen und bereits verortete Mal3nahmen(-pakete) zur Realisierung
der Nutzungspotenziale aus alternativen Ressourcen konnten so konkret definiert werden,
dass sie von den Verantwortlichen im Detail zwar inhaltlich weiter spezifiziert und ggf. ange-
passt werden mussen, aber auf Grundlage weiterer Planungsschritte grundsatzlich umgesetzt

werden konnten.

Umsetzung kurz- und mittelfristig vorbereiten und vornehmen

Um aus der Vielzahl an MaRnahmen und MaRnahmenkombinationen eine Auswahl zu treffen,
steht fur die quantifizierten MaBhahmen das Kriterium der Kostenwirksamkeit zur Verfiigung
und gibt eine entsprechende Priorisierung vor (Kapitel 4.3). Die MalBhahmen zur Nutzung al-
ternativer Wasserressourcen sind aus Sicht der Gutachter wichtige Ergdnzungen fir ein ganz-
heitliches Wassermanagementkonzept, reduzieren das Wasserbilanzdefizit aber im Vergleich
zu den anderen Handlungsfeldern in vergleichsweise geringerem Malf3e. Dennoch sind sie zur

Umsetzung im Sinne eines ganzheitlichen Wassernutzungskonzepts dringend empfohlen.

Erhalt und Erhéhung der lokalen Ressourcenverfligbarkeit und Senkung des Wasser-
bedarfs als Schwerpunkt der zukiinftigen Handlungsagenda

Der Schwerpunkt des zukunftigen Handelns sollte aus Sicht der Gutachter die Rohwasserver-
fugbarkeit fokussieren, insb. die Stitzung der Grundwasserneubildung sowie die langfristige
Sicherstellung und ggf. Erweiterung des Fremdbezugs oder Schaffung resilienter Querver-
biinde. Hierzu sind im Handlungsfeld Erhalt der lokalen Ressourcenverfugbarkeit verschie-
dene Malinahmen wie Waldumbau, Abflussminderung und Versickerung beschrieben (Kapitel
3.1) und Gesprache mit den beteiligten 6rtlichen, regionalen und Uberregionalen Wasserver-

sorgern aufzunehmen (Kapitel 3.5).

Aufgrund der langen Vorlaufzeit bis zur Wirkung dieser dargebotsseitigen MaRhahmen wird
die schnellstmdgliche Umsetzung von Detailuntersuchungen in Form von Pilotierungen bzw.

Versuchsvorhaben auf geeigneten Testflachen unter engmaschiger Beobachtung empfohlen.
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Bei Nachweis der technischen Umsetzbarkeit und eines signifikanten Potenzials fir den Erhalt
oder Erhéhung des lokalen Grundwasserdargebots, ist eine gro3flachige Umsetzung der ent-
sprechenden MaRRnahmen geboten. Die MaRRnahmen Waldumbau, Abflussminderung und
Versickerung mussen dabei integriert und aufgrund ihrer Einordnung als sog. ,No Regret®-
MalRnahmen prioritér betrachtet werden. Bei erfolgreichem Nachweis der Erhdhung des
Grundwasserdargebots ist die zusatzliche Durchfiihrung von Erkundungsvorhaben fir neue
Brunnen und die Erh6hung der Entnahmemengen aus den Stollen angezeigt. Es wird vorbe-
reitend empfohlen, ein Untersuchungsprogramm zum Wasserdargebot (vgl. 3.1.5) mit erwei-
tertem Monitoring aller Komponenten der dargebotsseitigen Wasserbilanz umgehend zu rea-
lisieren. Dies dient der Schaffung der notwendigen Datenbasis um anstehende Erkundungen

umsetzen zu kdnnen (vgl. 3.1.5.).

Im Handlungsfeld Erhalt und Erhdhung der lokalen Ressourcenverfugbarkeit werden zusam-
men mit dem Handlungsfeld Senkung des Wasserbedarfs summarisch die grof3ten Potenziale
fur die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung in Bad Homburg v. d. H6he erwartet. Aller-
dings sind die Wirkpotenziale hierzu derzeit nur in Teilen quantifizierbar. Als zentrale techni-
sche Malnahmen leiten sich zur Bedarfssenkung insb. die méglichst schnelle Reduktion der
nicht bilanzierten Wassermengen ab, was das Thema Wartungs- und Instandhaltungs- sowie
Rehabilitationsstrategie fur Trinkwassernetze einschlie3t. Die Nutzung von Wassersparein-
richtungen sollte anerkannt, unterstiitzt und — z. B. in stadtischen Gebauden als Vorreiter —
umgesetzt werden. Als organisatorische MaRnahmen sind verschiedene Einzelaktivitaten ge-
listet, die primar auf die Sensibilisierung von Bevolkerung und Unternehmen sowie deren Ver-
haltensanderung fir einen sparsameren Umgang mit Trinkwasser einzahlen werden (Kapitel
3.3.2).

»Wassersensibles Bad Homburg“ als Handlungsmaxime institutionalisieren

Das Instrument des bisherigen sog. ,Wassergipfels®, an dem alle stadtischen Einrichtungen
mit Bezug zum lokalen Wasserkreislauf teilgenommen haben, hat aus Sicht der Gutachter das
Potenzial, eine koordinierende Instanz fir die dauerhafte Umsetzung von MalRnahmen aus
dem Wassermanagementkonzept zu schaffen. Uber einen regelmaRigen Austausch und die
Bildung von Arbeitsgruppen konnte fur Bad Homburg so hohes ,Umsetzungsmoment* fir was-
serwirtschaftliche MaRnahmen erreicht werden; evtl. kann der Wassergipfel im Sinne einer
~kooperativen Wasseragentur nach dem Vorbild der ,Regenwasseragentur Berlin“ den Trans-
formationsprozess unterstiitzen und kontinuierlich vorantreiben. In naher Zukunft lieRe sich
eine Informations-/Anlaufstelle fir Burger, Unternehmen, Verwaltung und Gesellschaft mit ho-
her Sichtbarkeit fur Wassersensibilitadtsthemen schaffen. In ferner Zukunft kénnte diese In-

stanz langfristig auch prozessuale Unterstiitzung in Bezug auf Umsetzungs-, Genehmigungs-
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oder Finanzierungsfragen in den o. g. drei Handlungsfeldern geben und so als Anlaufstelle fir
zukunftsfahige Wassernutzungsanderungen ausgebaut werden. Perspektivisch liel3e sich der
Leitgedanke ,Bad Homburg wird wassersensibel” etablieren — ankntpfend an die positive und
kollaborative Erfahrung aus dem in diesem Projekt erstmals durchgefihrten Maflinhahmen-
Workshop unter Einbindung aller stadtischen Stakeholder.
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Anhang 1: Zusammenfassung zur wasserwirtschaftlichen Bestandsaufnahme

Die Ergebnisse dieses Abschlussberichts basieren auf den Erkenntnissen des Zwischenbe-
richts zur detaillierten wasserwirtschaftlichen Bestandsaufnahme aus Juli 2022 (Datengrund-
lage G1). Die Ergebnisse des Zwischenberichts wurden in der Management Summary wie

folgt zusammengefasst:

Management Summary zur wasserwirtschaftlichen Bestandsaufnahme

Dieser Zwischenbericht dokumentiert die vorliegenden Erkenntnisse aus der Bestandsauf-
nahme zur wasserwirtschaftlichen Gesamtsituation im Stadtgebiet der Stadt Bad Homburg
v. d. Hohe. Damit sind die Arbeiten zu AP1 (Bestandsaufnahme) im Rahmen des ergebnis-
offenen Entwicklungs-Projekts ,Entwicklung innovativer Ausgestaltungsoptionen fir ein

ganzheitliches Wassermanagement” abgeschlossen.

Zentrale Elemente der Wasserbilanz sind das Wasserdargebot und der Wasserbedarf. Uber-
steigt der Wasserbedarf das zeitgleich verfugbare Wasserdargebot, entsteht ein Defizit in der
Wasserbilanz, was in der Regel zu Versorgungsengpassen und/oder nachgelagerten Be-
triebsproblemen fiihrt. Im Stadtgebiet Bad Homburg v. d. Héhe liegen sehr komplexe Sys-
tembedingungen vor. Gleichzeitig fehlt jedoch eine entsprechend Datenbasis zur Bewertung,
die auch mittels extern verfiigbarer Quellen nicht kompensiert werden kann. Hinweise hierzu
und Empfehlungen zu weiterem Untersuchungsbedarf sind in den einzelnen Unterkapiteln
jeweils benannt. Es liegt eine stark zeitliche und raumliche Verteilung der nutzbaren Wasser-
ressourcen mit einer besonders ausgepragten Saisonalitat des Dargebots Uber Niederschlag
und Oberflachenabfluss und einer Fokussierung der Wasserregion im Bereich des im Nord-
westen gelegenen Taunuskamm fur Niederschlag und Grundwasser vor. Eine Verteilung von
Wasser aus dem Nordwesten nach Stdosten erfolgt primér Gber die Oberflachengewdasser.
Die Grundwasserstromungsbedingungen sind hingegen sehr komplex und bedurfen der wei-
teren Untersuchung. Ein Grundwasserfluss wird entlang von Stérungszonen in entsprechen-
der Tiefe vermutet. Generell zeigt die Wasserversorgung eine starke Abhéngigkeit von der
Grundwasserneubildung im Nordwesten des Gemeindegebietes (Wald). Die Altersdatierung
der gefassten Grundwaésser zeigt ein aul3erordentlich hohes Alter. Details zu den durchge-

fuhrten Analysen sind den Kapiteln 2 und 3 dieses Zwischenberichts zu entnehmen.

Die Vorgehensweise fur die Bestandsaufnahme und Status quo Analyse betrachtet zwei

grof3e Bausteine: Erstens die Ermittlung des Status quo des Wasserversorgungssystems mit
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der lokalen Wasserbilanz und zweitens, die Ermittlung alternativer Wassernutzungspotenzi-
ale. Im Ergebnis zeigt sich, dass die derzeit wasserrechtlich bewilligten Enthahmemengen
den Wasserbedarf bereits heute nicht decken und durch Fremdwasserbezug kompensiert
werden muss. In der Zukunft ist eine Verscharfung dieser Situation aufgrund steigender Be-
darfe und einem mdglicherweise sinkenden Dargebot zu erwarten. Insbesondere in den
Sommermonaten ist eine Unterstitzung auf der Dargebots- und Bedarfsseite notwendig.
Ausgehend von den Bedarfsprognosen wird von einem steigenden Bilanzdefizit von
490.000m?3/a bis zu 1.250.000m3/a fur Trockenjahre bis 2030 ausgegangen. Dies beinhaltet
noch keine Anderung der Grundwasserneubildung. Prognosen gehen hierbei von einer Ab-
nahme von bis zu 25% bis 2050 und 50% bis 2100 aus.

Madgliche kurz- und mittelfristige Einsparpotentiale u. a. durch die proaktive Sensibilisierung
der Wassernutzer und die Minderung von Wasserverlusten im Trinkwasserversorgungssys-
tem sind von den Stadtwerken bereits in der Umsetzung. Daneben wird eine Aufrechterhal-
tung und ggf. Steigerung des Dargebots v. a. am Taunuskamm durch eine gezielte Stiitzung
der Grundwasserneubildung dringend empfohlen. Erganzt werden sollten die Anstrengungen
zur Stutzung des Wasserdargebots durch gezielte technische, organisatorische und ggf. ver-
waltungsrechtliche Malinahmen auf der Nutzerseite, die bilanziell allerdings nur rd. 1/5 des
erwarteten Defizits auffangen kann. Die anstehenden Arbeiten im noch laufenden Vorhaben
(AP2 Variantenentwicklung, AP3 6konomische Bewertung) werden mogliche MaRnahmen-
pakete definieren, hinsichtlich ihres Kosten-Nutzen-Verhéltnisses versuchen zu charakteri-
sieren und Handlungsempfehlungen fiir ein neues, innovatives ganzheitliches Wasserma-

nagementkonzept fir Bad Homburg v. d. H6he erarbeiten.

Die exemplarischen Quartiersanalysen eines Wohn- und eines Gewerbegebiets in Bad Hom-
burg zeigen grundsétzlich ein hohes Potenzial, Trinkwasser durch Betriebswasser (in Nicht-
Trinkwasserqualitat) im Stadtgebiet zu ersetzen. In Gewerbegebieten besteht potenziell die
Madglichkeit ca. 30% des von Mitarbeitenden genutzten Trinkwassers durch die Nutzung von
Betriebswasser flir die Toilettenspilung zu substituieren. In Wohngebieten erhdht sich der
Anteil auf bis zu 48%, da zuséatzlich zur Toilettenspllung auch der Bedarf flr Reinigungsar-
beiten und die Gartenbewasserung durch Betriebswasser gedeckt werden kann. Als alterna-
tives Wasserdargebot stehen in den untersuchten Quartieren sowohl Grauwasser (gering
verschmutzter Abwasserteilstrom) als auch Niederschlagswasser in ausreichender Menge
zur Verfigung, sodass daruber hinaus eine zusatzliche Nutzung auf3erhalb der Quartiere
denkbar ist. Weiteren Untersuchungsbedarf bendtigt hingegen die Umsetzung solcher Be-

triebswasserkonzepte, da es sich grofitenteils um bestehende Strukturen (im Bestand) han-

114



delt, in denen eine Betriebswassernutzung mit vergleichsweise hohem baulichem und finan-
ziellem Aufwand verbunden ist. Als weiteres alternatives Wasserdargebot wurde das Klar-
wasser aus der Filterspulung der Trinkwasseraufbereitungsanlagen sowie aus dem Ablauf

der Klaranlage identifiziert.

Zwischenergebnis, Empfehlungen und nachste Schritte

Die Bestandsaufnahme hat gezeigt, dass fur die Stadt Bad Homburg dringender Handlungs-
bedarf besteht, um dem sich bereits heute Uber die Wasserampel ankiindigende mittel- und
langfristige Wasserbilanzdefizit mit technischen, organisatorischen und ggf. auch verwaltungs-
rechtlichen MalRnahmen fir eine sichere, unterbrechungsfreie und resiliente Trinkwasserver-
sorgung in Bad Homburg v. d. Héhe zu begegnen. Hierbei gilt es, die ,richtige” Malnahmen-
priorisierung aus einem Pool von Malinahmenpaketen zu finden. Denkbare Lésungsansatze
liegen in der StUtzung der Grundwasserneubildung durch Umbau des Waldes zum Wasser-
wald sowie der Ausbau der (kiinstlichen) Versickerung und die Minimierung der Entwasserung
entlang von Forst- und Rickewegen. Auch die Ausweitung der Speicherung von Wasser in
Speicherteichen und die NeuerschlieBung von verfigbaren Grundwasservorkommen sind
mdgliche Handlungsoptionen. Die Sensibilisierung der Bevoélkerung und Gesellschaft ist eben-
falls hilfreich und sollte aktiv verfolgt werden. Gleichzeitig sollten zusatzliche Wassernutzungs-
konkurrenzen in allen Bereichen vermieden werden, sowohl bei Drittnutzungen als auch bei
Industrie- und Gewerbeansiedlungen, um die Stadt Bad Homburg mittel- bis langfristig zu einer

wassersensiblen Stadt mit einem resilienten Wasserkreislauf zu entwickeln.

Hierzu werden in den laufenden Arbeitspaketen dieses Vorhabens innovative Losungsansatze
und Empfehlungen neu entwickelt; derzeit ist offen, ob mit den zukunftigen Malinahmenkom-
binationen das erwartete Wasserbilanzdefizit vollumféanglich aufgefangen werden kann. Der
MalRnahmenentwicklungsbericht wird fir Ende 2022 erwartet.

Die Berichtsversion als pdf ist nicht unterschrieben. Bitte vergleichen Sie im Zweifelsfall das
unterschriebene Original.

IWW Rheinisch-Westfélisches Institut fir Wasserforschung
gemeinnitzige GmbH
Mulheim an der Ruhr, den 31.07.2022
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Anhang 2: Inflationsfaktoren fir verschiedene Kostenklassen

Inflationsfaktoren je Jahr
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Verfahrenstechnik 1,19 1,18 1,17 1,16 1,14 1,13 1,12 1,09 1,00
Bauliche Arbeiten 1,19 1,18 1,17 1,16 1,14 1,13 1,12 1,09 1,00
Investitionskosten Anlagen 1,19 1,18 1,17 1,16 1,14 1,13 1,12 1,09 1,00
Energiekosten 2,35 2,48 2,64 2,57 2,44 2,39 2,49 1,99 1,00
Sachkosten 1,39 1,41 1,43 1,37 1,34 1,34 1,36 1,21 1,00
Personalkosten 1,16 1,14 1,11 1,07 1,04 1,01 1,01 0,98 1,00
Instandhaltung 1,39 1,41 1,43 1,37 1,34 1,34 1,36 1,21 1,00
Betriebsauwand allgemein 1,39 1,41 1,43 1,37 1,34 1,34 1,36 1,21 1,00
Fremddienstleistungen 1,39 1,41 1,43 1,37 1,34 1,34 1,36 1,21 1,00

Datenquellen: Destatis (2022b) und Destatis (2022c); Zuordnung Uber die Angaben des statistischen Bundesamtes fiir Erzeugnisse der Inves-

titionsguterproduzenten, Erzeugnisse der Vorleistungsguterproduzenten sowie des Arbeitskostenindex.




Anhang 3: Einzelpositionen der Kostenschatzung fur M1 Bewéasserung Stadtgrin

Lebensdauervon Investitions- Laufende

Kostenart Kostenbereich Unterkategorie Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge Gesamtkosten Investitionen kosten Kosten
[€] [€] [a] [€/p.a.] [€/p.a]
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Tauchmotorpumpe Entnahme aus Zisterne, Férderleistung =30 m3/h, Férderhéhe =6 mWS Stk 2 3.600 8.122 15 705
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Entnahme Klarwasser Entnahmeleitung, Anschluss Tanklastwagen etc. Psch 1 500 564 15 49
Investitionskosten  Verfahrenstechnik EMSR-technische Ausriistung Flllstandsmessung inkl. Fernabfrage Fullstand Psch 1 500 564 15 49
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Anpassung Bestand bauliche Arbeiten am Becken fuir Entnahmeleitung Psch 1 500 564 15 49
Laufende Kosten Energiekosten Energiebedarf Pumpe Mehrkosten zur Wasserbeschaffung Status Quo kWh/a 190 0,49 93 93
Laufende Kosten Instandhaltung Maschinentechn. Ausriistung Wartungsarbeiten % 0,03 9.814,53 394 394
Laufende Kosten Instandhaltung Elektrotechn. Ausristung Wartungsarbeiten % 0,03 5.100,00 205 205
> 852 692
s 1.545

Datenquellen Mengen und Preisgertist: Baur et al. (2019) und Facheinschatzung des Projektteams

Datenquellen Lebensdauer Anlagen: DWA (2012)




Anhang 4: Einzelpositionen der Kostenschatzung fur M2 Bewasserung Golfplatz

Lebensdauervon  Investitions-

L i Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge Gesamtkosten Investitionen kosten Laufende Kosten
[€l [€] [a] [€/pa] _ [€/pal
g von aus der TW-ABA zum Golfplatz
Investiti Verfahre i Pumpe 1 Férderpumpe Giildensiillerweg, Férderleistung = 2 m?/h, Férderhohe =8 mws Stk 1 10.000 11.281 15 979
Investitionsk Ver hnik Pumpe 2 Férderpumpe Braumannstollen, Férderleistung = 1,5 m3/h, Férderhéhe =2 mWSs Stk 1 10.000 11.281 15 979
Investiti Ver i Pumpe Maschinentechnische Ausriistung (Entnahmeleitung, Armaturen, Anschlisse) Psch 2 13.000 29.331 15 2.547
Investitionsk Verfah hnik Pumpe, EMSR EMSR-technische Ausriistung (inkl. Fiillstand: Druck ) Psch 1 65.000 73.327 15 6.367
Laufende Kosten Energiekosten Pumpe 1 nach durchschnittlicher Forderleistung kwWh/a 4.400 0,49 2.145 2.145
Laufende Kosten Energiekosten Pumpe 2 nach durchschnittlicher Férderleistung kWh/a 1.100 0,49 536 536
Laufende Kosten Instandhaltung Pumpe Wartungsarbeiten Pumpe inkl. Armaturen, Anschliisse % 0,03 98.320 3.951 3.951
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben 1 Abbruch Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 233 15 3.934 50 168
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Rohrgraben 1 Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 960 50 54.149 50 2.309
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben 1 Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 909 15 15.378 50 656
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben 1 Wiederherstellen Asphaltdecke m? 233 40 10.491 50 447
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrleitung 1 Forderleitung 1 Giildenséllerweg, aus PE, DN20 m 1.280 55 79.419 50 3.386
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Rohrgraben 2 Abbruch Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 1.494 15 25.281 50 1.078
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben 2 Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 1.868 50 105.337 50 4.491
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben 1 Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 1.819 15 30.782 50 1312
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben 2 Wiederherstellen Asphaltdecke m? 1.494 40 67.416 50 2.874
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrleitung 2 Forderleitung 2 Braumannstollen, aus PE, DN20 m 1.210 55 75.076 50 3.201
Laufende Kosten Instandhaltung Wartungsarbeiten % 0,03 599.114 24.073 24.073
Laufende Kosten  Per Betri h 520 35 18.167 18.167
i von aus H3und Fé um
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Entnahme aus Kanal Abzweigeschacht inkl. Anschluss an RW-Kanal Psch 1 22.500 25.382 65 995
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Vorreinigungsstufe Feststoffabscheider m? 124.000 1 139.885 25 8.487
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Feststoffabscheider ~ Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 36 15 633 50 27
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Feststoffabscheider  Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung, Herstellen Planum, Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 108 50 6.092 50 260
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Feststoffabscheider  Erdarbeiten ( Sandbet bdeck Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 54 15 910 50 39
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Feststoffabscheider ~ Wiederherstellen Deckschicht m? 36 40 1.624 50 69
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 880 15 14.891 50 635
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung, Herstellen Planum, Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfillung, Tragschichten) m? 2.664 50 150.264 50 6.406
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 2.264 15 38.311 50 1.633
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Wiederherstellen Deckschicht m? 880 40 39.709 50 1.693
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Zisterne Zisterne in Betonbauweise, Volumen =400 m* Stk 1 92.035 92.035 50 3.924
Investitionsk Verfah hnik Transportpumpe Transportpumpe zu Golfplatz, Férderleistung = 2,5 m*/h, Férderhéhe 35 mWs Psch 2 10.000 22.562 50 962
Investiti Ver hnik Desil i UV-Desinfektion Psch 1 4.781 4.781 15 415
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Rohrgraben Abbruch Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 186 15 3.147 50 134
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 945 50 53.303 50 2273
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 895 15 15.138 50 645
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben Wiederherstellen Asphaltdecke m? 186 40 8.393 50 358
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben Forderleitung, aus PE, DN20 m 1.260 55 78.178 50 3.333
Investiti Verfah hnik EMSR-Technik EMSR-technische Ausriistung Psch 1 65.000 73.327 15 6.367
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Unterbringung Technik Container fir Pumpen, Desinfektionsanlage und EMSR Psch 1 50.000 56.405 50 2.405
Laufende Kosten Energiekosten Pumpen Betriebsstunden und elektrische Leistung bzw. Férdermenge Energiebedarf kWh/a 7.480 0,49 3.646 3.646
Laufende Kosten Energiekosten UV-Desinfektion kWh/a 578 0,49 282 282
Laufende Kosten Instandhaltung Wartungsarbeiten % 0,03 824.972 33.148 33.148
Laufende Kosten  Personalkosten Betriebspersonal h 520 35 17.668 17.668
)3 71.853 103.615
s 175.468

Datenquellen Mengen und Preisgertist: Baur et al. (2019), Sommer et al. (2016) und Facheinschatzung des Projektteams

Datenquellen Lebensdauer Anlagen: DWA (2012)




Anhang 5: Einzelpositionen der Kostenschatzung fir M3 Bewasserung von Sportanlagen

Lebensdauervon Investitions- Laufende

Kostenart bereich L ie Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge k kosten Kosten

[€] €] [a] [€/p.a.] [€/p.a.]
Sportzentrum Nordwest / Trennsystem K1
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Entnahme aus Kanal Abzweigeschacht inkl. Anschluss an RW-Kanal Psch 1 22.500 25.382 65 995
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Vorreinigungsstufe Lamellenklérer inkl. Erdarbeiten, Anschlussarbeiten Psch 1 100.000 112.811 25 6.845
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 880 15 14.891 50 635
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 2.640 50 148.910 50 6.349
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (, Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 440 15 7.446 50 317
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Wiederherstellen Deckschicht m? 880 40 39.709 50 1.693
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Zisterne Zisterne in Betonbauweise, Volumen =2.200 m*® Stk 1 506.193 506.193 50 21.581
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Tauchmotorpumpe Entnahme aus Zisterne, Férderleistung = 6 m*/h, Férderhéhe =4 mwWs Stk 1 3.600 4.061 15 353
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Desinfektion UV-Desinfektion Psch 1 4.781 4.781 25 290
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 80 15 1.354 50 58
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 240 50 13.537 50 577
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfillung, Tragschichten) m? 40 15 677 50 29
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Wiederherstellen Deckschicht m? 240 40 10.830 50 462
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Tagesspeicher Speicher fiir fertig aufbereitetes Bewasserungswasser in Betonbauweise, Volumen =200 m? Stk 1 300.000 338.432 50 14.429
Investitionskosten Verfahrenstechnik Bewdsserungspumpen Druckerhhungsstation zur Bewdsserung, Férderleistung = 15 m3/h, Férderhéhe 4 mws Psch 1 103.000 116.195 15 10.089
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Bewdsserungssystem Anschlussarbeiten Bewdsserungsleitungen, inkl. Trinkwassernachspeisung Tagesspeicher Psch 1 5.000 5.641 50 240
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Unterbringung Technik Container fir Pumpen, Desinfektionsanlage und EMSR Psch 1 50.000 56.405 50 2.405
Laufende Kosten Energiekosten Pumpen Betriebsstunden und elektrische Leistung bzw. Fordermenge Energiebedarf kWh/a 1.881 0,49 917 917
Laufende Kosten Energiekosten UV-Desinfektion kWh/a 116 0,49 56 56
Laufende Kosten Instandhaltung Wartungsarbeiten % 0,03 1.407.255 56.545 56.545
Laufende Kosten Personalkosten Betriebspersonal h 520 70,00 36.860 36.860
DJK Bad Homburg / Trennsystem K2
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Entnahme aus Bach Abzweigung aus Bach inkl. gesteuerter Motorschieber und Anschluss an Zisterne Psch 1 22.500 25.382 50 1.082
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Vorreinigungsstufe Lamellenklarer inkl. Erdarbeiten, Anschlussarbeiten Psch 1 100.000 112.811 25 6.845
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 420 15 7.107 50 303
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 1.260 50 71.071 50 3.030
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (, Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 210 15 3.554 50 152
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Wiederherstellen Deckschicht m? 420 40 18.952 50 808
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Zisterne Zisterne in Betonbauweise, Volumen = 1.050 m? Stk 1 241.592 241.592 50 10.300
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Tauchmotorpumpe Entnahme aus Zisterne, Férderleistung =4 m3*/h, Férderhéhe =4 mWsS Stk 1 3.600 4.061 15 353
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Desinfektion UV-Desinfektion Psch 1 4.781 4.781 25 290
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 80 15 1.354 50 58
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 240 50 13.537 50 577
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 40 15 677 50 29
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Wiederherstellen Deckschicht m? 80 40 3.610 50 154
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Tagesspeicher Speicher fir fertig aufbereitetes Bewésserungswasser in Betonbauweise, Volumen =200 m?* Stk 1 300.000 338.432 50 14.429
Investitionskosten Verfahrenstechnik Bewdsserungspumpen Druckerhéhungsstation zur Bewésserung, Férderleistung = 15 m3/h, Férderhéhe 4 mWs Psch 1 103.000 116.195 15 10.089
Investitionskosten Verfahrenstechnik Bewdsserungssystem Anschlussarbeiten Bewdasserungsleitungen, inkl. Trinkwassernachspeisung Tagesspeicher Psch 1 5.000 5.641 50 240
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Unterbringung Technik Container fiir Pumpen, Desinfektionsanlage und EMSR Psch 1 50.000 56.405 50 2.405
Laufende Kosten Energiekosten Pumpen Betriebsstunden und elektrische Leistung bzw. Férdermenge Energiebedarf kWh/a 1.419 0,49 691 691
Laufende Kosten Energiekosten UV-Desinfektion kWh/a 89 0,49 43 43
Laufende Kosten Instandhaltung Wartungsarbeiten % 0,0 1.025.161 41.192 41.192
Laufende Kosten Personalkosten Betriebspersonal h 520 70,00 35.849 35.849

Fortsetzung der Tabelle auf nachster Seite




Lebensdauervon Investitions- Laufende

Kostenart bereich L ie Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge k kosten Kosten
[€] [€] [a] [€/p.a.] [€/p.a.]

SpVgg 05 Bad Homburg / Trennsystem H9
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Entnahme aus Kanal Abzweigeschacht inkl. Anschluss an RW-Kanal Psch 1 22.500 25.382 50 1.082
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Vorreinigungsstufe Lamellenklérer inkl. Erdarbeiten, Anschlussarbeiten Psch 1 100.000 112.811 25 6.845
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 480 15 8.122 50 346
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 1.440 50 81.224 50 3.463
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (, Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 240 15 4.061 50 173
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Wiederherstellen Deckschicht m? 480 40 21.660 50 923
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Zisterne Zisterne in Betonbauweise, Volumen =1.200 m? Stk 1 276.105 311.476 50 13.279
Investitionskosten Verfahrenstechnik Tauchmotorpumpe Entnahme aus Zisterne, Férderleistung =4 m*/h, Férderhéhe =4 mWS Stk 1 3.600 4.061 15 353
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Desinfektion UV-Desinfektion Psch 1 4.781 5.393 25 327
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 80 15 1.354 50 58
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 240 50 13.537 50 577
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 40 15 677 50 29
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Wiederherstellen Deckschicht m? 80 40 3.610 50 154
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Tagesspeicher Speicher fiir fertig aufbereitetes Bewasserungswasser in Betonbauweise, Volumen =200 m* Stk 1 300.000 338.432 50 14.429
Investitionskosten Verfahrenstechnik Bewadsserungspumpen Druckerhéhungsstation zur Bewasserung, Férderleistung = 15 m?/h, Férderhéhe 4 mWS Psch 1 103.000 116.195 15 10.089
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Bewdsserungssystem Anschlussarbeiten Bewdsserungsleitungen, inkl. Trinkwassernachspeisung Tagesspeicher Psch 1 5.000 5.641 50 240
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Unterbringung Technik Container fiir Pumpen, Desinfektionsanlage und EMSR Psch 1 50.000 56.405 50 2.405
Laufende Kosten Energiekosten Pumpen Betriebsstunden und elektrische Leistung bzw. Fordermenge Energiebedarf kWh/a 1.419 0,49 691 50 691
Laufende Kosten Energiekosten UV-Desinfektion kWh/a 89 0,49 43 50 43
Laufende Kosten Instandhaltung Wartungsarbeiten % 0,03 1.110.041 44.603 50 44.603
Laufende Kosten Personalkosten Betriebspersonal h 520 35 17.668 50 17.668
SG Ober-Eschbach / Trennsystem ERL1
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Entnahme aus Bach Abzweigung aus Bach inkl. gesteuerter Motorschieber und Anschluss an Zisterne Psch 1 22.500 25.382 50 1.082
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Vorreinigungsstufe Lamellenkldrer inkl. Erdarbeiten, Anschlussarbeiten Psch 1 100.000 112.811 25 6.845
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 400 15 6.769 50 289
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 1.200 50 67.686 50 2.886
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten (, Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfillung, Tragschichten) m? 200 15 3.384 50 144
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Wiederherstellen Deckschicht m? 400 40 18.050 50 770
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Zisterne Zisterne in Betonbauweise, Volumen = 1.000 m? Stk 1 230.088 259.564 50 11.066
Investitionskosten Verfahrenstechnik Tauchmotorpumpe Entnahme aus Zisterne, Férderleistung =4 m3/h, Férderhéhe =4 mWS Stk 1 3.600 4.061 15 353
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Desinfektion UV-Desinfektion Psch 1 4.781 5.393 25 327
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Abbruch Deckschicht/ ggf. Aspahlt (Schneiden, Abtragen, Entsorgen) m? 80 15 1.354 50 58
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Erdarbeiten (Bodenaushub inkl. Teil-Entsorgung) m? 240 50 13.537 50 577
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 40 15 677 50 29
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Baugrube Tagesspeicher Wiederherstellen Deckschicht m? 80 40 3.610 50 154
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Tagesspeicher Speicher fir fertig aufbereitetes Bew&sserungswasser in Betonbauweise, Volumen =200 m* Stk 1 300.000 338.432 50 14.429
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Bewdsserungspumpen Druckerhéhungsstation zur Bewésserung, Férderleistung = 15 m?/h, Férderhéhe 4 mWsS Psch 1 103.000 116.195 15 10.089
Investitionskosten  Verfahrenstechnik Bewdsserungssystem Anschlussarbeiten Bewéasserungsleitungen, inkl. Trinkwassernachspeisung Tagesspeicher Psch 1 5.000 5.641 50 240
Investitionskosten  Bauliche Arbeiten Unterbringung Technik Container fiir Pumpen, Desinfektionsanlage und EMSR Psch 1 50.000 56.405 50 2.405
Laufende Kosten Energiekosten Pumpen Betriebsstunden und elektrische Leistung bzw. Férdermenge Energiebedarf kwh/a 1.419 0,49 1.377 1.377
Laufende Kosten Energiekosten UV-Desinfektion kWh/a 89 0,49 86 86
Laufende Kosten Instandhaltung Wartungsarbeiten % 0 1.038.951 41.746 41.746
Laufende Kosten Personalkosten Betriebspersonal h 520 35 17.668 17.668

3 225.000 296.037

521.037

Datenquellen Mengen und Preisgertist: Baur et al. (2019) und Facheinschéatzung des Projektteams

Datenquellen Lebensdauer Anlagen: DWA (2012)




Anhang 6: Einzelpositionen der Kostenschéatzung fur M4 Betriebswassernutzung Massenheimer Weg

Lek | von itions- Laufend
t b h Unterkategorie Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge Gesamtkosten Investitionen kosten Kosten
[€] [€] [a] [€/p.a.] [€/p.a.]

Investitionskosten Verfahrenstechnik Aufbereitung Verfahren zur weitergehenden Aufbereitung (z.B. Sand-/GAK-Filter) Psch 1 600.929,41 704.868 30 38.325
Investitionskosten Verfahrenstechnik Aufbereitung UV-Desinfektion Psch 1 88.201,99 103.458 30 5.625

Laufende Kosten Sachkosten Aufbereitung Verfahren zur weitergehenden Aufbereitung (z.B. Sand-/GAK-Filter); Per Annahme inkl. Energiekosten Psch 1 10.219,66 14.577 14.577

Laufende Kosten Sachkosten Aufbereitung UV-Desinfektion; Per Annahme inkl. Energiekosten Psch 1 1.500,00 2.140 2.140
Investitionskosten Verfahrenstechnik Maschinentechnik Verteilnetz  Druckerh&hungsanlage, Férderleistung = ca. 19 m3/h, Férderhdhe = ca. 15 mWS Psch 1 103.000 116.195 15 10.089
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten m? 600 50 33.843 50 1.443
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 100 15 1.692 50 72
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Betriebswasserspeicher Speicherbecken in Betonbauweise, Volumen =500 m? Stk 1 750.000 846.080 50 36.072
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben Erdarbeiten (von KA bis Gerwerbegebiet) m? 165 50 9.307 50 397
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben Erdarbeiten (, Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 159 15 2.692 50 115
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrleitung Forderleitung, aus PE, DN65 m 1.400 55 86.864 50 3.703
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrleitung Horizontalbohrung Unterquerung Massenheimer Weg Psch 1 16.800 18.952 50 808

Laufende Kosten Energiekosten Druckerhéhungsanlage Betriebsstunden und elektrische Leistung bzw. Férdermenge Energiebedarf kWh/a 88.000 0,49 42.891 42.891

Laufende Kosten Instandhaltung Wartungsarbeiten Verteilungsinfrastruktur % 0,03 1.519.789 61.067 61.067

Laufende Kosten Personalkosten Betriebspersonal Verteilungsinfrastruktur h 520 35 17.668 17.668

96.648 138.343

234.990

Datenquellen Mengen und Preisgerlst: Baur et al. (2019), Herbst et al. (2016) und Facheinschatzung des Projektteams

Datenquellen Lebensdauer Anlagen: DWA (2012)




Anhang 7: Einzelpositionen der Kostenschéatzung fir M6 Nutzung von aufbereitetem KA-Ablauf als Betriebswasser

Lebensdauervon Investitions- Laufende

Kostenart Kostenbereich Unterkategorie Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge ' | kosten Kosten
[€] [€] [a] [€/p.a.] [€/p.a.]
Investitionskosten Verfahrenstechnik Aufbereitung Verfahren zur weitergehenden Aufbereitung (z.B. Sand-/GAK-Filter) Psch 1 878.488,63 1.030.434 25 62.521
Investitionskosten Verfahrenstechnik Aufbereitung UV-Desinfektion Psch 1 170.523,84 200.018 25 12.136
Laufende Kosten  Sachkosten Aufbereitung Verfahren zur weitergehenden Aufbereitung (z.B. Sand-/GAK-Filter); Per Annahme inkl. Energiekosten Psch 1 14.939,95 21.310 21.310
Laufende Kosten  Sachkosten Aufbereitung UV-Desinfektion; Per Annahme inkl. Energiekosten Psch 1 2.900,00 4,137 4,137
Investitionskosten Verfahrenstechnik Maschinentechnik Verteilnetz  Druckerhéhungsanlage, Férderleistung = ca. XX m3/h, Férderhdhe = ca. XX mWS Psch 1 103.000 116.195 15 10.089
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten m? 1170 50 65.994 50 2.814
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Baugrube Zisternen Erdarbeiten ( Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) 170 15 2.877 50 123
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Betriebswasserspeicher Speicherbecken in Betonbauweise, Volumen = 1.000 m? Stk 1 1.500.000 1.692.161 50 72.143
Investitionskosten Verfahrenstechnik Rohrleitung Verlegung Transportrohrleitung innerhalb Haupsammler Abwasser, aus PE, DN90 9.900 160 1.786.922 50 76.183
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben Erdarbeiten (von KA bis Gerwerbegebiet) m? 825 50 46.534 50 1.984
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrgraben Erdarbeiten (, Sandbettung/-abdeckung, Frostschutzschicht/Wiederverfiillung, Tragschichten) m? 816 15 13.810 50 589
Investitionskosten Bauliche Arbeiten Rohrleitung Forderleitung, aus PE, DN90 m 1.100 55 68.250 50 2.910
Laufende Kosten  Energiekosten Druckerhéhungsanlage Betriebsstunden und elektrische Leistung bzw. Férdermenge Energiebedarf kWh/a 575.000 0,49 280.252 280.252
Laufende Kosten  Instandhaltung Wartungsarbeiten Verteilungsinfrastruktur % 0,03 4.407.969 177.117 177.117
Laufende Kosten  Personalkosten Betriebspersonal Verteilungsinfrastruktur h 520 35 17.668 17.668
> 241.490 500.484
b3 741.974

Datenquellen Mengen und Preisgertist: Baur et al. (2019) und Facheinschéatzung des Projektteams

Datenquellen Lebensdauer Anlagen: DWA (2012)




Anhang 8: Einzelpositionen der Kostenschatzung fir M7 Neuer Brunnen

Leb

von |

Kostenart Kostenbereich Unterkategorie Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge ' N | itionen kosten Laufende Kosten
[€] [€] [a] [€/p.a.] [€/p.a.]
Investitionskosten Investitionskosten Anlagen Annahme nach Abstimmung mit Stadtwerken Stk 1 750.000 750.000 60 30.066
Laufende Kosten Betriebsauwand in Summe m? 150.000 0,04 7.974 7.974
)3 30.066 7.974
s 38.041

Datenquellen Mengen und Preisgerist: Facheinschatzung des Projektteams, IWW-Daten sowie Annahme nach Abstimmung mit den Stadt-
werken.

Datenquellen Lebensdauer Anlagen: DWA (2012)




Anhang 9: Einzelpositionen der Kostenschatzung fir M8 Reaktivierung alter Brunnen

Lek d von
Kostenart Kostenbereich Unterkategorie Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge Gesamtkosten Investitionen kosten Laufende Kosten
[€] [€] [a] [€/p.a.] [€/p.a.]
Investitionskosten Investitionskosten Anlagen Annahme nach Abstimmung mit Stadtwerken Stk 1 750.000 750.000 60 30.066
Investitionskosten Investitionskosten Anlagen Ruckbau alte Anlage Stk 0 750.000 75.000 60 3.007
Laufende Kosten Betriebsauwand in Summe m? 150.000 0,04 7.974 7.974
3 33.073 7.974

2 41.047

Datenquellen Mengen und Preisgerist: Facheinschétzung des Projektteams, IWW-Daten sowie Annahme nach Abstimmung mit den Stadt-

werken.

Datenquellen Lebensdauer Anlagen: DWA (2012)




Anhang 10: Einzelpositionen der Kostenschatzung fur M9 wassersparende Einrichtungen in Haushalten

Lebensdauer

von Investitions- Laufende
Kostenart Kostenbereich Unterkategorie Beschreibung Einheit Menge Preis pro Menge Gesamtkosten Investitionen Kosten Kosten
(€] [€] [a] [€/p.a.] [€/p.a.]
Investitionskosten Investitionskosten Anlagen Wassersparende Einrichtung von Aguardio fuir Dusche Anzahl 4.126 105 433.272 5 95.962
Laufende Kosten Fremddienstleistungen Linzenz p.a. Anzahl 4.126 5 20.632 20.632
> 95.962 20.632
5 116.594

Datenquellen Mengen und Preisgertist: Facheinschatzung des Projektteams und Daten von Aguardio (2022)

Datenquellen Lebensdauer Anlagen: Facheinschatzung des Projektteams




