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1 Derzeitige Situation

Der in den Jahren 1957 bis 1959 errichtete Trinkwasserhochbehélter der Hochdruck-
zone (im folgenden HB HDZ) mit einem Speichervolumen von 4.000 m? ist fur die
Trinkwasserversorgung der durch die ESTW versorgten Blrger der Stadt Erlangen
von entscheidender Bedeutung. Der aus zwei Kammern bestehende Behalter
erzeugt durch seine Hohenlage und dem hieraus resultierenden hydrostatischen
Druck einen nahezu konstanten Wasserdruck innerhalb des Verteilungsnetzes der
sogenannten Hochdruckzone.

Diese Druckzone umfasst ca. 80 % der durch die ESTW versorgten Einwohner.
Neben dem Druckausgleich dient der Hochbehalter dem Ausgleich der auftretenden
Verbrauchsschwankungen. Hierbei entspricht der Behalter in seinem Speicher-
volumen nicht mehr den Anforderungen der einschlagigen malgeblichen Regel-
werke (z. B. DVGW) fur die seit Errichtung des Behalters deutlich gewachsene
Grol3stadt Erlangen.

Aufgrund des Alters des Behalters ist kurz- bis mittelfristig mit einem erhohten
baulichen und ausrtstungstechnischen Sanierungsbedarf zu rechnen, wodurch die
Verfugbarkeit des ohnehin zu geringen Speichervolumens fir die Trinkwasser-
versorgung weiter stark reduziert werden wirde.

Im Fall eines Rohrbruches an der Anschlussleitung des HB HDZ oder bei Aul3er-
betriebnahmen des Behélters aufgrund von anderen schwerwiegenden Storfallen
steht kein adaquater Ersatz zur Verfugung. Hierdurch ist die Versorgungssicherheit
der Erlanger Burger mit Trinkwasser extrem gefahrdet.

Gemall DVGW- Regelwerk (/7/) ist bei Planung, Bau und Betrieb von Trinkwasser-
behaltern die besondere Bedeutung einer zuverlassigen und sicheren Trinkwasser-
versorgung flr die Bevolkerung und die Belange des Handels, der Industrie, der
Landwirtschaft sowie des Brandschutzes zu beriicksichtigen.

Daher ist die Neuerrichtung eines geeigneten Hochbehalters fur die zuklnftige
Versorgungssicherheit der Stadt Erlangen unumgéanglich.
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2 Bedarf

Das anhand der einschlagigen DVGW-Regelwerke (/7/) ermittelte notwendige
Speichervolumen ergibt sich aus der Vorgabe, dass bei groRen Wasser-
versorgungsunternehmen mit einem zukinftigen hochsten Tagesbedarf von mehr als
etwa 4.000 m*® die Anforderungen im Allgemeinen erfiillt sind, wenn — je nach
Auslegung der Wasserférderungsanlage — der Nutzinhalt insgesamt zwischen 30 %
und 80 % des hochsten Tagesbedarfs des zugeordneten Versorgungsgebietes
betragt.

Die hochste Tagesabgabemenge der ESTW lag im Sommer 2013 bei ca. 37.000 m?
Trinkwasser (Verbrauch im Versorgungsgebiet der ESTW zzgl. Lieferung entspre-
chend vertraglicher Vereinbarungen). Unter Beachtung der speziellen Versorgungs-
struktur stellt das von einem unabhangigen Ingenieurbiro im Jahr 2010 ermittelte
Volumen von 12.000 m?® damit eine realistische (/5/) MindestgroRe dar.

Des Weiteren befinden sich derzeit mehrere gréf3ere Schutzgebietseingriffe (z. B.
Neubau der Schleuse Erlangen) in der Genehmigungsphase, welche in den
nachsten Jahren die Betriebsmdoglichkeiten der Brunnen deutlich einschréanken
werden. Um diese Einschrankungen bewaltigen zu konnen, ist eine baldmdgliche
Erhéhung des vorhandenen Speichervolumens unabdingbar.

Eine VergrofRerung des Speichervolumens ist fur den Ausgleich von Spitzenlasten,
zur Verringerung von Druckschwankungen, zur VergleichmalRigung des Betriebes
und zur Sicherstellung des Léschwasserbedarfes kurzfristig dringend notwendig.

Durch das zu erwartende weitere Wachstum der Bevdlkerungszahl der Stadt
Erlangen, dem zu erwartenden haufigeren Auftreten von Extremwetterereignissen
und den damit verbundenen erhdhten Spitzenverbrauchszahlen wird die vorbeschrie-
bene Notwendigkeit weiter erhoht.

Die Sicherheit der Wasserversorgung entsprechend den anerkannten Regeln der
Technik kann in der momentanen Konstellation nicht mehr sicher gewdhrleistet
werden. Dies gilt insbesondere bei dem zeitgleichen Auftreten von Extrem-
ereignissen und Einschrankungen in der Wassergewinnung.

Auf Grund dieser Uberlegungen zur Verbesserung der Versorgungssicherheit ist die
Erh6hung des Speichervolumens auf mindestens 12.000 m? fur die Hochdruckzone
zwingend notwendig.
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3 Voraussetzungen

3.1 Hohenlage

Gemal der einschlagigen Regelwerke (/8/) liegt der empfohlene Ruhedruck bei
Gebauden mit mehr als vier Geschossen bei ca. 3,5-4 bar. Der max. Systemdruck
soll 8 bar nicht Uberschreiten, da ein zulassiger Gesamtdruck von 10 bar vorgegeben
wird, und eine Drucksto3reserve von 2 bar vorzuhalten ist.

Die Druckhohe des Wasserspiegels des bestehenden HB HDZ bewegt sich, je nach
Fullstand des Behalters, zwischen 327 m und 334 m Uber Normalnull (im Folgenden
m.U.NN), um den optimalen Druck zu gewahrleisten. Das Versorgungsnetz ist auf
diesen Druck ausgelegt. Eine sinnvolle Erweiterungsmaoglichkeit durch einen Neubau
muss sich daher an diesem Ho6henniveau ausrichten, um einerseits einen aus-
reichenden Druck fiur die Versorgung des Gebietes zu gewahrleisten und anderer-
seits nicht durch zu hohen Druck Schaden im Netz zu bewirken. Fir jeweils 10 m
Hohenmehrung des Behalterstandortes ist eine Erhdhung des Druckes auf das
Versorgungsnetz von 1 bar anzusetzen.

3.1.1 Behalterstandorte oberhalb der bestehenden H6  henlage

Bei Behdalterstandorten oberhalb der Geldndehdéhe von 334 m.U.NN sind zwel
Integrationsmaglichkeiten in das Versorgungsystem theoretisch mdglich:

a) Die Auslegung des Versorgungsnetzes innerhalb der Hochdruckzone wird durch
technische MalRBhahmen auf das im neuen Behalter entsprechende Druckniveau
angepasst. Nachfolgend sind die zu schaffenden Voraussetzungen bzw.
Auswirkungen zusammengefasst:

* Eine weitere Nutzung des bestehenden HB HDZ als Hochbehalter ist
ausgeschlossen, da dieser als Gegenbehalter im gleichen Netz anschliel3t und
sich der Wasserspiegel nach dem Prinzip der kommunizierenden Réhren an
den Wasserspiegel des HB HDZ ,neu“ angleicht. Bei einer zu grof3en
Hohendifferenz beider Behélter ware damit ein standiges Uberlaufen des
alteren Behalters vorprogrammiert.

 Die Erhoéhung des Netzdruckes ist nur begrenzt moglich, da sonst die
Rohrleitungen des Versorgungsnetzes Schaden nehmen. Generell ist mit
einer Erhéhung des Risikos von Rohrbriichen, Wasserverlusten und somit mit
einer Beeintrachtigung der Versorgungssicherheit zu rechnen.
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Das Wasser aus den Tiefbehéaltern bzw. Wasserwerken muss unter Einsatz
eines erhdhten Energieverbrauchs auf das hohere, nicht benétigte, Druck-
niveau gehoben werden.

Das erhohte Druckniveau muss spatestens beim Verbraucher reduziert
werden, um Schaden an der Hausinstallation zu vermeiden. Hierfur sind
kostenintensive Nachristungen bzw. Umristungen der Hausinstallation
(Druckminderer) notwendig.

Die bestehenden Pumpwerke und Ubergabeschachte (Fremdbezug und
Lieferung) missen an die neuen Druckverhaltnisse angepasst werden.

b) Beibehaltung des bestehenden Netzdruckes durch Installation einer Druck-
minderungsstation zwischen hoéherem Behalter und Einspeisung in das
Versorgungsnetz:

Das Wasser aus den Tiefbehaltern bzw. Wasserwerken muss unter Einsatz
eines erhdhten Energieverbrauchs auf das hohere, nicht benétigte, Druck-
niveau gehoben werden. Gleichzeitig muss der erhohte Druck auf dem Weg in
das Versorgungsgebiet Uber Druckminderungsanlagen wieder reduziert wer-
den. Dies ist, trotz eines mdglichen Einsatzes von Energierickgewinnungs-
anlagen mit erheblichem Energieverlust verbunden. Zur technischen
Umsetzung der vorgenannten Punkte ist ein zusatzliches Bauwerk in der dem
Netzdruck entsprechenden Hohenlage notwendig.

Neben der Funktion als Druckminderungsanlage muss dieses Bauwerk in der
verbrauchsschwachen Zeit auch die Mdoglichkeit bieten, den neuen Hoch-
behélter zu beflllen. Daher muisste in diesem Bauwerk eine Hebeanlage
sowie diverse Steuer- und Regeleinrichtungen installiert werden. Da der
Ausfall eines dieser Anlagenteile zwangslaufig zu der Unbrauchbarkeit des
Hochbehalters fiihrt, missen alle diese Teile redundant ausgelegt und mittels
einer Notstromversorgungsanlage abgesichert werden

Geeignete Flachen, welche oberhalb des erforderlichen Druck-Niveaus gelegen sind,
finden sich in erheblicher Entfernung, und bieten mit einer Ausnahme im Hinblick auf
Eingriffe in Natur und Landschaft keine Vorteile.

Diese Ausnahme stellt die Variante XIV - Nord 3 (Punkt5.2.5.4, Standort siehe
Anlage 2.3 Nordvarianten) dar. Hier ware die Verlegung des Hochbehélters auf eine
Flache aul3erhalb des besonders schiitzenswerten Bannwald maoglich.

Die Hohendifferenz zwischen diesem Standort und der optimalen H6he betragt ca.
50 m (entspricht ca. 5 bar). Eine Anpassung des Verteilungsnetzes auf dieses Druck-
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niveau ist nicht moglich. Daher ware entsprechend der vorgenannten Ausfihrungen
ein zusétzliches Bauwerk in Form eines Zwischenbehélters zur Druckminderung
erforderlich. Dieses muss wiederum auf der angefiihrten bendtigten Hohenlage
errichtet werden, so dass auch dieser Standort im Bannwald gelegen wére. Durch
dieses Bauwerk und die zuséatzlich notwendigen Leitungstrassen k&dme es zu einem
nicht unerheblichen Eingriff in den Bannwald.

3.1.2 Behaélterstandorte unterhalb der erforderliche = n Hohenlage

Bei Behéalterstandorten unterhalb des benannten HOhenbereiches sind die
nachfolgend dargestellten Nachteile unausweichlich:

» Das gespeicherte Wasser muss verbrauchsabhangig nachgeliefert werden. Dies
erfordert die Errichtung einer ausreichend grof3 dimensionierten Druckerhéhungs-
anlage incl. Redundanz, Steuerung und Notstromversorgung. Das Wasser-
versorgungssystem wird somit komplizierter und stoéranfalliger. Hierdurch wird die
Betriebssicherheit deutlich eingeschrankt.

» Fur ein komplexes Versorgungsgebiet wie Erlangen muss mindestens ein Hoch-
behalter zum Ausgleich von Druckschwankungen etc. vorgehalten werden. Eine
Druckhaltung im Versorgungsgebiet ausschlief3lich durch Druckerh6hungsanlagen
ist nur fUr kleinere und einfach strukturierte Versorgungsgebiete mit ausreichender
Versorgungssicherheit realisierbar. Somit wird die aktuelle Situation in Bezug auf
evtl. notwendige AulRerbetriebnahmen oder nicht planbare Stérungen des beste-
henden HB HDZ wegen altersbedingten Schaden bei Errichtung eines
Tiefbehalters nicht verbessert.

Daher stellen diese Standorte aus technischer Sicht keine sinnvolle Alternative dar
und wurden nicht weiter betrachtet.

3.1.3 Zusammenfassung Bewertung Hohenlage

Die Errichtung eines Hochbehalters in einer auf die bestehenden Verhaltnisse
abgestimmten Hohenlage ist fur einen sicheren und energiesparenden Betrieb
anzustreben.

Aufgrund der unter Punkt 3.1.2 dargestellten Griinde werden im Folgenden Behalter-
standorte, die sich deutlich unterhalb der Gelandehdhe des bestehenden Hoch-
behalters befinden, nicht weiter betrachtet. Fir Standorte oberhalb dieser Gelande-
hohe wird entsprechend Punkt 3.1.1 ein Standort betrachtet.
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3.2 Nahe zum Versorgungsgebiet

Ein Hochbehalter kann seiner Funktion nur gerecht werden, wenn die Anbindung an
das Versorgungsgebiet optimal bemessen wird. Hierbei gilt es hydraulische und
qualitative Aspekte zu berlcksichtigen, deren Ursachen und Auswirkungen hier
dargestellt werden.

3.2.1 Hydraulische Aspekte

3.2.1.1 Schwankungen der Wasserabgabe

Der Wasserdruck im Verteilungsnetz unterliegt im Tagesverlauf gewissen
Schwankungen auf Grund unterschiedlich grol3er Wasserabnahmen. Diese kdnnen
z. B. durch einzelne GrofRabnehmer oder das zeitliche Zusammentreffen gleichen
Nutzungsverhaltens vieler Einzelpersonen, wie z. B. stark erhdhter Verbrauch in der
Pause einer WM-Ful3ballibertragung oder Gartengiel3en nach der Arbeit, entstehen.

Zur Verdeutlichung der Schwankungen der Wasserabgabe innerhalb eines Tages
wird im Folgenden exemplarisch der 23.07.2013 betrachtet:

Zwischen 02:00 bis 03:00 Uhr morgens betrug der Wasserverbrauch 357 m°, da-
gegen wurde im Zeitraum von 07:00 bis 08:00 Uhr 1.803 m® Trinkwasser, also die
funffache Menge im Versorgungsgebiet der ESTW bereitgestellt. In dem nachfolgen-
den Diagramm ist die Verbrauchsentwicklung am 23.07.2013 bezogen auf Stunden-
werte grafisch dargestellt.
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Wasserabgabe im Versorgungsgebiet
ESTW am 23.07.2013

Wasserabgabe in m3/h

oO 01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23
Uhrzeit

Diagramm 1: Trinkwasserabgabe im Versorgungsgebiet am 23.07.2013

3.2.1.2 DruckstoRe

Besonders die kurzfristigen Anderungen der Wasserabnahmen (hoher lokaler
Wasserverbrauch bzw. schlagartiger Rickgang) im Netz kénnen auf Grund der
Tragheit des nachstrémenden Wassers zu starken Druckveranderungen fuhren. Auf
Grund der Heftigkeit und des kurzfristigen Auftretens wird dieser Effekt als Druckstol3
bezeichnet.

Das plotzliche Schliel3en einer Absperrarmatur ist ein Sonderfall, an dem hier jedoch
beispielhaft der Vorgang erlautert werden soll.

Am Ende einer horizontal liegenden Rohrleitung mit konstantem Innendurchmesser,
welche zunachst mit konstantem Druck und konstanter Stromungsgeschwindigkeit
aus einem Behalter gespeist wird, schliel3t plotzlich eine Absperrarmatur.

Die plotzliche Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit fuhrt zu einer Druck-
erhdhung, die als Joukowsky-Stol3 bezeichnet wird.

Infolge der, wenn auch geringen, Kompressibilitat der Flussigkeit und der Aufweitung
der Rohrwand entsteht eine geringe Speicherwirkung, so dass nicht die gesamte
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Flissigkeitssaule gleichzeitig verzogert wird. Es kommt zu einer lokalen Erhéhung
des Druckes mit einem temporaren Maximum im Bereich der Absperrarmatur. Dies
hat zur Folge, dass sich die Druckwelle in umgekehrter Richtung wieder ausbreitet.

Wird der Ruckstrom durch beispielsweise eine weitere geschlossene Armatur
behindert, wirde sich dieser Effekt wieder umkehren, und das Wasser aufgrund von
Reibungsverlusten mit etwas verminderter Geschwindigkeit wieder als Druckwelle in
der entgegengesetzten Richtung bewegen.

Findet keine Behinderung der Druckwelle statt, erfolgt ein freier Auslauf der
Druckwelle in den Hochbehalter. Hier wird der Druckunterschied durch Verdrangung
von Luft abgebaut.

Je langer die Rohrleitungen, umso mehr wird der dynamische Druckverlauf durch die
Rohrreibung beeinflusst. Wenn in dem benannten Beispiel die Strémungs-
geschwindigkeit durch SchlielRen der Armatur gehemmt wird, erhéht sich der Druck-
anstieg aufgrund der Massentragheit. Diese zusatzliche Druckerhéhung fuhrt zu
einer erhohten Beanspruchung der Rohrleitung bzw. der Installationen wie beispiels-
weise Armaturen, Muffen, Verbindungen, und kann hier zu Schaden fuhren.

Drucksto3e kdonnen im Extremfall das Mehrfache des normalen Betriebsdruckes
betragen. Die hierdurch verursachte auf3ergewdhnlich starke Beanspruchung kann
das Verteilungsnetz massiv schadigen. Deshalb ist es fur die Erhaltung und
Sicherung des Verteilungsnetzes notwendig, dass der druckvorgebende Hoch-
behalter diese Schwankungen mdglichst schnell ausgleichen kann. Dies funktioniert
nur, wenn maoglichst geringe Druckverluste in der Zuleitung zu dem Behalter
entstehen.

3.2.1.3 Hydraulische Reibungsverluste

Neben den kurzzeitig auftretenden Schwankungen des Druckes im Verteilungsnetz
kommt es zu langer andauernden Druckschwankungen, welche durch den soge-
nannten hydraulischen Reibungsverlust verursacht werden. Der hydraulische
Reibungsverlust entsteht durch die Reibung des Wassers an der Rohrinnenwand
oder an Hindernissen wie z. B. Schieber, Abzweigen etc. Er ist abhangig von der aus
der Durchflussmenge resultierenden Fliegeschwindigkeit, dem Rohrleitungs-
durchmesser, der Rohrleitungsldnge und der Rauigkeit der Rohrwandung. Daher
entstehen mit zunehmender Leitungslange immer grofRere Druckunterschiede.

Die Abhangigkeit der Druckverluste von dem Rohrleitungsdurchmesser ist fir zwel
zu erwartende Durchflisse in einer neuen Leitung exemplarisch in Tabelle 1 darge-



Seite 12 von 48

Sicherstellung der Trinkwasserversorgung durch Schaffung zuséatzlicher Hochbehélterkapazitét in der
Hochdruckzone - Variantenprifung

stellt. Hier wurden Durchflusswerte, welche gemald betrieblicher Erfahrung ublich
sind, angesetzt.

Reibungsverlust in bar pro km Rohrleitungslange
DN Rohrleitung in mm (Rohrreibungsbeiwert k=0,1 — neue Leitung)
Material GGG fr fr
Q =100l/s Q=1401/s
500 0,04~cAh=0,4m 0,076=A h=0,76 m
600 0,017=Ah=0,17 m 0,031=<Ah=0,31m
700 0,009=~A h = 0,09 m 0,017=Ah=0,17 m

Tabelle 1: Reibungsverlust in Abh. von Durchfluss und Rohrleitungsdurchmesser
(nach Mutschmann und Stimmelmayr 2002)

Die in Tabelle 1 dargestellte Berechnung zeigt, dass eine Erh6hung der Durchfluss-
menge um 40 % eine Erhdhung des Reibungsverlustes pro km Leitungslange um bis
zu 80 % bewirkt.

3.2.1.4 Auswirkungen auf den Betrieb von Hochbehalt  ern

Grundsétzlich stellen sich bei zwei Hochbehéltern, welche an das gleiche
Versorgungsnetz angeschlossen sind, die Wasserspiegel innerhalb der Behalter
entsprechend dem Prinzip der kommunizierenden Réhren ein.

Um die Auswirkungen dieses Prinzips und der in den vorhergehenden Punkten
behandelten Auswirkungen praktisch einzuordnen sind folgende Vorrausetzungen zu
beachten:

* 0,1 bar Druckunterschied entspricht einer Differenz der Wasserspiegel von 1 m
und wirkt sich somit genauso aus, wie 1 m Hohenunterschied beider Behalter

» die absolute Nutzhéhe (Hohe zwischen minimalem und maximalem Wasserstand)
in einem neu zu errichtenden Hochbehélter betragt ,nur* 7 m (= 0,7 bar).

* Es ist eine Betriebsreserve fur Notfalle von ca. 1 Meter vorzuhalten, so dass von
einer betrieblichen Nutzhéhe von 6 Metern (= 0,6 bar) auszugehen ist.

Exemplarisch werden die hieraus resultierenden Auswirkungen dargestellt:

Bei einem Befillvorgang der Behalter und einem H6henunterschied von einem Meter
(bzw. Druckverlust von 0,1 bar in der Leitung zwischen beiden Behéltern) kann der
eine Behdalter nicht maximal befillt werden, da der andere Behdlter tberlaufen
wirde.
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Von der mdglichen Fullhéhe bliebe damit der oberste Meter ungenutzt. Dieser Meter
Fullhéhe entspricht, ein Behalter mit einem Speichervolumen von 12.000 m2 und eine
betriebliche Nutzh6he von 6 m vorausgesetzt, einem nicht nutzbaren Speicher-
volumen von ca. 1.700 m2 (ca. 17 %).

Bei abnehmenden Behélterstanden (Einspeisung der Wasserwerke ins Verteilungs-
netz kleiner als der Momentanverbrauch) und somit umgekehrtem Druckgefalle
wirde sich der vergleichbare Effekt bei Erreichen des minimalen Wasserstandes
ergeben. Die sich einstellenden Druckverluste wirken dabei in die entgegengesetzte
Richtung wie beim Beflllvorgang. Somit wird sich der eine Behalter nicht bis zum
Behalterminimum entleeren kénnen, da der andere Behdlter sein Minimum bereits
vorher erreicht hatte.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Druckverluste zwischen den
Hochbehéltern oder unterschiedliche Behéalterhohen sich aufgrund der Doppel-
funktion (Befullung/Entleerung) doppelt auswirken. Bei einem Druckverlust von
Apverust = 0,1 bar verliert man je Beflllung und Entleerung jeweils einen Meter der
eigentlich nutzbaren Fullh6he. Dies entspricht fur den geplanten HB HDZ in Summe
ca. 3.400 m®. Dieses Volumen (bersteigt das derzeitig nutzbare Speichervolumen im
bestehenden HB HDZ.

3.2.1.5 Zusammenfassung hydraulische Aspekte

Neben der Beachtung der HOhenlage der Behalter sind die Zuleitungen mdglichst
kurz und ausreichend grol3 zu dimensionieren. Dies ist notwendig um Reibungs-
verluste bei starken Anderungen des Verbrauches mdglichst weit zu minimieren und
somit einen sicheren und effektiven Betrieb der Hochbehélter zu gewahrleisten.

Fur die richtige Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass diese Berech-
nung sich ausschliel3lich auf die neu zu errichtende Zuleitung des Behalters bezieht.
Zu dem Ergebnis dieser Berechnung zusatzlich hinzuzurechnende Verluste innerhalb
des bestehenden Verteilungssystems bleiben unbertcksichtigt.

Um die Reibungsverluste méglichst gering zu halten, ist es sinnvoll, einen neuen
Hochbehélter im Bereich des Gebietes mit den gréRten Abnahmemengen (in
Erlangen der Ostliche bzw. der norddstliche Teil des Stadtgebietes) anzuschlie3en.

3.2.2 Qualitative Aspekte

Grundsatzlich ist das Befillen bzw. Entleeren des Behélters entscheidend von den
Verbrauchswerten abhangig. Bei einem vergleichméaRigten Betrieb der Wasserwerke
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wird in Zeiten unterdurchschnittlichen Verbrauches das nicht im Versorgungsnetz
bendtigte Wasser in den Behalter geférdert und dort gespeichert.

In Zeiten Uberdurchschnittlichen Verbrauches dagegen ist die alleinige Zuspeisung
von Trinkwasser aus den Wasserwerken in das Versorgungsnetz nicht ausreichend.
Die Differenz wird dann aus dem Hochbehdalter gedeckt. Die Beflllung und
Entnahme aus den Hochbehéltern erfolgt Gber eine Anschlussleitung zwischen dem
Versorgungsgebiet und dem Hochbehalter, in welcher sich die Flielrichtung des
Trinkwassers entsprechend andert.

3.2.2.1 Stagnation

Bei Phasen eines durchschnittlichen Wasserverbrauchs ist der Wasseraustausch
innerhalb der Leitungen zu einem Hochbehélter am geringsten, da die von den
Wasserwerken gelieferte Trinkwassermenge in diesem Fall nahezu der Verbrauchs-
menge entspricht. Damit findet wenig Austausch innerhalb der Behalter wie auch der
Zu-/Ableitung statt, so dass mit stagnierendem (= stehendem) Wasser innerhalb der
Leitung zu rechnen ist.

Im Falle einer Stagnation ist mit einer langeren Kontaktzeit zwischen dem Trink-
wasser und dem in jedem Trinkwassersystem vorhandenen Ablagerungen zu
rechnen. Diese kdnnen somit gelost werden. Dieser Vorgang ist mit den aus der
Hausinstallation bekannten qualitativen Beeintrachtigungen des Trinkwassers, z. B.
Entstehung von sog. braunem Wasser nach langerer Abwesenheit, zu vergleichen.
Zusatzlich erhoht sich bei stagnierendem Wasser die Wahrscheinlichkeit von
vermehrtem mikrobiellen Wachstum (Aufkeimung).

Das Wasservolumen innerhalb der Anschlussleitung erhoht sich mit dem Durch-
messer und der La&nge der Rohrleitung. Um fiur die notwendige Anschlussleitung
eines neuen Hochbehalters realistische GroRenordnungen darzustellen, wird in der
folgenden Tabelle die Abhangigkeit der vorhandenen Wassermenge vom Rohr-
leitungsdurchmesser flir eine Leitungslange von 3 km berechnet.
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Durchmesser Rohrleitung in mm (DN) Volumen in m3/3 km
500 570
600 840
700 1.140

Tabelle 2: Volumen in einer Rohrleitung pro 3 km in Abh. des Rohrleitungsdurchmessers

Da die Leitungsdimensionierung auf die jeweils erforderliche maximale Durchfluss-
menge ausgelegt sein muss, ist eine Verringerung des Leitungsdurchmessers zur
Vermeidung von Stagnationswasser im Sinne der Versorgungssicherheit nicht
maoglich.

Innerhalb eines Behdlters ist die Gefahr der genannten qualitativen Beeintrachtigung
gering, da durch technische Installationen in den Kammern eine gute Durchstromung
und somit nahezu permanente Wasserbewegung erreicht wird, so dass hier kein
Stagnationswasser auftritt. Zusatzlich ist der kritische Kontaktbereich zwischen
Wasser und Wandflachen innerhalb eines Trinkwasserbehalters im Vergleich zu
einer Rohrleitung verhaltnismafig klein.

3.2.2.2 Ablésung von Ablagerungen

Bei plotzlichem Anstieg der Flie3geschwindigkeit innerhalb der Leitung kann z. B. der
naturliche Biofilm an der Rohrinnenwandung abgel6st werden. Diese Ablésungen
sind zwar nicht unbedingt gesundheitsgeféahrdend, jedoch nach Trinkwasser-
verordnung zu vermeiden.

3.2.2.3 Zusammenfassung qualitative Aspekte

Aus qualitativer Sicht ist bei der Dimensionierung der Anschlussleitung einerseits zur
Vermeidung von Stagnationswasser ein mdoglichst geringer Durchmesser, anderer-
seits zur Verhinderung von Ablésevorgangen bei groRen Durchfliissen ein méglichst
groRer Durchmesser anzustreben. Ein sinnvoller Kompromiss zwischen diesen
kontraren Zielen ist bei der Dimensionierung der Rohrleitung zu beachten.

3.2.3 Konsequenzen

Es ist zusammenfassend festzuhalten, dass aus versorgungstechnischer Sicht eine
maoglichst kurze und ausreichend grof3 dimensionierte Anschlussleitung anzustreben
ist.

Die unter den Punkten 3.2.1 und 3.2.3 erlauterten Zusammenhange zwischen Rohr-
leitungsverlust, dem Rohrleitungsdurchmesser sowie des in der Rohrleitung enthal-
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tenen Wasservolumens sind in Abbildung 1 graphisch dargestellt. Es wurde entspre-
chend der unter Punkt 3.2.1 gemachten Ausfiihrungen ein Rohrleitungsverlust von
0,1 bar als grenzwertig angesetzt.

Im Ergebnis der Betrachtungen der hydraulischen Aspekte kommen fir das Versor-
gungsgebiet folgende Entfernungen mit zugehdrigen Durchmessern der Anschluss-
leitung in Frage:

Bis ca. 1.000 m; DN 500
Bis ca. 2.000 m: DN 600
Bis ca. 5.000 m: DN 700

Langen ab 3 km sind auf Grund der vorgenannten qualitativen Aspekte als kritisch zu
betrachten. Bei dieser Lange belauft sich das in einer Leitung DN700 befindliche
Wasservolumen bereits auf tber 1.100 m3.

Daher wurden grél3ere Dimensionierungen nicht weiter betrachtet.

In nachfolgender Grafik ist der Zusammenhang zwischen dem von der Leitungs-
dimensionierung abhangigen Druckverlust sowie des darin enthaltenen Wasser-
volumens dargestellt.

mmmm Druckverlust DN 500 = Druckverlust DN 600 —=Druckverlust DN 700
—a— Wasservolumen DN 500 —<«— Wasservolumen DN 600 Wasservolumen DN 700

0,7 3500

- 3000

- 2500

- 2000

- 1500

- 1000

Druckverlust in bar
(Durchfluss 140 L/s, neue Rohrleitung)

Wasservolumen in der Leitung in m3

1 2 3 4 5 6 7 8
Lange der Rohrleitung im km

Abbildung 1: Zusammenhang Wasservolumen und Druckverlust von Rohrleitungen unterschiedlichen
Durchmessers
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Als kritischer Druckverlust wurde, wie beschrieben, ein Wert von 0,1 bar angesetzt.
Dieser ist in der Grafik als rote Linie dargestellt.

Aus obiger Grafik wird deutlich, dass bei einer Anschlusslénge von 3 km eine Leitung
mit dem Durchmesser von DN 600 vom Druckverlust her gerade noch im
unkritischen Bereich liegt, wobei das zugehdrige beinhaltete Wasservolumen mit
etwa 1.000 m® unter qualitativen Aspekten vertretbar wére.
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4 Kriterien fur die Variantenprifung

Die im Rahmen der Variantenprifung beurteilten Kriterien wurden in der Ubersicht
der Anlage 1 in zwei Abschnitte (A-Auswirkung auf Schutzgiuter und B-technische
Eignung) unterteilt. Die Wertung dieser Kriterien wurde im Abschnitt C ,Ergebnis der
Prufung® summarisch zusammengefasst.

In Abschnitt D werden die finanziellen Auswirkungen der jeweiligen Varianten
dargestellt. Diese gingen nicht in die Bewertung der Standorteignung ein, da die
Wertung der technischen Eignung und die Vertraglichkeit mit den entsprechenden
Schutzgutern vorrangig betrachtet werden sollten.

Nachfolgend werden die jeweiligen Bewertungsaspekte inklusive der Wichtung
erlautert.

FUr die Wichtung der einzelnen Punkte wurde je nach Bedeutung bzw. Auswirkung
eine vordefinierte Bandbreite an zu vergebenden Bewertungspunkten definiert.

Diese Vorgehensweise wurde gewahlt, um Teilaspekte (wie z.B. Lange der
Anschlussleitung) welche sich Uberproportional auswirken wirden, nicht von vorne-
herein Uberzubewerten. Hierdurch soll eine unrealistischen Verzerrung des Gesamt-
bildes und somit eine Vorfestlegung vermieden werden.

A Kriterien in Anlehnung an die gesetzlichen Vorgab en einer Umwelt-
vertraglichkeitsprifung entsprechend UVP-Gesetz vom 24. Februar 2010

Entsprechend dem Titel wurde in diesem Abschnitt auf Kriterien einer Umwelt-
vertraglichkeitsprifung (im Folgenden UVP) eingegangen.

Aspekte welche durch die Errichtung eines Hochbehalters nicht oder lediglich fir den
Uberschaubaren Zeitraum der Errichtung betroffen sind (z. B. Baustelleneinrichtung
sowie Maschinenbewegungen wahrend der Bauzeit) wurden im Rahmen der
langfristigen Betrachtung vernachlassigt.

A1l Merkmale des Vorhabens

A 1l.1 Grole des Vorhabens (Notwendige Flacheninansp  ruchnahme)

Fur einen Hochbehalter mit einem Volumen von 12.000 m3 incl. Schieberkammer
sowie notwendiger Infrastruktur wird eine Flache von 0,5 bis 0,6 ha in Anspruch
genommen. Diese Flache ist einzufrieden und grof3tenteils dauerhaft baumfrei zu
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halten, um Sché&den an der Behdlterabdichtung oder den Rohrleitungen durch
Wourzeldruck zu vermeiden (/7/;/9/;/10/).

Fur den Fall eines Ubererdeten Behélters kann dieser mit Bodendeckern bepflanzt
werden. Die fur die Zufahrt zum Behdlter bendétigte Flache ist stark von der Lage
abhangig und soll im Sinne der Reduzierung der Auswirkungen des Eingriffs, soweit
maoglich, Uber bestehende Wege erfolgen.

Im Falle eines tber dem Hohenniveau des bestehenden Hochbehalters gelegenen
Standortes ist ein zusatzlicher Zwischenbehélter notig. Genauer wird hierauf im
Punkt 5.2.5.4 eingegangen. Der Flachenbedarf fir einen solchen Zwischenbehélter
belauft sich auf ca. 0,25 ha.

Im Zuge der Variante ,Erweiterung am Burgberg“ (Punkt 5.2.2) wird ein Anbau auf
dem bestehenden Betriebsgelande betrachtet. Die hierfir anzunehmende Flachen-
inanspruchnahme betrégt ca. 0,25 ha.

Fur den Standort eines neuen Behdlters mit 0,5 ha wurden zwei Negativpunkte
angesetzt, fur einen Druckminderungsbehélter bzw. Zusatzbauwerk auf dem
Betriebsgeldande mit 0,25 ha entsprechend ein Negativpunkt.

Fur die Rohrleitungstrasse der Zu- bzw. Ableitung ist entsprechend den gangigen
Regelwerken (/8/) ein dauerhaft baumfreier Schutzstreifen notwendig. Die Breite
dieses Schutzstreifens ist von der Dimensionierung der Rohrleitung abhéngig. Es
wurde ein Schutzstreifen von 8 m (fur Leitungen bis DN600) zu Grunde gelegt.

Da dieser Schutzstreifen nicht eingezdunt werden muss und ,nur” ,....von Bewuchs,
der die Sicherheit und Wartung der Rohrleitung beeintrachtigt...” (/8/) freizuhalten ist,
wird die Beeintrachtigung geringer als bei der Flacheninanspruchnahme des
Behalterstandortes bewertet.

Des Weiteren sollen die Streckenverlaufe mdglichst in den Verlauf von bestehenden
Waldwegen oder StralRen eingebunden werden. Aus diesem Grund wurde die
Rohrleitungstrasse mit 1 Negativpunkt pro volle 500 m (= 0,4 ha) gewertet.
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Wichtung:
Bandbreite “0" bis “-10“

Fur die durch einen Behalter in Anspruch genommene Zwei Negativpunkte
Flache von mind. 0,5 ha

Zwischenbehaélter oder zusétzliche Behalterkammer Ein Negativpunkt
(ca. 0,25 ha)

Je voller notwendiger Leitungslange von 500 m (0,4 ha) Ein Negativpunkt

A 2 Standort des Vorhabens

Die 6kologische Empfindlichkeit eines Gebietes, welches durch ein Vorhaben beein-
trachtigt wird, ist insbesondere hinsichtlich folgender Nutzungs- und Schutzkriterien
unter Berucksichtigung der Kumulierung mit anderen Vorhaben in ihrem gemein-
samen Einwirkungsbereich zu beurteilen.

A 2.1 Bestehende Nutzung des Gebietes, insbesondere als Flache fur
Siedlung und Erholung, fur land-, forst- und fische reiwirtschaftliche
Nutzungen, fir sonstige wirtschaftliche und offentl iche Nutzungen,
Verkehr, Ver- und Entsorgung (Nutzungskriterien)

Entsprechend den geltenden Regelwerken, (u. A. /7/) missen Betriebsgeldnde von
Trinkwasserbehéltern gegen den Zutritt von Unbefugten gesichert werden. Hierzu ist
eine Umzaunung des Geldandes notwendig, wodurch der Zutritt fir die Allgemeinheit
verwehrt und das Gelande dem Allgemeinnutzen entzogen wird. Die Intensitat dieses
Verlustes fur die Allgemeinheit ist von der bisherigen Nutzung des Gelandes
abhangig.

Wichtung:
Bandbreite “0" bis “-5*
Landwirtschaftliche Nutzung Zwei Negativpunkte
Erholungsgebiet/Wald Vier Negativpunkte
Nutzung mit extrem hohen Wert fur die Allgemeinheit Funf Negativpunkte
(z. B. Flachen des offentlichen Nahverkehrs, Kranken-
hauser)
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A 2.2 Belastbarkeit der Schutzguter unter besondere r Berucksichtigung
folgender Gebiete und von Art und Umfang des ihnen jeweils zuge-
wiesenen Schutzes (Schutzkriterien):

A 2.2.1 Eingriff in Natura-2000-Gebiete nach 87 Ab satz1l Nummer 8 des
Bundesnaturschutzgesetzes

Natura-2000-Gebiete stellen einen wichtigen Baustein des landertbergreifenden
Naturschutzes dar. Ein Eingriff in diesen Lebensraum ist als starke Beeintrachtigung
der Natur zu werten. Daher wurde in der Wichtung eine hohe Bandbreite angesetzt.

Nicht nur das Behalterbauwerk an sich, sondern auch die notwendige Zu- und
Ablaufleitung stellen auf Grund des erforderlichen Schutzstreifens einen dauerhaften
Eingriff dar.

Um der Auswirkung des Eingriffes fur die Rohrleitung angemessen Rechnung zu
tragen, erfolgte die Ermittlung der Eingriffsschwere analog Pkt. A 1.1 proportional zu
der Lange der Rohrleitung. Die Bewertung der Eingriffsschwere erfolgte nur fur den
Bereich geschitzter Gebiete. Um der 6kologischen Wichtigkeit dieser Gebiete
zusatzlich gerecht zu werden, wurde, anders als unter Pkt. A 1.1, je angefangener
und nicht je voller 500 m Leitungstrasse ein Negativpunkt angesetzt.

Wichtung:
Bandbreite “0“ bis “-10“

Bei Standort des Behalterbauwerkes in Natura-2000- Zwei Negativpunkte
Gebiet

je angefangenem 500 m Leitungstrasse im Natura- Ein Negativpunkt
2000-Gebiet

A 2.2.2 Eingriff in Biosphéarenreservate und Landsch  aftsschutzgebiete geman
88 25 und 26 des Bundesnaturschutzgesetzes

Biospharenreservate sind an den geeigneten Standorten nicht ausgewiesen.

Landschaftsschutzgebiete sind Gebiete ,, ...in denen ein besonderer Schutz von
Natur und Landschaft erforderlich ist.”(§ 26 BNatSchG). Die Wichtung der Auswir-
kungen des Eingriffes auf diese Gebiete wurde analog zu den unter A 2.2.1 ange-
wendeten Verfahren durchgefiihrt, wobei auf Grund der weniger stark ausgepragten
Uberregionalen Funktion eine geringere Bandbreite der Wertungspunkte angesetzt
wurde. Die Bewertung je angefangener und nicht je voller 500 m Leitungstrasse
wurde beibehalten.
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Wichtung:
Bandbreite “0“ bis “-5*

Bei Standort des Behalterbauwerkes in einem Ein Negativpunkt
Biospharenreservat oder Landschaftsschutzgebiet

je angefangenem km Leitungstrasse in einem Ein Negativpunkt
Biospharenreservat oder Landschaftsschutzgebiet ein
Negativpunkt

A 2.2.3 Eingriff in Wasserschutzgebiete nach 851 d es Wasserhaushalts-
gesetzes, Heilguellenschutzgebiete nach § 53 Absatz 4 des Wasser-
haushaltsgesetzes, Risikogebiete nach § 73 Absatz 1 des Wasserhaus-
haltsgesetzes sowie Uberschwemmungsgebiete nach § 7 6 des Wasser-
haushaltsgesetzes

Innerhalb des betrachteten Bereiches befinden sich Wasserschutzgebiete sowie
Uberschwemmungsgebiete. Diese kdnnen von den geplanten MaRnahmen wahrend
der Bauzeit betroffen werden.

Bei einigen der Westvarianten kann es fur die Erstellung einer Anschlussleitung zu
Eingriffen in Wasserschutzgebiete und auch im Uberschwemmungsgebiet kommen.

Wasserschutzgebiete stellen den zentralen Baustein in der Sicherstellung der guten
Qualitat des Grundwassers und somit dem Schutz des Trinkwassers fur bestehende
und kommende Generationen dar. Bauliche Eingriffe in Wasserschutzgebiete sind
entsprechend der jeweiligen Schutzgebietsverordnung Reglementierungen unter-
worfen, welche im Zuge der Bauausfuhrung beachtet werden mussen.

Bei der Bewertung der Eingriffsschwere ist die Lage im Wasserschutzgebiet mit
einzubeziehen. So ist ein Eingriff in die engere Wasserschutzzone Il wesentlich
sensibler zu betrachten als ein Eingriff in die weitere Wasserschutzzone Ill. Durch
eine Malinahme kdnnen auch beide Zonen betroffen sein. Dieser Sachverhalt wurde
bei der Wichtung bertcksichtigt.

Wichtung:
Bandbreite “0“ bis “-4*

Bei Betroffenheit der Zone 1l eines Wasserschutz- Ein Negativpunkt
gebietes

Bei Betroffenheit der Zone 1l eines Wasserschutz- Drei Negativpunkte
gebietes
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A 2.2.4 Veranderung des Landschaftshildes durch das Bauwerk

Ziel der baulichen Gestaltung ist gemalR DVGW W 400-1 eine mdglichst gute Ein-
passung in das umgebende Gelande. Vorteilhaft hierfir ist die Mdoglichkeit der
Einpassung in ein geneigtes Geldnde. Stellt das Bauwerk einen Hochpunkt im
Gelande dar, kann zwar durch bauliche Mal3nhahmen (z. B. Anschiittung) eine Ver-
besserung der optischen Wahrnehmung erreicht werden, das Bauwerk wird aber
immer als Fremdkorper im natirlichen Gelandeverlauf wahrgenommen werden. Es
entsteht damit ein meist negativ wahrgenommenes optisches Hindernis.

Wichtung:
Bandbreite “0" bis “-5*
Sehr gute Einpassung in Gelande/ Landschaftsbild Null Punkte

maoglich, langfristig kaum wahrnehmbare Veranderung
des momentanen Zustandes

Gebaude ragt deutlich tber das bestehende Gelande- Funf Negativpunkte
niveau und ist auch auf weite Entfernung wahrnehmbar

Uber die Lage von Naturdenkmalern nach § 28, geschiitzten Landschaftsbestand-
teilen nach 8 29 oder geschitzten Biotopen nach 8 30 des Bundesnaturschutz-
gesetzes kann nach Auskunft des UA Erlangen keine Karte zur Verfiigung gestellt
werden.

Die Betroffenheit wird jeweils anhand detaillierter einzelner Anfragen geklart. Somit
konnte in diesem frihen Planungsstadium hierzu keine Aussage gemacht werden.

B Kriterien fur die technische Prifung

B 1 Sicherheit und Zuverlassigkeit der Trinkwasserp rafung

Grundsatzliche Aufgabe der Trinkwasserversorgung ist es, Trinkwasser zu jeder
Tages- und Nachtzeit in guter mikrobiologischer und chemischer Qualitat (Trink-
wasserverordnung 2012), ausreichender Menge und mit ausreichendem Druck (DIN
2000, Oktober 2010) zur Verfigung zu stellen.

Zur Sicherstellung dieser Anforderungen ist es von héchster Wichtigkeit, innerhalb
des Verteilungsnetzes immer einen ausreichenden Wasserdruck zu gewahrleisten.
Sollte dieser Druck, z. B. auf Grund eines gro3eren Rohrbruches, auch nur kurzzeitig
deutlich sinken, kénnen Verunreinigungen aus dem Umfeld der erdverlegten Trink-
wasserleitungen in das System eindringen und im schlimmsten Fall zur Gefahrdung
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der Gesundheit der Verbraucher fuhren. Zur Erfullung der grundsétzlichen Aufgabe
der Trinkwasserversorgung sind insbesondere spontan auftretende Spitzenver-
brauche, Verbrauchsminima, Einschrankungen im Betrieb der Wasserbereitstellung
und aulRergewohnliche Ereignisse zu bertcksichtigen. Diese Rahmenbedingungen
werden in den Kriterien des Abschnitt B betrachtet.

B 1.1 Nutzbares zukinftiges Speichervolumenincl. d  es bestehenden HB HDZ

Entsprechend der Bedarfsberechnung des Ingenieur Biros BaurConsult (/5/) ist zur
Gewahrleistung des sicheren Betriebes der derzeitigen Trinkwasserversorgung von
Erlangen ein Speichervolumen von mindestens 12.000 m3 notwendig. Unter B 1.1
werden die Varianten hinsichtlich des erforderlichen Volumens betrachtet.

Bei den Varianten IlI-XVI wurde die Errichtung eines Behalters mit zwei Kammern zu
je 6.000 m3 Speichervolumen zu Grunde gelegt. Bei diesen Varianten kann der
bestehende HB HDZ aus hydraulischen Griinden nur noch bis zu einer maximalen
Fullmenge von 3.000 m3 genutzt werden. Dies ist in der maximalen Fullhdhe eines
neuen Behalters von 7 Meter begriindet.

Fur diese maximale HoOhe urséchlich sind statische (wesentlich aufwendigere
Bauweise, da der Wasserdruck mit der Fillh6he linear zunimmt) und hydraulische
(Druckschwankungen auf Grund des Schwankungsbereiches der Fullh6he
reduzieren, 1 m Fullhéhe entspricht 0,1 bar) Uberlegungen.

Wichtung:
Bandbreite “0* bis “-10*
pro 500 m? Unterschreitung des benétigten Volumens Ein Negativpunkt
von 12.000m3

B 1.2 Zuverlassigkeit bei Stromausfall oder sonstig er elektrischer Stérung

Bei Ausfall der Stromversorgung muss der Betrieb der Wasserversorgung, entspre-
chend der vorgenannten Grundaufgabe der Trinkwasserversorgung, weiterhin
aufrechterhalten werden.

Die Funktion der wenig energieverbrauchenden Fernleittechnik und Uberwachung
der Anlage kann durch USV-Anlagen auf Batteriebasis oder kleinere mobile Strom-
generatoren sicher gewéhrleistet werden. Pumpen kdnnen auf Grund der wesentlich
hoheren Leistungsaufnahme nicht Uber solche Kleinanlagen betrieben werden. Fur
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Pumpen muissen stationare Notstromgeneratoren (incl. ausreichender Treibstoff-
bevorratung) vorgehalten werden.

Bei Behaltern auf einer dem derzeitigen Versorgungsdruck angepassten Standort-
hohe kann der Betrieb durch die teilweise bereits mit Notstromaggregaten ausge-
statteten Wasserwerke und die den Werken angeschlossenen Pumpstationen
aufrechterhalten werden.

Auch bei sonstigen elektrischen Stérungen (Kabelbrand, Unterbrechung der Daten-
Ubertragung usw.), kann ein Hochbehélter auf einem dem Versorgungsgebiet ange-
passten Hohenniveau ohne gréf3ere Probleme weiterbetrieben werden. Die wenigen
zur Herstellung eines stabilen Betriebes eventuell notwendigen Schaltungen und
technischen Umstellungen kénnen von einer temporar vor Ort befindlichen Person
manuell durchgefuhrt werden.

Bei einer potentiellen Hohenlage des Behélters oberhalb des Druckniveaus des
Versorgungsgebietes kann nur das zu diesem Zeitpunkt gespeicherte Trinkwasser
zur Uberbriickung zur Verfiigung gestellt werden.

Um die Funktion eines hoher gelegenen Hochbehélters im Notfall garantieren zu
kdnnen, musste zur sicheren Nachspeisung des Behélters eine zusatzliche Druck-
erhohungsanlage incl. redundanter Notstromanlage und ausreichender Bevorratung
von Treibstoff vorgehalten werden. Es ware im Notfall eine zusatzliche Schwach-
stelle vorhanden, deren Versagen (z. B. technischer Defekt) zu deutlichen Einschran-
kungen in der Versorgungssicherheit fuhrt.

Wichtung:
Bandbreite “0" bis “-2*
verfugbar ohne Einschréankungen Null Punkte
eingeschrankt oder nur mit separater Notstrom- zwei Negativpunkte
versorgung verflgbar

B 1.3 Redundanz bei Rohrbruch auf der Anschlussleit ung eines Hoch-
behélterstandortes der Hochdruckzone

Der derzeit bestehende Hochbehélter der Hochdruckzone ist fur diese Zone
druckvorgebend und fir die weiteren Zonen von zentraler Bedeutung (vgl. Punkt “1
Derzeitige Situation®). Ein ad&aquater Ersatz besteht nicht. Unabhangig davon,
welches Volumen zum Ausgleich der Verbrauchsspitzen zur Verfigung steht, kann
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bei einem Defekt der Anschlussleitung zu dem Behalter die Versorgung der
Hochdruckzone nicht mehr sicher gewéhrleistet werden.

Ein derartiger Rohrbruch trat bereits im August 2012 auf und konnte nur auf Grund
der relativ kiihlen und feuchten Wetterlage und der verbrauchsarmen Ferienzeit ohne
Versorgungsunterbrechung behoben werden.

Bei dem Vorhandensein von zwei voneinander unabhangigen Einspeisepunkten
erhoht sich neben weiteren Vorteilen fir das Versorgungsgebiet die Versorgungs-
sicherheit deutlich.

Wichtung:
Bandbreite “0“ oder “5“
Keine Redundanz bei Rohrbruch auf der Anschluss- Null Punkte

leitung eines Hochbehalters der Hochdruckzone

Volle Redundanz bei Rohrbruch auf der Anschluss- Funf Punkte
leitung eines Hochbehalters der Hochdruckzone

B 1.4 Redundanz bei Vollausfall des bestehenden HB HDZ

Der bestehende Hochbehalter der Hochdruckzone zeigt altersbedingte Abnutzungs-
erscheinungen. Die Errichtung des Behélters erfolgte, dem Errichtungszeitraum
(1957) geschuldet, unter sehr starker Minimierung der benétigten teuren Bau-
materialen.

Insbesondere wurden die Wéande und Decken mit sehr geringer Betoniberdeckung
ausgefuhrt. Trotz mehrerer Sanierungsmalinahmen konnten nicht alle Mangel be-
hoben werden. Bereits 2011 sind z. B. Wasserwegsamkeiten durch die Bodenplatte
und ein schadhafter Dachaufbau durch einen Fachgutachter (/6/) festgestellt worden.

Soweit mdglich wurden kleinere Sanierungsarbeiten im laufenden Betrieb ausgefiihrt.
Die anstehende notwendige Generalsanierung mit der hierfir notwendigen Voll- oder
TeilauRBerbetriebnahme konnte auf Grund der fehlenden Redundanz bisher nicht
durchgefuhrt werden. Mit weiter fortschreitender Nutzungsdauer wird eine General-
sanierung immer dringlicher. Ohne Errichtung eines weiteren Hochbehalters
bedeutet dies, dass mittelfristig eine risikoreiche Generalsanierung im Teilbetrieb
notig wird.

Unabhangig von dem Zustand des bestehenden HB HDZ stellt die fehlende
Redundanz bereits bei relativ hdufigen Situationen ein massives Problem dar. Diese
Situationen kdénnen beispielsweise sein:
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» Auftreten von mikrobiologischen Auffalligkeiten oder sonstigen Qualitatsbeein-
tradchtigungen in den beiden Kammern des bestehenden Hochbehélters. Dies tritt
auf Grund der immer empfindlicheren Nachweismethoden und méglichen und
nicht immer zu vermeidenden Verunreinigungen bei der Probenahme/Auswertung
auf. Bei Vorliegen einer solchen Auffalligkeit misste der Behalter vorsichthalber
aul3er Betrieb genommen, bzw. eine Desinfektion (Chlorung) eingesetzt werden.

« Durch die Uberwachungsanlage gemeldeter Zutritt. Auch bei einem (sporadisch
auftretenden) Fehlalarm muss der Behélter zur Vorbeugung madglicher Eingriffe
Dritter bis zur Ursachenklarung auf3er Betrieb genommen werden.

Im Vergleich der Varianten stellt Variante Il (Erweiterung des bestehenden Hoch-
behalters) einen Sonderfall dar, da zwar eine deutliche Steigerung der Redundanz in
Bezug auf die Behéalterkammern erreicht wird, aber bei Vorféallen am gemeinsamen
Bediengebaude oder an der gemeinsamen Anschlussleitung keine Redundanz
vorhanden ware. Es kann somit nur eine Teilredundanz erreicht werden.

Wichtung:
Bandbreite “0“,“3" oder “b"
Keine Redundanz bei Vorkommnissen am bestehen- Null Punkte
den HB HDZ
Teilredundanz (Nur Variante Il) Drei Punkte
Volle Redundanz bei Vorkommnissen am bestehenden Finf Punkte
HB HDZ

B 1.5 Gegenseitige Beeinflussung von zwei Hochbehédl tern in der Hochdruck-
zone

Hierbei wird die in Punkt 3.2.1.4 beschriebene gegenseitige hydraulische Beein-
flussung der Hochbehalter betrachtet. Diese ist von der Gesamtlange der Anschluss-
leitung an das Versorgungsgebiet wie auch von der ortlichen Lage des Behélters
abhangig.
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Wichtung:
Bandbreite “0" bis “b"
Es existiert eine gute hydraulische Verbindung Funf Punkte

zwischen den Hochbehaltern. Die Wasserstande
innerhalb der verschiedenen Behalter gleichen sich
selbststandig aus.

Bei groReren Abnahmen kommt es auf Grund Drei Punkte
hydraulischer Widerstande im Verteilungsnetz und den
Zuleitungen zu den Behéltern zu merklichen Unter-
schieden der Wasserspiegelhdhen der Behélter. Diese
Unterschiede kénnen zu Uberlaufen (erhdhte Trink-
wasserverluste) der Behalter flihren, sind aber
insgesamt ohne weitere Steuerung noch vertretbar.

Bei groReren Abnahmen kommt es auf Grund erhdhter Zwei Punkte
hydraulischer Widerstande im Verteilungsnetz und den
Zuleitungen zu den Behéltern zu deutlichen Unter-
schieden der Wasserspiegelhdhen der Behalter, welche
steuerungstechnisch beachtet werden missen.

Die Verfugbarkeit des zusétzlichen Speichervolumens Null Punkte
bedarf einer komplexen steuerungstechnischen
Unterstutzung und ist ohne diese nicht nutzbar.

B 2 Integrationsmdglichkeit in das bestehende Verte  ilungssystem

B 2.1 Lange der Anschlussleitung (m)

Entsprechend der unter den Punkten 3.2 erlauterten Zusammenhéange stellt die
Lange der Anschlussleitung einen entscheidenden Faktor dar. Diesem wurde auf
Basis der folgenden Wichtung Rechnung getragen.

Wichtung:
Bandbreite “0* bis “-10*
bis 1.000m Leitungslange Null Punkte
je weiteren angefangenen 1.000m ein Negativpunkt

B 2.2 Sinnvolle Integration in das bestehende Trink  wasserverteilungsnetz

Zur Bewertung der Eignung eines potentiellen Standortes eines neuen Hoch-
behélters ist die Anbindung an das bestehende Versorgungsnetz von entscheidender
Bedeutung.



Seite 29 von 48

Sicherstellung der Trinkwasserversorgung durch Schaffung zusatzlicher Hochbehélterkapazitét in der
Hochdruckzone - Variantenprifung

Neben der fir den Betrieb notwendigen guten hydraulischen Verbindung zweier
Hochbehéltern kann durch eine sinnvolle Standortwahl eine weitere Verbesserung
der Versorgungssituation der Burgerinnen und Burger erreicht werden. Dies aul3ert
sich z.B. in der Verminderung von Druckschwankungen und somit geringerem
Verschleil3 des Versorgungsnetzes wie auch der Hausinstallationen.

Unter Beachtung der in Erlangen vorhandenen Verbrauchs- und der daraus
resultierenden Versorgungsnetzstruktur ist eine Anbindung im Nord-Osten bzw.
Osten der Stadt Erlangen (hoher Verbrauch, grol3 dimensionierte Hauptverteilungs-
leitung vorhanden) sinnvoll. Bei westlich von Erlangen gelegenen Standorten und der
Anbindung an diese Stadtteile miusste die hydraulische Verbindung zwischen den
westlichen und den dstlichen Stadtteilen erttichtigt werden.

Hierzu waren groRere BaumaRnahmen und somit massive Eingriffe zur Uberwindung
der natirlichen Barriere Regnitztal, einem Landschaftsschutz- und Uberschwem-
mungsgebiet, notwendig. Da diese BaumalRnahmen selbst in der Bewertung der
Eingriffe in Schutzguter nicht beriicksichtigt wurden, werden sie unter diesem Punkt
mit bewertet.

Wichtung:
Bandbreite “0" oder“3"
Gute Anbindung an das Versorgungsnetz. Es entstehen Drei Punkte

Vorteile fur den Uberwiegenden Anteil der versorgten
Einwohner: drei Positivpunkte

Schlechte Anbindung an das Versorgungsnetz. Die Null Punkte
Vorteile in Bezug auf Versorgungssicherheit, Ausgleich
von Druckschwankungen etc. nur fir einen kleinen Teil
der versorgten Einwohner voll nutzbar. Weitere Bau-
maf3nahmen zur Leitungsverlegungen mit Beeintrach-
tigungen von weiteren Landschafts- und Wasserschutz-
gebieten naotig.

B 3 Bauliche Umsetzung

B 3.1 Madgliche Einschrankungen wegen Besonderheiten Baugrund (tektoni-
sche Beanspruchungen, Hohlrdume, Steinbruch etc.)

Die Errichtung eines Hochbehalters stellt eine nicht unerhebliche Belastung des
Bodenkdrpers dar.
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Zusatzlich zu dem Gewicht des eigentlichen Baukorpers wird bei einem Behdlter mit
einem gespeicherten Wasservolumen von 12.000 m3 eine Auflast von weiteren ca.
12.000 Tonnen auf den Untergrund aufgebracht.

Neben dieser statischen Belastung entsteht durch die wechselnde Wassermenge
innerhalb des Behalters auch eine dynamische Belastung des Baugrundes. Aus
diesem Grund sollten im Untergrund keine Stoérungen, Gleitflachen oder grol3ere
HohlrAume vorhanden sein.

Wichtung:
Bandbreite “0" bis"*-3*
Keine Besonderheiten des Baugrundes bekannt Null Punkte
Es sind grofR3e Baugrundrisiken vorhanden Drei Negativpunkte

B 4 Energieeffizienz

Aufgrund des hohen Investitionsvolumens und der Vermeidung unndétiger Eingriffe in
die Wasserversorgung wird fir einen Hochbehalter eine méglichst lange Nutzungs-
dauer angestrebt. Ubliche Nutzungszeitraume von Hochbehéltern sind 50 Jahre, es
sind aber durchaus langere Zeitrdume mdoglich. Beispielhaft hierfur ist der ehem.
Hochbehélter der Niederdruckzone zu nennen, welcher vor der Errichtung eines
Ersatzbehalters eine Nutzungsdauer von 110 Jahren erreicht hatte.

Angesichts dieser langen Nutzungsdauer muss der Betrieb eines solchen Bauwerkes
von vornherein auf eine moglichst hohe Energieeffizienz ausgelegt werden.

Dies ist besonders wichtig, da letztendlich die Nutzer des Trinkwassers, im vorliegen-
den Fall die Birgerinnen und Burger der Stadt Erlangen, die Betriebskosten flr
unnotig hohen Energieeinsatz Uber die gesamte Nutzungsdauer zu tragen haben.

Uberlegungen zur Energieeffizienz mussen gerade unter Beachtung der angestreb-
ten Energiewende die sinnvolle Steuerung des Energieverbrauches z. B. durch
Nutzung von Uberangeboten an Energie beriicksichtigen.

Diese Anpassung des Energieverbrauches an das Energiedargebot kann zu einer
Schonung der natirlichen Ressourcen beitragen. Gerade hohe Energieverbrauchs-
spitzen mussen durch die Verwendung von fossilen Energietragern abgedeckt
werden.
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Beispiel fur eine vermeidbare Energieverbrauchsspitze ware das im Sommer regel-
mafige zeitliche Zusammentreffen von hohem Stromverbrauch fur Klimaanlagen und
zusatzlich temporar hohem Energieverbrauch fur die Trinkwasserforderung zur
Deckung der im Laufe eines Tages auftretenden Verbrauchsspitzen. Durch die
gezielte Bewirtschaftung grofl3erer Trinkwasserspeicher konnen solche Effekte
reduziert werden.

Grundsatzlich steht jedoch die sichere Versorgung der Birgerinnen und Birger im
Vordergrund, die Fragen der Energieeffizienz sind diesem Grundanliegen unter-
zuordnen.

B 4.1 Gezielte Nutzung des vorhandenen Energieangeb otes durch erhohtes
Speichervolumen

Durch die erhdhte Speicherkapazitat kann neben den vorrangig wichtigen Aspekten
der Versorgungssicherheit die Energie in Zeiten geringeren Stromverbrauchs bzw.
hoherer Verfugbarkeit gezielt zur Forderung von Trinkwasser genutzt werden. In
Zeiten hohen Energieverbrauches ware eine Nutzung des im Hochbehalter gespei-
cherten Wassers moglich. Dies ist momentan nur begrenzt mdglich, da auf Grund
des sehr geringen vorhandenen Speichervolumens selbst bei relativ geringen
Wasserverbrauchssteigerungen die Wasserforderung erhéht werden muss.

Eine Erh6éhung des Speichervolumens tragt zu einer Vergleichmalligung des
Betriebes und insbesondere zu einer Reduktion von Verbrauchsspitzen im Strom-
bezug bei. Fur die Beurteilung ,Gute Flexibilitdt in der Nutzung von Energietber-
angeboten* wurde die Mdglichkeit betrachtet, durch das erhoéhte Speichervolumen
die Foérderung in den energie- und wasserverbrauchsarmen Stunden zur Beftllung
des Behélters zu verwenden. Bei den Varianten IlI-XVI wurde ein Behélter mit 2
Kammern zu je zu 6.000 m3 zu Grunde gelegt.

Wichtung:
Bandbreite “0" bis “2"
Keine Veranderung zur momentanen Situation Null Punkte
Im Vergleich zur momentanen Situation bessere Ein Punkt
Flexibilitat
Gute Flexibilitat in der Nutzung von Energie- Zwei Punkte
Uberangeboten
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B 4.2 Zusatzlicher Energieverbrauch fir den Betrieb der Trinkwasser-
versorgung

Wie im Punkt ,3.2.1 Hydraulische Aspekte* erlautert, steigt der hydraulische
Reibungsverlust unter Anderem proportional zu der Lange der Rohrleitung. Zur
Uberwindung dieses Widerstandes ist ein erhéhter Energieeinsatz notwendig.

Im Fall eines deutlich oberhalb des bendtigten Gelandeniveaus gelegenem Behalter-
standort ist es entsprechend Punkt ,3.1 Hohenlage® notwendig, das gesamte zu
speichernde Trinkwasser Uber das benétigte Druckniveau hinaus zu heben. Dies
verursacht selbst bei Installation einer Turbine zur Energieriickgewinnung einen
hohen zusatzlichen Energieverbrauch.

Diese beiden Punkte missen bei der Bewertung der Umweltvertraglichkeit
berticksichtigt werden.

Wichtung:
Bandbreite “0" bis “-5*
Kein zusatzlicher Energieverbrauch (Leitungslange Null Punkte

unter 1.500 m),
Beibehaltung des Druckniveaus im Versorgungsnetz

Sehr geringer Energieverbrauch (Leitungslange zw. Ein Negativpunkt
1.500 und 3.000 m),

Beibehaltung des Druckniveaus im Versorgungsnetz

Geringer Energieverbrauch (Leitungslange zw. 3.000 Zwei Negativpunkte
und 4.500 m),

Beibehaltung des Druckniveaus im Versorgungsnetz

Erhohter Energieverbrauch (Leitungslange groR3er Drei Negativpunkte
4.500 m),

Beibehaltung des Druckniveaus im Versorgungsnetz

Hoher Energieverbrauch. Heben des Wassers um Uber | Funf Negativpunkte
40 m (4 bar) Gber das Druckniveau des
Versorgungsnetzes

nur Variante XIV
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C Ergebnis der Priifung

Fur die abschlielende Bewertung der verschiedenen Varianten wurden die jeweils
erreichten Punkte aufsummiert.

Innerhalb des Bewertungskomplexes A (Kriterien in Anlehnung an die gesetzlichen
Vorgaben einer Umweltvertraglichkeitsprifung entsprechend UVP-Gesetz vom
24. Februar 2010) konnten "0" bis "-40" Punkte erreicht werden.

Innerhalb des Bewertungskomplex B (Kriterium fur die technische Prifung) konnten
"-25" bis "+25" Punkte erreicht werden.

Insgesamt sind somit ,-65" bis ,+25" Punkte mdglich

In der tabellarischen Auflistung des Variantenvergleiches erfolgte zur Verdeutlichung
des Gesamtergebnisses eine farbliche Hervorhebung in Anlehnung an das géngige
Ampelschema. Es wurden folgende Wertungsbereiche definiert:

Gesamtpunktezahl Bedeutung Harbe

>10 Verbesserungsgrad tberwiegt
Eingriffsschwere deutlich

5 bis 10 Verbesserungsgrad tberwiegt
Eingriffsschwere

1 bis 5 Verbesserungsgrad entspricht
nahezu Eingriffsschwere

<1 Eingriffsschwere tGberwiegt

Verbesserungsgrad _
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5 Variantenprifung

5.1 Madgliche Varianten - Grundsatzliches

Die Auswahl potentiell geeigneter Standorte wurde anhand der geografischen
Hohenlage unter Beachtung der Anschlussméglichkeiten an das bestehende
Trinkwasserverteilungsnetz getroffen. Insgesamt wurden 16 potentiell geeignete
Standorte ermittelt.

Ein Ubersichtslageplan der bewerteten Varianten findet sich in Anlage 2.

Die wesentlichen Merkmale der verschiedenen Varianten werden im Folgenden kurz
dargestellt.

5.2 Madgliche Varianten — Zusammenfassung der Auswah  Ikriterien

5.2.1 Nr. | = Nullvariante

Diese Variante beurteilt die Auswirkungen falls keine Erweiterung der Speicher-
kapazitat und damit keine Veranderung der momentanen Situation erfolgt. Es treten
demzufolge keine negativen Auswirkungen auf die Umwelt auf. Die Sicherheit der
Trinkwasserversorgung kann bei dieser Variante auf Dauer nicht gewabhrleistet
werden.

5.2.2 Nr. Il — Erweiterung am Burgberg

Eine Erweiterung um 2.100 m® ware am Standort des bestehenden Hochbehalters
maoglich. Somit kdnnte ein Gesamt-Volumen unter Bericksichtigung des bereits
vorhandenen Hochbehélters von 6.100 m3 erreicht werden. Dieses unterschreitet
deutlich das fachgutachterlich (/5/) festgestellte notwendige Speichervolumen. Im
Hinblick auf eine dauerhafte Sicherung der Trinkwasserversorgung stellt diese
Variante bei hohem Aufwand zwar eine geringe Verbesserung des momentanen
Zustandes, aber keine Lésung der grundsatzlichen Problematik dar.

Um den bestehenden Hochbehalter sinnvoll nutzen zu kdnnen, musste die nutzbare
Fullhohe des zweiten Behalters identisch sein. Hierdurch wird, analog zum Bestands-
gebaude, ein Bauwerk mit einer H6he von wenigstens 8 m Uber Gelande nétig.
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Es bestehen folgende Einschrankungen:

Der Baugrund am Bestandsstandort wird von nur z. T. auskartierten Hohlraumen
(Bierkellersystem im Burgberg) unterlagert. Dies konnte im Hinblick auf die Errich-
tung wie auch die spatere Standsicherheit erhebliche Schwierigkeiten bereiten.

Es existiert keine zweite Einspeisemdglichkeit und somit keine zusatzliche Sicher-
heit im Fall von Schadensereignissen auf der Hauptleitung bzw. an einem gemein-
sam genutzten Bediengebaude.

5.2.3 Waestvarianten

Alle westlich des Stadtgebietes Erlangen gelegenen Standorte weisen folgende
Nachteile auf:

Erhebliche Langen der Anschlussleitungen zwischen 3 km bis zu tGber 8 km

Anschluss derzeit nur auf den westlichen Teil des Versorgungsgebietes méglich.
Der Nutzen fiir das wesentlich verbrauchsintensivere Versorgungsgebiet Erlangen
Ost bzw. Nordost ist wegen der zusatzlichen Entfernung und der schlechten
leitungstechnischen Verbindung nur gering. Des Weiteren misste der Regnitz-
grund als Landschafts- und Uberschwemmungsgebiet mit Rohrleitungen gequert
werden, um einen sinnvollen Anschluss auf das 0Ostliche Versorgungsgebiet zu
ermdglichen.

5.2.3.1 Nr. lll - Variante West 1

Ansatzhohe: 331 m.u.NN

Lage: Markwald sudlich Roter Marter

Anschluss: Lange ca. 8,2 Kilometer bis Leitungen vor Regnitzgrund

Einpassung Gelande: Behalter Gbererdet

Besonderheiten: Leitungstrasse durch Markwald (Biotopverbund ,Natura
2000%)

Behalter und Leitungstrasse in Bannwald
Querung Kanal notwendig
Querung Wasserschutzgebiet Zone 1l und Zone Il nétig

Querung Uberschwemmungsgebiet der Regnitz nétig
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5.2.3.2 Nr. IV — Variante West 2

Ansatzhdhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

331 m.U.NN

Im Wald zwischen Beutelsdorf und Obermembach
Lange ca. 6,1 km bis Leitung am Kanal Blichenbach
Behalter Gbererdet

Leitungstrasse auf weiten Strecken im Landschaftsschutz-
gebiet Dillberg-Heinrichsberg.

Behalter und Leitungstrasse in Bannwald

Querung Bundesautobahn A3 notwendig

5.2.3.3 Nr. V — Variante West 3

Ansatzhohe:
Lage:

Anschluss:

Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

335 m.U.NN
Im Wald zwischen Kosbach und Untermembach

Lange ca. 3,7 km bis Leitung bei der Kanalunterfihrung
Membacher Weg

Behalter kdnnte zum Grof3teil unterirdisch errichtet werden

Leitungstrasse durch Landschaftsschutzgebiet MGnau

Querung Bundesautobahn A3 notwendig

5.2.3.4 Nr. VI — Variante West 4

Ansatzhdhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

331 m.U.NN

westlich Burgstall

Lange ca. 6 km bis Pumpwerk Steudach
Behalter Gbererdet

Sowohl die Einspeisung des Fremdwasserbezuges durch
WFW als auch die Einspeisung des neu zu bauenden Be-
halters erfolgen tUber das Pumpwerk Steudach. Bei gleich-
zeitiger Spitzenwassereinspeisung ist dies problematisch.

Querung Bundesautobahn A3 notwendig
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5.2.3.5 Nr. VIl — Variante West 5

Ansatzhohe:
Lage:

Anschluss:

Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

5.2.4 Ostvarianten

331 m.U.NN
Nordostlich Obermichelbach

1,1 km Neubau zzgl. Nutzung der 5,3 km langen Be-
standsleitung vom Behélter Hittendorf bis PW Steudach,
welche im Eigentum der WFW ist

Behalter Ubererdet

Sowohl die Einspeisung des Fremdwasserbezuges von
der WFW als auch die Einspeisung des Behélters erfolgen
unter Nutzung der im Eigentum der WFW befindlichen be-
stehenden Leitung des HB Huttendorf. Die unter Variante
VI beschriebenen Probleme bei gleichzeitiger Spitzen-
wasserlieferung durch WFW treten daher verstarkt auf.

Querung Bundesautobahn A3 notwendig

Alle auf Grund der H6henlage geeigneten Standorte der Ostvarianten befinden sich
im Tennenloher Forst 6stlich von Tennenlohe.

Als Integration in das Trinkwasserverteilungsnetz ist fur alle Ostvarianten die
Anbindung auf eine bestehende Leitung DN 500 vorgesehen. Diese Leitung ist sehr
gut in das Verteilungsnetz der ESTW integriert.

Der Anschluss muss entweder mittels Querung der AuRReren Nirnberger StraRe oder
sudlich davon erfolgen. Eine noch weiter sudlich gelegene Anbindung misste direkt
auf eine Leitung DN 600 der N-ergie AG erfolgen, welche beim Ubergabeschacht
Tennenlohe in das Leitungsnetz der ESTW einspeist. Diese Leitung soll mittelfristig
auf Grund altersbedingter Abnutzung nicht mehr verwendet werden und scheidet
somit aus den Uberlegungen aus.
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5.2.4.1 Nr. VIll = Variante Ost 1

Ansatzhohe:
Lage:
Anschluss:

Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

227 m.U.NN

Ostlich von Tennenlohe

Lange ca. 650 m

Keine Einbindung in den natirlichen Gelandeverlauf

maoglich
Behalterstandort  im
Naherholungsbereich.

Trassenverlauf  durch
Naherholungsbereich

5.2.4.2 Nr. IX — Variante Ost 2

AnsatzhoOhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

330 m.U.NN

Ostlich von Tennenlohe
Lange ca. 1,2 km
Behalter Gbererdet

Behalterstandort im
Naherholungsbereich

Trassenverlauf  durch
Naherholungsbereich

Landschaftsschutzgebiet  und

Landschaftsschutzgebiet und

Landschaftsschutzgebiet  und

Landschaftsschutzgebiet und

Im Gebiet eines ehemaligen Steinbruchs, daher ist mit
schwierigen Untergrundverhaltnissen zu rechnen

5.2.4.3 Nr. X —Variante Ost 3

Ansatzhohe:
Lage:
Anschluss:

Einpassung Gelande:

330 m.U.NN
Ostlich von Tennenlohe
Lange ca. 1,7 km

Behalter Ubererdet
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Besonderheiten:

5.2.5 Nordvarianten

Behdalterstandort im  Landschaftsschutzgebiet und
Naherholungsbereich

Trassenverlauf durch Landschaftsschutzgebiet und
Naherholungsbereich

Im Gebiet eines ehemaligen Steinbruchs, daher ist mit
schwierigen Untergrundverhaltnissen zu rechnen

Innerhalb des besonders intensiv als Naherholungsgebiet
genutzten Territoriums der Przewalski-Pferde

Alle Nordvarianten haben vergleichsweise kurze Anschlussleitungen zu dem
Versorgungsgebiet, sowie eine raumliche Néahe zu dem bestehenden HB HDZ und
dem Versorgungsgebiet Erlangen Ost. Dadurch sind ein problemloser Parallelbetrieb
beider Behalter und eine deutliche Verbesserung der Situation in Bezug auf Druck-
schwankungen und Versorgungssicherheit fir den Grof3teil der versorgten Ein-
wohner zu erwarten. Bis auf Variante XVI verursachen alle Nordvarianten entweder
direkt durch den Standort oder zumindest durch einen Teil der Leitungstrasse
Eingriffe in den besonders schiitzenswerten Bannwald.

5.2.5.1 Nr. Xl Variante Nord 1

AnsatzhoOhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

331 m.u.NN
westlich Rathsberg
Lange ca. 1,9 km
Behalter Gbererdet

Behalterstandort im Landschaftsschutzgebiet

Trassenverlauf durch Landschaftsschutzgebiet, kaum
Einbindung in bestehendes StralRennetz mdglich

Behalter und Leitungstrasse in Bannwald
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5.2.5.2 Nr. Xll — Variante Nord 2-1

Ansatzhdhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

331 m.u.NN

ndrdlich Wohnstift Rathsberg
Lange ca. 1,3 km

Behalter Gbererdet

Behalterstandort im  Landschaftsschutzgebiet  und
Naherholungsbereich

Behalter und Leitungstrasse in Bannwald

Trassenverlauf zum groRen Teil in bestehender StralRe
maoglich

5.2.5.3 Nr. Xlll — Variante Nord 2-2

AnsatzhoOhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

331 m.U.NN

nordostlich Wohnstift Rathsberg
Lange ca. 1,3 km

Behalter Gbererdet

Behdalterstandort im  Landschaftsschutzgebiet und
Naherholungsbereich

Behalter und Leitungstrasse in Bannwald

Trassenverlauf zum grof3en Teil in bestehender Stral3e
maoglich

5.2.5.4 Nr. XIV — Variante Nord 3

Ansatzhdhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

384 m.U.NN

suddstlich Rathsberg, nordlich Bannwaldgrenze
Lange ca. 1,6 km

frei wahlbar

Ansatzhohe um ca. 50 m (=5bar) zu hoch (vgl. 3.1
Hbhenlage)
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Energieverbrauch von mindestens 110.000 kWh/a zusatz-
lich (ohne Beachtung Rickgewinnung)

Pumpwerk und Druckminderung (kleinerer Behalter ca. 2-
mal 200 m?3 vgl. Punkt 3.1.1) im Landschaftsschutzgebiet
und Naherholungsbereich nétig. Hierfur wiederum
mindestens 0,28 ha zzgl. Zuwegung und Rohrleitungs-
trasse notig.

Trassenverlauf durch Landschaftsschutzgebiet und Nah-
erholungsbereich, zum Telil in bestehender Stralze méglich

Leitungstrasse in Bannwald

5.2.5.5 Nr. XV — Variante Nord 4

Ansatzhdhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

331 m.u.NN

norddstlich Waldschiel3haus
Lange ca. 1,8 km

Behalter Gbererdet

Behalterstandort im  Landschaftsschutzgebiet  und
Naherholungsbereich

Trassenverlauf durch Landschaftsschutzgebiet und
Naherholungsbereich, zum Teil in bestehenden Wege-
system maglich

Behalter und Leitungstrasse in Bannwald

5.2.5.6 Nr. XVI — Variante Nord 5

AnsatzhoOhe:

Lage:

Anschluss:
Einpassung Gelande:

Besonderheiten:

331 m.u.NN

westlich von Spardorf
Lange ca. 2,6 km
Behalter Gbererdet

Anschlussleitung grof3tenteils im Landschaftsschutzgebiet,
teilweise in bestehender Stral3e moglich

Leitungstrasse in Bannwald bzw. Bannwaldgrenze
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6 Zusammenfassende Bewertung

6.1 Vergleich der Varianten

Fur alle angefuhrte Westvarianten (Variantennummer 1l bis VII) wird bei massiven
Einschnitten in die Natur nur eine marginale Verbesserung der Versorgungs-
sicherheit fir einen kleinen Teil des Versorgungsgebietes erreicht. Die Westvarianten
werden deshalb als nicht zielfihrend bewertet.

Die Ostvarianten (Variantennummer VIII bis X) stellen technisch vertretbare Varian-
ten dar, greifen aber deutlich in das Naturschutzgebiet und Naherholungsgebiet
Tennenloher Forst ein.

Die Nordvarianten XI, XIl, Xlll und XVI, stellen aus technischer Sicht sinnvolle
Standorte dar, wobei die Varianten Xl und Xl unter Beachtung aller Aspekte als
beste L6sungen zu betrachten sind.

Bei beiden Standorten besteht die Moglichkeit die Leitung weitgehend in den
bestehenden StraRenverlauf zu integrieren. Somit sind diese mit den deutlich
geringsten dauerhaften Einschnitten in den Bannwald verbunden. Die Varianten Xl
und XV befinden sich ebenfalls im Meilwald sowie im Naherholungsgebiet und
erfordern eine deutlich lAngere mit dauerhaften Einschnitten in die Natur verbundene
Rohrleitungstrasse durch den Bannwald als die Varianten Xl und XIII.

Variante XVI benotigt von allen Nordvarianten die langste Zuleitungslange, was zu
den unter Punkt 3.2.3 beschriebenen Konsequenzen bzgl. Druckschwankungen und
Problemen beim Druckausgleich zwischen den Behaltern fihren kann.

Die Nord-Varianten Xl und Xl stellten nach der durchgefuhrten Bewertung die
geeignetsten Losungen dar. Aus den Ergebnissen des Variantenvergleichs zeigten
sich beide Standorte gleich geeignet. Daher sollten in einem nachsten Schritt beide
Varianten nochmals detailliert hinsichtlich ihrer Eingriffsschwere bewertet werden.

6.2 Detailvergleich Variante Xl und Xl

Zur Bewertung der Eingriffsschwere wurde das Fachbiro ,Planungsgruppe Land-
schaft” mit einer vergleichenden Standortbewertung, welche sowohl Umweltbelange
als auch verschiedene Nutzungsanspriche bertcksichtigt, dieser beiden potentiellen
Standorte beauftragt.
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Im Vorfeld dieser Bewertung wurde durch das Institut fir Vegetationskunde und
Landschaftsokologie eine spezielle artenschutzrechtlichen Prifung (/3/ und /4/) sowie
ein resultierender faunistischer Standortvergleich (/2/) erstellt. In diesem unter
Aspekten des Artenschutzes erstellten Vergleich wurde der westliche Standort
(Variante XII) favorisiert. Die geringen Beeintrachtigungen der Natur an diesem
Standort kbnnen ohne Probleme kompensiert werden, CEF-MalRnahmen sind bei

diesem Standort nicht notwendig (/2/).

Fur die beiden Standorte wurde auf Basis der Studie des Ingenieurbtiro BaurConsult

(/5/) eine grobe Abschéatzung des Flachenverbrauches vorgenommen. Die hierin

ermittelten Flachen sind in Tabelle 3 angefiihrt und in den Anlagen 3.1 und 3.2

dargestellt.

Variante Xl Variante Xl

(West) (Ost)

(m?) (m?)

Dauerhaft freizuhaltende Flache 5.900 5.100

hiervon sichtbar bebaute Flache (Weg, Bediengebaude) 680 320

mit Bodendeckern/Wiese bepflanzte Flache 5.220 4.780

Temporar zu rodende Flache 1.500 1.700

Tabelle 3: Vergleich Flachenverbrauch Standort XIl und Xl

Die fur die Errichtung des Bauwerkes temporar freizuhaltende Flache soll unmittelbar
im Anschluss an die Malinhahme durch eine Aufforstung langfristig wieder in den
ursprunglichen Zustand zurtickversetzt werden. Alle nicht unmittelbar fir das Geb&u-
de bzw. in baulich befestigter Form bendtigten Flachen (z. B. Zuwegung) sollen
durch Bodendecker oder Wiese bepflanzt werden. Ziel ist es Kleintieren und Insekten
eine Ansiedelungsmaoglichkeit zu bieten und hierdurch die Eingriffe in das Okosystem
an diesem Standort abzumildern. Zusatzlich zur Minimierung des Eingriffes vor Ort
sind entsprechend der giltigen gesetzlichen Regelungen Ersatzpflanzungen im
Anschluss an den Bannwald geplant. Um den rdumlichen Zusammenhang zwischen
Eingriff und Ausgleich zu wahren, sollen diese im Bereich Atzelsberg erfolgen.

Die erhOhte sichtbar bebaute Flache der Variante XlI resultiert aus der Umverlegung
eines bestehenden Waldweges. Die hierfur bendtigte Flache kann durch Aufforstung
von Teilstrecken des nicht mehr bendétigten bisherigen Verlaufes des Forstweges
ausgeglichen werden. Dieser Ausgleich darf aber aus waldrechtlicher Sicht, ein
baumfreier Waldweg ist trotzdem Bestandteil des Walds, nicht angesetzt werden und

soll nur der Vollstandigkeit halber erwahnt werden.
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In einer Gesamtbetrachtung der Standorte wurde durch die ,Planungsgruppe
Landschaft* eine Gegenuberstellung der Auswirkungen auf alle relevanten Nutzungs-
kriterien und Schutzguter erstellt (/1/). Demnach stellt die Variante Xl (Standort
West) gegentber der Variante XIll (Standort Ost) einen geringeren Eingriff dar und
Ist somit zu bevorzugen.

Die gulnstigeren Verhéltnisse der Variante Xll (West) liegen gemalf3 /1/ im Beson-
deren im Anschluss an die bereits vorhandene Bebauung (Wohnstift Rathsberg,
Waldkrankenhaus St. Marien), daher ist eine ErschlieBung des Gelandes mit
geringeren Eingriffen in den vorhandenen Gelandeverlauf und geringere
Beeintrachtigung der Naherholungsstruktur (z. B. Wanderwege) verbunden.



Seite 45 von 48

Sicherstellung der Trinkwasserversorgung durch Schaffung zusatzlicher Hochbehélterkapazitét in der
Hochdruckzone - Variantenprifung

7 Wirtschaftliche Prifung

Die wirtschaftlichen Aspekte wurden bewusst nicht in die Bewertung mit
aufgenommen, um eine moglichst objektive Betrachtung der Auswirkungen auf die
Umwelt sowie der technischen Aspekte zu ermdglichen.

Sie wurden allerdings ebenfalls der Vollstandigkeit halber im Vorfeld ermittelt, da
auch die Wirtschaftlichkeit einer solchen MalRnahme in die Planung mit eingehen
muss, da derartige Kosten in Form von Verbesserungsbeitragen oder auch tber den
Wasserpreis auf die versorgten Einwohner umzulegen ist.

Die Bauwerkskosten fur den Hochbehélter wurden auf Basis der Kostenschatzung
einer Studie des Ing.-Buros BaurConsult aus dem Jahr 2010 geschatzt. Es wurde ein
grol3tenteils Ubererdeter Behélter in Hanglage zu Grunde gelegt.

Als Bauart wurde ein rechteckiger zweikammeriger Behalter mit einem Volumen von
12.000 m?3 betrachtet. Spezielle, auf Grund der ortlichen Gegebenheiten notwendige,
Maflnahmen (z. B. Baugrunderttichtigungen) wurden nicht beachtet.

Die Kosten fur den bei Variante XIV notwendigen Zwischenbehélter wurden
Uberschlagig geschatzt.

Die Kosten fur die Errichtung der Anschlussleitung des Hochbehélters wurden
unabhangig von den anzutreffenden Baugrundverhaltnissen entsprechend den 2010
bei den ESTW ermittelten Erfahrungswerten von 800,- € pro Meter im unversiegelten
Bereich und 1.000,- € im versiegelten Bereich angesetzt.

Da die Kostenschatzung bereits vor 4 Jahren erstellt wurde, wurde zur Ermittlung
aktueller realistischer Preise eine Baukostensteigerung um 2,66 % pro Jahr
angesetzt.

Sonderbauwerke (z. B. Duker) und RodungsmafRnahmen wurden nicht berick-
sichtigt. Die Leitungsléangen wurden tberschlagig ermittelt.

Es handelt sich hierdurch bei den angegebenen Kosten um Richtkosten, welche bei
Festlegung auf einen konkreten Standort noch detaillierter ermittelt werden mussen.
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8 Fazit

Zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung der Stadt Erlangen ist ein zusatzlicher
Hochbehélter mit Anschluss an die Hochdruckzone dringend erforderlich.

Unter Abwagung aller Aspekte des Naturschutzes, zu berucksichtigender
konkurrierender Nutzungsanspriche und der technischen Sinnhaftigkeit ist der
Standort nordlich des Wohnstift Rathsberg, Variante XII (Nord 2-1), als am besten
geeignet anzusehen und mit den geringsten negativen Auswirkungen verbunden.

Die zu erwartenden negativen Auswirkungen bzgl. Naturschutzkriterien kénnen
gemald fachgutachterlicher Beurteilung durch geeignete Malinahmen ausgeglichen
werden.
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