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1 Veranlassung

Die swb Vertrieb Bremen GmbH als 100%iges Tochterunternehmen der swb AG ist ver-
antwortlich fur die &ffentliche Trinkwasserversorgung der Stadt Bremen. Zur Sicherstel-
lung des Wasserbedarfs erfolgt eine Trinkwassergewinnung aus den Fassungsanlagen
Blumenthal und Vegesack. Hiertiber kénnen knapp 20 % des Wasserbedarfs gedeckt
werden. Der Groliteil der Trinkwasserversorgung wird Uber Wasserlieferungen aus dem
niedersachsischen Umland sichergestellt. Im Jahr 2018 lag die bezogene Trinkwasser-
menge fir die Stadt Bremen bei 32,48 Mio. m3. Davon wurden 9,70 Mio. m® vom Trink-
wasserverband (TV) Verden Uber die Wasserwerke (WW) Panzenberg und Wittkoppen-
berg bezogen. Im Jahr 2018 wurden die vertraglich zugesicherten Mengen am WW
Panzenberg von 8,0 Mio. m%a vollstandig ausgenutzt. Das WW Panzenberg stellt somit
eine wichtige Stitze fur die Trinkwasserversorgung der Stadt Bremen dar.

Fir die FortfUhrung der Entnahme am WW Panzenberg wird derzeit ein wasserrechtli-
ches Bewilligungsverfahren beim Landkreis Verden durchgefuhrt. Nach Auswertung der
hydrogeologischen, bodenkundlichen und naturschutzfachlichen Unterlagen kénnen Be-
eintrachtigungen durch die Grundwasserentnahme, insbesondere fur den Halsebach
nicht ausgeschlossen werden. Die Trinkwasserversorgung stellt im Kontext abweichen-
der Bewirtschaftungsziele einen Belang von libergeordnetem 6ffentlichem Interesse dar.
Im Hinblick auf die Bewirtschaftungsziele des Halsebach sind daher abweichende Be-
wirtschaftungsziele zu prifen.

Voraussetzung fir die Festlegung abweichender Bewirtschaftungsziele ist, dass keine
Alternativen umsetzbar sind, die eine wesentliche bessere Umweltoption darstellen und
wirtschaftlich zumutbar sind. Im Folgenden werden die méglichen Alternativen fir die
Stadt Bremen vor dem Hintergrund des erforderlichen Wasserbedarfs aufgefuhrt und
bewertet. Die Alternativenprifung fir die Stadt Bremen erfolgte im Auftrag der swb Ver-
trieb Bremen GmbH durch das Biro Geries Ingenieure GmbH.

2 Versorgungsgebiet und Trinkwasserbedarf

2.1 Trinkwasserversorgung

Das Trinkwasserversorgungsgebiet der swb Vertrieb Bremen GmbH umfasst das Stadt-
gebiet Bremen mit einer Flache von rund 325 Quadratkilometern. Insgesamt werden
rund 569.000 Menschen mit Trinkwasser versorgt (Statistisches Landesamt, 2018). Die
Trinkwasserversorgung wird uber das WW Blumenthal mit seinen Fassungsanlagen in
den Trinkwassergewinnungsgebieten (TGG) Blumenthal und Vegesack sowie Uber
Wasserzulieferer aus dem niedersachsischen Umland sichergestellt. In Abbildung 1 ist
das Trinkwasserversorgungssystem der Stadt Bremen dargestellt.
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Abb. 1: Ubersicht des Trinkwasserversorgungssystems der Stadt Bremen mit

Darstellung der Harzwasserleitung (Quelle: swb Vertrieb Bremen
GmbH, Harzwasserwerke GmbH)

Das Trinkwasserverteilungsnetz und das WW Blumenthal werden von der wesernetz
Bremen GmbH, einer Tochtergesellschaft der swb AG, betrieben. Aus dem WW kann
eine vertraglich zugesicherte Trinkwassermenge von maximal 5,5 Mio. m3a an die swb
Vertrieb Bremen GmbH abgegeben werden. Die Wasserlieferungen aus dem nieder-
sachsischen Umland erfolgen Gber den Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverband
(OOWYV), die Harzwasserwerke GmbH (HWW) und den Trinkwasserverband (TV) Ver-
den. In Tabelle 1 sind die vertraglich zugesicherten Maximalmengen fiir die Stadt Bre-
men aufgefihrt.

Tab. 1: Vertraglich zugesicherte Maximalmengen der swb Vertrieb Bremen
GmbH (Stand 01.01.2019)

Wasserlieferung Menge in m%¥/a

wesernetz Bremen GmbH / WW Blumenthal 5.500.000
OOWV / WW Wildeshausen 3.500.000
Harzwasserwerke GmbH / Hochbehalter Holterheide (WW Ristedt) 6.000.000
Harzwasserwerke GmbH / WW Ristedt 9.000.000
TV Verden / WW Panzenberg 8.000.000
TV Verden / WW Wittkoppenberg 1.750.000

Liefermenge gesamt 33.750.000
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In Abbildung 2 sind die Wasserbezugsmengen von 2012 bis 2018 unterschieden nach
den Wasserzulieferern dargestellt.
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Abb. 2: Wasserbezugsmenge der swb Vertrieb Bremen GmbH unterschieden
nach den Wasserzulieferern (2012-2018)

In den letzten 5 Jahren (2014-2018) lag die von der swb vertrieb Bremen GmbH bezo-
gene durchschnittliche Bezugsmenge fiir das Stadtgebiet Bremen bei 31,58 Mio. m¥/a.
Der Anteil aus der eigenen Trinkwassergewinnung Uber das WW Blumenthal schwankte
zwischen 16 und 18 %. Auf den OOWYV entfielen in diesem Zeitraum im Mittel etwa 3,03
Mio. m3/a und auf die Harzwasserwerke GmbH 13,54 Mio. m3/a. Vom TV Verden wurden
im Mittel 9,71 Mio. m®a geliefert. Das WW Panzenberg trug im Mittel einen Anteil von
25 % an der gesamten Bezugsmenge.

In der Abbildung 2 spiegeln sich die vertraglich zugesicherten Mengen wider. Innerhalb
der vertraglichen Liefervereinbarungen sind in Hinblick auf die Trinkwasserbezlige
Schwankungen mdglich. Sie kénnen sich bei ricklaufigen Liefermengen anderer Ver-
sorger ergeben, wie es beispielsweise im Jahr 2014 fir die Wasserbeziige vom OOWV
der Fall war, die durch Mehrmengen aus Panzenberg kompensiert werden mussten.

Durch effiziente Wasserverwendung und Wassersparmal3nahmen konnte der Pro-Kopf-
Verbrauch in Bremen in den letzten Jahren deutlich gesenkt werden (Kap. 2.3). Dies
spiegelt sich auch in den abnehmenden Wasserbezugsmengen der vergangenen Jahre
wider, die in Abbildung 3 fur die swb Vertrieb Bremen GmbH dargestellt sind.
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Abb. 3: Wasserbezugsmengen der swb Vertrieb Bremen GmbH (1999-2018)

Bis 2006 lagen die Wasserbezugsmengen Uber 33,0 Mio. m?a. Danach sind die Was-
serbezugsmengen bis 2014 kontinuierlich auf 30,8 Mio. m3/a zurlickgegangen. Seit 2015
ist ein leichter Anstieg der Wasserbezugsmengen zu verzeichnen, der im Wesentlichen
auf den Bevolkerungszuwachs zurtickzufuhren ist (Abb. 4).

2.2 Wasserbedarf

In der Wasserbedarfsprognose flr das WW Panzenberg muss der Wasserbedarf fur die
Stadt Bremen berlcksichtigt werden. Vor diesem Hintergrund wurde der zukinftige
Wasserbedarf fur die Stadt Bremen entsprechend der Vorgaben des NWG (RdErl. d. MU
vom 29.5.2015 Az.:23-62011/010, Mengenmallige Bewirtschaftung des Grundwassers)
ermittelt. Die Durchfliihrung der Wasserbedarfsberechnung erfolgte unter Berlcksichti-
gung des derzeitigen Wasserbezugs und notwendiger Sicherheitszuschlage. Grundlage
fur die Berechnung des zukunftigen Bedarfs ist die hochste Bezugsmenge im Versor-
gungsgebiet der letzten drei Jahre vor Aufstellung der Bedarfsprognose. Betrachtet wur-
den die Jahre 2016 bis 2018. Fir die Bedarfsprognose wurde das Jahr 2017 zugrunde
gelegt, obwohl die Gesamtbezugsmenge im Jahr 2016 hdéher lag. Begriindung hierfur,
ist der Weggang von drei Grol3kunden (Coca-Cola, Kellog, Stadtwerke Osterholz), deren
Bezugsmengen im Jahr 2016 noch enthalten waren. Das Jahr 2018 wurde nicht fur die
Bedarfsprognose herangezogen, da es sich um ein Trockenjahr handelte. Die Bedarfs-
prognose fur die Stadt Bremen ist in Tabelle 2 dargestellt.
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Tab. 2: Zukiinftiger Wasserbedarf der swb Vertrieb Bremen GmbH

Hochste Bezugsmenge in den letzten 3 Jahren (Bezugsjahr 2017)

Bezugsmenge 2017 31.447.048
+ 10 % Sicherheitszuschlag 3.144.705
+ 5 % Trockenjahreszuschlag 1.572.352
Zwischensumme 36.164.105

Sonderbedarf Gewerbe/lndustrie/neues Versorgungsgebiet

Reserve fiir eine Industrieansiedlung 500.000
Anstieg Bevolkerung bis 2030 (+20.000 Einwohner) 850.000
Zwischensumme 1.350.000

Gesamtbedarf 37.514.105

Die Rohrnetzverluste werden nicht aufgefihrt, weil fur die Berechnung des Wasserbe-
darfs die Bezugsmenge der jeweiligen Wasserlieferanten zugrunde gelegt wurde und
nicht die Absatzmenge (Verbrauchsmenge an den Endkunden). Die Bezugsmenge ent-
spricht somit der Netzeinspeisungsmenge und berlcksichtigt bereits die Rohrnetzver-
luste. Da die swb Vertrieb GmbH allein fur den Vertrieb zustandig ist, missen keine
Eigenverbrauchsmengen beriicksichtigt werden.
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Abb. 4: Bevolkerungsvorausberechnung fiir die Stadt Bremen (Quelle: Statis-
tisches Landesamt Bremen
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Neben den Sicherheitszuschlagen gemal Runderlass des Umweltministeriums wurden
bei der Bedarfsprognose eine Reserve fiir eine Industrieansiedlung sowie ein Anstieg
der Bevdlkerung berucksichtigt. Die Entwicklung der Einwohnerzahl bis 2017 und die
Vorausberechnung bis 2032 sind der Abbildung 4 zu entnehmen. Die Reserve fur eine
Industrieansiedlung wurde unter Beriicksichtigung der noch verfigbaren Gewerbe- bzw.
Industrieflachen abgeleitet. In den Gewerbegebieten stehen etwa 105 ha stadtische Fla-
chen zur Verfugung (WFB, 2018). Im Jahr 2017 wurden Uber die Wirtschaftsférderung
Bremen GmbH knapp 57 ha neu vermarktet (WFB, 2018).

Der Weggang von drei GroRkunden (Coca-Cola, Kellog, Stadtwerke Osterholz) hat im
Jahr 2017 zu einem Riickgang der Bezugsmenge in Summe von 600.000 m3/a geflihrt.

Unter Berticksichtigung der zugesicherten Bezugsmengen (Tab. 1) und dem Gesamtbe-
darf der Stadt Bremen (Tab. 2) ergibt sich ein Wasserbezugsdefizit von 3.764.105 m3/a.
Das Defizit liegt um knapp 620.000 m*® héher als der Sicherheitszuschlag.

2.3 Reduzierung Wasserbedarf

Durch effiziente Wasserverwendung sowie die Umsetzung von MaRhahmen zur Regen-
wassernutzung und Trinkwassereinsparung konnte der Pro-Kopf-Verbrauch in Bremen
in den letzten Jahren deutlich gesenkt werden und liegt nun mit 121 Litern je Einwohner
und Tag unter dem bundesdeutschen Durchschnitt von 123 Litern (DESTATIS, 2017).
Die Stadt Bremen verfolgt weiterhin das Ziel Trinkwasser sparsam zu verwenden und
ihren Wasserbedarf weiter zu reduzieren. In diesem Zusammenhang férdert das Land
Bremen seit mehreren Jahren erfolgreich Projekte zum bewussten Umgang mit Trink-
wasser und zur Trinkwassereinsparung in Firmen und o6ffentlichen Einrichtungen. Im
Zuge der Projekte konnten in den Jahren 2014 bis 2018 insgesamt rund 3.500 Wasser-
entnahmestellen in 6ffentlichen Einrichtungen der Stadt in Hinblick auf inr Wasserspar-
potential bewertet werden. Im Mittel kann rund ein Viertel der Wasserverbrauche einge-
spart werden. Dies entspricht etwa dem jahrlichen Wasserverbrauch von 45 Vier-Perso-
nen-Haushalten. Die meisten Einsparungen sind durch einfache MaRnahmen, wie den
Einsatz von Strahlreglern direkt umsetzbar.

Fur groRere technische Umristungen oder Neubauten steht eine Checkliste mit Hinwei-
sen zur Wassereinsparung zur Verfiigung. Durch ein weiteres Forderprogramm konnte
der Anteil der Regenwassernutzung, z. B. zur Toilettenspilung und Gartenbewasserung
kontinuierlich gesteigert werden. Ab 2020 wird dieses Programm auch auf Anlagen zur
Grauwassernutzung erweitert. Neben diesen konkreten MaRnahmen zur Trinkwasser-
einsparung fordert der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr Bildungsprojekte an Bremer
Schulen zu dem Thema.

Neben der Trinkwassereinsparung kann der Wasserbedarf durch die Nutzung von an-
deren Bezugsquellen reduziert werden. Im Bereich der Stadt Bremen wird dies bereits
von den Firmen genutzt, die einen hohen Wasserbedarf haben und sogenanntes
Brauchwasser flr die Bereiche einsetzen, in denen keine Trinkwasserqualitat erforder-
lich ist. Die Firmen nutzen diesbeziiglich eigene Grundwasserférderbrunnen, um ihren
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Bedarf sicherzustellen. In Summe werden auf dem Stadtgebiet mehr als 40 Fassungs-
anlagen unterhalten, die nicht zur Trinkwassergewinnung genutzt werden. Die Wasser-
entnahme aus dem Grundwasser durch Industrie- und Gewerbebetriebe betrug im Jahr
2017 ca.1,18 Mio. m® (SUBV Bremen). Bei NeuerschlieBungen (Gewerbe, Industrie,
Wohnen) wird die Nutzung von Brauchwasser empfohlen und eine verstarkte Nutzung
von Regenwasser geprift. Uber die Partnerschaft Umweltunternehmen werden zudem
gezielt MaBnahmen zur Wassereinsparung in industriellen Prozessen gefordert.

2.4 Sicherung der bestehenden Trinkwasservorkommen in Bremen

Das WHG legt in § 50 fest, dass die Trinkwasserversorgung vorrangig aus ortsnahen
Quellen zu erfolgen hat. Als ortsnah gelten sowohl die bremischen TGG Blumenthal und
Vegesack, die flr die Versorgung von Bremen-Nord von wesentlicher Bedeutung sind,
als auch das WW Panzenberg. Daruber hinaus besteht eine allgemein gesellschaftliche
Erwartungshaltung, dass zur Trinkwasserversorgung Bremens auch zukuinftig im nieder-
sachsischen Umland nur so viel Trinkwasser wie nétig geférdert wird. Dies bedeutet,
dass Bremen die eigenen zur Verfligung stehenden Ressourcen vollstdndig und best-
maoglich nutzt, diese langfristig sichert und somit alle potenziellen Trinkwassergewin-
nungsgebiete unter den Schutz einer Verordnung stellt.

Aufgrund der hydrogeologischen Verhaltnisse in beiden TGG sind laufend hohe Unter-
haltungs- und Investitionsmafinahmen durch die wesernetz Bremen GmbH erforderlich
(regelmafige Regeneration der Forderanlagen, ggf. Neubau neuer Forderanlagen). Dar-
Uber hinaus bestehen durch die Lage im urbanen Raum unterschiedlichste Risikopoten-
ziale (siehe Abschnitt 3.3.1) fur das Grundwasser. Vor diesem Hintergrund besteht sei-
tens der wesernetz Bremen GmbH, der swb Vertrieb Bremen GmbH und der Stadt Bre-
men die wasserwirtschaftliche Relevanz, alle verhaltnismaRigen MaRnahmen zur lang-
fristigen Sicherung der Trinkwasservorkommen umzusetzen.

Das TGG Blumenthal wurde am 13.02.2014 erneut als Wasserschutzgebiet ausgewie-
sen. Die seitdem in Kraft getretene Wasserschutzgebietsverordnung betrachtet alle ak-
tuellen relevanten Gefahrdungspotenziale und Schutzbestimmungen.

Das TGG Vegesack unterliegt bislang keiner Schutzgebietsverordnung. Im Rahmen der
bestehenden Férderung ist das TGG langfristig als ortsnahe Rohwasserquelle qualitativ
und quantitativ fur eine dauerhafte Sicherung von ansonsten zusatzlich aus Niedersach-
sen zu beziehenden Wassermengen geeignet und fiir die Versorgung der Birger/Unter-
nehmen in Bremen-Nord auch erforderlich. Vorbereitende Arbeiten flr das Verfahren
nach § 51 WHG wurden durch den Wasserversorger und SUBYV initiiert.
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3 Alternativenpriifung

3.1 Vorgehensweise

Rechtlicher Rahmen und zu priufende Varianten

Im Zusammenhang mit dem Verfahren zur Festsetzung abweichender Bewirtschaf-
tungsziele nach § 30 WHG sind alternative Mdglichkeiten zum geplanten Vorhaben zu
prifen. Gemal § 30 WHG kdénnen flr durch menschliche Tatigkeiten beeintrachtigte
oberirdische Gewasser weniger strenge Bewirtschaftungsziele festgelegt werden, wenn
die 6kologischen und soziodkonomischen Erfordernisse, denen diese menschlichen Ta-
tigkeiten dienen, nicht durch andere Malinahmen erreicht werden kénnen, die wesentlich
geringere nachteilige Auswirkungen auf die Umwelt hatten und nicht mit unverhaltnis-
mafig hohem Aufwand verbunden waren. Dementsprechend ist zu prifen, ob die antei-
lige Deckung des Trinkwasserbedarfs der Stadt Bremen in Hohe von 8 Mio. m®a durch
andere Malinahmen als die Grundwasserentnahme am WW Panzenberg sichergestellt
werden kann. Grundsatzlich sind folgende Varianten zu prifen:

» Konzeptvarianten/-alternativen: Verzicht auf die Nutzung von Trinkwasser aus
dem WW Panzenberg u. Nutzung anderer Wasservorkommen (,Null-Variante®),

» Standortvarianten: Wassergewinnung durch Neubau von weiteren Brunnen an
anderen Stellen im bestehenden Wassergewinnungsgebiet,

» Foérdervarianten (Ausgestaltungsvarianten): Nutzung der bestehenden Brunnen
bei Verlagerung von Forderschwerpunkten.

Die Bewertung von Standort- und Foérdervarianten basiert auf den Ergebnissen der mo-
dellgestlitzten Variantenberechnungen, die mit dem Grundwasserstromungsmodell fiir
das WW Panzenberg inklusive dem WW Langenberg des TV Verden vorgenommen
wurden. Die mit dem Grundwasserstrdomungsmodell berechneten Varianten zu Standort
und/oder Fordervarianten werden in den hydrogeologischen Berichten der Ing. Ges. Dr.
Schmidt mbH (2017a-c) beschrieben und bewertet. Als wesentlicher Abnehmer des WW
Panzenberg hat die swb Vertrieb Bremen GmbH die Aufgabe mogliche Konzeptalterna-
tiven zu prufen.

Die mittlere aktuelle Grundwasserentnahme (2002-2011) betragt ca. 8,91 Mio. m%/a. Ver-
traglich zugesichert ist eine jahrliche Liefermenge an die Stadt Bremen von 8 Mio. m3.
Entsprechend muissen die mdglichen Konzeptalternativen bei Verzicht auf die Wasser-
lieferung aus dem WW Panzenberg an die Stadt Bremen eine Trinkwassermenge von in
Summe 8,0 Mio. m%a sicherstellen (Tab. 1). Auch bei einer Einstellung der Férderung
(Nullzustand) liegen die Grundwasserstande vor allem im Oberlauf des Vorfluters unter
der Gewassersohle (Ing -Ges. Dr. Schmidt mbH, 2016). Im Unterlauf der Halse bestehen
zudem Beeinflussungen durch die Grundwasserentnahmen der Stadtwerke Verden (Ing.
Ges. Dr. Schmidt mbH, 2017b), die unabhangig von einer reduzierten bzw. eingestellten
Foérderung am WW Panzenberg fortbestehen wirden. Ein Zustand, bei dem analog zu
Verhaltnissen ohne Wasserforderung im Verlauf des Halsebachs weitgehend effluente
Verhaltnisse vorliegen, tritt erst bei Fordermengen kleiner 0,8 Mio. m%a auf (Ing. Ges.
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Dr. Schmidt mbH, 2016). Weitere Nutzungskonkurrenzen und Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt, wie die landwirtschaftliche Grundwasserentnahme zu Beregnungs-
zwecken, wurden daruber hinaus nicht untersucht.

Unabhangig von diesen Randbedingungen wurden bei der Alternativenprifung die ver-
fugbaren Mengen fir eine Teilsubstitution berticksichtigt.

Folgende Konzeptalternativen werden betrachtet:

= Nutzung von Oberflachenwasser (Weser),

» Nutzung von Grau-, Brauch- und Regenwasser

» Nutzung vorhandener Grundwasservorkommen in Bremen

» Wasserbezug aus anderen Wasserwerken (u.a. Bremerhaven)

» Aufstockung der Wasserbezugsmengen auf Grundlage bestehender
Liefervertrage.

Prufkriterien und Prifreihenfolge

Die Prufung erfolgt anhand der folgenden Kriterien und unter Bertcksichtigung der fol-
genden Reihenfolge:

1. Ist die Alternative hinsichtlich der erforderlichen Menge, Qualitat und Versor-
gungssicherheit geeignet, den Trinkwasserbezug aus dem WW Panzenberg zu
substituieren?

2. Stellt die Alternative eine wesentlich bessere Umweltoption dar?

3. Ist die Alternative verhaltnismanig?

Bei dieser gestuften Vorgehensweise wird zunachst die Trinkwassermenge betrachtet
und anschlieBend eine Bewertung der Trinkwasserqualitat sowie der Versorgungssi-
cherheit der zu bewertenden Alternativen vorgenommen. Weil in Bremen eine Vielzahl
von Nahrungsmittelbetrieben ansassig sind, sind im Hinblick auf die Trinkwasserqualitat
fur die Stadt Bremen neben der Trinkwasserverordnung auch sozio-6konomische Fak-
toren als weitere Bewertungskriterien heranzuziehen. Die im Bereich der Nahrungsmit-
telindustrie ortsansassigen Firmen benétigen ein Trinkwasser mit gleichbleibender Qua-
litat, da ihre verarbeitenden Produktionsanlagen sowie das zu erzeugende Produkt auf
die chemische Zusammensetzung des bisher gelieferten Wassers ausgerichtet sind. Die
Veranderung des Produktcharakters hatte erhebliche Auswirkungen sowohl auf die Un-
ternehmen als auch auf den Produktionsstandort Bremen (Anlage 1). Infolge einer ver-
anderten Produktqualitat besteht die Gefahr der Abwanderung von Firmen, die dann
wiederum mit dem Verlust von Arbeitsplatzen verbunden ist. Die Bewertung der Trink-
wasserqualitat orientiert sich dementsprechend auch an den Anforderungen der Nah-
rungsmittelindustrie.

Im nachsten Schritt werden die mdglichen Auswirkungen der jeweiligen Alternative auf
die Umwelt gepruft. Als Zielvorgabe gilt, dass eine wesentlich geringere Auswirkung auf
die Umwelt vorliegen muss. Abschlieend wird die VerhaltnismaRigkeit beurteilt. Hierbei
stehen die MalRnahmenkosten sowie der dafur erforderliche Zeithorizont im Vorder-
grund. Die mdglichen Konzeptalternativen werden im Weiteren ndher vorgestellt.
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3.2 Nutzung von Oberflachenwasser (Weser)

Im Hinblick auf die Nutzung von Oberflachenwasser aus der Weser steht die Gewasser-
gute im Vordergrund. Die Bewertung der Gewassergute erfolgt im Wesentlichen tber
die Messstation Bremen-Hemelingen. Die Daten zur Oberflachengewasserqualitat kon-
nen Uber den Link https://www.bauumwelt.bremen.de/umwelt/wasser/ oberflaechenge-
waesser/ messstation_bremen_hemelingen-28654 abgerufen werden. Anlage 2 enthalt
eine Zusammenstellung der Analyseergebnisse der Leitparameter und weiterer ausge-
wahlter Stoffe die regelmaRig im Weserwasser untersucht werden. Des Weiteren wird
das Weserwasser projektbezogen auf Sonderparameter untersucht.

Das Weserwasser ist aufgrund des hohen Anteils an geldsten Salzen aus der Kaliindust-
rie durch eine hohe elektrische Leitfahigkeit (Spanne im Zeitraum 2013-2018: 808-1.616
puS/cm) gekennzeichnet. Die elektrische Leitfahigkeit ist in Abbildung 5 als Ganglinie dar-
gestellt. Gegenliber den Leitwerten der LAWA (Typ 20: GroRRe Fllisse und Strome des
norddeutschen Tieflands) sind sie als deutlich erhdht anzusprechen.

elektr. Leitfahigkeit [uS/cm]
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Abb. 5: Ganglinie der elektrischen Leitfahigkeit an der Messstation Bremen-
Hemelingen (2013-2018)

Die Chloridkonzentration liegt im selben Zeitraum zwischen 120 und 320 mg/I. Die im
Weserwasser enthaltenen Schwebstoffe weisen nach LAWA (1998) maRige bis erhohte
Schwermetallkonzentrationen auf. Besonders auffallig sind die Schwermetallkonzentra-
tionen von Blei (J 146 mg/kg TS), Cadmium (@ 3,6 mg/kg TS) und Zink (& 704 mg/kg
TS). Aus den Sonderuntersuchungen, die im Jahr 2016 und 2017 erfolgt sind, lassen
sich anhand der nachgewiesenen Schadstoffe (u.a. Arzneimittel, Perfluorierte Tenside,
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PAK) urbane und menschliche Aktivitdten sowie Risiken aus Altlasten nachweisen (An-
lage 2). In Bezug auf die Fragestellung Mikroplastik wurde auf eine Studie vom Landes-
amt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen zurtckgegriffen
(LANUV, 2018). Bei der genannten Studie wurde die Weser bei Porta-Westfalica stich-
probenhaft untersucht. Das Untersuchungsergebnis lag bei 5,3 Plastikpartikel pro m3
Oberflachenwasser. Nach WHO (2019) ist festzuhalten, dass die Anzahl der vorgefun-
denen Partikel pro Liter Oberflachenwasser in Deutschland um ein Vielfaches hdher als
im Grundwasser liegt. Dies hangt u.a. mit der fehlenden Schutziiberdeckung durch den
Boden zusammen. Da der Eintrag tber den Luftpfad eine wesentliche Rolle spielt (AWI,
2019), ist bei Oberflachenwassernutzung die Gefahr des Eintrages von Mikroplastik in
den Trinkwasserkreislauf besonders hoch.

Aufgrund der chemischen Zusammensetzung und der nachgewiesenen Schadstoffe im
Weserwasser ware flr eine Trinkwassernutzung eine mehrstufige komplexe Aufberei-
tung erforderlich. Bereits eine in den 1990er Jahren durchgeflhrte Studie zur Weser-
wasseraufbereitung fihrt aus, dass eine Wasseraufbereitung aufgrund der stark
schwankenden Wasserqualitdten jedoch stark erschwert wird und letztendlich dazu
fuhrt, dass an den Endverbraucher keine gleichmaRigen Trinkwasserqualitaten, d.h. mit
gleichmaRiger chemischer Zusammensetzung, abgegeben werden konnen (CAH,
1999). Da sich die chemische Zusammensetzung der Weser nicht wesentlich geandert
hat, besteht heute die gleiche Situation wie in den 90er Jahren.

Es besteht zudem ein erhdhtes Risiko gegenlber unvorhersehbaren Ereignissen (wie
Schiffshavarien, (illegale) Einleitung von Schadstoffen, lang andauernde Niedrigwasser-
abfliisse), aber auch durch Inhaltsstoffe aus flussaufwarts erfolgenden Eintragen in das
Gewasser, die einen erheblichen Einfluss auf die Wasserqualitdt haben und dem nicht
durch Ausweisung eines Wasserschutzgebietes Rechnung getragen werden kann. Vor
diesem Hintergrund ist die Versorgungssicherheit permanent gefahrdet.

Aufgrund der dargestellten Wasserqualitat und der fehlenden Versorgungssicherheit
wiederspricht die Nutzung von Weserwasser den Leitsatzen der Trinkwassergewinnung
(DIN 2000). Der Nutzung der Ressource Grundwasser ist demnach Vorrang vor anderen
Ressourcen einzuraumen. Zur Wahl des Wasservorkommens wird in der DIN folgendes
ausgefuhrt:

"Die Auswahl der zur Versorgung zu nutzenden Wasservorkommen richtet sich nach
deren Beschaffenheit, Ergiebigkeit und Schutzmadglichkeit. Die langfristige Sicherheit der
Wassergewinnung sowohl in quantitativer (siehe 4.2) als auch in qualitativer (siehe Ab-
schnitt 5) Hinsicht ist oberstes Ziel. Okologische und 6konomische Aspekte sind zu be-
achten.

Vor dem Hintergrund des in § 6 der TrinkwV formulierten Minimierungsgebotes stellt die
direkte oder indirekte Nutzung von Oberflachenwasservorkommen auch keine Alterna-
tive zur Ressource Grundwasser dar. Die vorliegende Weserwasserqualitat erfordert ein
aufwandiges mehrstufiges Aufbereitungsverfahren, um die Mindestanforderungen der
TrinkwV einhalten zu kénnen.
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Ungeachtet dessen wurde im Rahmen der Alternativenprifung eine technisch-6konomi-
sche Erstabschatzung zur Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Nutzung alternativer
Wasserressourcen zur Versorgung der Stadt Bremen durch das IWW durchgefihrt (An-
lage 3). In diesem Zusammenhang wurde ein verfahrenstechnisches Aufbereitungskon-
zept erarbeitet. Vorgesehen sind bei diesem Konzept folgende Verfahrensstufen

= Ultrafiltration,

= Bijofilter,

= Umkehrosmose,

= Kalksteinfiltration,
= Aktivkohlefiltration,
= UV-Desinfektion.

Des Weiteren missen ein Entnahmebauwerk sowie eine Behandlungsanlage fir Filter-
spulwasser und Einleitstelle erstellt werden. Als bedarfsorientierte Kapazitat der Anlage
wurde eine mittlere Aufbereitungsleistung von ca. 920 m?h fiir eine maximale stlindliche
Aufbereitungsleistung von 1.300 m?®h zugrunde gelegt. Der Neubau der beschriebenen
Verfahrenskette 1asst nach IWW ein Investitionsvolumen in Ho6he von mindestens 51,9
Mio. € (ohne Grundstlickserwerb) erwarten. Der Wert stellt die Kostenuntergrenze dar
und beinhaltet keine Risiken und Unwagbarkeiten. Mdgliche zusatzliche Kosten liegen
It. IWW-Gutachten in den Bereichen der exakten Dimensionierung des Rohwasserspei-
chers (wichtig vor dem Hintergrund des Gefahrdungspotentials durch Havarien und der
schwankenden Rohwasserqualitat), der genauen Lage der Einleitstellen fliir Rohwasser
und Konzentrat (zuséatzliche Kosten von mindestens. 4,5 Mio. €), méglicher Umbaumalf3-
nahmen im Bestand aufgrund nur begrenzt verfligbarer Freiflachen und einer ggfs. nicht
genehmigungsfahigen Einleitung des salzhaltigen Konzentrats aus der Aufbereitung in
die Weser. Insbesondere zum letzten Punkt ist festzuhalten, dass seit EinfGhrung der
Wasserrahmenrichtlinie und dem wasserrechtlichen Verschlechterungsverbot ein immis-
sionsrechtliches Limit gesetzt wurde, das eine Einleitung von aufkonzentrierten Abwas-
sern i.d.R. deutlich erschwert bis unmdglich macht. Die Erfahrungen mit der Einleitung
von Salzabwassern im hessisch-thiringischen Kalirevier zeigen, dass mit den stark
schwankenden Abflissen von Oberflachengewassern und dem niedrigen Zielwert der
Flussgebietsgemeinschaft Weser flir den Salzgehalt in der Weser eine kontinuierliche
Direkteinleitung kaum mdglich sein wird. Die jahrlichen Betriebs- und Kapitalkosten be-
trigen in den ersten 10 Jahren mindestens 7,92 Mio. €/a und stiegen im weiteren Be-
triebsverlauf progressiv an. Unter der Voraussetzung einer genehmigungsfahigen Direk-
teinleitung des Konzentrats betriigen die spezifischen Kosten fir das aufbereitete Trink-
wasser in den ersten zehn Jahren mindestens 0,99 €/m?3. Dieser Wert stiege progressiv
Uber eine Betriebszeit von 50 Jahren auf ein Maximum der spezifischen Kosten von 1,85
€/m3an. Ware eine Direkteinleitung nicht oder nur eingeschrankt moglich, missten an-
dere Entsorgungswege genutzt werden und ggf. eine Zwischenspeicherung fir die Ab-
wasser betrieben werden. Hier I&gen die spezifischen Kosten (Betriebs- und Kapitalkos-
ten) um den Faktor 4,5 bis 6,5 hoher als die derzeitigen Kosten fiir die Trinkwasserge-
winnung am WW Panzenberg.
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Neben den steigenden Kosten fur den Endverbraucher ist aufzufihren, dass die Verfah-
rensweise mit einem erheblichen Energieaufwand und mit der Entstehung von Abwasser
verbunden ist, weshalb keine bessere Umweltoption vorliegt. Zudem ist noch nicht ge-
klart, ob das bei der Aufbereitung entstehende Permeat Gberhaupt in die Weser einge-
leitet werden darf. Des Weiteren kommen sozio-6konomische Faktoren hinzu, wenn die
in Bremen ansassige Nahrungsmittelindustrie (Kap. 3.1) aufgrund der nicht mehr gleich-
bleibenden Wasserqualitat denn Standort Bremen verlasst.

Bewertung der Variante:

Die Konzeptvariante Weserwassernutzung ist durch die permanente Gefahrdung der
Versorgungssicherheit mit Trinkwasser in ausreichender Qualitat sowohl bei direkter als
auch bei indirekter Weserwassernutzung zur Erfillung der sozio-6konomischen Erfor-
dernisse nicht geeignet. Sie stellt zudem aufgrund des hohen Energieaufwandes bei der
Aufbereitung und durch die Entstehung von Abwasser keine bessere Umweltoption dar.
Des Weiteren ist der Bau eines neuen WW mit der dafiir erforderlichen Infrastruktur 6ko-
nomisch mit einem unverhaltnismafig hohen Aufwand verbunden. Zahireiche in Ober-
flachengewassern enthaltene Spurenstoffe erschweren dariber hinaus die Erreichung
der Anforderungen der Nahrungsmittelindustrie an die Wasserqualitat.

3.3  Nutzung von Grau- und Regenwasser

Die Mdoglichkeit der Substitution von 8 Mio. m® Trinkwasser durch die Nutzung von Re-
gen- und Grauwasserl'l wurde im Rahmen eines vom Niedersachsischen Umweltminis-
terium initiierten Forschungsprojektes zur Entwicklung von Verfahren zur Wirtschaftli-
chen Analyse im Rahmen der WRRL untersucht.

Die Betrachtung erfolgte als Fallbeispiel, zu dem die Kosten einer Alternative i.S.d. § 30
Satz 1 Nr. 2 WHG ermittelt wurden. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die
gesamtwirtschaftlichen Kosten der Malinahme ermittelt. Hierflr wurden zunachst die di-
rekten Ma3nahmenkosten (Erfullungsaufwand und weitere direkte Kosten) sowie die ne-
gativen wirtschaftlichen Effekte (in Form von Anderungen der Bruttowertschdpfung, Be-
schaftigung und Preise) bestimmt. Hieraus wurden die resultierenden volkswirtschaftli-
chen (gesamtwirtschaftlichen) Kosten berechnet, die z. B. resultieren aus: der Zusatzlast
der Finanzierung der Kosten der Verwaltung, der Méglichkeit der Uberwalzung der Kos-
ten der Unternehmen, der Anderung der Beschaftigung (z. B. durch Einarbeitung) und
der Anderung der Preise.

(] Grauwasser ist der Teil des Abwassers der beim Baden, Duschen, Hande und Wasche wa-
schen anfallt und nur gering belastet ist (DIN-EN 12056-1).
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Die Berechnung erfolgte unter der Annahme, dass die Grau- und Regenwassernutzung
zur Toilettenspllung in Privathaushalten und Unternehmen durch Umristungen am Lei-
tungsnetz und Neubau von Aufbereitungsanlagen und Speicherbecken sowie Installa-
tion zusatzlicher Wasserzahler pro Haushalt/Unternehmen technisch umsetzbar ist. Fur
die Ermittlung der aus der MaRRnahme entstehenden gesamtwirtschaftlichen Kosten
wurde ein Zeitraum von 30 Jahren betrachtet. Auf Basis der getroffenen Annahmen be-
laufen sich im Fallbeispiel Halsebach die Gegenwartswerte der volkswirtschaftlichen
Kosten der Malinahme fiir 30 Jahre auf insgesamt knapp 1,9 Mrd. €.

Die Annahme dieses Fallbeispiels, dass eine vollstandige Umstellung des Wasserver-
sorgungssystems in Bremen relativ kurzfristig - in zehn Jahren - erfolgt, unterscheidet
sich grundlegend von dem Konzept, die Nutzung von Regenwasser sowie Abwasser aus
Duschen und Waschbecken als dezentrale Lésung bei geeigneten Neubauvorhaben im
Land Bremen zu realisieren. Dieses zuletzt genannte Vorgehen wird im Sinne einer lang-
fristigen weiteren Reduzierung des Trinkwasserverbrauches (s. Kap. 2.4) bereits gepruft
und gefordert.

Bewertung der Variante:

Die Ergebnisse zeigen, dass die Regen- und Grauwassernutzung als Ersatzaktivitat zur
Sicherung der Trinkwasserversorgung aufgrund der damit verbundenen erheblichen ge-
samtwirtschaftlichen Kosten, die der 6ffentlichen Hand, der Wirtschaft sowie Privatper-
sonen, Vereinen und Verbanden entstehen, in keinem angemessenen Verhaltnis zur Er-
reichung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie am Halsebach stehen.

3.4 Nutzung regionaler Grundwasservorkommen in Bremen
3.41 Foérdererh6hung aus den Fassungsanlagen Blumenthal und Vegesack

Die Bewertung der Grundwasserressource in Hinblick auf die Erhéhung der Forder-
menge an den bestehenden Brunnen aus dem WW Blumenthal (Fassung Blumenthal,
Fassung Vegesack) muss im Zusammenhang mit dem Grundwasserdargebot, der
Grundwasserglte und dem Versorgungsnetz gesehen werden.

In Abbildung 6 sind die Fassungsanlagen Blumenthal und Vegesack, die alle in das WW
Blumenthal einspeisen, sowie die Wassereinzugsgebiete dargestellt. Auf der Geest in
Bremen-Nord sind grundsatzlich ergiebige Porengrundwasserleiter aus Feinsandabla-
gerungen (Ritterhuder Sande) der Elster-Kaltzeit vorhanden. Sie stellen die Grundwas-
serneubildungsgebiete und somit auch die Gebiete der Trinkwassergewinnung fir die
Hansestadt Bremen dar. Das vorhandene Potenzial wird durch vorhandene Risiken (ur-
bane Nutzungen, Altlasten) und geogene Standortgegebenheiten (Vorkommen von
Salzstécken) eingeschrankt. Zwischen den beiden Wasserfassungen Blumenthal und
Vegesack befinden sich Altablagerungen sowie das Naturschutzgebiet Hammersbecker
Wiesen. Die Grundwasserverunreinigungen mit BTX und MTBE im Bereich des Tankla-
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gers Farge erlauben keine Ausweitung der Trinkwassergewinnung Blumenthal in nord-
westliche Richtung, in sldlicher und 6stlicher Richtung begrenzen Weser, Lesum und
der in das obere Grundwasserstockwerk aufragende Salzstock Lesum die Grundwas-
serentnahme (GDfB, 2016). Somit kann letztendlich nur eine maximale Liefermenge von
5,5 Mio. m?¥a von der wesernetz Bermen GmbH zur Verfligung gestellt werden (Tab. 1).
Die Grundwasserforderung lag am WW Blumenthal in den letzten 10 Jahren im Mittel
bei 5,13 Mio. m*a (Spanne: 4,63-5,36 Mio.m3a). Die maximal mégliche Liefermenge
wurde im Mittel zu 93 % ausgeschopft.

Neben der Grundwassergute unterliegt die Wasserverteilung vom WW Blumenthal tech-
nischen Restriktionen im Verteilernetz. Die Netzinfrastruktur ist nur fiir eine Versorgung
von Bremen-Nord ausgelegt. Eine Versorgung des Stadtgebietes sidlich der Lesum ist
nicht moglich. Um dies zu gewahrleisten musste das gesamte Wasserleitungsnetz er-
neuert und umstrukturiert werden.

=ld TTAN R T | T i FA e e e ALY T~ Lk
| Legende N r' JO&yrenyn.g e /jf’ o |
| ® Forderbrunnen SN ole BP0 e /,f'

Al e /M~ TrJbPI~] //. p.¥
[ Landergrenze - ST e /
| riscnde_L7_¢ 2 ) S
,_I:I Wasserschutzgebiet (WSG), festgesetzt Feb. 2014 s ™ Lai} Lazige Heide

[1 Wassereinzugsgebiet (WEG), Stand: Marz 2019 % '_ff:m Tk

T

—~A & i

J l
/| ut
4 i

¥

]

-

e T

o .o + ‘. ': i g
N T . o T AW
; in ; f ':.:’r'rm g

- e AL Fusch

RN Rk BASET g
_Schwanewede - IS D) peidharet
: 17 orn y =N

JIbnr der detta]

X e
i Beotelermalf

e Stre
WEQ:}FL’Q
_A‘ﬁa-_}'ru';lf,_, Sténdopf s
(J —— S
dan )] ™
il a
|

:H;f?:!'ff‘
Fanspe}:

e
’ Hinterarundkarte TK 100. LGLN ’ b

P AT Al |

Abb. 6: Lage der Fassungsanlagen und der Wassereinzugsgebiete

Bewertung der Variante:

Die Konzeptvariante Férdererhbhung aus den Fassungsanlagen Blumenthal und Vege-
sack kann aufgrund der Altlastensituation, der Salzbelastung der Grundwasserleiter und
der fehlenden Férder- und Verteilungsmoglichkeiten nicht realisiert werden.
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3.4.2 Betrachtung weiterer Grundwasservorkommen Stadtgebiet Bremen

Die Grundwasserkorper werden regelmafig durch den GDfB sowie den Gewasserkund-
lichen Landesdienst von Niedersachsen in Hinblick auf verfligbares Dargebot und Qua-
litdt bewertet. Im Jahr 2016 wurde im Auftrag des Senators fir Umwelt, Bau und Verkehr,
Bremen eine Studie zur Abschatzung von Mdglichkeiten zur zukinftigen Nutzung von
Grundwasser in Bremen als Trinkwasserressource vom GDfB erarbeitet. Auf Basis die-
ser Grundlage erfolgte die Betrachtung weiterer nutzbarer Grundwasservorkommen auf
dem Stadtgebiet Bremen.

Bei der Bewertung wurden folgende Kriterien beriicksichtigt:

= Grundwasserneubildung nach GROWA

= Bestehende Grundwasserentnahmen

= Vorkommen von Salzstécken und Salzmauern

= Chloridkonzentrationen im Grundwasser

= ausgewiesene grundwasserabhangige Natur- und Landschaftsschutzgebiete
= setzungsempfindliche Bereiche (Torfe)

= groflrdumige Grundwasserverunreinigungen (Altablagerungen, Altlasten)

Das Ergebnis der Bewertung ist in Abbildung 7 dargestellt.

[
Capl

<. . £ Osterholzer Feldmark

Legende
@  setzungsempfindlicher Baugrund

Salzstock
Salzeintrag aus der Mittelweser
Naturschutzgebiet

JEE0

Landschaftsschutzgebiet

8
Kilometer

Abb. 7: Bewertung der Grundwasservorkommen Stadtgebiet Bremen (GDfB,
2016)

Aus geologischer Sicht scheiden die Versalzungsgebiete entlang der Weser und im Be-
reich der Salzstocke fir die Trinkwassergewinnung aus. Des Weiteren sind verfligbare
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Grundwasservorkommen aufgrund von Altablagerungen (karierte schwarze Darstellung)
und den damit verbundenen Grundwasserverunreinigungen nicht nutzbar (Kap. 3.3.1).
Nordlich der Weser vom Sudosten bis zur Hamme (Ho6he Ritterhude) sind gro3flachig
organische Boden (Niedermoore, Niedermoore mit Kleiauflage) verbreitet, bei denen mit
starken Setzungen infolge von Grundwasserabsenkungen zu rechnen ist. Weitere Rest-
riktionen bestehen durch ausgewiesene Natur- und Landschaftsgebiete.

Unter Berlicksichtigung der Standortbedingungen und den aufgefiihrten Nutzungsein-
schrankungen (Abb. 7) sowie der Flachennutzung (Flughafen, Industrie- und Gewerbe-
gebiete, dichte Bebauung) kommt lediglich der Geest-Bereich im Norden von Bremen
als Grundwasservorkommen in Betracht. Dort erfolgt bereits die Trinkwassergewinnung
Uber die Fassungsanlagen Blumenthal und Vegesack. Als weiteres potenzielles Grund-
wasservorkommen wurde vom GDfB die Osterholzer Feldmark im Osten bewertet. Je-
doch ist das Grundwasserdargebot im Bereich der Osterholzer Feldmark nach Auswer-
tung der hydrogeologischen Verhaltnisse nicht flr eine dauerhafte Trinkwassergewin-
nung nutzbar, da die Grundwasserneubildungsrate zu gering ist.

Bewertung der Variante:

Unter Beriicksichtigung der betrachteten Faktoren verbleiben nach deren Uberlagerung
keine groleren zusammenhangenden Flachen innerhalb von Bremen, auf denen eine
Grundwasserentnahme ohne erkennbare Einschrankungen madglich ist (GDfB, 2016).

3.5 Wasserbezug aus anderen Wasserwerken
3.5.1 Wasserwerke Langen, Leherheide und Bexhovede

Die wesernetz Bremerhaven GmbH betreibt drei WW im Bereich Bremerhaven. Die WW
Langen in der Stadt Geestland und Leherheide in der Stadt Bremerhaven verfligen tber
eine wasserrechtliche Bewilligung von insgesamt 7,7 Mio. m®a. Das Grundwasser dient
der Trinkwasserversorgung im ndrdlichen Versorgungsgebiet der swb Vertrieb Bremer-
haven GmbH & Co. KG und umfasst die Stadt Bremerhaven (Teilgebiet ndrdlich der
Geeste) sowie die Ortschaften Debstedt, Langen und Imsum der Stadt Geestland. Das
WW Bexhdvede in der Einheitsgemeinde Loxstedt ist mit einer wasserrechtlichen Bewil-
ligung in einer H6he von bis zu 3,8 Mio. m*a ausgestattet, die Fassungsanlage Ahnt-
hammsmoor des ehemaligen WW Wulsdorf in der Stadt Bremerhaven mit 1,0 Mio. m%a.
Das Grundwasser dient der Trinkwasserversorgung im stdlichen Versorgungsgebiet der
swb Vertrieb Bremerhaven GmbH & Co. KG und umfasst die Stadt Bremerhaven (Teil-
gebiet sudlich der Geeste) sowie den Ortsteil Hohewurth der Ortschaft Loxstedt der
gleichnamigen Einheitsgemeinde. In Summe steht eine Bewilligungsmenge von 12,5
Mio. m?®a zur Verfugung. Die wasserrechtlichen Bewilligungen aller genannten WW sind
bis zum 31.05.2035 befristet. Um das Grundwasser als Trinkwasser zu nutzen, muss
das Wasser aufbereitet werden. In allen drei WW findet eine Enteisenung und Entman-
ganung statt. Im Zusammenhang mit der Neubeantragung der Wasserrechte im Jahr
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2005 wurden die Wassermengen an den Bedarf sowie die Kapazitat der Aufbereitungs-
anlagen angepasst.

Im Mittel der letzten 10 Jahre (2008-2017) wurden 7,8 Mio. m®* Grundwasser pro Jahr
gefordert. Werden die Sicherheits- und Trockenzuschlage berlcksichtigt, verbleiben in
Summe 3,5 Mio. m* der Bewilligungsmenge pro Jahr. Beide Versorgungsgebiete sind
jedoch nicht miteinander vernetzt. Um die verfligbaren Trinkwassermengen fiir die Stadt
Bremen zu nutzen, ware dementsprechend ein Neubau einer Wassertransportleitung
von Bremerhaven nach Bremen (Stadtgebiet) von etwa 70 km erforderlich.

In Abbildung 8 sind die fir die Konzeptbetrachtung zugrunde gelegten Trassenverlaufe
sowie die naturschutzfachlich sensiblen Bereiche zwischen Bremerhaven und Bremen
dargestellt. Der Bau einer Wassertransportleitung in dieser Gro3enordnung ist mit einem
erheblichen Eingriff in Natur und Landschaft verbunden. Betroffen ist vor allem das
Schutzgut Boden. Zudem ist davon auszugehen, dass naturschutzfachlich besonders
wertvolle Bereiche durch den Trassenverlauf berthrt werden. Aufgrund 6kologischer und
eigentumsrechtlicher Aspekte ist von einer deutlich langeren Trasse auszugehen. Durch
den Trassenneubau liegt deshalb keine wesentlich bessere Umweltoption vor. Die vor-
gestellte Alternative ist zudem mit hohen Kosten verbunden. Entsprechend der Konzept-
betrachtung der swb (Anlage 4) betragen die flir den Bau der Transportwasserleitung
erforderlichen Investitionskosten rd. 125 Mio. €. Aufgrund der hohen Kosten ist die Al-
ternative nicht als verhaltnismaRig anzusehen.

Bewertung der Variante:

Die Konzeptvariante Wassernutzung aus den WW Langen, Leherheide und Bexhdvede
im Bereich Bremerhaven stellt aufgrund der mit dem Leitungsbau verbundenen Eingriffe
in die Umwelt und der hohen Kosten fiir die Lieferung des Trinkwassers an die Stadt
Bremen weder eine wesentlich bessere Umweltoption dar, noch ist sie als verhaltnisma-
Rig im Sinne des § 30 WHG zu bewerten.
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3.5.2 Wasserwerk ,,An den Graften“

Im Zusammenhang mit der Alternativenprifung hat die swb Vertrieb Bremen GmbH auch
den Bezug von anderen Wasserwerken in Erwagung gezogen. Im ndheren Umfeld der
Stadt Bremen liegt die Stadt Delmenhorst. Der dortige Wasserversorger, die Stadtwer-
kegruppe Delmenhorst, hat bis Ende 2010 das WW ,An den Graften® im Stadtgebiet zur
Trinkwassergewinnung genutzt. Im Jahr 2011 wurde das WW aufgrund von Verunreini-
gungen, die insbesondere bei Hochwasser auftraten, aul3er Betrieb genommen. Flr das
WW ,An den Graften“ bestand eine wasserrechtliche Bewilligung in einer Héhe von 2,6
Mio. m%a. Bevor das WW stillgelegt wurde, lag die Grundwasserférderung bei etwa 1,6
Mio. m3*a. Seit 2012 wird die Stadt Delmenhorst ausschlief3lich aus dem WW ,Annen-
heide“ (Bewilligungsmenge 3,2 Mio. m%a) und die Lieferung durch den OOWV (Liefer-
menge 0,9 Mio. m3¥a) versorgt. Nach der Wasserbedarfsprognose fiir das Versorgungs-
gebiet der Stadt Delmenhorst ist ein Anstieg des Wasserbedarfs bis auf 5,6 Mio. m3/a
prognostiziert (AG Tewes, 2018). Der zukiinftige Wasserbedarf soll mit Hilfe des WW
»,An den Graften“ gedeckt werden. Vor diesem Hintergrund stehen fur die swb Vertrieb
Bremen GmbH keine verfugbaren Trinkwassermengen zur Verfigung.

Bewertung der Variante:

Die Variante Wasserbezug aus dem WW ,An den Graften® stellt keine Alternative dar,
da nach der Umstrukturierung der Trinkwasserversorgung der Stadt Delmenhorst keine
Trinkwassermengen zur Belieferung der Stadt Bremen vorhanden sind.

3.6 Aufstockung der Bezugsmengen bestehender Liefervertrage

Eine weitere zu prifende Alternative stellt die Aufstockung der Bezugsmengen beste-
hender Liefervertrage dar. Vor diesem Hintergrund hat die swb Vertrieb Bremen GmbH
mit ihren Wasserlieferanten Gesprache gefihrt. Der OOWYV hat (ber die bestehenden
Wasserrechte sowie unter Bericksichtigung anderer Vertrage vorerst keine Wasserre-
serven. Gleiches gilt fir die HWW, die unter Berlicksichtigung ihrer bestehenden Was-
serrechte keine freien Wassermengen zur Verfigung stellen kdnnen. Die offenen Was-
sermengen im Einzugsgebiet Liebenau (max.1,0 Mio. m3/a) kédnnen aufgrund erhéhter
Nitratkonzentrationen ohne Aufbereitung nicht genutzt werden. Ab dem 01.01.2021 wird
die Wasserlieferung vom OOWYV um 1,0 Mio. m? erhéht. Dann gilt eine vertraglich fest-
gelegte Mindestmenge von 4,0 Mio. m?®a und eine Maximalmenge von 4,5 Mio. m?¥a.

Bewertung der Variante:

Uber die Konzeptvariante Aufstockung der Bezugsmengen bestehender Liefervertrage
kann die erforderliche Trinkwassermenge nicht sichergestellt werden.
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4 Gesamtbetrachtung

Als Voraussetzung fur die Festlegung weniger strenger Bewirtschaftungsziele gemaf
§ 30 WHG war zu prifen, ob fir die Trinkwassergewinnung am WW Panzenberg Alter-
nativen zur Verfligung stehen,

(1) mit denen die Trinkwasserversorgung in Hinblick auf die erforderliche Menge,
Qualitat und Versorgungssicherheit gewahrleistet werden kann,

(2) die eine wesentlich bessere Umweltoption darstellen und

(3) die mit verhaltnismaRigem Aufwand umsetzbar sind.

Betrachtet wurden die in Tabelle 3 aufgeflihrten Alternativen:

Tab. 3: Betrachtete AlternativmaBnahmen (PK=Priifkriterium)
Nr. Alternativen PK  Bewertung

(1)  Versorgungssicherheit nicht gewahrleistet,
veranderte Wasserqualitat

(2) hoher Energieaufwand u. Ressourcenverbrauch,
Permeateinleitung, widerspricht dem Verbesse-
rungsgebot des WHG

(3) unverhaltnismaRig hoher Aufwand aufgrund der
Technik und Kosten fiir die Wasseraufbereitung

Nutzung von Oberflachen-
wasser aus der Weser

Nutzung von Grau- und

2 (3)  unverhaltnismaRig hoher Aufwand
Regenwasser
e erforderllche (Tell)-Menge wegen Versalzungsge-
3 (1)  bieten (Salzstdcke) und anthropogenen Belastun-
WW Blumenthal . ..
gen (Altlasten) nicht verfigbar
erforderliche (Teil)-Menge auf Bremer Stadtgebiet
Nutzung regionaler Grund- 1) wegen Nutzungseinschrankungen (Versalzungs-,
wasservorkommen Schutzgebiete, Altlasten, setzungsempfindlicher
Baugrund) nicht vorhanden
5 Wasserbezug 1) erforderliche (Teil)-Menge nicht verfiigbar,
WW ,An den Graften® Eigenbedarf der Stadt Delmenhorst
(1)  derzeit verfigbare Wassermenge 3,5 Mio. m?¥/a,
2 kei [topti fi B i-
Wisserisee W e, (2) eine bessere Umwe t.optlon aufgrund des Baus ei
6 ner neuen Transportleitung,

Leherheide, Bexhovede (8)  unverhaltnismaRig hoher Aufwand aufgrund der

Kosten flr Transportleitung

Erhéhung der Bezugsmen-
7 gen auf Grundlage beste- (1)
hender Liefervertrage

1,0 Mio. m3/a ab 2021, derzeit keine weiteren Men-
gen verfugbar

Da eine Verbesserung der Situation am Halsebach nur mit einer Drosselung der Forde-
rung auf weniger als 0,8 Mio. m%/a erreichbar ist (Ing. Ges. Dr. Schmidt, 2016), mUsste
eine nahezu vollstandige Substitution der zugesicherten Liefermenge von 8 Mio. m3/a
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aus dem WW Panzenberg erfolgen. Sofern bei einzelnen Alternativen auch geringere
Mengen verfiigbar waren, wurden diese als Teilsubstitutionsmenge berticksichtigt.

Aus der Tabelle 3 geht hervor, dass bei den Alternativen 3 bis 5 keine zusatzlichen Was-
sermengen weder zur teilweisen noch vollstandigen Bereitstellung der erforderlichen
Substitutionsmenge von 8 Mio. m3verfligbar sind. Die Nutzung regionaler Grundwasser-
vorkommen ist auf die Geestbereiche in Bremen-Nord beschrankt. Aus den dort befind-
lichen Fassungsanlagen wird bereits die maximal mogliche Wassermenge gefordert.
Das WW ,An den Graften® steht als Alternative nicht mehr zur Verfiigung, weil die Stadt-
werkegruppe Delmenhorst das WW selbst zur Deckung ihres Wasserbedarfs bendtigt.

Zeitnah steht ab 2021 eine Menge von 1,0 Mio. m*/a durch die Erhdhung des Lieferver-
trags mit dem OOWYV zur Verfigung. Diese Menge wird zur Deckung des Trinkwasser-
bedarfs und damit zur Entlastung des WW Panzenberg genutzt. Weitere 3,5 Mio. m3/a
waren aus den Fassungsanlagen der wesernetz Bremerhaven GmbH nutzbar. Hierfur
musste erst die erforderliche Infrastruktur geschaffen werden, die jedoch nur mit unver-
haltnismaRig hohem Aufwand umsetzbar ist. Gleichermalen ist diese Alternative mit ei-
nem Eingriff in die Umwelt verbunden und stellt somit gemaR den Kriterien des WHG
keine wesentlich bessere Umweltoption dar.

Die Nutzung von Weserwasser stellt sich vor dem Hintergrund der risikobehafteten Ver-
sorgungssicherheit einer Flusswasseraufbereitung nicht als umsetzbare Alternative dar.
Die erforderliche Wasseraufbereitung ist zudem mit einem hohen Energieaufwand und
der Entstehung von Abwasser verbunden, so dass keine bessere Umweltoption vorliegt.
Des Weiteren die die Wasseraufbereitung mit unverhaltnismalig hohen Kosten verbun-
den und steht nicht mit den sozio-6konomischen Faktoren im Einklang, insbesondere
wenn flur die vorhandene Nahrungsmittelindustrie aufgrund fehlender gleichbleibender
Wasserqualitat erhebliche Folgekosten entstehen.

Wie aus den dargestellten Alternativen hervorgeht, ist es fiir die swb Vertrieb Bremen
GmbH derzeit nicht mdglich, die 8,0 Mio. m3a aus dem WW Panzenberg unter Berlck-
sichtigung der Anforderungen nach § 30 WHG aus Einzel- und Kombinationsmal3nah-
men zu ersetzen. Das zusatzlich vorhandene Defizit zwischen der Wasserbedarfsprog-
nose und den sichergestellten Liefermengen bleibt hierbei unbericksichtigt. Darlber hin-
aus werden seitens der Stadt Bremen alle bereits heute verfugbare Moglichkeiten in Be-
zug auf die Einsparung von Trinkwasser unterstitzt und umgesetzt.

Reinhausen, 12. Dezember 2019
( e 20/0/ 74

Dipl. Ing. (FH) C. Rippel
Geries Ingenieure, Biro fur Standorterkundung GmbH
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Anlage 2

Anlage 2: Untersuchungsumfang und Beschaffenheit Weserwasser
(Station Hemelingen, Auszug aus der Oberflachengewasserdatenbank der SUBV Bremen)

Kontinuierlich ermittelte Kenngréf3en

Parameter/Jahr

Leitfahigkeit [uS/cm]

Mittelwert 1.399 1.368 1.184 1.224 1.172
Minimum 838 1.137 940 887 809
Maximum 1.616 1.576 1.374 1.384 1.318
pH-Wert [-]

Mittelwert 7,9 8,3 8,1 8,4 8,0
Minimum 7.5 7,7 7.4 7,5 7.8
Maximum 8,4 8,8 9,2 9,2 8,5
Temperatur [°C]

Mittelwert 12,1 13,4 12,3 13,0 12,3
Minimum 2,3 3,3 4 3,6 2,4
Maximum 23,6 22,9 22,2 22,2 21,2
Sauerstoff [mg/l]

Mittelwert 10,1 9,2 10,0 9,1 9,7
Minimum 5,2 53 3,8 51 5,8
Maximum 12,6 13,3 12,9 12,6 12,9
Abfluss [m3/s]

Mittelwert 305,5 211,6 254,3 247,1 *.
Minimum 119,9 141,5 114,5 104,7 *.
Maximum 803,2 426,4 602,0 681,1 *-
DOC [mg/l]

Mittelwert 5,2 4,5 4.7 4.8 5,0
Minimum 3,9 2,7 3,3 3,4 3,7
Maximum 7,2 6,0 7,3 7,3 7,1
TOC [mg/l]

Mittelwert 6,1 53 5,7 5,7 6,1
Minimum 4,4 3,5 4,0 3,9 4,6
Maximum 8,6 7,5 8,6 8,0 84
Phosphor ges. [mg P/I]

Mittelwert 0,10 0,12 0,10 0,10 0,10
Minimum 0,06 0,05 0,05 0,01 0,05
Maximum 0,15 0,20 0,15 0,15 0,16
Orthophosphat [mg 0-PO4-P/I]

Mittelwert 0,045 0,066 0,042 0,046 0,040
Minimum 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Maximum 0,084 0,140 0,086 0,087 0,080
Ammonium-Stickstoff [mg NH,-N/I]

Mittelwert 0,102 0,070 0,075 0,072 0,075
Minimum 0,064 0,039 0,039 0,039 0,045
Maximum 0,180 0,142 0,104 0,104 0,142
Nitrat-Stickstoff [mg NO5-N/I]

Mittelwert 16,168 14,166 14,839 13,989 15,171
Minimum 8,854 9,297 7,083 8,411 7,526

Maximum 24,349 19,922 21,692 21,250 23,906
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Fortsetzung: Kontinuierlich ermittelte Kenngréf3en

Parameter/Jahr

Nitrit-Stickstoff [mg NO,-N/I]

Mittelwert 0,043 0,035 0,050 0,038 0,042
Minimum 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Maximum 0,099 0,066 0,066 0,076 0,099
Stickstofff ges. [mg N/I]

Mittelwert 4,3 3,7 3,9 3,6 4,0
Minimum 2,6 2,7 2,2 2,4 2,3
Maximum 5,9 52 55 53 6,1
Chlorid [mg/l]

Mittelwert 258 253 202 227 200
Minimum 130 196 143 137 120
Maximum 320 310 257 277 239
Sulfat [mg/l]

Mittelwert 141 143 131 146 133
Minimum 89 110 95 90 90
Maximum 180 170 160 180 160
Kalium [mg/l]

Mittelwert 25 25 20 24 22
Minimum 14 19 15 18 14
Maximum 31 33 25 30 29
Natrium [mg/l]

Mittelwert 126 125 97 108 94
Minimum 58 90 64 58 55
Maximum 170 160 130 130 120
Calcium [mg/l]

Mittelwert 80 78 78 77 78
Minimum 65 37 58 65 68
Maximum 88 91 88 86 88
Magnesium [mg/l]

Mittelwert 41 42 35 39 36
Minimum 27 32 24 28 25
Maximum 49 77 42 48 45
DOC [mg/l] organisch gebundener Kohlenstoff (dissolved organic carbon )

TOX [mg/l] gesamter organischer Kohlenstoff (total organic carbon)
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Anlage 2: Sonderuntersuchungen Weserwasser
(Auszug aus der Oberflachengewéasserdatenbank der SUBV Bremen und des NLWKN)

Auffalligkeiten 2017 (Messstelle Hemelingen)

Jahres- Maximal- :

SIS durchschnitt konzentration Biota-UQN

[bo/1] [bo/1] [ug/kg FG]
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Benzo[a]pyren 0,0014 0,004 <1
Benzo[b]fluoranthen 0,006
Benzo[k]fluoranthen < 0,002
Benzo[g,h,i]-perylen 0,004
Indeno[1,2,3-cd]-pyren
Perfluoroktansaure und ihre Derivate (PFOS) 0,003 0,0038 13,7
Imidacloprid 0,0023 0,0037
Uran, gelost 0,7 -

Auffalligkeiten 2017 (Messstelle Farge, Untersuchung NLWKN)

Jahres-
Stoffname durchschnitt
[ug/l]
Benzo[a]pyren 0,0016
Perfluoroktansaure und ihre Derivate (PFOS) 0,0013
Pyren 0,0044
Tributylzinn 0,0006

Werte > UQN / UQN-V, Werte> 2-fach UQN / UQN-V

Auffalligkeiten bei der Watchlistbeprobung Weser 2016

Parameter: Dichlofenac [ug/l], Vorschlag JD-UQN: 0,05 pg/I

Probenahme/Untersuchungsstelle Stat!on Bremen, Farge
Hemelingen

08.06.2016 0,028 0,060

23.08.2016 0,036 0,057

16.11.2016 0,170 0,170

Jahresdurchschnitt 0,078 0,096
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1 Einleitung

Derzeit wird Bremen ausschlieBlich mit Grundwasser versorgt. Dabei werden ca. 16 % der
bendtigten Menge durch die wesernetz Bremen GmbH bereitgestellt und die restlichen 84 %
von auf3erhalb des Stadtgebiets durch die Harzwasserwerke (HWW), den Oldenburg-Ostfrie-
sischen Wasserverband (OOWYV) und den Trinkwasserverband Verden (TV Verden) geliefert.
Das Wasserwerk Panzenberg wird durch den TV Verden betrieben und liefert ca. 8 Millionen

Kubikmeter pro Jahr oder auch ca. 25 % des Bremer Trinkwassers.

Das Fremdwasser des OOWYV, ein Teil des Wassers der HWW und das Wasser aus dem WW
Panzenberg flieBen an der Misch- und Speicherstation Auf dem Werder zusammen in das
Bremer Leitungsnetz. Fir einen Kostenvergleich mit dem Fremdwasserbezug aus dem WW
Panzenberg soll eine alternative Méglichkeit der Wassergewinnung auf Bremer Stadtgebiet
bewertet werden. Eine Option dafur ist die Gewinnung von Oberflachenwasser direkt aus der
Weser und der Neubau eines Wasserwerks an der bestehenden Mischstation Auf dem Wer-
der.

In Europa gibt es nur wenige grolRere Wasserwerke, die Trinkwasser ohne vorherige Versi-
ckerung oder Uferfiltration aus einem flieRenden Gewasser gewinnen. Beispiele sind das Was-
serwerk Langenau an der Donau in Deutschland, das WW Andijk an der ljssel in den Nieder-
landen, ein Wasserwerk in Thessaloniki in Griechenland sowie mehrere Wasserwerke in und

um Paris.

2 Aufgabenstellungen und Vorgehensweise im Projekt

2.1 Projektziele

Die Aufgabenstellung bestand hauptséachlich darin eine Aufbereitung von 8 Mio. m3 Oberfla-
chenwasser in einer neu zu errichtenden Oberflachenwasseraufbereitungsanlage gegeniber
dem derzeitigen Fremdwasserbezug aus dem Wasserwerk Panzenberg des TV Verden zu

bewerten.

Der Fokus der technischen Bewertung lag dabei vornehmlich auf der technischen Auslegung
eines neu zu errichtenden Oberflachenwasserwerks mit allen im unginstigsten Fall erforderli-
chen Aufbereitungsschritten, einschlie3lich Transportleitungen im Stadtgebiet sowie laufen-

den Betriebskosten.
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2.2 Abgeleitete Arbeitspakete und Projektverlauf

Folgende Arbeitsschritte sind gem. unserem Angebot Nr. 10180/2019/24922 vom 17.07.2019

in vier Teilarbeitsschritten erfolgt.

AP 1 Bestandsaufnahme: Ressourcen, Anlagen und Kosten
AP 2 Technische Variantenentwicklung

AP 3 Okonomische Variantenabschatzung

AP 4 Ergebnisdokumentation

Die Projektarbeit erfolgte im Zeitraum vom 24.07.2019 bis zum 18.09.2019. Eine erste Ergeb-

nisdokumentation wurde im August Ubergeben und im September finalisiert.

3 Verfahrenstechnisches Aufbereitungskonzept
3.1 Basisannahmen

Die zur Verfugung stehende Datenbasis umfasste die im Rahmen der Bewertung des Ober-
flachengewdassers nach Wasserrahmenrichtlinie erhobenen Daten. Diese Daten beinhalten je-
doch nur wenige Parameter, die flr eine Aufbereitungskonzeption bendtigt werden und diese
auch nur als Stichproben und nicht als Zeitreihen. Fir die Auslegung von Anlagen zur Aufbe-
reitung von Oberflachenwasser sind in der Regel monatliche Analysen tber den Verlauf min-
destens eines ganzen Jahres und mdoglichst zusétzlich Analysen an Tagen mit Extrembedin-

gungen wie z.B. sehr hohe oder sehr niedrige Wasserfiihrung oder Wassertemperatur.

Deshalb mussten zur Ausarbeitung eines Aufbereitungskonzeptes einige Basisannahmen ge-
troffen werden. Die Bewertungskriterien von zur Trinkwasseraufbereitung genutzten Oberfla-
chengewassern sind im Vergleich zu denen fur Grundwasserkorper komplexer. Die Bewertung
erfordert zusatzlich eine extensive Analytik anthropogener Spuren- bzw. Schadstoffe. Da fur
diese Parameter keine umfangreiche Datenbasis vorliegt, bezieht IWW fiir die Bewertung der
Weser alle aus der Aufbereitung von FlieRgewassern bekannten Spuren- u. Schadstoffe ein.
Neben der erhdhten Salzfracht ist in der Weser zudem mit einem erhghten Bromidgehalt zu
rechnen (Chrobok, 2003), sodass auf eine Ozonung oder Chlorung des Wassers verzichtet
werden sollte, da dies zu einer ungewtinschten Bromat- und Trihalogenmethanbildung fihrt.
Des Weiteren wurde IWW von der swb AG mitgeteilt, dass fur eine Untergrundpassage des
Weserwassers keine ausreichenden Infiltrationsflachen zur Verfligung stehen, weil die hierfiir

erforderlichen hydrogeologischen Voraussetzungen nicht vorliegen. Sowohl der Bromidgehalt
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der Weser als auch die fehlenden Infiltrationsflachen fur eine Untergrundpassage schliel3en
eine Aufbereitung analog zu der Aufbereitung von Flusswasser in Deutschland an Rhein, Ruhr

oder Donau aus.

Die bisherige Datengrundlage zur verfahrenstechnischen Konzeption einer Weserwasserauf-
bereitung muss aktualisiert werden, um eine endgultige Bewertung vorzunehmen. Vor diesem
Hintergrund weist IWW ausdrtcklich darauf hin, dass vor einer finalen Konzeption eines Ober-
flachenwasserwerks eine Pilotierung mit einer Laufzeit von mindestens einem Jahr (Kos-

ten = 1,0 Mio. €) vorzusehen ist.

3.2 Ausgestaltung und Aufbereitungskonzept

Im Durchschnitt der IWW bekannten Wasseraufbereitungsanlagen sind Grundwasseraufbe-
reitungsanlagen in der Regel deutlich weniger komplex als Oberflachenwasseraufbereitungs-
anlagen. Im Einzelfall wie z.B. bei der Entfernung von Nitrat oder der Aufbereitung von sehr
stark reduziertem Grundwasser mit hohen Gehalten an Kohlenséure DOC, Eisen, Mangan und
Ammonium kann die Komplexitat jedoch ahnlich hoch werden.

Aufgrund der angesprochenen liickenhaften Datenbasis sowie der Nichtrealisierbarkeit von
gelaufigen Verfahren zur Flusswasseraufbereitung ist zwingend ein Multibarrierenprinzip vor-
zusehen. Dieses beinhaltet zwei Membranstufen (Vollstrombehandlung), mehrere Filterstufen
sowie eine UV-Desinfektion. Die erste Membranstufe nach der Flockungsmitteldosierung ist
eine Ultrafiltration (UF) und dient der vollstandigen Entfernung aller Partikel und damit auch
der Entfernung von Krankheitserregern. Das durch die UF generierte Filtrat gelangt nach einer
Passage eines biologisch aktiven Filters zu einer zweiten Membranstufe. Letztere besteht aus
Umkehrosmosemembranen (UO), die als zweite Barriere dienen und zusatzlich einen Salz-
rickhalt von mindestens 99 % gewabhrleisten. In der Regel entfernt diese Stufe nahezu alle
organischen und anorganischen Mikroverunreinigungen inkl. des DOC zu mehr als 98 %. Das
mittels UO erzeugte Permeat ist in Abhéangigkeit der verwendeten Membran fast ionenfrei,
wirkt korrosiv und kann dementsprechend nicht direkt als Trinkwasser verwendet werden. Die
zurickgehaltenen Wasserinhaltsstoffe fallen als Konzentrat an und missen genehmigungs-
pflichtig entsorgt werden. Bei einer UO-Ausbeute von 80 % und einer Trinkwasserproduktion
von 8 Mio. m3/a wirden 2 Mio. m3/a finffach aufkonzentriertes Konzentrat anfallen, die entwe-
der direkt oder indirekt eingeleitet werden mussten. Wird eine Direkteinleitung in eine Vorflut
nicht genehmigt, muss der anfallende Konzentratstrom gebihrenpflichtig in die Kanalisation
eingeleitet werden. Wird nur letzteres genehmigt, ist dies zumeist das Ausschlusskriterium fr

eine UO-Anlage. Nach Ricksprache mit der wesernetz Bremen GmbH setzt IWW sowohl fir
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die verfahrenstechnische Bewertung als auch fur die Kostenkalkulation die Genehmigung ei-
ner Direkteinleitung in die Weser voraus. Neben den anfallenden Ruckspulwassern und Kon-
zentraten der UF (~990.000 m3/a) respektive UO (~2.000.000 m€/a) muss die Entsorgung von
anfallenden CEB- und CIP-Reinigungen nach einer Neutralisation beachtet werden. Die che-
misch unterstutzte Ruckspulung (CEB) der UF wird bis zu zweimal taglich durchgefihrt, wo-
hingegen die chemischen Reinigungen (CIP) der UF und UO in Abhangigkeit der Rohwasser-

qualitat ein- bis zweimal jahrlich vorgenommen werden mussen.

Zur autarken Erzeugung eines einspeisefahigen Trinkwassers des Oberflachenwasserwerks
sieht IWW eine Kalksteinfiltration vor, der zur Elimination von etwaigen noch im Permeat vor-
handenen geruchsbildenden Stoffe eine Aktivkohlefiltration folgt. Als letzte Barriere vor der
Einspeisung des generierten Wassers in einen Trinkwasserbehélter ist eine UV-Desinfektion
vorgesehen. Der Bau eines zusatzlichen Trinkwasserbehalters und/oder Reinwasser-
pumpwerks war nicht Teil des eruierten Aufbereitungskonzepts (vgl. Abbildung 1). Um einen
kontinuierlichen Wasserwerksbetrieb auch im Havariefall auf der Weser zu garantieren, ist ein
Rohwasserspeicher vorzusehen, dessen finale Dimensionierung von einer Risikopotenzial-
analyse abhéangt. Eine vorlaufige Einschatzung des Bremer Senators fir Umwelt, Bau und

Verkehr (SUBV) geht von einer notwendigen Speicherkapazitat von 5 Tagen aus.

Des Weiteren ist zu beachten, dass niedrige Rohwassertemperaturen (< 10 °C bis zu 2 °C)
die Flockung (v. a. bei Verwendung von Eisen(lll)chlorid) und den Betrieb der Umkehrosmose
beeintrachtigen kdnnen, sodass in diesen Zeitraumen, in denen im Regelfall keine Spitzenlas-
ten abgedeckt werden, die Flockung mit Polyaluminiumchlorid durchgefuhrt sowie die Aufbe-
reitungsleistung der UO signifikant reduziert oder der Vordruck entsprechend erhdht werden
muss. Da Zeiten extrem niedriger Rohwassertemperaturen von bis zu 2 °C in der Regel mit
einem sehr niedrigen Trinkwasserbedarf korrelieren, kann davon ausgegangen werden, dass
die dann fir unterschiedliche Driicke ausgelegten Feedpumpen den erforderlichen hoheren
Vordruck bereitstellen kdnnen. Anderenfalls muss eine entsprechende Pumpleistung vorge-
halten werden. Weiterhin erfolgt die Entsauerung in den Kalksteinfiltern bei sehr niedrigen
Temperaturn mit deutlich verringerter Reaktionsgeschwindigkeit, was sich ggf. ebenfalls durch
den geringeren Aufbereitungs-Volumenstrom ausgleicht. Im Bedarfsfall kann fur solche Zeit-
raume die Dosierung von Natronlauge zur Restentsduerung vorgesehen werden. Natronlauge

ist aufgrund des Bedarfs an anderer Stelle vorhanden.
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Abbildung 1 Vereinfachtes Verfahrensschema zur Aufbereitung von Weserwasser unter der
Voraussetzung einer genehmigten Direkteinleitung des Konzentratstroms

Aufgrund der jahreszeitlich bedingten Temperaturschwankungen der Weser und der fur einen
Temperaturausgleich fehlenden Bodenpassage sollte das aufbereitete Oberflachenwasser vor
der Speicherung bzw. Einspeisung zur Vergleichmafiigung mit vorhandenem Trinkwasser ge-

mischt werden.

Die Dimensionierungen der beschriebenen Verfahrensstufen wurden bei einer mittleren Auf-
bereitungsleistung von ca. 920 m¥h fur eine maximale stindliche Aufbereitungsleistung von
1.300 m3/h berechnet, da die Betriebsweise der UO-Anlage im Gegensatz zu den anderen
Verfahrensstufen starr ist und nur durch an- und abschalten von sog. Aufbereitungsstra3en an
Spitzenlasten angepasst werden kann. Somit wird die Dimensionierung der restlichen Verfah-
renstechnik von der maximalen Auslegungsaufbereitungsleistung der UO-Anlage vorgegeben
(s. Tabelle 1).

Fur alle Verfahrensstufen werden bei der Kalkulation Kosten fur die zugehdrigen elektrotech-
nischen Komponenten und ein anlagenspezifisches Prozessleitsystem (PLS) bzw. die Einbin-

dung in ein bestehendes PLS beriicksichtigt.
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Tabelle 1 Auflistung der benétigten Verfahrensstufen zur Aufbereitung von Weserwasser inkl.
Kapazitat und technischen Spezifikationen

Verfahrensstufen

Kapazitat

Spezifikationen

Entnahmebauwerk (inkl. Rohwasser-
speicher, Entnahmeleitung, Rechen,
Siebfilter, Pumpwerk etc.)

Qa= 11 Mio. m¥a
Qh,max = 1.800 m3/h

Rohwasserspeicher fir Volllastauf-
bereitung (t = 5 d) im Havariefall
(V =216.000 m3)

Ultrafiltration (inkl. Rohrflockung, Vor-
filter)

Qh,max 2 1.800 m3h
Qh,max,FiItrat = 1.625 m3h

Awm = 26.400 m?
(4 Straf’en a 132 Module)

Biofilter

Qhmax = 1.625 m3h

ArF= 157 m?
(8 FiIter, DrF=5m, VFmax = 10 m/h)

Umkehrosmose (inkl. Vorfilter)

Qh,max = 1.625 m3h
Qh,max,Permeat =~ 1.300
m3/h

Awm = 59.200 m?
(7+1 Stral3en a 186 Module)

Kalksteinfiltration

Qh,max = 1.300 m3h

Ar = 98 m2
(5 Filter, D=5 m, Vemax = 13 m/h )

Aktivkohlefiltration

Qhmax = 1.300 m3h

AF = 98 m?
(5 FiIter, DrF=5m, VFmax = 13 m/h )

UV-Desinfektion

Qh,max = 1.300 m3/h

Behandlungsanlage Filtersptlwasser
(inkl. Schlammentwasserungsanlage)

Qnhmax = 125 m3/h

Einleitbauwerk

Qh,max = 450 m3/h

4 Okonomische Bewertung

4.1 Bewertungsmodell und Ablauf der Bewertung

In diesem Kapitel wird das generelle Vorgehen bei der 6konomischen Bewertung beschrieben.

Zunachst wurden die Variablen und Eingabewerte festgelegt. Dabei wurden Daten, die von

der wesernetz Bremen GmbH zur Verfigung gestellt wurden, in der technischen Ausgestal-

tung (Kapitel 3.2) erarbeitet wurden oder auf Literatur- und Erfahrungswerten beruhen, ver-

wendet. Diese sind naher in Kapitel 4.2 beschrieben.

Auf Grundlage dieser Daten wurden dann die Investitionskosten und die spezifischen Kosten

errechnet. Da sich in der technischen Ausgestaltung bereits nur eine Verfahrensvariante als

sinnvoll herausgestellt hat, wurde keine Berechnung des in AP3 genannten Kapitalwerts vor-

genommen, da dieser lediglich im Vergleich mehrerer Varianten Bedeutung hat.
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Die Investitionskosten ergeben sich zum Teil aus spezifischen Angeboten von Herstellern und
Planungsbiiros, aus Kosten vergleichbarer Projekte und Wasserwerke und im Falle der Trans-
portleitung und des Diikers aus Erfahrungswerten verschiedener Wasserversorgungsunter-
nehmen. Alle Investitionskosten sind mithilfe von Preisindizes des Statistischen Bundesamtes
(s. Kapitel 7) und tblichen Inflationsfaktoren entsprechend angepasst worden.

Die spezifischen Kosten ergeben sich aus den jahrlichen Betriebskosten im Verhaltnis zur Auf-
bereitungsleistung und geben somit die Kosten der gesamten Gewinnung und Aufbereitung
pro Kubikmeter abgegebenen Trinkwassers an. In den jahrlichen Betriebskosten sind folgende

Kostenarten enthalten:

e Betriebsmittel

e Personalkosten

e Membranersatzkosten

e Energiekosten

o Wasserentnahmeentgelt Niedersachsen

¢ Wartung und Reparatur von Bautechnik, Verfahrenstechnik und Leitungen
e Entsorgungskosten (Deponiekosten des entwasserten Schlamms)

e Analytik

e Versicherung

o Kapitalkosten (AfA)

Die Betriebskosten kdnnen weiter in fixe und variable Kosten unterschieden werden. Zu den
variablen Betriebskosten zahlen die Betriebsmittelkosten, die Energiekosten, das Wasserent-
nahmeentgelt sowie die Entsorgungskosten. Diese sind abhangig von der Aufbereitungsleis-
tung. Da in dem vorliegenden Fall die Aufbereitungsleistung konstant gehalten wurde, ist eine

getrennte Betrachtung jedoch nur wenig relevant.

Bei der technischen Ausgestaltung wurde von allen erforderlichen Aufbereitungsschritten aus-
gegangen (s. Kapitel 3.1). Das Ergebnis der darauf aufbauenden 6konomischen Bewertung
ist aufgrund der getroffenen Annahmen (s. Kapitel 4.2) als eine Untergrenze der zu erwarten-

den Investitions- und Betriebskosten zu verstehen.

4.2 Basisannahmen und Eingabewerte

In diesem Kapitel sind die zugrundeliegenden Annahmen und Eingabewerte der 6konomi-

schen Bewertung aufgelistet und erlautert. In Tabelle 2 sind die Eingabewerte dargestellt.
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Tabelle 2 Eingabewerte flr Eingangswerte (Variablen) im Bewertungsmodell

Variablenkategorie Einheit Ansatz
Grundlagen
Betrachtungszeitraum a 50
Aufbereitungsleistung ms/a 8.000.000
Rohwasserentnahme ms/a 10.880.000
Lange Rohwassertransportleitung m 5.700
Lange Duker m 130
Lange Konzentratleitung m 800
Techn. und kfm. Nutzungsdauer Umkehrosmosemembrane a 8
Techn. und kfm. Nutzungsdauer Ultrafiltrationsmembrane a 5
Kosten und Preise
Energiekosten (gem. wesernetz Bremen GmbH) €/kWh 0,16
Einleitgeblhren Retentat €/m? -
Wasserentnahmeentgelt in Niedersachsen €/m? 0,075
Personalkosten (gem. wesernetz Bremen GmbH) €/h 66
Baunebenkosten in Prozent vom Invest % 20
Versicherung in Prozent vom Invest % 0,5
Spez. Kosten fir umbauten Raum (2018) €/m3 146
Spez. Kosten fur Grundstiicke (gem. wesernetz Bremen €/m?

m 10
GmbH)
Sonstige wirtschaftliche Variablen
Diskontierungszins (gem. wesernetz Bremen GmbH) % 4,47
Kostensteigerung fir Energie p.a. % 2,7
Kostensteigerung fur Personal p.a. % 2,5
Kostensteigerung fir Investitionen p.a. % 2
Kostensteigerung fir Betriebsstoffe p.a. % 2
Kostensteigerung fir Sonstiges p.a. % 2
Fremdkapitalanteil zur Deckung von % i
Investitionsauszahlungen
Kaufménnische Nutzungsdauern
Bautechnik a 30
Anlagentechnik a 25
Elektrotechnik a 20
Transportleitung mit Duker a 35
Sonstiges a 25

Des Weiteren gelten folgende Annahmen fir die Kostenabschatzung:

e Die Kosten fur den Erwerb von Grundstiick an der Mischstation Auf dem Werder sind

nicht enthalten.

¢ Die bendtigte Flache von ca. 3500 mz fir das Wasserwerk ist am Platz der bestehen-
den Mischstation Auf dem Werder verfligbar (Koordinaten DG: 53.066332, 8.813366,
vgl. Kap. 8). Mogliche nétige Umbaumal3inahmen an bestehenden Anlagen und Ein-
richtungen (z. B. bauliche Veranderung an Mischstation, Verteilungsnetz) wurden nicht

betrachtet.
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e Der Standort des Enthnahmebauwerks liegt auf niedersdchsischem Gebiet zwischen
Weserwehr und der Bundesautobahn 1 (Koordinaten DG: 53.039786, 8.864176, vgl.
Kap. 8). Die Flache fir den Rohwasserspeicher (ca. 70.000 m2) steht in unmittelbarer
N&he zur Rohwasserentnahme zur Verfugung.

o Die Einleitstelle des Konzentrats befindet sich unterhalb der Wilhelm-Kaisen-Briicke
am Hauptstrom der Weser (DG: 53.072535, 8.804267, vgl. Kap. 8). Dies muss durch
ein Genehmigungsverfahren geprift werden. Eine signifikante Verschlechterung der
Wasserqualitat ist durch die verschieden hohen Volumenstrome von Weser und Kon-
zentrat auf Grundlage der bekannten Daten nicht zu erwarten. Da die Weser unmittel-
bar flussabwarts jedoch sowohl zur Naherholung, als auch zur Rohwasserentnahme
genutzt wird, ist auch eine Verschiebung der Einleitstelle bis zur Hohe des Neustadter
Hafens denkbar, was weitere Kosten zur Folge hétte (vgl. Kap. 4.4).

o Die Einleitung des Konzentrats in die Weser ist kostenfrei (genehmigungspflichtig).
Wird eine Direkteinleitung nicht genehmigt, ist das ein Ausschlusskriterium fiir den Be-
trieb einer Umkehrosmoseanlage.

o Der Duker fur das Rohwasser verlauft nahe der Ful3gangerbriicke zwischen Werder-
see und Kleine Weser. Es wird von Sand-/Kiesboden ohne nennenswerte Hindernisse
ausgegangen.

e Die Konditionen des Liefervertrags mit dem Wasserwerk Panzenberg fliel3en nicht in
die Bewertung ein.

o Das Wasserwerk inkl. der Schlammbehandlung ist komplett umbaut. Eine Abluftreini-
gung ist nicht vorgesehen.

e Das Wasserentnahmeentgelt bleibt fiir den Betrachtungszeitraum konstant.

4.3 Ergebnisse der 6konomischen Bewertung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der 6konomischen Bewertung des betrachteten Ver-
fahrens dargestellt.

In Tabelle 3 sind die aktuell giiltigen Investitionskosten dargestellt. Erfahrungsgemar dauert
so ein Bauvorhaben inkl. Planungs- und Genehmigungsverfahren jedoch mindestens 5-10
Jahre, gefolgt von einer Inbetriebnahmephase. Dadurch kann es zu weiteren Kostensteige-
rungen kommen. Da bei dieser Betrachtung jedoch der Vergleich mit heutigen Aufbereitungs-
varianten entscheidend ist, wurden diese Kostensteigerungen nicht betrachtet. In der Bautech-
nik enthalten sind Kosten fir das Wasserwerksgebaude, das Entnahmebauwerk und den Roh-
wasserspeicher enthalten, welcher mit ca. 15 Mio. € den Grof3teil dieser Kosten ausmacht. In
der Anlagentechnik sind die Kosten fiir die Rohwasserpumpstation, die Ultrafiltration, die
Stahldruckfilter, die Umkehrosmoseanlage, die Schlammbehandlung inkl. einer Kammerfilter-
presse sowie der UV-Desinfektion enthalten. Die Elektrotechnik umfasst hauptsachlich die
Kosten der Elektrotechnik der UF-Anlage, der Gesamtsteuerung und der Leitwarte. Kosten flr
weitere elektrotechnische Komponenten sind bereits in den Kosten der Anlagentechnik inte-

griert. Die Kosten fir die Leitungen umfassen die Rohwassertransportleitung, den Dilker sowie
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die Konzentratleitung inkl. Einleitstelle. Die Grundstiickskosten umfassen die Kosten fur den
Grunderwerb, inkl. Nebenkosten. Sonstige Kosten umfassen hauptsachlich ein Chemikalien-
lager und die Baustelleneinrichtung. Inklusive der Baunebenkosten ergeben sich voraussicht-

liche Investitionskosten in Hohe von mindestens 51.880.000 €.

Tabelle 3 Investitionskosten

Kosten
Bautechnik 19.826.000 €
Anlagentechnik 10.308.000 €
Elektrotechnik 4.240.000 €
Leitungen 6.983.000 €
Grundstiick 753.000 €
Sonstiges 416.000 €
Baunebenkosten 8.354.000 €
Pilotierung 1.000.000 €
Summe 51.880.000 €

Tabelle 4 stellt die durchschnittlichen jahrlichen Betriebskosten und die spezifischen Kosten
im ersten Zehnjahreszeitraum dar. Unter die Kategorie Betriebsmittel fallt der Einsatz samtli-
cher notwendiger Chemikalien flr den Betrieb des Wasserwerks. Die Entsorgungskosten um-
fassen hauptsachlich die Deponiekosten des anfallenden, entwéasserten Rickspilschlamms

Tabelle 4 Jahrliche Betriebskosten und spezifische Kosten im ersten Zehnjahreszeitraum un-
ter der Voraussetzung einer genehmigten Direkteinleitung des Konzentrats

Kosten
Betriebsmittel 434.000 €/a
Personalkosten 800.000 €/a
Membranersatzkosten 498.000 €/a
Energiekosten 979.000 €/a
Wasserentnahmeentgelt 816.000 €/a
Wartung und Reparatur 719.000 €/a
Entsorgungskosten 58.000 €/a
Analytik 89.000 €/a
Versicherung 238.000 €/a
Kapitalkosten (AfA) 3.286.000 €/a
Summe 7.917.000 €/a
spez. Kosten 0,99 €/m?
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(v. a. UF-Ruckspulwasser). Die Kapitalkosten beschreiben eine lineare Abschreibung der je-
weiligen Investitionskosten mit automatischer Reinvestition nach Ablauf der kaufménnischen
Nutzungsdauer. Somit ergeben sich im ersten Zehnjahreszeitraum voraussichtliche Betriebs-

kosten von mindestens 7.917.000 €/a und spezifische Kosten von mindestens 0,99 €/m3.

In Tabelle 5 sind die spezifischen Kosten als Zehnjahresmittelwerte fur den Betrachtungszeit-
raum dargestellt. Die unterschiedlich hohen prozentualen Veranderungen ergeben sich aus
den verschiedenen Reinvestitionszyklen sowie einem doppelt auftretenden UO-
Membranersatz im vierten Zehnjahreszeitraum. Der Anteil der fixen Kosten betragt zwischen
68% und 71%, jener der variablen Kosten demnach 29% bis 32%.

Tabelle 5 Spezifische Kosten im Zehnjahresmittel und der jeweilige Anteil der fixen und vari-

ablen Betriebskosten unter der Voraussetzung einer genehmigten Direkteinlei-
tung des Konzentrats

Spezifische Kosten Anteil fixe | Anteil vari-

Betriebsjahre Kosten |able Kosten
[€/m?] Steigerung [€/m?] [€/m?]
1-10 0,99 0,70 0,29
11-20 1,08 +9% 0,75 0,34
21-30 1,29 +19% 0,89 0,40
31-40 1,59 +23% 1,10 0,49
41-50 1,85 +17% 1,26 0,59

4.4 Mogliche zuséatzliche Kosten

Bei der hier vorliegenden Betrachtung handelt es sich um eine Erstabschatzung der Kosten
und keine Detailplanung. Daher ist es mdglich, dass es in einigen Bereichen zu zusatzlichen
Kosten kommen wird. Ausgewahlte, bei der Bearbeitung des Projekts ermittelte Unsicherhei-

ten sollen in diesem Kapitel kurz ndher genannt und beschrieben werden:

e Die exakte Dimensionierung des Rohwasserspeichers bendtigt ein detailliertes Gut-
achten zum Gefahrdungspotenzial. Planungs-, Grundstiicks-, und Baukosten sind
stark abhangig von der zu tberbickenden Zeitdauer (derzeit 5 Tage, Vorgabe SUBV).
AulRerdem ist die Lage des Rohwasserspeichers ausschlaggebend fiir weitere Kosten.
Durch den hohen Platzbedarf (hier ca. 70.000 m?) ist die Standortfrage bisher unge-
Klart.
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e Die Rohwasser- und Konzentratleitungen fuhren durch stadtisches Gebiet. Hier kann
es zu einer Vielzahl an Komplikationen kommen, die den Bau verzégern, bzw. zu ho-
heren Kosten flihren kénnen. Sollte die Einleitung an der bisher geplanten Stelle auf
der Werderinsel nicht genehmigt werden, ist eine Verschiebung bis auf Hohe des Neu-
stadter Hafens denkbar. Eine erste Kostenschatzung kommt hier zu mdéglichen weite-
ren Investitionskosten von ca. 4,5 Mio. €.

¢ Die Freiflachen an der Mischstation Auf den Werder sind begrenzt. Falls es nicht még-
lich ist die einzelnen Prozessstufen auf den vorhandenen Freiflachen anzuordnen,
missen evtl. grofRere Umbaumaflnahmen an der bestehenden Bautechnik vorgenom-

men werden.

e Sollte die Direkteinleitung des Konzentrats und Rickspulwassers nicht genehmigt wer-
den, sind im Regelfall Abwassergebuhren zu entrichten. Bei derzeitigen Abwasserge-
bihren in Hohe von 2,82 €/m*® (Angabe wesernetz Bremen GmbH) und einer vollen
Auslastung der Anlage ergeben sich daraus zusatzliche Kosten in Hohe von ca.
8,5 Mio. €/a bzw. 1,06 €/m? produziertem Trinkwasser.

5 Sensitivitatsanalyse

Mithilfe der Sensitivitdtsanalyse wurde die Robustheit der Kostenschatzung Uberprift. Zu-

grunde gelegt wurden nachstehende Verdnderungen der Kostensteigerungsraten:

. Steigerungsrate Personalkosten um +50% auf 3,75%

. Steigerungsrate Personalkosten um -50% auf 1,25%.

. Steigerungsrate Betriebsmittel um +50% auf 3%.

. Steigerungsrate Wartung & Instandhaltung um +50% auf 3%
. Steigerungsrate Energiepreis um +50% auf 4,05%

Fir jede Variation wurden alle sonstigen Eingabewerte nicht verandert (ceteris paribus). Der
Einfluss auf die ermittelten Betriebskosten lag im Bereich von bis zu 1 ct/m3 (unter 1,5%) der
spezifischen Kosten im ersten Zehnjahresmittelwert. Somit erscheint die Kostenbewertung
vergleichsweise robust und wird wenig von einzelnen Preisentwicklungen beeinflusst.

14



=
=
==
=

6 Zusammenfassung

IWW wurde beauftragt, eine technisch-6konomische Erstabschatzung fir die Nutzung alterna-
tiver Wasserressourcen (Oberflachenwasser aus der Weser) abzugeben. Auf Basis der ge-
wonnenen Kenntnisse zu den wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen wurde ein verfah-
renstechnisches Aufbereitungskonzept (Grobkonzept) erarbeitet. Es enthdalt die Verfahrens-
stufen Entnahmebauwerk, Ultrafiltration, Biofilter, Umkehrosmose, Kalksteinfiltration, Aktiv-
kohlefiltration, UV-Desinfektion, Behandlungsanlage Filtersptilwasser und Einleitstelle. Als be-
darfsorientierte Kapazitat der Anlage wurde eine mittlere Aufbereitungsleistung von ca.
920 m3/h fur eine maximale stliindliche Aufbereitungsleistung von 1.300 m3/h zugrunde gelegt.
Mit dem technischen Konzept ist ein Trinkwasser hoher Qualitat produzierbar. Da die Stadt
Bremen bisher jedoch ausschlie3lich mit Grundwasser versorgt wurde, ist auf eine Akzeptanz
in der Offentlichkeit zu achten.

Die 6konomische Bewertung zeigt, dass der Neubau der beschriebenen Verfahrenskette ein
Investitionsvolumen in Hohe von mindestens 51,9 Mio. € erwarten lasst. Dieser Wert qilt als
Untergrenze, weil aufgrund einzelner Annahmen weitere Kosten méglich sein kénnen, die im
Rahmen dieser Kurzstudie nicht ermittelt wurden. In Bezug auf die Betriebskosten ist unter der
Voraussetzung einer genehmigten Direkteinleitung des Konzentrats mit spezifischen Kosten
von mindestens 0,99 €/m?® aufbereitetes Trinkwasser in den ersten zehn Jahren zu rechnen.
Uber die Nutzungsdauer steigen die spezifischen Kosten aufgrund anzusetzender Reinvesti-
tionszyklen bei einzelnen Verfahrensstufen und erwarteter Kostensteigerungen gem. Basisan-
nahmen innerhalb des betrachteten Zeitraums von 50 Jahren auf durchschnittlich 1,85 €/m3

aufbereitetes Trinkwasser in den letzten 10 Betriebsjahren.

Die Ergebnisse basieren auf dem aktuellen Kenntnisstand von IWW. Sie stellen jedoch ledig-
lich eine Erstabschéatzung und keine vollstdndige Variantenstudie dar. Nicht Bestandteil der
technisch-6konomischen Erstabschatzung war der Vergleich des o0.g. Grobkonzepts mit ande-
ren Trinkwasserbereitstellungsalternativen. Auch ein Vergleich mit dem Status Quo (Fremd-
bezug) ist nicht erfolgt und kann von der wesernetz Bremen GmbH in Kenntnis der in diesem
Bericht erarbeiteten Ergebnisse vorgenommen werden. IWW empfiehlt, die Entscheidung tiber
die zuklnftige Ausgestaltung des Versorgungssystems nur auf Basis weiterer Detailplanungen

und -analysen zu treffen.
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7 Quellennachweis

Chrobok, K. (2003): Desinfektionsverfahren in der Schwimmbeckenwasseraufbereitung unter
besonderer Berlcksichtigung des Elektrochemischen-Aktivierungs-Verfahrens zwecks Ver-

besserung der Beckenwasserqualitat
Preisindizes:

Datenquelle: Statistisches Bundesamt (Destatis), Genesis-Online; Datenlizenz by-2-0; eigene

Berechnung

Baupreisindex Gewerbliche Betriebsgebaude, Bauleistung
e Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte, Allgemein

e Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte, Verfahrenstechnische Maschinen und Ap-
parate

e Erzeugerpreisindex gewerblicher Produkte, Elektrische Ausriistungen

e Strompreisindex Deutschland, Abgabe an die Industrie, Jahresverbrauch 2.000 MWh
bis unter 20.000 MWh

Personalkostensteigerung: Offentlicher-Dienst.Info, Tarifvertrag Versorgungsbetriebe (TV-V),

oeffentlicher-dienst.info/tv-v
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Konzeptbetrachtung Trinkwasserlieferung Bremerhaven — Bremen

wesernetz wesernetz Bremen GmbH
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Anlage 4

Investitionskosten:
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Lageplan
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