B Spezial Brunnenbau

Neubau von zwei Vertikalfilterbrunnen
DN 1000 in Kronau

Wassergewinnung B Aufgrund hoher Nitratwerte der bestehenden Brunnen des Zweck-
verbandes Gruppenwasserversorgung Hohberg, Ostringen BW, entschloss man sich zur
Sicherstellung der Wasserversorgung zum Bau von zwei neuen Trinkwasserbrunnen. Mit
dem Projekt ist neben zusatzlichen Tiefbauarbeiten (Schachtbauwerke) auch die Komplett-
erneuerung der E-Technik im Wasserwerk (Prozessleitsystem) verbunden.

ur kiinftigen Gewihrleistung

der Versorgungssicherheit mit

nahezu nitratfreiem Grund-
wasser wurden im Auftrag des Zweck-
verbandes ,,Gruppenwasserversorgung
Hohberg® mit Sitz in Ostringen zwei
neue Vertikalfilterbrunnen bis in eine
Tiefe von jeweils 45 m niedergebracht.
Die Baumafinahme umfasst neben der
Brunnenbohrung und der Herstellung
der oberirdischen Brunnenbauwerke
den Leitungsbau der 2 km langen
Forderleitung DN 400 GGG mit vier
Schachtbauwerken sowie die elektro-
technische Einbindung der neuen For-
deranlagen in das Basispumpwerk. Die
Wasserleitung unterquert hierbei die in

Nord-Siid-Richtung verlaufende Auto-
bahn BAB 5 zwischen Frankfurt und
Karlsruhe.

Vorgeschichte

Die Stadt Ostringen, die Gemein-
den Kronau und Angelbachteil, Teile
des benachbarten Zweckverbandes
»Wasserversorgung Letzenberggruppe
sowie Ortsteile der Stadt Sinsheim
bilden den Zweckverband ,,Gruppen-
wasserversorgung Hohberg®. Der
offentliche Wasserversorger beliefert
ca. 40.000 im Einzugsgebiet lebende
Personen sowie die dort ansdssigen
Gewerbe- und Industrieunternehmen
mit Trinkwasser. Das ca. 33 km lange

Versorgungsnetz des Zweckverbandes
umfasst neben dem Basispumpwerk
(Wasserwerk) mit vier Trinkwasser-
brunnen auch vier Trinkwasserhoch-
behilter, die die Verteilung des auf-
bereiteten Grundwassers aus dem
Basispumpwerk sicherstellen.

Das Trinkwasser fiir die Verbraucher
wird in vier Trinkwasserbrunnen ge-
fordert und in einem einfachen Verfah-
ren (Kiesfiltration nach Oxidation) zur
Reduzierung des Eisen- und Mangan-
gehaltes aufbereitet. Drei der vor-
handenen Brunnen binden nur flach in
das Grundwasser ein und weisen hier-
durch und infolge der Lage zu land-
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wirtschaftlich intensiv genutzten Flidchen
hohe Nitratbelastungen auf. Der vierte
vorhandene Trinkwasserbrunnen wurde
als Tiefbrunnen hergestellt, bindet in
das zweite Grundwasserstockwerk ein
und weist dadurch keine Nitratbelas-
tungen auf. Durch die zunehmende
Nitratbelastung der drei flachen
Brunnen aus dem Umfeld um deren
bestehende Wasserschutzzone war man
gezwungen, eine neue Grundwasser-
entnahmemaoglichkeit fiir die Forderung
von nitratfreiem Grundwasser zu er-
schlieffen. Die Nitratwerte der be-
stehenden Brunnen betragen hierbei
an einem Brunnen nahezu 100 mg/l
und liegen somit deutlich oberhalb
der in der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) festgeschriebenen Grenze
von 50 mg/1 (Abb. 2). Ferner sollte bei
der Untersuchung einer neuen Grund-
wasserentnahmestelle eine Verschie-
bung der Wasserschutzzone fir die
Wassergewinnung, weg von der Orts-
bebauung der Gemeinde Kronau zum
Schutz des Grundwassers ermdoglicht
werden. Seit dem Jahr 1998 wurden be-
reits Untersuchungen angestellt, die der
Ausweisung eines neuen Brunnenstand-
ortes nachgingen. Schlieflich wurden
konkrete Schritte fiir einen Brunnen-
neubau im Jahr 2009 eingeleitet.
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Standortwahl fiir neue
Grundwasserentnahme

Eine neue Grundwasserentnahme fiir die
Trinkwasserversorgung in niherer
Umgebung zum Basispumpwerk kam
wegen der erhohten Nitratbelastung
der bereits im Umfeld vorhandenen
Brunnen 1 bis 3 nicht infrage. Angren-
zend an das Basispumpwerk wurden
nach Osten teilweise landwirtschaftliche
Flichen tiber Jahrzehnte hinweg genutzt,
sodass die Gefahr eines anhaltenden
Nitrateintrages ins Grundwasser durch
eine intensive Diingung des Acker-
bodens nicht ausgeschlossen werden
konnte. Die Erschliefung von Grund-
wasser war aus diesem Grund und der
sich im Osten befindlichen besiedelten
Fliche der Gemeinde Kronau nur west-
lich des Basispumpwerkes moglich. Etwa
1 km westlich verlduft jedoch die Bun-
desautobahn BAB 5 zwischen Frank-
furt und Karlsruhe (Abb. 1), die auf-
grund des Streusalzeintrages (Chloride)
ins Grundwasser in den Wintermonaten
ebenfalls eine Gefihrdung des Grund-
wassers darstellt, sodass der Ausbau
einer Grundwasserentnahme in mittel-
barer Umgebung zum Basispumpwerk
ostlich der BAB 5 keine Option dar-
stellte. Dieser Umstand wurde anhand
eines Versuchsbrunnens verifiziert, der

Abschnitt 1: Station 0 +000 - 0 + 410

ca. 300 m ostlich der Autobahn nieder-
gebracht wurde. Die geologischen Ver-
hiltnisse sind zwar als sehr gut zu be-
werten, allerdings waren optimale
Voraussetzungen fiir die Grundwasser-
entnahme aufgrund der Chlorid- und
teilweise noch zu verzeichnenden Nitrat-
beeinflussung nicht gegeben.

Schlief3lich konnte in ca. 2 km Entfer-
nung ein potenzieller Grundwasser-
entnahmeort im Gebiet des Staatswaldes
,Untere Luf$hardt“ westlich der BAB 5
gefunden werden. Die Voraussetzungen
waren durch die groflen zusammen-
hingenden Waldflichen und die guten
geologischen Eigenschaften des Unter-
grundes prinzipiell gegeben.

Das teilweise aus zahlreichen Vorunter-
suchungen vergangener Jahre schon vor-
handene Messstellennetz wurde im
niheren Umbkreis des angedachten
Brunnenstandorts erweitert und ver-
dichtet, um die hydrochemischen und
hydrophysikalischen Parameter unter-
suchen zu konnen. Ein zweiter Ver-
suchsbrunnen wurde am potenziellen
Brunnenstandort erstellt, ein Belastungs-
und Dauerpumpversuch zur Beurtei-
lung der hydraulischen Bedingungen
durchgefiihrt und ausgewertet. Insgesamt
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Nitratbelastung in mg/I

120,00 mg/l

100,00 mg/!

80,00mg/|

60,00mg/|

40,00 mg/I

20,00 mg/I 1

0,00 mg/I +

wurden fir die neuerliche Standort-
suche 19 tiefe und flache Grundwasser-
messstellen und der Versuchsbrunnen im
oberen Kieslager niedergebracht. Die
hydrochemischen Auswertungen er-
gaben Nitratkonzentrationen unter
5 mg/l. Die Eisen- und Mangankon-
zentration zeigte zwar leicht erhohte
Werte von bis zu 1,4 mg/l (Eisen) und
1,3 mg/l (Mangan), diese lassen sich
jedoch mit der bestehenden Wasserauf-
bereitung mittels Filtration nach Oxida-
tion unter die vorgeschriebenen Grenz-
werte der TrinkwV reduzieren. Weitere
auffillige Parameter konnten nicht fest-
gestellt werden, das Grundwasser weist
eine hohe Qualitit auf. Durch die hohen
Verweilzeiten des Grundwassers von ca.
25 bis 40 Jahren im Untergrund ist von
einem geschiitzten Zustrom des Grund-
wassers zur geplanten Grundwasser-
entnahmestelle auszugehen.

Ein festgestellter, toniger Zwischen-
horizont (Abb. 3), ca. 20 m unter GOK,
entfaltet zudem eine hohe Schutz-
wirkung fiir die Grundwasserentnahme.
Negative Auswirkungen auf den Forst
aufgrund hoher Grundwasserabsenk-
ungsbetrige wurden infolge der Aus-
wertung der Pumpversuche nicht fest-
gestellt. Nach Vorliegen aller Unter-
suchungsergebnisse und Auswertung
der Pumpversuche am Versuchsbrunnen
wurden die Ergebnisse gegeneinander
abgewogen und der Standort als zu-

kiinftige Grundwasserentnahmestelle
bestimmt, welcher Trinkwasser auch in
der Zukunft in ausreichender Menge
und Qualitit liefern soll. Ein weiterer
Vorteil einer Grundwasserentnahme in
diesem Bereich stellt das Vorhanden-
sein benachbarter Wasserschutzgebiete
dar. Die angrenzenden Schutzgebiete
der Wasserversorgungszweckverbande
»Wasserversorgung LufShardt® im
Westen und ,Wassergewinnungs-
zweckverband Hardtwald“ im Nord-
westen (der seinerseits in den kom-
menden Jahren einen Brunnenneubau
vorsieht) bilden zukiinftig infolge des
Brunnenneubaus des ZV ,,Gruppen-
wasserversorgung Hohberg® und dem
damit neu auszuweisenden Schutz-
gebiet ein gemeinsames, zusammen-
hingendes Wasserschutzgebiet, welches
die Ressource Grundwasser fiir alle

Wasserversorger optimal schiitzen kann
(Abb. 4).

Grundwasserentnahmemengen

Der Wasserverbrauch der Trinkwasser-
abnehmer des Zweckverbandes Gruppen-
wasserversorgung Hohberg entspricht
zu Spitzenzeiten in den Sommermonaten
ungefihr der im Wasserrecht fiir das
Wasserwerk in Kronau festgeschriebenen,
genehmigten Gesamtentnahmemenge
von 200 I/s. Die drei nitratbelasteten
Brunnen 1 bis 3 machen hierbei ca. 50 %
der Gesamtférdermenge aus, der ver-
bleibende Rest der Fordermenge wird

auf 201/s (im Notfall)

98,38 mg/I

Forderleistung auf 60 I/s

Reduzierung der

92,20 mg/I

1 3815mg/l

14,28 mg/I

0,20 mg/I 0,40 mg/|

Brunnen 1 Brunnen 2 Brunnen 3

Brunnen 4 Brunnen 5 Brunnen 6

Abb. 2 Durchschnittliche Nitratbelastung der vorhandenen Brunnen 1-4
im Vergleich mit den neuen Brunnen 5 und 6
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vom bestehenden Tiefbrunnen 4 er-
bracht. Die Leistungsfihigkeit des
Brunnen 4 mit einer Fordermenge von
100 1/s wird sich aufgrund der fort-
schreitenden Brunnenalterung nach-
weislich reduzieren. Von den drei vor-
handenen Flachbrunnen sollen die
Brunnen 2 und 3 infolge ihrer Lage zu
den landwirtschaftlichen Nutzungen und
zum Ortsrand der Gemeinde Kronau
aufler Betrieb genommen und zuriick-
gebaut werden. Der weniger nitratbelas-
tete Brunnen 1 soll aufgrund des Alters
lediglich als Reservebrunnen zur Ab-
deckung von Versorgungsspitzen und
fiir Notfille mit einer Forderrate von
201/s in Betrieb bleiben. Die Versorgung
des Verbandsgebietes mit insgesamt
200 1/s weist somit eine Versorgungs-
liicke von 120 I/s auf, welche am neuen
Brunnenstandort geférdert werden muss.

Die Voraussetzungen zur Forderung
der erforderlichen Wassermengen an
nur einem neuen Trinkwasserbrunnen
sind bei entsprechendem Absenkmaf3
und groflem Absenktrichter zwar
gegeben, wurden jedoch unter Ab-
wiagung der Auswirkungen auf die Um-
welt, die hydrogeologische Situation,
die prognostizierte Brunnenalterung
und einer gewollten Redundanz in der
Wassergewinnung nicht realisiert. Die
Uberlegungen zur Versorgungssicherheit
mit Trinkwasser fithrten zu dem
politischen Beschluss, zwei Trinkwasser-

Abb. 3 Schichtenaufbau der Sondierungs-
bohrungen (toniger Zwischenhorizont)
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brunnen (Brunnen 5 und 6) mit einer
Forderleistung von jeweils 60 1/s zu
bauen. Der Brunnenstandort beider
Brunnen (Brunnen 6 wurde ca. 150 m
westlich des Brunnens 5 ausgewiesen)
erfolgte an der erkundeten vorgesehenen
Grundwasserentnahmestelle. Die fest-
gestellten geologischen Verhaltnisse und
zu bewertenden Einflussparameter sind
nahezu identisch zu denen des Brunnen-
standortes 5.

Die Férdermenge des Brunnens 4 wurde
aufgrund der bereits eingetretenen
Brunnenalterung von 100 I/s auf eben-
falls 60 1/s reduziert. Zusammen mit
dem als Notbrunnen verbleibenden,
jedoch etwas nitratbelasteten Brunnen
1 mit einer Férdermenge von 20 I/s kann
die zu gewihrleistende Gesamtabgabe-
menge von 200 I/s gefordert werden.

Projektierung und Brunnenneubau
Nachdem die Brunnenstandorte veri-
fiziert und gesichert waren, konnten die
detailierteren Planungen der Brunnen-
bauwerke vorgenommen werden. Dabei
waren baurechtliche, wasserrechtliche,
forstrechtliche und naturschutzrecht-
liche Belange abzuwigen. Die ent-
sprechenden Genehmigungen wurden
im Frithjahr 2010 erlangt. Aus Griinden
der Versorgungssicherheit sollte jedes
Brunnenbauwerk mit zwei Brunnen-
pumpen ausgestattet werden, sodass die
beiden Brunnenpumpen im Wechsel
betrieben werden kénnen und auch ein
Ausbau einer Brunnenpumpe ohne
Auflerbetriebnahme des gesamten
Brunnens moglich ist. Daher musste
der Durchmesser der Filter- und Voll-
wandrohre grof3ziigig in der Nennwei-
te DN 1000 ausgefiihrt werden.

Die beiden Brunnenstuben wurden als
oberirdische Bauwerke in Ortbetonbau-
weise geplant. Mit einer vorgesetzten
Vormauerung und der Ausfiihrung des
Daches als Mansarddach/Flachdach
in Metallbauweise wurden sie auch
optischen Anspriichen gerecht. Auf-
grund der verschirften Anforderungen
in Wasserschutzzonen kam fiir die vom
Betreiber gewtinschte Blechabdeckung
als Material nur Edelstahl infrage. In
der Dachkonstruktion wurde eine
Schachtabdeckung integriert, die dem
Einbau und Ziehen der Pumpen und der
Steigleitungen dient.
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Abb. 6 Gebdude und Rohrleitungseinbau Brunnen 5

Die Brunnenpumpen der Brunnen 5
und 6 pumpen das geforderte Grund-
wasser zur Wasseraufbereitung in das
ca. 2 km entfernte Basispumpwerk
(Wasserwerk) in Kronau. Die Grund-
wasserforderung erfolgt einheitlich mit
einem Betriebsdruck von 2 bar, die
Brunnenpumpen wurden in Edelstahl-
bauweise eingebaut. Neben der Forde-
rung des Grundwassers ins Basis-
pumpwerk wurde in einem der beiden
Brunnen die Moglichkeit geschaffen, im
Bedarfsfall (Notfall) Wasser auch direkt
in den ersten Hochbehlter des Leitungs-
netzes unter Umgehung der Wasserauf-
bereitung im Wasserwerk zu fordern.
Hierzu wurden Pumpen mit einer
Motorleistung von ca. 90 kW in den
Brunnen 5 eingebracht (Férderhohe ca.
100 m). Eine Forderung von Grund-
wasser ins Basispumpwerk mit diesen
Pumpen ist aufgrund der geoditischen
geringen Hohe nicht moglich, da die
Oxidatoren im Basispumpwerk ledig-
lich auf einen maximalen Druck von
2,5 bar ausgelegt sind. Aus diesem Grund
wurde in der Brunnenstube fiir den Re-
gelbetrieb zum Wasserwerk ein zweiter
Leitungsstrang eingebracht, der tiber
einen Druckminderer den einzuhal-
tenden maximalen Druck des Oxidators
gewihrleistet. Im Bedarfsfall ist die
manuelle Abschieberung dieses Rohr-
leitungsstranges moglich und die un-
geminderte Férderung in den Hoch-
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behilter [ kann ermoglicht werden. Die
im Brunnen 6 eingebrachten Forder-
pumpen weisen fiir die Forderung
des Grundwassers ins Basispumpwerk
lediglich eine Leistung von jeweils
18,5 kW auf.

Die Forderung des Grundwassers erfolgt
in den Brunnenstuben tiber zwei se-
parate Steigleitungen DN 200, die tiber
Losflansche im Brunnenkopfdeckel
DN 1200 integriert sind. Neben den
Steigrohrleitungsoffnungen sind im
Brunnenkopfdeckel weitere Offnungen
fiir die Druckmessung sowie Peil- und
Entliiftungséffnungen vorgesehen, die
der Durchfithrung von permanenten
Wasserstandsmessungen und zeitweisen
TV-Untersuchungen dienen. Die beiden
Unterwassermotorpumpen sind bei 27
und 28 m (Brunnen 5) bzw. 21 und
22 m (Brunnen 6) unter GOK jeweils
hohenversetzt angeordnet, der Austausch
der Steigleitungen ist hierbei separat
tiber die in der Brunnenstubendecke
vorhandene Schachtabdeckung moglich.
Zur Kontrolle der Wasserqualitit sind in
der Brunnenstube mehrere Probenah-
mehihne zur Entnahme von Wasser-
proben angebracht. Zur Spiilung der
Brunnen bei Inbetriebnahme bzw.
Pumpenaustausch wurde ein separater
Spiilstutzen aus dem Gebdude geftihrt.
Anfallendes Wasser aus den Probe-
nahmehihnen, Wasser aus den Be- und

Entliiftungsventilen oder der Reinigung
der Brunnenstube wird in einen Pum-
pensumpf innerhalb des Bauwerkes
geleitet, eine Kellerentwisserungs-
pumpe mit wasserstandsgeregelter Ein-
schaltung pumpt das Wasser in eine
Sickermulde auflerhalb des Brunnen-
bauwerkes (Abb. 5, 6).

In den Waldflichen des Staatswaldes
»Untere Luf$hardt* waren naturgemif3
keine Einrichtungen eines Stromver-
sorgungsunternehmens im niheren
Umfeld vorhanden, sodass die Strom-
versorgung iber eine eigens zu er-
richtende Trafostation (250 kVA) direkt
am Brunnen 5 hergestellt werden muss-
te. Die Trafostation wird tiber zweli, ca.
1.200 m im Rohrgraben der Rohwasser-
leitung mitverlegte, 20 kV-Einspeise-
kabel versorgt. Ausgehend von dieser
Trafostation konnten die Brunnenstuben
sowie die elektrisch betriebenen Ein-
richtungen der Schichte der Rohwasser-
leitung zum Wasserwerk mit Strom ver-
sorgt werden.

Die Auflenanlagen der Brunnenbau-
werke bemessen sich nach den Vorgaben
des DVGW-Arbeitsblattes W 101 fiir
die Abmessungen der Schutzzone I von
mindestens 10 m. Allseitig um die Ent-
nahmestelle wurde daher mit 20 m auf
allen Seiten der Brunnenstube eine
Rasenfliche angelegt. Um die Schutz-

bbr 11/2011



Abb. 7 Verlegung der Rohwasserleitung
DN 400 GGG ZMU im offenen Rohrgraben

zone I wurde eine Zaunanlage mit
Stacheldrahtaufsatz errichtet, um Unbe-
fugten den Zugang zu den Brunnen-
stuben zu verwehren. Weiterhin wurde
eine 6 m breite Pflasterflidche als Zu-
fahrt fiir grolere Fahrzeuge angelegt,
die beispielsweise bei Pumpenaustausch
genutzt wird. Gesichert werden die
Einrichtungen durch elektrische Kon-
taktgeber in den Sicherheitstiiren der
Brunnenstuben sowie in der Schacht-
abdeckung der Dacho6ffnung. Die
Alarmgebung erfolgt direkt an das Pro-
zessleitsystem im Basispumpwerk.

Rohrleitungsverlegung

und Schachteinbau

Die Anbindung der neuen Trink-
wasserbrunnen an das Basispumpwerk

Druckverlaufe (bar-abs.) an den Knoten

Druckhohe
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Abb. 8 Ergebnis der durchgefiihrten DruckstoBberechnung

(Wasserwerk) erfolgt iiber eine Roh-
wasserleitung DN 400 GGG ZMU,
welche zu groflen Teilen entlang be-
stehender Waldwege verlegt wurde
(Abb. 7). Im Vorfeld zur Leitungsver-
legung mussten hierzu einschlie8lich
des Flichenbedarfs der beiden Brunnen-
stuben ca. 5.000 m2 Waldfliche gerodet
werden. Die Forderleitung mit einem Re-
geldurchfluss von 120 I/s in der Nenn-
weite DN 400 GGG wurde auf die
maximale Durchflussmenge von 1801/s
bei Betrieb von drei der vier neuen
Brunnenpumpen im Bedarfsfall be-
messen. In Abwigung der Kosten zu
den moglichen Druckstoflproblemen
bei erhohter Fliefigeschwindigkeit bei
kleineren Rohrdurchmessern wurde
die Bemessung der Rohrleitung vorge-

nommen. Dabei wurde Flief3geschwin-
digkeiten von 1,5 m/s nicht iber-
schritten.

Eine Druckstofiberechnung zum Nach-
weis der Auswirkungen auf das Rohr-
leitungssystem bei abrupter Anderung
der Fliegeschwindigkeit (Annahme
Pumpenausfall mit v=0 m/s (Abb. 8))
erfolgte zur Festlegung der Anordnung
von Armaturen wie Rohrbruchschieber
und Be- und Entliiftungsarmaturen
sowie dem Einbau von Frequenzum-
formern fiir die Brunnenpumpen. Die
ebenen Geldndeverhiltnisse zwischen
Brunnen und Basispumpwerk erfordern
einen Betriebsdruck in der Rohwasser-
leitung von ca. 2 bar. Bei Druck-
schwankungen und Druckstoflen B>
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B Spezial Brunnenbau

in der Leitung treten nach der Druck-
stof3berechnung weitaus hohere Driicke
auf, die absorbiert werden miissen.
Durch die geeignete Anordnung der
Be- und Entliiftungsarmaturen und vor
allem der Frequenzumformer der
Brunnenpumpen konnte auf den Ein-
bau von Druckwindkesseln bewusst ver-
zichtet werden.

Entlang der Leitung wurden ca. alle
500 m Spiil-, Kontroll-, und Entlif-
tungsschichte gebaut. Der Baugrund
mit seinen kiessandigen Anteilen erwies
sich zur Verlegung der Forderleitung
als sehr gut geeignet, aufgrund der
gewihlten Zementmortelumhiillung
der Rohrleitung konnte mit Kosten-
vorteil fiir den Auftraggeber auf den
Einbau der Rohrleitungsumbhiillung aus
Sand verzichtet werden. Im Nachgang
zur Rohrleitungsverlegung wurden die
durch die Baumafinahme teilweise in
Mitleidenschaft gezogenen Waldwege

Abb. 9 Einbau von Schlitzbruckenfilterrohren DN 1000
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[ H rohren DN 1000 (Abb. 9) wurde eine
H Abb. 10 Ergebnisse Bohrverrohrung DN 2200 - 2700 ge-
der geophysikalischen wihlt. Zur Abminderung zu hoher An-
| Untersuchung des Unter- stromgeschwindigkeiten wurde der Aus-
grundes (BAB 5) bau mit einem zweistufigen Kiesfilter
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festgelegt. Am Brunnenstandort 5 wurde
eine relativ stark ausgeprigte Tonschicht
bei ca. 20 m u. GOK angetroffen, welche
beim spiteren Ausbau des Ringraumes
mit einer Tonabdichtung aus Quellton
wieder nachvollzogen wurde, um
mogliche Wegigkeiten zwischen den
beiden Grundwasserhorizonten zu ver-
hindern. Gleichzeitig bildet die Trenn-
lage einen zusitzlichen Schutz des
unteren Grundwasserleiters. Die Filter-
strecken der Brunnen weisen Lingen
von 13 (Brunnen 5) bzw. 15 m (Brunnen
6) auf. Langere Filterstrecken sind auf-
grund des groflen Filterrohrdurch-
messers nicht erforderlich und weniger
durchlissige Schichten konnten somit
unberiicksichtigt bleiben. Zur Garan-
tierung der Filterstabilitit wurde die
Filterk6rnung zweistufig mit Filter-
korndurchmessern zwischen 2/3,15 mm
und 8/16 mm ausgefiihrt. Zur Her-
stellung der Kiesschiittung wurden in
der Brunnenbohrung zur Trennung des
Kiesfilters Stahlrohre mit Durchmessern
DN 1700 verwendet. Der Filterkies
wurde mittels Schiittrohren eingebracht.

Um die Absenkung des Wasserspiegels
bei Pumpenbetrieb verifizieren zu
koénnen, wurden innerhalb der Kies-
schiittung zusatzlich Pegelrohre DN 65
am Brunnen 5 oberhalb und unterhalb
der Tonschicht eingebracht.

Autobahnquerung

Besondere Anforderungen an Planung
und Bauausfiihrung stellte die Querung
der Trinkwasserleitung unterhalb der
Bundesautobahn BAB 5 dar. Vorgesehen
war ein gesteuerter Rohrvortrieb im
Pressverfahren mit Stahlschutzrohr DN
700 nach zuvor durchgefiihrter ge-
steuerter Pilotbohrung DN 100. Unter
Berticksichtigung der kiinftigen Er-
weiterung der Autobahn musste die
Pressung auf einer Linge von 84 m
durchgefiihrt werden. Die zuvor bereits
bei der Leitungsverlegung im offenen
Graben festgestellten bodenmecha-
nischen Eigenschaften deuteten auf
kiesige, sandige Verhiltnisse hin, eine
gute Voraussetzung zur Durchfithrung
der Bohrarbeiten. Weitere durchgefiihrte
Erhebungen ergaben keine Kenntnisse

iiber mogliche Bohrhindernisse im
Untergrund unter der Fahrbahn der
Autobahn. Eine Untersuchung des Bau-
grundes im Baugebiet ergab, dass felsige
Anteile im Baugrund nahezu aus-
zuschlieffen waren. Die zunéchst vorweg
durchgefiihrte Pilotbohrung setzte sich
bei einer Bohrdistanz von 46 m fest,
trotz intensivster Bemiithungen war eine
Fortsetzung der Bohrung nicht moglich.
Das Gesamtprojekt war jedoch abhingig
von der Querung der Bundesautobahn
zur Verlegung der Rohrwasserleitung
zum Basispumpwerk des Zweckver-
bandes. Zur exakten Ermittlung des
Untergrundaufbaus unter der Fahrbahn
der Autobahn wurde eine geophysika-
lische Untersuchung unter hohem Auf-
wand (nichtliche einzelne Sperrung
von samtlichen Fahrspuren) durch-
gefithrt. Die tiber sechs Stunden pro
Fahrtrichtung dauernde Untersuchung
des Untergrundes mittels Georadar-
verfahren (Abb. 10) konnte einige Bohr-
hindernisse groflerer Abmessungen und
der jeweiligen ungefihren Tiefenlage
ausmachen. >

Vor der Hacke ist es dunkel.

www geothermie-nachrichten.de
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Abb. 11 Vergleich benutzter und unbe-
nutzer Bohrkopf der Pilotbohrung, Rohr-
vortrieb unter der BAB 5 sowie Ergebnis
nach Fertigstellung der Unterquerung

Auch eine zweite Pilotbohrung stiefl
auf Hindernisse in einer Distanz von
46 m. Nach Zuriickziehen der Pilot-
bohrung wurde eine ungesteuerte
Bohrung mit Uberwachung des Rich-
tungsverlaufes zur Feststellung von Lage-
und Hohenabweichung gewagt. Die
Unterquerung konnte mit vertriglicher
Abweichung in Lage und Hohe ab-
geschlossen werden (Abb. 11).

Neben der Rohwasserleitung sollten im
Schutzrohr zwei weitere Kabelleerrohre
DA 90 mitverlegt werden. Der Einzug
der Rohrleitungskonstruktion erfolgte
mit eigens angepassten Transport-
schellen aus Edelstahl, die sowohl als
Auflagekonstruktion der Wasserver-
sorgungsleitung DN 400 GGG als auch
der beiden Kabelschutzrohre DA 90
dienen. Durch die im Abstand von 6 m
vorhandenen Transportschellen und
dazwischen angeordnete Gleitkufenringe
konnten die 6 m langen duktilen Guss-
rohre Stiick fiir Sttick in das Hillrohr
DN 700 eingezogen werden. Die Zug-
sicherung der Wasserrohrleitung wurde

40

durch die Verwendung von Duktus-
BLS-Muffenrohren mit Sicherheitsriegel
hergestellt.

Die Start- und Zielgruben der Bohrung
DN 700 seitlich der Autobahn wurden
im Anschluss fiir den Bau von Kon-
trollschdchten genutzt, die neben der
Spiilungs- und Entleerungsmaoglichkeit
der Rohrleitung vor allem dem Schutz
der Autobahn im Rohrbruchfall dienen
(Abb. 12). Die Rohrenden des Hiill-
rohres wurden hierbei wandinnen-
biindig in die Kontrollschichte der Auto-
bahnquerung integriert und mittels
Ringraumdichtung ans Bauwerk wasser-
dicht angeschlossen. Im Falle eines Rohr-
bruches unterhalb der Autobahn wird
bei Uberschreitung eines festgelegten
Wasserstandes iiber eine Hohenstands-
messung in den Schachtbauwerken die
Uberflutungsmeldung an das Prozess-
leitsystem im Basispumpwerk wei-
tergegeben, welches automatisch zum
Schlief}en der in den beiden Schacht-
bauwerken sowie in den Brunnenstuben
untergebrachten elektrischen Absperr-

klappen als Rohrbruchsicherungen
fithrt. Ein Unterspiilen der Autobahn
im Rohrbruchsfall kann somit aus-
geschlossen werden.

Die vorhandene Prozessleittechnik im
Basispumpwerk wurde vor tiber 20 Jah-
ren eingerichtet und entspricht daher
nicht mehr dem heutigen Stand der
Technik. Im Zuge des Brunnenneubaus
und der einhergehenden elektrotech-
nischen Einbindung der Steuerung der
Brunnen wurde nach Kosten-Nutzen-
Untersuchung entschieden, die kom-
plette Prozessleittechnik im Basispump-
werk einschliellich des vorhandenen
Pumpen- und Filtersteuerung sowie die
Einbindung der Signale simtlicher
Hochbehilter und Schachtbauwerke
des reinwasserseitigen Systems der
Wasserverteilung zu erneuern. Uber ein
doppelrechnergestiitztes System konnen
nun simtliche Prozesse und Steuerungs-
vorginge der Wasserversorgung bis zum
Verbrauchsnetz der Teilgemeinden kon-
trolliert, dokumentiert und in weiten
Teilen auch gesteuert werden.
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Abb. 12 Schnittzeichnung des Spiil- und Kontrollschachtes westlich der BAB 5

Inbetriebnahme

Vor Inbetriebnahme der neuen Trink-
wasserbrunnen mit der Rohwasser-
leitung zum Wasserwerk musste die
hygienische Unbedenklichkeit nach der
TrinkwV nachgewiesen werden. Hierzu
wurden mikrobiologische Beprobungen
der Brunnen und der Rohrleitung DN
400 nach Spiilung und Desinfektion
durchgefiihrt. Zur Erreichung der er-
forderlichen Spiilgeschwindigkeiten
erfolgte die Spiilung tber eine pro-
visorische Rohrleitungsverbindung im
Wasserwerk an die Reinwasserleitung.
In der verbrauchsschwachen Nachtzeit
konnte somit aus den Hochbehaltern des
Zweckverbandes die Rohrleitungs-
spiillung erfolgen.

Im Oktober 2011 wurde die gesamte
Elektrische Mess-, Steuer- und Regel-
technik (EMSR) getestet und in Betrieb
genommen. Seit November 2011 wird

nach abschlieflender positiver Bewer-
tung der bakteriologischen Unter-
suchungen ohne Grenzwertiiberschrei-
tungen aus den neuen Trinkwasser-
brunnen 5 und 6 Grundwasser bezogen
und nach der Wasseraufbereitung als
qualitativ hochwertiges Trinkwasser in
das Verbrauchsnetz abgegeben.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Neubau der Vertikalbrunnen 5 und
6 wurde in einem Zeitraum von tiiber
zehn Jahren projektiert und gebaut.
Schwierige Randbedingungen gestalteten
vor allem die Standortsuche als lang-
wierig. Die Standorterkundung wurde
durch das Umweltlabor Dr. Fader, Karls-
ruhe, begleitet, die Planung und Bau-
tiberwachung wurde vom Ingenieurbiiro
fiir Bauwesen, Dipl.-Ing. (FH) Harald
Miltner, Karlsruhe, durchgefiihrt. Die
Mafinahme wurde mit ca. 4.65 Mio €
Gesamtkosten fiir Standorterkundung,

Pegelbohrungen, Versuchsbrunnen und
Bau der endgiiltigen Brunnenanlagen
mit Rohwasserleitung zum Wasserwerk
realisiert.

Neben den unmittelbar mit dem Neubau
der Trinkwasserbrunnen verbundenen
ErweiterungsmafSnahmen wird u. a. die
veraltete Fernwirktechnik der vorhan-
denen Auflenstationen (Hochbehiilter,
Schachtbauwerke) an den Stand der
Technik angepasst werden (Kabelneu-
verlegung und Einrichtung einer GPRS-
gestiitzten Datentibertragung).

Durch stetige Uberpriifung der Wasser-
versorgungsanlagen und Durchfithrung
von Sanierungs- und Erweiterungs-
mafinahmen zur Aufrechterhaltung der
Wasserversorgung auf dem derzeit
giiltigen Stand der Technik, wie im be-
schriebenen Fall, kann der Zweckver-
band ,,Gruppenwasserversorgung Hoh-
berg“ seinen 40.000 Kunden auch in den
néchsten Jahrzehnten die Abgabe reinen,
qualitativ hochwertigen Trinkwassers in
ausreichender Menge garantieren.
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