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Wasser fiir Generationen

1. Szenarien Klimawandel
Die Bodensee-Wasserversorgung
Herausforderungen fur die Bodensee-Wasserversorgung

Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen
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1. Szenarien Klimawandel )\
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Wasser fiir Generationen

oben links: Sipplingen

oben rechts:
Stein am Rhein
(Achim Mende)

unten:
Wollmatinger Ried
(Holger Spiering)

Alle: 2018
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1. Szenarien Klimawandel
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Bodensee-
Wasserversorgung

A

Wasser fiir Generationen

Ahrtal, Juli 2021
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1. Szenarien Klimawandel

Bodensee-
Wasserversorgung

Wasser fiir Generationen
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Po-Ebene ltalien, Juli 2022
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1. Szenarien Klimawandel NG

Wasserversorgung

Wasser fiir Generationen

" Bodensee im Hafen von Moos,

Algenteppich in Langenargen,
beide August 2022
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1. Szenarien Klimawandel
Winterniederschlag & Sommertage

Anderung der -

N pciers CRUMgES Lmme i ’:.'ﬂ l

Prozentuale Anderung der Wintersumme (Nov.-Apr. Anderung der Anzahl der Sommertage
des Miederschiags. Es wurde der Zeitraum 2021 tris} { 25 *C) zwischen 13971-2000 und

2050 in Bezug auf 1371 bis 2000 simuliert. 2011-2040, Quelle: IMK-TRO/KIT, 2010
Quelle: LUBW, 2007: KLIWA
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1. Szenarien Klimawandel
Ganglinie Wasserstand Bodensee 2022

Pegel Konstanz [em]

Gemessene Tagesextrem- und -mittelwerte 1850 bis 2022
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1. Szenarien Klimawandel
Temperaturdaten vom Stuttgarter Schnarrenberg (1958-2021

Bodensee-
Wasserversorgung

Zukunftsquelle.

Wasser fiir Generationen
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1. Szenarien Klimawandel o

Temperaturdaten vom Stuttgarter Schnarrenberg (1958-2021) """

20 Wasser fiir Generationen
[ LOESS Fit _
) data points used = 64
Lt Average X = 32 __
A 156 Average Y = 3.375
..|__.- Correlation coefficient, R = 0.54716
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1. Szenarien Klimawandel )\

Niederschlag und Temperatur

Wasser fiir Generationen

164 i ’ -
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Niederschlag Temperatur

Starkniederschlage im April und lange Trockenperiode  Alle Monate auf3er April/Juni liegen tber dem
langjahrigen Mittel
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1. Szenarien Klimawandel

Zunahme der Wetterextreme

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022
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Wasser fiir Generationen

| 16 92022

,In  Deutschland werden bis 2050 im Median mehr
Jahresniederschlédge fallen. Bei der Grundwasserneubildung
sind gleichbleibende bis leicht zunehmende Verhéltnisse zu
erwarten. Dieses Fazit zieht der Deutsche Verein des Gas-
und Wasserfaches (DVGW) aus mehreren Projektionen und
Studien, die die zukinftige klimatische Entwicklung in
Deutschland bis zum Jahr 2100 und die damit verbundenen
Auswirkungen auf die Wasserverfligbarkeit beleuchten.

Allerdings werde es hierbei deutliche regionale Unterschiede
geben, da die Grundwasserneubildungsmengen in einigen
Regionen geringer ausfallen wirden, geht aus dem Papier
JAuswirkungen des Klimawandels auf das Wasserdargebot
Deutschlands* hervor, das der DVGW aktuell verdffentlicht
hat.

Die gréBte Herausforderung fir die Zukunft sei die extreme
Variabilitdt mit Hitze, Ddrre und mehrjéhriger Trockenheit auf
der einen Seite und Starkregenereignissen und Uberflutungen
auf der anderen Seite. Klimaextreme kénnten zunehmen.*”




Boﬁ

u
FaZIt Wasserversorgung

Wasser fiir Generationen

» Zunehmende Tagesmitteltemperaturen

> Zunehmende Tagesspitzentemperaturen, in 2022 Uber 40 Grad Celsius
> Lange Hitze- und Trockenheitsperiode, Bsp. 2017, 2018, 2019 und 2022
» Mehr Wetterextreme

> Wir alle haben es in der Hand auf welches Szenario wir zusteuern
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2. Bodensee-Wasserversorgung

" Wasser fiir Generationen
Unser Auftrag: ﬁ%
Trinkwasser aus dem Bodensee fiir vier -
Millionen Menschen in Baden-
W irttemberg

~ Pforzheim Stuttgart

Unser Verband:
Eine kommunale Solidargemeinschaft

.'; Reutlingen
Unser Handeln: /&-\
Vorausschauend in Technik und I_' M“
Forschung, 6konomisch, 6kologisch und ingen \r

sozial nachhaltig

W,
wdﬁchihnrm
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2. Bodensee-Wasserversorgung )\
Wassergewinnung und -aufbereitung heute

(2)
Ein Seepumpwerk s
am Standort =

SuBenmiuhle Drei Enthahme-

leitungen
im Bodensee

(4)
Reinwasserpumpwerk
fordert Trinkwasser

ins Netz Trinkwasseraufbereitung
auf dem Sipplinger Berg
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2. Bodensee-Wasserversorgung sodrscc W
Wassergewinnung und -aufbereitung heute

Wasser fiir Generationen

Mikrosich- und Reinwasser
Oronanlage Felschicht- Pu mpwrrll:
17 Wik Sandfiltration 0 = DD U
o 2 Qunnshischer Filterfische A = 1000 md
FLT
erzeuger Qurilbetken 2 Iwischenbehilter
o l I = POUO0 mt
S:mt"_.',r:r:" l g l 3 Reinwasser-
A = o Ny .‘K‘ha‘“tr
,.“ | = J8O00m
Irermabmristrag Chlorcinireg -
milthere oo
Fiwterbushe
g 1. Leitung 2. Leitung
DM 1300 D 1600
” Fum Scheibebohdibey R Al hallen.
%b Liptingen Ernlaufbark, Battne
Secpumpwerk 0 = 1300 I 0 = 4, P00 s
Siilenmiihle
Einlauf- 2 Pumpen, J¢ 1,000 Vs
" .4 bauwerk
<7 e T
FELS m NN
e 3 See-Entnahmeleitungen
s0m Ticfe ORE L
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2. Bodensee-Wasserversorgung
Wasserabgabe 2010-2021

Wasserabgabe der Bodensee-Wasserversorgung in m¥Jahr

1200000 000

115,000,000

110000 00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 221
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Seit 2010
steigende
Jahresabgabe

Gleitendes
Mittel steigt an

Stunden- und
Tagesabgabe
(Spitzenlast)
nimmt zu




2. Bodensee-Wasserversorgung

Bo$

Wasserversorgung
Wasserabgabe 2022 Wasser fiir Generationen
4.000.000 2019-2021 in %
Januar 10.960.098 10.823.124 99%
SRR u Februar 10.306.261 9.921.989 96%
N Marz 11.107.189 11.122.565 100%
RS April 11.405.499 10.588.415  93%
0 000,000 Mali 11.578.359 11.739.679  101%
Juni 11.739.374 11.739.660 100%
6,000,000 Juli 12.881.043 13.222.404 103%
August 11.434.917 12.337.868 108%
4.000.000
2.000,000 . _
» Prognose ,Uber Plan“ von 133 Mio. m3
R \;-5' '* ¢ .
@“* F & ¥ S 4 & dﬁﬁ@ Qﬁ* > 19.07.2022 Tagespitze 498.338 m3
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3. Herausforderun
Bodensee-Wasse




3. Herausforderungen

Veranderung

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022
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3. Herausforderungen

Prozesskette und Projekte

Wasser fiir Generationen

Forderung Aufbereitung Speicherung Verteilung

L Y

~Zukunftsquelle.“ Wasser fur Generationen. = Programm Lebensadern

Dekarbonisierungsstrategie
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3. Herausforderungen

Aktuell keine Beteiligungsquoten (BQ) mehr verfugbar

« Entnahmerecht =7.7501/s
» Lieferverpflichtungen =7.4591/s

Spitzenlast (Tag und Stunde) wird mit Klimawandel zunehmen
» Abrechnungszeitraum neu strukturieren
« Belastungsspitzen dampfen
» vergleichmaBigter (hoher) Bandbezug

Ergebnisse Masterplan Baden-Wirttemberg Ende 2025

 Mehrmengenbedarf an Fernwasserversorger ?

Boﬁ

Wasserversorgung

Wasser fiir Generationen
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3. Herausforderungen o €

Wasserversorgung
Seewasserstand
Wasser fiir Generationen
o Rohwasserférderung ist abhangig
Einlaufbauwerk vom Wasserstand im Bodensee

Mg 3954 m LN — g © Aufstellung der Rohwasserpumpen
fr— - unterhalb des Seespiegels
Stiitzflansch 3 See-Entnahmeleitungen
Zx DN 1300 . . . .
1x DN 1600 Seepumpwerk o Niedriger Seestandes bedingt direkt
2 Pumpen je 3.000 Ifs, 4 Pumpen je 2.000 Ifs eine Verringeru ng deS VordrUCkS und
; damit eine ErhOhung der Kavitation.
T MW 3954 m [LNN |
Stiitzflansch
- Badeniee o Wasserstand Pegel Konstanz

< 1,80 m ist hydraulisch zulassiger
Betriebspunkt erreicht.

3 See-Entnahmeleitungen Ab diesem Punkt nimmt die

3 2x DN 1300

" Kompensator 1x DN 1600 ForderleIStung deUﬂICh ab Und der
Entnahmetirme VerSChIeiB der Pumpen erheinCh ZU

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022
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3. Herausforderungen

Neozoen

Wasser fiir Generationen

Entwicklung Auftreten der Quagga-Muschel Siidkurier:
T

Einwanderer vom Schwarzen Meer:
Warum die Invasion der Quagga-Muschel
im Bodensee Experten besorgt

Erstfund im Bodensee: Veroéffentlichung Sudkurier

04.05.2016 bei Wallhausen in ca. 25 m Tiefe 21.06.2018

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022
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3. Herausforderungen

E ntWiCkl U ng Quaggam USChel Wasser fiir Generationen

Monitoring - Vorkommen ,Muschellarven®

5000 3
"E Verlauf der Gesamtanzahl an

= 4000 - - Muschellarven im Bodenseewasser an der
£ 1 - Entnahmestelle in 60 m Tiefe

¢ —_— Stand: 13.09.2022

S

S 2000 -

7]

S

S 1000 -

E 1

N

§ ol ¢
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3. Herausforderungen )\

Entwicklung Quaggamuschel

Wasser fiir Generationen

Muschellarven
Datum

L . Anzahl/m?®
Monitoring - Vorkommen ,,Muschellarven 05.01 2022 [ =5 ]
18.01.2022 158
— 4000 02.02.2022 266
£ 15.02.2022 79
- 04.03.2022 127
= 14.03.2022 133
£ 3000 01.04.2022 326
@ 13.04.2022 471
- 29.04.2022 665 Beispiel:
$ 2000 24.05.2022 2.839 eispiel:
E 27.05.2022 3.594 27.05.22 =>
= 30.05.2022 2.763 3
F 14.06.2092 2058 Rohwasser 353.130 m
¥ o ' - .
- \\,\, 407 2000 o0 rd. 13 Mio. Larven der
S 19.07.2022 613 Quagga Muschel sind an
< 0 ; 03.08.2022 448 diesem Tag in 24 hin das
5 12.08.2022 608
W .\fﬂ’ Vv Vv 15.08.2022 626 System gelangt.
& K o & 17.08.2022 662
01.09.2022 558
13.09.2022 700
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3. Herausforderungen )\

Entwicklung Quaggamuschel

Wasser fiir Generationen

Berechnete hydraulische Verluste durch Aufwuchs in den Forderleitungen

Anlagenkennlinie Saugseite bis Pumpe

Muschelbewuchs
Qmin Qmid Cmanx Cmaxmax

o I I I T

=== Ohne i'ﬂuscheln
80 — ——Mit Muscheln (1 cm Bawuchs)
=—Mit Muschein (5 cm Bewuchs)

T.0

g s Wit Muscheln (10 cm Bewuchs)
E 60 1 4
£
® 50 {
=
g 40 +——r | ; ! — —
=
g
E 3.0 T T /

z‘u {rj"

-
1,0 =
0,0 i . ]
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

Durchsatz in m*'h
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3. Herausforderungen

Veranderungen
0=
250 - e 0
: =u
. -500 - \\ e
n \
E -750 1 . ,
o ] nach
E-mou : e
] B Reinigung
%4.25{] : -
§-1.500 \ \
E ] vor Reinigun
o . qung | N\
¥ ]
2 -2.000 \ (t
g ]
b 1 Druckverlust 500
29 1 — = -
E o] ] mmWS
2 800 1 —r—rrrrrrrprr e S S — S — |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14.000 16.000 18.000 20.000

Fordermenge Q@ [m*h]

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022

Boﬁ

Wasserversorgung
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o Druckverlust in den Entnahmetirmen
und -leitungen, Verlust an Vordruck
im Entnahmesystem

o Druckverlust erhoht sich mit
zunehmender Férderleistung
(Durchfluss)

o Verschmutzungen an den
Lochblechen und in den Leitungen
erhohen die Reibung und damit den
Leitungsverlust




3. Herausforderungen )\

SofortmalBnahme Einbau eines Vorpumpwerks in 2020

Wasser fiir Generationen

Einlaufbauwerk

MW 3954 m (LNN
A"

Stiitzflansch 3 See-Entnabhmeleitungen
2x DN 1300

LEEIN 1000 Seepumpwerk
2 Pumpen je 3.000 |fs, 4 Pumpen je 2.000 Ifs

Stabilisierung des Wasserstandes in der Schwallkammer als Vorlagebehalter
fir die Rohwasserpumpen

o Bei Niedrigwasserstanden im Bodensee (Kavitation)
o Bei Aufwuchs in den nicht molchbaren Forderleitungen

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022
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Wasser fiir Generationen

» Niedrigwasserstande nehmen seit 2000 zu

» Das Auftreten von Neozoen (Quagga Muschel) wirkt sich zudem
negativ auf die Leistungsfahigkeit des hydraulischen Systems aus

» Die Qualitat des Rohwassers verandert sich(z.B. Algenblaten mit
einhergehender biogener Calcitfallung)

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022




Wasser fiir Generationen

4. Zukunftsquelle M/e
Generationen

: !
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4. Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen &

Herausforderungen in Zeiten des Wandels Wasser fur Ganeratonen

a. Rohwasserqualitat verandert sich, Treiber Quagga-
Muschel.

b. Niedrige Pegelstande im Bodensee bei
Hochlastbetrieb (2018). Treiber Klimawandel.

c. Abnahmemengen der Mitglieder nehmen
perspektivisch zu.

d. Reinvestitionsbedarf in den Anlagenbestand ist
vorhanden.

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022
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4. Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen &,
Veranderungsbedart

Motivation

« Erneuerungsbedarf der Anlagen

- Ho6here Ausfallsicherheit

- Klimawandel, Wasserqualitéat,
Quagga-Muschel

- Sicherung der Trinkwasserversorgung
auf Jahrzehnte b Dl

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022




Boﬁ

4. Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen &,

Ziel: Zukunftssicherung & Verantwortung fur 4 Millionen Menschen e

Sicherung

O ausreichender Liefer-Kapazitat fir die Zukunft
O bester Trinkwasser-Qualitat

O angemessener Ausfallsicherheit

Durch Weiterentwicklung der Forder- & Aufbereitungsanlagen
O InstandhaltungsmaBnahmen bei vorhandenen Anlagen

O Schaffung langlebiger Infrastruktur nach dem Stand der Technik 7 E

O Erstellung redundanter Systeme

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022
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4. Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen &,
Aktueller Planungsstand |

- Basierend auf Machbarkeitsstudie _
2019 — alle Planungen noch vorlaufig
(Vorplanung)

- Bau von drei Ultrafiltrationsanlagen
am Seeufer mit zweitem,
abgesetztem Standort im Sipplinger
,Pfaffental”

« Je Anlage separate
Entnahmeleitungen in den See

« Neuer Standort: Neue Pumpstation
und Leitung zum Wasserwerk
Sipplinger Berg plus elektrische
Anlagen

- Erweiterung der Behalterkapazitat im
Wasserwerk

« Ausfihrung in vier bis sechs
Bauabschnitten

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022




4. Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen
Ubersicht Lage Pfaffental

(4)
Von Standort StiBen- 3 & : :
mihle getrennt, nah an == _Sipplinger. T -

Aufbereitungsanlage Berg .

©)
Méglichst weit weg von

, Stréomungsverhaltnis
bewohnten Gebieten

se im See stimmen
‘Praffental

e

A, 25 (2)
Bodman- <& een 22 Uferstreifen ist breit
- ,Ludvy|g§hgfep_ genug fiir ein See-
e i z Wasserwerk

© Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung | Christoph Jeromin | 28.09.2022
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4. Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen ‘o,
Pfaffental: Bauliche Umsetzung

Aufberetungsbauwerk |
Bahn B31

: i |
Stromzufithrung | Netz- |
: anschluss :
| | Ouell-
I I becken
! [
I
I
[ |
| -
i ——
- . .I
: | Kupplungs-
i | bauwerk
| ; |
! "Slrumr.,rrr:‘urqull:; : :
Einlaufbauwerk Eu:l::L1:£1 '
! I
|
|

|4— ca. 1,2 km—p|4—ca. | km ———»
Bodensee - — |
'#jl | |
! [ |
: \-l" i |
: | : : | Einbindung Wasserwerk
. Wasserentnahme Zufiihrung | See-Wasserwerk | Druckleitung i Sipplinger Berg
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4. Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen &
Aktueller Stand Vorplanung Pfaffental e s
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4. Zukunftsquelle. Wasser fur Generationen &,
Beteiligte Behorden o e

Regierungs- Regierungs-
prasidium prasidium
Tubingen Freiburg

Landratsamt | andratsamt
Bodenseekreis Konstanz
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5. Ansprechpartner

Wasser fiir Generationen

Christoph Jeromin

Technischer Geschaftsflhrer

Tel: +49 711 973-2222

E-Mail: christoph.jeromin@bodensee-
wasserversorgung.de
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