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Neue Trinkwasserbehalter fur die
Druckerhdhungsstation Pellworm
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Bild 1: Druckerhéhungsstation mit neuer Speicheranlage

Rund 1.100 Einwohner leben auf der mitten im UNESCO Weltnaturerbe Wattenmeer liegenden 37 km? groRen nordfriesischen
Insel Pellworm. Die Trinkwasserversorgung auf der Insel erfolgt seit 1965 vom Festland aus durch den in Oeversee ansissigen
Wasserverband Nord iiber eine im Watt verlegte Leitung. Zur Abdeckung von Verbrauchspitzen ist auf der Insel eine Speicher-
anlage mit nachgeschalteter Druckerhdhungsstation installiert (Bild 1). Die alte Speicheranlage war nach mehr als 50 Jahren
Betrieb schadhaft und musste erneuert werden. Der Neubau wurde auf die Sohle zweier bestehender Betonbehilter aufge-
setzt. Fur die GesamtmaRnahme investierte der Wasserverband rund 1,3 Mio. Euro.

is zum Jahre 1964 gab es auf der Nordsee-Insel Pellworm

keine zentrale Wasserversorgung. Dabei war die Wasserge-
winnung bis zum Jahre 1964 ein latent vorhandenes Problem.
Nachdem auf der Insel kaum Grundwasser verfligbar war, das als
Trinkwasser genutzt werden konnte, musste weitgehend auf
Oberfldchen- und Regenwasser ausgewichen werden. Dirre-
sommer und Eiswinter verursachten zunehmenden politischen
Druck und halfen den Bestrebungen der Inselbewohner nach,
das bereits seit Mitte der 50er Jahre bestehende Verlangen end-
lich umzusetzen: Mit einer ersten Wattleitung mit zwei Réhren
DN 125 wurde Pellworm an das ca. 60 km entfernte Wasserwerk
Qeversee angeschlossen [1].
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WYV Nord

Der 1954 gegrindete Wasserverband Nord versorgt ca. 88.000
Einwohner und rund 250.000 Tiere in seinen 66 Mitgliedsge-
meinden in den Kreisen Nordfriesland und Schleswig-Flensburg,
sowie auf der Insel Pellworm und den Halligen mit Trinkwasser
aus dem Wasserwerk Oeversee,

Im 1.135 km? groRen Versorgungsbereich unterhilt der Ver-
band ein rund 1.640 km langes Hauptleitungsnetz, ca.
1.100 km Hausanschlussleitungen, 5.279 Hydranten und tber
31.000 Haus- und Weideanschlusse. Die Jahresfordermenge
des einzigen Wasserwerkes des Verbandes in Oeversee be-
tragt ca. 7.5 Mio. m-.
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Um die im groBflachigen Verteilungsnetz entstehenden ver-
brauchsabhéngigen, dynamischen Druckverluste aber auch
geoditische Hohenunterschiede ausgleichen zu kénnen, be-
treibt der Verband sechs Druckstationen mit Zwischenspei-
chern und einem Gesamtvolumen von rund 10.000 m*. Durch
die Zwischenspeicherung werden Netzteile hydraulisch ent-
koppelt und es kénnen somit groRere Verbrauchsschwankun-
gen ausgeglichen werden. So kann zum einen das Druck-
niveau in der Zulaufleitung, von der aus auch andere Verbrau-
cher versorgt werden, auf einem vorgegebenen Mindestdruck
gehalten werden und zum anderen der Druck in der abgehen-
den Netzleitung auch bei groferen Férdermengenschwan-
kungen durch die nachgeschalteten Druckerhéhungspumpen
konstant gehalten werden.

Druckstation Pellworm

Im Jahre 1965/66 wurde eine Druckstation mit zwei je 450 m?
fassenden Speicherbehaltern aus Beton (RWB 1+2) erstellt
(Bild 2). Mit einem dritten Behélter (RWB 3) mit Speichervolu-
men 2.000 m?* wurde die Anlage im Jahre 1988 erweitert. Die-
ser Behilter wurde in einer Mischbauweise aus Beton, System-
bauteilen und einer behélterseitigen Auskleidung aus PVC-Folie
an Wand und Behilterboden erstellt. Die beiden Betonbehdl-
ter RWB 1+2 mussten bereits im Jahre 2005 wegen Mangeln an
den Innenoberflichen und undichter nicht lokalisierbarer
Schadstellen auRer Betrieb genommen werden.

Aber auch am Behdlter RWB 3 wurden im Laufe der Jahre Mangel
an der Folienauskleidung erkennbar. Ende 2017 gab es in Wasser-
proben positive mikrobiclogische Befunde mit coliformen Kei-
men und e. coli. Diese wurden durch von auBen eindringendem,
kontaminiertem Wasser verursacht. Der Behdlter musste daraufhin
zeitweise auRer Betrieb genommen werden und ein Konzept zur
Sanierung der Wasserversorgung erarbeitet werden. Wahrend
dieser Zeit erfolgte die Wasserversorgung direkt vom Festland aus.

Variantenvergleich

Zur Losungsfindung wurden im Wesentlichen drei unterschiedli-
che Félle untersucht. In Erwigung gezogen wurde hierbei auch,
die Wasserversorgung komplett vom Festland aus sicherzustel-
len. Diese Uberlegung wurde aber aus Sicherheitsgrinden wie-
der verworfen, denn bei einem etwaigen Bruch der Leitung ware
die Wasserversorgung flr langere Zeit unterbrochen gewesen,
was tatsichlich an Weihnachten 2017 passierte und zur Folge
hatte, dass die ganze Insel fir mehrere Stunden ohne Wasser war.
Die Behalterlésung wurde auch favorisiert, weil dann die zukinf-
tig zu erneuernden Zuleitungen durch den Nationalpark Watten-
meer entsprechend kleiner dimensioniert werden kdnnen, wo-
durch der Eingriff in die Natur deutlich schonender und auch
kostenglinstiger ausfallen wird. Untersucht und naher betrachtet
wurden deshalb die drei unterschiedlichen Speicher-Varianten:

Fall A Sanierung

Dieser Fall beinhaltete den Teilumbau der beiden Betonbehal-
ter aus dem Jahre 1965 und die Sanierung mittels vollstandiger
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Innenauskleidung aus PE-Material. Hier konnte auf Erfahrungs-
daten aus einer Behiltersanierung im Jahre 2015 in der DEA
Bredstedt zurlckgegriffen werden.

Fall B Neubau

Dieser Fall beriicksichtigte den kompletten Neubau eines Ge-
biudes als Schutzhdille fir zwei Trinkwasserbehdlter aus Edel-
stahl mit je 500 m?® Nutzvolumen, fundamentiert auf bestehen-
den Bauteilen der Wande und Sohle von den teilrickgebauten
Behaltern RWB 1+2. Im Marz 2018 hatte der Verband erstmalig
bereits zwei Hochbehalter aus Edelstahl mit je 2.000 m? Inhalt in
der DEA Harrislee/Flensburg in Betrieb genommen. Diese Mal3-
nahme wurde Beispiel fur Uberlegungen eine baugleiche Anlage
auf der Insel Pellworm umzusetzen.

Fall C Rohrenbehdlter

Dieser Fall sah die Speicherung von 1.000 m? in einem Bausys-
tem aus PE-Lagerréhren vor. Erforderlich geworden wdren zwei
Rohren mit Vorkammer, Bauldnge mind. ca. 50 m, mit einer Er-
danschiittung. Firr die Lagerfliche hatte man auf die verpachte-
te Grilnfliche der ehemaligen offenen Speicherbecken auswei-
chen mussen.

Aus dkonomischer Beurteilung des Gesamtbetriebes wurde fir
die Variante B ,Neubau eines Gebaudes” entschieden. Entschei-
dungskriterien waren neben dem Kostenvergleich vor allem die
optimale Nutzung des Grundstucks, die einfache Anbindung
der Anlage an die Druckstation sowie eine spatere Erweite-
rungsmoglichkeit als Option durch die Moglichkeit am gleichen
Standort in gleicher Bauweise einen dritten Hochbehdlter mit
ca. 1.850 m? Nutzvolumen, einzubinden.

Anfang 2018 wurde die Planung aufgenommen und die Kosten
in den Wirtschaftsplan fiir das Jahr 2019 eingestellt, der im No-
vember 2018 genehmigt wurde. Baubeginn war Marz 2019, die
Inbetriebnahme mit dem Umschluss der Versorgung aus der

Bild 2: Reinwasserbehalter 1 und 2 von 1965
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nentemperatur schwankt zwischen etwa 10 °C im Winter bis zu
ca. 14 °C im Sommer, die Luftfeuchtigkeit ist mit 70 % etwa
gleichbleibend stabil. Die Aullentemperatur und die dullere
Luftfeuchtigkeit ist veranderlich. Undichtigkeiten, besonders bei
sommerlichen Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit, kénn-
ten sich sonst ungunstig bis schadlich, in Form von Kondensat,
auf die Konstruktion auswirken. Die regionalen, winterlichen Kli-
mabedingungen auf der Insel Pellworm sind flr das Bauwerk
unproblematisch.

AufBiengestaltung

Bei der Gestaltung des Gebaudes, wurde trotz modernster
Technik im Inneren, die Auengestaltung an den landlichen
Charakter der Insel angepasst. Das Gebdude sollte nicht be-
sonders auf sich aufmerksam machen, sondern zweckmaBig,
wie ein Scheunengebiude wahrgenommen werden. So fiel
die Entscheidung auf eine Fassade aus unbehandelten Bret-
tern aus Larche in senkrechter Anordnung mit einem Brett-
stoR in halber Hohe. Das Lérchenholz ist recht harzhaltig,
wetterbestdndig und nimmt im Laufe der Zeit eine eisen-
graue Patina an. Uber der Dachabdichtung wurde eine Blech-
abdeckung in einem rétlichen Ton als Wetterschutz gewahlt,
dieser Farbton ist auch an anderen Stellen auf der Insel zu
entdecken.

Edelstahltanks

Alle metallenen Werkstoffe in Kontakt mit Trinkwasser haben
die Anforderungen der DIN 50930-6 zu erfillen. Dies bedeu-
tet, dass die eingesetzten metallenen Werkstoffe nach
DIN EN 15664-1 gepruft und nach DIN 50930-6 fur den allge-
meinen Einsatz im Trinkwasser als geeignet bewertet und far
den Behélterbau bauaufsichtlich zugelassen sein missen.
Nichtrostende Stahle sind Legierungsstéhle mit einem Chrom-
gehalt von mindestens 10,5 % und einem Kohlenstoffgehalt
kleiner 1,2 %. In Verbindung mit Sauerstoff bildet sich auf der
Werkstoffoberfliche eine durchgehende, dichte und chemisch
widerstandsfahige Chromoxidschicht (Passivschicht) aus, wel-
che gegen viele Medien bestandig ist. Die Korrosionsbestén-
digkeit der Edelstahle resultiert einzig aus der Bildung dieser
Oxidschichten an der Oberfliche des Stahls. Ein hoher Chrom-
anteil ist hierzu unerldsslich. Die Korrosionsbestdandigkeit als das
wichtigste Kriterium nichtrostender Stahle ist keine Werkstoff-
eigenschaft, sondern ergibt sich aus der von der Oberfldche
des Werkstoffs ausgehenden Wechselwirkung mit dem jeweils
umgebenden Medium. Neben Chrom ist Nickel das zweitwich-
tigste Legierungselement nichtrostender Stahle. Nickel beein-
flusst die austenitische Gefligebildung des ansonsten ferriti-
schen Eisens. Beim Ferrit sind die Eisenatome kubisch raumzen-
triert angeordnet, beim Austenit (Nickelgehalte > 8 %) kubisch
flachenzentriert.

Bei Nickelgehalten kleiner 8 % liegen sowochl austenitisches als
auch ferritisches Geflige vor.

Diese als Duplexstahle bezeichneten Edelstdhle haben sich in
den letzten Jahren im Trinkwasserbehélterbau sehr gut bewahrt.
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Bild 5: Holzbau und Stahlbau

Bild 6: Edelstahlbehélteranlage 2 x 500 m?
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Bild 3: Neue Behaltersohle mit Rohrkeller
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Bild 4: Errichtung der Stahlkonstruktion fur die Halle
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neuen Anlage erfolgte am 17.06.2020. Mit der Inbetriebnahme
der beiden neuen Hochbehalter aus Edelstahl {HydroSystem-
Tanks®) wurde der Behalter RWB 3 abgekoppelt.

Gebaude

Zur Entscheidungsfindung, die neue Behalteranlage auf die in
3 m Abstand voneinander stehenden Betonbehalter (RWB 142)
zu errichten, wurde eine baugrundtechnische Untersuchung
beauftragt und in einem Grindungsgutachten beurteilt, aufge-
stellt durch Herrn Prof. Dr-Ing. Bernhard Albiker aus Eckernforde.,
Die beiden erdgedeckten Behalter wurden bis auf das vorhan-
dene Gelandeniveau freigelegt. Dies war gleichzeitig Arbeits-
ebene fir die Bauarbeiten. Die neue Behalterebene ist auch die
Ebene flr den Gebaudeeintritt und liegt etwa 15 cm hoher als
das Geldndeniveau. Im Betonschneideverfahren wurden die
35 cm dicken Stahlbetonwande exakt waagerecht auf die ge-
plante Sockelhéhe durchtrennt, die Schnittfliche durch Stahl-
keile gesichert und anschliefend die Behalterdecke und Wand,
schonend, bis auf Soll-Hohe abgebrochen. Der Innenraum
zwischen den verbleibenden BehélterauBenwénden von ca.
2,5 m Hohe wurde um ca. 95 cm aufgefullt. Das Abbruchgut
wurde ortlich auf ,faustgroes” Betonrecycling gebrochen und
in das verbleibende Behélterfragment eingebaut. Die Menge
des Abbruchgutes war ausreichend, um bis auf UK Sauber-
keitsschicht der neu einzubauenden Sohle zu verfillen. Durch
die neue Betonsohle wurden die beiden vormals geteilten Be-
halterflichen zu einer durchgehenden gemeinsamen Flache
verbunden (Bild 3).

Das tberschissige Abbruchgut wurde aufien in einer Teilflache
als Tragschicht zur Verfestigung des Untergrundes eingebaut,
um eine tragfahige Schicht fur die sichere Aufstellung eines Mo-
bilkrans fir den Hallenbau zu erhalten.

Die neue Sohle bildet die Basis fir eine neue Halle mit Lan-
ge = 296 m, Breite = 14,2 m (Flaiche = 420 m?), Trauf-
héhe = 8,10 m und Firsthohe = 9,35 m (Kubatur = 3.365 m?).

Hallenbau

Konstruktiv wurde fir den Hallenneubau eine Mischkonstruk-
tion aus Stahl und Holz gewahlt. Die tragende Stahlkonstruktion
steift mit dem inneren Treppenaufgang und den Verbandspor-
talen vor den Léngs- und Giebelwéanden, die Halle aus und ge-
wahrleistet so die Stabilitdt gegen von auen und innen wirkende
Lasteinflusse (Bild 4, 5). Nach der Montage der Stahlbauarbeiten
konnte die Holzkonstruktion der Aulenwénde und des Daches
erfolgen. Zunéachst wurden die dufiere Abdichtung und Verklei-
dung aufgebaut. Danach konnte innen unabhangig von Wind
und Wetter gearbeitet werden und die Dédmmung mit Mineral-
wolle eingebaut und die OSB-Platten aufgebracht werden. Bei
der Ausfuhrung von Dach und Wand wurde aus bauphysikali-
scher Sicht auf eine besondere Dichtigkeit der AuBenschale ge-
achtet, um den unterschiedlichen Klima- und Wetterbedingun-
gen von Innen und AuBen gerecht zu werden.

Das Halleninnenraumklima ist durch das groBe Speichervolu-
men der Wasserbehalter ganzjshrig fast gleichbleibend. Die In-
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Bild 7: Treppenhaus und Behdlteranlage

Sie sind zwar schwerer zu verarbeiten, verfugen aber Uber eine
doppelt so hohe Festigkeit gegeniber den austenitischen Stah-
len (V2A und V4A). Hierdurch kann in vielen Féllen die Material-
stérke reduziert werden. Positiv wirkt sich auch der gegenlber
den austenitischen Stahlen héhere Chromanteil aus, welcher di-
rekt fUr die Bildung der Passivschicht relevant ist [1].
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Duplexstahl kam auch bei diesemn Objekt zum Einsatz. Pro
500 m* fassendem Behalter wurden rund 15 t Edelstahlblech in
3 mm Wandstarke fur das Dach und den Boden und in 3,5 mm
Wandstarke flr den Mantel verarbeitet. Die Lange der Schweil3-
nahte pro Behalter betragt nur ca. 300 m.

Nach Fertigstellung der Behélter wurden diese innen vollfléchig
gebeizt. Die Passivierung erfolgt im Allgemeinen durch Oxidation
mit Luftsauerstoff,

Betrieb und Bedienung

Die komplette Installation fir den Wasserzulauf, Entnahme und
Uberlauf wurde mit Edelstahlleitungen realisiert. Die Beltiftung
der Wasserkammern erfolgt ber zweistufige Filteranlagen mit
Vorfilter und HEPA-Feinfilter mit Differenzdruckmessung. Die
gesamte Behalteranlage wurde so konzipiert, dass ein sicherer,
einfacher und Gbersichtlicher Anlagenbetrieb méglich ist. Alle
sicherheitstechnischen Vorgaben wurden eingehalten. Die
obere Bedienebene kann Uber eine Treppenanlage, welche
platzsparend in den Stahlbau integriert wurde, sicher erreicht
werden (Bild 6).
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