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Trinkwasserversorgung

Erfahrungswerte flr Edelstahlbehalter
als Trinkwasserspeicher

Wasserspeichersysteme m Anfang des Jahres 2000 wurde in Donaueschingen der erste
Trinkwasserspeicher mit Edelstahlbehdltern nach dem System Hydro-Elektrik in Betrieb
genommen. Zwischenzeitlich wurden allein vom Entwickler bundesweit mehr als 80 Anlagen
in verschiedensten Ausfiihrungen mit 140 Behdltern und einem Gesamtvolumen von mehr
als 50.000 m? realisiert. Im Bericht werden die verschiedenen Ausfiihrungsvarianten beschrie-
ben, die damit zusammenhdngenden Fragestellungen erldutert sowie die Erfahrungen der

Betreiber dargestellt.

rinkwasserspeicheranlagen,
T Hochbehilter und auch Wasser-

tiirme wurden in der Vergan-
genheit in der Regel als Betonbehiilter
errichtet. Ein besonders leidiges The-
ma fiir die Anlagenbetreiber sind die
nicht zu vermeidenden und regelmifig
wiederkehrenden Sanierungen der
Betonbehilter. Die hierdurch entste-
henden Kosten konnen im Laufe der
Nutzungszeit betrichtliche Ausmaf3e
annehmen. Je nach Schadensfall und
Grofle des zu sanier enden Objektes
konnen die Kosten zwischen rund
100 €/m’ bis zu 1.400 €/m? Nutzvolu-
men pro Sanierung betragen. Dazu
kommt die Unsicherheit, dass die Aus-
mafe der Schiden oft erst nach Beginn
der Mafinahmen ersichtlich werden

und dadurch die tatsichlichen Kosten
oft weit tiber den veranschlagten Kos-
tenansitzen liegen.

Diese Ausgangsbasis fithrte im Jahre
1999 zur Entwicklung des Edelstahl-
speichersystems. Begiinstigt durch die
Tatsache, dass viele Betonbehilter da-
mals bereits mit Edelstahlblechen aus-
gekleidet wurden, entwickelte sich der
Gedanke, anstelle der Auskleidung di-
rekt Edelstahlbehilter zu nutzen und
diese in vergleichsweise einfachen, kos-
tengtinstigen und langlebigen Gebdude-
konstruktionen unterzubringen. Ein
Losungsansatz, der zwischenzeitlich
nicht nur beim N eubau, sondern
zunehmend auch bei Sanierungen Be-
riicksichtigung findet, da viele Behal-

teranlagen aufgrund zunehmenden
Verbrauchs erweitert oder bei stagnie-
rendem Verbrauch verkleinert werden
miussen.

Kosten/Nutzenverhiltnis

Bei Investitionsentscheidungen wird
oft ungepriift angenommen, dass Kon-
struktionen auf Basis des Werkstoffs
,Edelstahl Rostfrei“ teuer sind. Fakt ist,
dass selbst bei hoheren Investitions-
kosten die Verwendung von ,,Edelstahl
Rostfrei* deutlich wirtschaftlicher sein
kann, da kaum Folgekosten entstehen.
Im Bereich der Trinkwasserversorgung
sind die tatsdchliche Nutzungszeit einer
Investition (z.B. Bauwerk) sowie die
mit der Investition verbundenen Folge-
kosten entscheidungsrelevant. Fir
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Abb. 1 Wasserwerk Holzland mit Aufbereitungsanlage; zwei Edelstahlbehaltern mit je 750 m? sowié_frequenzgesteuertér Drucker=

“hohungsanlage
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Hochbehilter wird z.B. eine durch-
schnittliche Nutzungszeit von 50 Jahren
angesetzt [1]. Aus der Praxis ist aber
bekannt, dass diese Nutzungszeit bei
konventionellen Behiltern nur durch
regelmiflige Sanierungen (Sanierungs-
intervalle zwischen 15 und 30 Jahren)
mit entsprechenden Kosten (ggf. hoher
als die I nvestitionskosten) erreicht
werden kann. So ergibt sich bei einer
dynamischen Kostenvergleichsrech-
nung Uber den angest rebten Nut-
zungszeitraum einer neuen Anlage
hiufig ein deutlicher Vorteil (Projekt-
kostenbarwert) fiir das Edelstahl-

speichersystem im Gegensatz zum lon-
ventionellen Betonbehaltersystem. Die
spezifischen Kosten sind sogar so

interessant, dass in vielen Fillen ein
Neubau oder ein U mbau mit Edel-
stahlbehiltern einer Sanierung vor-
gezogen wird. Die spezifischen Kosten
einer schliisselfertig erstellten Speicher-
anlage liegen je nach Grof8e im Bereich
zwischen 280 €/m? (grof3e Behilter) bis
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zu ca. 1.600 €/m?> bei kleinen Behiltern
(Abb. 2).

Hygienische Sicherheit

Neben den finanziellen Vorteilen bietet
die Edelstahlbehilterlgsung aus Sicht
der Anwender weitere Vorteile. Edel-
stahl bietet Keimen keinen Nihrboden
(keimabweisende Eigenschaften) und
ist damit hygienisch stabil. Im Kontakt
mit Trinkwasser ist Edelstahl neutral,
d. h. es kommt zu keiner nennens-
werten Migration von Metallen. Die
glatte Oberfliche beugt Ablagerungen
vor und lisst sic h leicht mit Hoch-
druckwasser mittels des integrierten
Reinigungssystems reinigen. ,,Edelstahl
Rostfrei ist aufg rund der hohen

Korrosionsbestindigkeit nicht nur
langlebig, sondern auch nahezu war-
tungsfrei. Daneben ist Edelstahl me-
chanisch hoch belastbar und flexibel,
womit auch spitere Anderungen ohne
grolen Aufwand moglich sind. Ein
immer wieder besonders erwihnter

Typische Zusammensetzung in %

0,04 0,04 18,1

0,04 0,01 17,3 9,1 =
0,02 0,04 17,2 10,2 2,1
0,04 0,01 16,8 10,9 2,1
0,03 0,22 21,5 1,5 0,3
0,02 0,17 22,0 5,7 3,1

4000 5000 6000

Vorteil ist die hohe Anlagensicherheit
durch die hermetische Kapselung sowie
die vollstindige Kontrolle der rundum
zugidnglichen Speicherbehilter.

Qual der Wahl - welcher Stahl
Rostfreie Stihle sind Legierungsstihle
mit einem Chromgehalt von mindes-
tens 10 Prozent. In Verbindung mit
Sauerstoff bildet sich auf der Werk-
stiickoberflidche eine dichte und che-
misch widerstandsfidhige Chrom-Oxid-
schicht aus. Diese nur wenige Atom-
lagen starke Schicht (als Passivschicht
bezeichnet) ist gegeniiber vielen ag-
gressiven Medien bestindig und er-
fordert keinen weiteren Oberflichen-
schutz fiir den Edelstahl. Das Medium
Wasser wird also gewissermaflen durch
eine Trennschicht von den Bestand-
teilen des Edelstahls isoliert. Im Bereich
der Trinkwasserversorgung werden vor-
wiegend austenitische Stihle eingesetzt,
wie z.B. die auch als V2A-Stihle
bezeichneten Qualititen 1.4301 bzw.

MPa bei 20 °C*

sonstige Rpo,2
210
Ti 200 500
= 220 520
Ti 220 520
5 Min 450 650
- 460 640

* Mindestwerte nach EN: MPa - MegaPascal (1 Pa =1 N/mm?), Ry, - 0,2 % Dehngrenze, R, - Zugfestigkeit

Tab. 1 Zusammensetzung und Festigkeit wichtiger Edelstéhle
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Abb. 3 PRE-Zahl als Index fiir die Bestandigkeit gegen Lochfral3

1.4541 und dieV4A-Stihle 1.4404 bzw.
1.4571. Diese Stihle sind mit einem
Chromgehalt von rund 18 P rozent
legiert (Tab. 1). Die V4A-Stihle unter-
scheiden sich von den V2A-Stihlen im
Wesentlichen durch den zusitzlichen
Gehalt von 2,1 Prozent Molybdin. Die
physikalischen Eigenschaften der vier
Stahlsorten sind weitgehend identisch.
Bis vor einigen Jahren in der Wasser-
wirtschaft noch relativ unbekannt
waren die sogenannten Duplex-Stihle.
Diese Stahle weisen ferritisches und aus-
tenitisches Gefiige auf— daher der Name
Duplex — und haben eine w esentlich
hohere Festigkeit. Aufgrund des deutlich
hoheren Chromgehaltes von rund 22
Prozent verfiigen diese Stihle auch iiber
eine ausgezeichnete Korrosionsbestin-
digkeit. Der Bestandigkeit gegentiber
Lochfrafl und Spaltkorrosion kommt
bei Edelstidhlen eine zentrale Bedeutung
zu. Diese Bestandigkeit wird im Wesent-
lichen durch den Chr omgehalt be-
stimmt und mit der sogenanntn PRE-
Zahl (PRE = Pitting R esistance Equi-
valent) ausgedriickt. Die PRE-Zahl wird
nach folgender Formel berechnet:

PRE = %Cr + 3,3*%Mo + 16*%N (3.) [2]

Je hoher diese Zahl ist, desto hoher ist
die Bestindigkeit (Abb. 3). Wie die
Grafik zeigt, ist die Bestindigkeit von
Duplex-Stahl 1.4162 bei intakter Passi-
vierungsschicht gleich bzw. hoher als
die vom erheblich teureren V4A-Stahl.
Erfahrungsgemif3 steigt die Wahr-
scheinlichkeit fiir Lochkorrosion bei
molybdinfreien Stihlen (V2A-Quali-
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titen), wenn die Chloridgehalte im
Wasser 200 mg/! tibersteigen. (Grenz-
wert fiir Chlorid in der TVO: 250 mg/1)
[3] + [4].Die Chloridgehalte im Trink-
wasser liegen meist nur bei 10 Prozent
dieses Grenzwertes , sodass in den aller-
meisten Fillen die V2A-Qualititen aus-
reichend sind bzw. Duplex-Stahl zum
Einsatz kommen kann. Bei den bisher
realisierten Objekten kam aus diesem
Grunde in 80 Prozent aller Fille 1.4301,
bei ca. 10 Prozent 1.4571 und bei eben-
falls 10 Prozent Duplex-Stahl 1.4162
zur Verwendung. Bei Duplex-Stahl ist
zu beachten, dass dieser erst seit ca.

einem bis zwei Jahren verstirkt ver-
arbeitet wird und der Anteil im letzten
Jahr stark zugenommen hat. Es ist ab-
zusehen, dass den Duplex-Stihlen auf-
grund des preislichen Vorteils (geringer
Nickelgehalt) eine starke Verbreitung
bevorsteht. Nachteilig bei Duple x-
Stahlen ist aber deren schwierigere Ver-
arbeitbarkeit.

Holz-, Metall- oder Massivbau

Die Vielzahl méglicher Varianten im
Bereich der H ochbehilterstandorte
macht es unmoglich, eine standardi-
sierte Gebidudehtille fiir alle Einsatz-
zwecke zu empfehlen. Ein variables
System erlaubt planerische Kreativitit
und eine optimale Anpassung an die
jeweilige Situation vor Ort. Grund-
sitzlich bestehen die Bauwerke aus
einem betonierten Unterteil (ebene
Platte oder Wanne) und einer dar auf
erstellten Halle (Abb. 4). Die Halle kann
in Holzstinderbauweise mit Holzver-
kleidung, als Industriehalle mit ge- B
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Abb. 4 Prinzipieller Aufbau
der Edelstahlspeicheranlage

dimmten Metallpaneelen, aus Beton-
fertigteilen oder aus Ortbeton/Mauer-
werk errichtet werden. Bei den reali-
sierten Systemen liegt der Holzbau mit
rund 70 Prozent weit vor der Indus-
triehalle mit 20 P rozent und dem

Massivbau mit 10 Prozent. Dem Holz-
bau kommt zugute, dass hier mit einem
hohen Vorfertigungsgrad gearbeitet
werden kann und damit die Bauziten
minimiert werden konnen. Kosten-
mifig liegt der Holzbau in etwa mit

dem Industriehallenbau gleichauf,
wihrend der Massivbau in der Regel
deutlich teurer ist. Allerdings kann diese
Losung in Ortsrandlagen mit Wohn-
bebauung aus optischen Griinden be-
vorzugt werden (Abb. 5). Beim Bau auf
felsigem Untergrund sind der geringe
Gelidndeeingriff sowie der geringere
Flachenbedarf von Vorteil. In vielen
Fillen ist auch der Gewinn an Druck-
hohe infolge des Hochbaus vorteilhaft.
In einigen wenigen Fillen wurde das
System aus Griinden des Landschafts-
schutzes abgelehnt und dem Bet on-
behilter der Vorzug gegeben. Es han-
delte sich bei diesen Einzelfillen um
extrem exponierte Lagen ohne sons-

tige Bebauung, in denen ein Hochbau
nicht in Frage kam oder um Er weite-
rungen bestehender Anlagen. Die her-
metisch gekapselten Wasserbehilter
werden iiber Filterelemente direkt ins
Freie beliiftet. Im Gebdude sind damit
keine zusitzlichen Fenster oder sons-

tige Liiftungsoffnungen erforderlich.

Die Gebiude miissen isolier t, wind-
dicht und absolut insektensicher aus-
gefithrt werden. Je nach Ausfithrung
sollte der Warmedurchgangskoeffizient
(u-Wert) fiir die Winde bzw. Dicher
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im Bereich zwischen mindestens 0,26
(bei kleineren Bauwerken) und maxi-
mal 0,5 liegen. Je nach Jahreszeit wirken
die grof¥flachigen Edelstahlbehalter als
iiberdimensionierte Kiithlkorper (Som-
mer) oder als Heizkorper (Winter). Da-
durch ergibt sich ein absolut konstantes
Raumklima mit einer Temperatur, die
in etwa der Wassertemperatur ent-
spricht. Nachdem Kondenswasser nur
dort entstehen kann, wo warme,
feuchte Luft auf kalte Flachen trifft, ist
Kondenswasserbildung —auc h bei
hoher Luftfeuchtigkeit — bei diesem
System ausgeschlossen, was auch in der
Praxis bestitigt wird.

Schlusselfertige Erstellung

Die rund 80 Anlagen wurden zum Teil
schlisselfertig und zum Teil in einzel-
nen Gewerken ausgeschrieben. Die
schliisselfertige Erstellung einer kom-
pletten Behilteranlage zeigt klare Vor-
teile — sowohl fiir den Auftraggeber als
auch fiir den Auftragnehmer. Wahrend
fir den Auftraggeber die Sicherheit bei
der Planung, den Kosten und beim
Zeitplan besteht, reduzieren sich fir
den Auftragnehmer die Schnittstellen-
probleme. Nachdem ein grof3er Teil der
baulichen Leistungen in der R egel
vom Generalunternehmer an ortliche
Unternehmen vergeben wird, obliegt
dem beauftragten Generalunterneh-
men die gesamte Projektverantwor-
tung. Das heif8t auch, dass Planungs-
leistungen deutlich reduziert werden
konnen. Ein weiterer Vortelil ist, dass
die Projektleiter des Gener alunter-
nehmers tiber umfangreiche Erfah-
rungen mit vergleichbaren Anlagen
verfiigen und damit entstehende Pro-
bleme bereits friihzeitig erkennen und

eliminieren konnen. Die Auftraggeber
koénnen damit auch sicher sein, dass sie
eine hochwertige Leistung erhalten, fiir
deren Gewihrleistung nur der Ge-
neralunternehmer in Erscheinung tritt.

Sicherheit

Immer noch herrscht die Meinung vor,
dass Massiv- oder Betonbauten besser
vor Einbruch schiitzen als z. B. Holz-
gebdude. Diese Meinung ldsst die
Tatsache aufler acht, dass die meisten
Einbrecher durch Tiiren oder Fenster
kommen und nie durch die Wand. Dies
begriindet sich damit, dass normale
Tiiren oder Fenster einem Einbruch
nur wenig Widerstand entgegenstellen
und damit ein Finbruch nahezu lautlos
vonstatten gehen kann. Die Schwach-
stellen sind dabei meist die Beschlige.
Bauwerke der Wasserversorgung wer-
den nach Mdoglichkeit mit einbruch-
hemmenden Sicherheitstiiren aus-
geriistet werden, auf Fenster sollte wo
moglich verzichtet werden. Zusitzlich
sollten alle Anlagen zwingend elektro-
nisch tiberwacht werden und der Alarm
bei der Polizei oder einem Sicherheits-
dienst aufgeschaltet werden.

Die Systeme leisten zudem einen guten
Personenschutz im laufenden Betrieb,
da bei einer Begehung der Anlage das
System in regelmifligen Abstinden
quittiert werden muss (sogenannte Tot-
mannschaltung).

Positive Erfahrungen

bei Bau und Betrieb

Bei guter Planung und Organisation
sind bei kleinen Anlagen Realisierungs-
zeitrdume von ca. drei Monaten und
bei groflen Objekten von ca. sechs
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Abb. 5 Behdlteranlage in Massivbau-
weise aus Betonfertigteilen

Monaten gut einhaltbar — Zeitspannen,
die beim Bau von Betonbehéltern kaum
erreicht werden konnen. Realisierungs-
zeitraum meint in diesem Sinne die
Zeitspanne von Baubeginn bis zur In-
betriebsetzung. Neben den vergleichs-
weise niedrigen Baukosten und den
kurzen Bauzeiten ist es insbesondere
im Betrieb von Vorteil, dass sowohl die
Innenseite als auch die AufSenseite eines
Behilters immer kontrollierbar ist. Eine
gestartete Umfrage zu den Erfahrungen
mit diesem System zeigte weitgehend
iibertroffene Erwartungen. Die Um-
frage betrifft das Bauwerk, die Behilter-
anlage, die Reinigungsanlage, das
Beliftungssystem, die Installation
sowie allgemeine Fragen. Als Fazit nach
nun neun J ahren kann festgest ellt
werden, dass dieses System erhebliches
Zukunftspotenzial hat. Neben Deutsch-
land mit den meist en Anlagen sind

Abb. 6 Pumpenvorlagebehalter
2 x 700 m? in St. Gallen (Schweiz)

bisher in Osterreich, Norditalien, der
Schweiz und in Luxemburg Behilter-
anlagen nach diesem System errichtet
worden. Hervorzuheben ist, dass Be-
hilter bis knapp 4,5 Meter im Durch-
messer im Werk gefertigt werden und
zur Baustelle transportiert werden —
sofern die Z ufahrtssituation einen
Transport zuldsst. Ansonsten muss die
Fertigung im Spezialverfahren vor Ort
erfolgen, wie dies bei grofleren Behil-
terdurchmessern grundsitzlich der Fall
ist (Abb. 6 + 7).
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