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Wasserspeicher aus Edelstahl
zur Sicherung der Trinkwasserversorgung auf der Insel FOhr

52

Am Wasserwerk Fohr-West wurde ein neuer Trinkwasserspeicher mit einem Speichervolumen
von 800 m3 gebaut, bestehend aus zwei Edelstahltanks im Hochbau. Aus welchen Motiven
heraus der Speicherbau erfolgte und warum die Wahl auf Edelstahl fiel, wird hier erértert.

Die Trinkwasserversorgung der Nordseeinsel :
Fohr erfolgt durch den Wasserbeschaffungsver- :
band Fohr. Dazu betreibt der Verband 17 Forder-
brunnen, zwei Wasserwerke, ein rund 115 km :
langes Rohrnetz (Hauptleitungen) und {iber 4.500
Anschliisse. Versorgt werden ca. 8.600 Einwoh- :
ner, 2.800 Biirger mit Nebenwohnsitz auf Fohr
sowie jahrlich etwa 190.000 Ubernachtungsgiste,
die auf Fohr ihren Urlaub verbringen. Der An- :
schlussgrad an die 6ffentliche Wasserversorgung :
betrigt 100 Prozent. Wie die Nachbarinseln Am- :
rum und Sylt gewinnt der Wasserbeschaffungs-
verband Fohr sein Wasser vor Ort aus dem Unter-
grund der Geest, die aus sandigen Sedimenten :
der vorletzten Eiszeit besteht. Das Grundwasser :
wird aus Tiefen zwischen 20 und 80 m gefordert.
Die Entnahmemenge liegt bei rund 1 Mio. m3
jahrlich. In beiden Werken erfolgt eine einfache :
Aufbereitung des Rohwassers in Kalkfiltern
zwecks Entsduerung, Enteisenung und Entman- :

ganung. Das Grundwasser wird durch die Versi-
ckerung von Niederschlagswasser im Winterhalb-

jahr erneuert. Von den 850 mm Jahresnieder-

schlag auf Fohr versickert im Durchschnitt ein

¢ Anteil von 40 bis 45 Prozent, sodass mit einer

Grundwasserneubildung von 350 bis 400 mm im

© Jahr zu rechnen ist [1].

. Ausbau der dffentlichen Wasserversorgung

Bis in die 1960er-Jahre versorgten sich die Insu-

laner aus Hausbrunnen mit Trinkwasser. Der
¢ Ausbau der 6ffentlichen Wasserversorgung be-

gann 1961 —ausgelost durch nachlassende Ergie-

: bigkeiten und hygienische Probleme in manchen

Brunnen. Zundchst wurde 1964 das kleinere

: Wasserwerk Féhr-West in Betrieb genommen

(Abb. 1). Nachdem die Stadt Wyk auf Fohr im

© Jahr 1967 dem Verband beigetreten war, reichte

dessen Kapazitit jedoch bei Weitem nicht mehr
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aus. Das Wasserwerk Fohr-Ost wurde
gebaut und 1971 in Betrieb genommen
(Abb. 1). Die Werke speisen in ein Ver-
bundnetz ein. Das groere Wasserwerk
Fohr-Ost konnte in Schwachlastzeiten
die gesamte Insel versorgen. In Spitzen-
zeiten, die vor allem in der touristischen
Hauptsaison (Juli/August) auftreten,
werden jedoch beide Werke zwingend
benétigt, um in allen Bereichen des Net-
zes Trinkwasser in ausreichender Men-
ge und mit ausreichend hohem Druck
bereitzustellen.

Die Fohrer Wirtschaft hingt sehr stark
vom Tourismus ab. Daneben spielt bis
heute die Landwirtschaft eine bedeuten-
de Rolle. Der weit iiberwiegende Teil der

Inselfldche wird landwirtschaftlich ge- :
nutzt — in erster Linie durch Milchvieh- :
betriebe, von denen aktuell noch rund :
40 im Vollerwerb titig sind. Die allgemei- :
ne Intensivierung der Landwirtschaft seit
den 1950er-Jahren — u. a. einhergehend
mit dem Zukauf von Mineraldiingern und :
Kraftfutter und der Einfiihrung des Silo- :
maisanbaus auf der Geest — blieb fiir den :

Wasserbeschaffungsverband Fohr nicht
ohne Folgen. Wachsende Uberschiisse in

der Stickstoffbilanz der Betriebe resul- :

tierten in erhohten Nitrateintrdgen ins

Grundwasser der Geest, sodass der Nit- :
ratgrenzwert der Trinkwasserverord- :
nung (50 mg/1) teilweise nicht mehr ein- :
gehalten werden konnte. Wahrend im
Bereich Fohr-Ost 3 gering mit Nitrat be-
lastete Tiefbrunnen fiir Abhilfe sorgten :
(Inbetriebnahme zwischen 1984 und :
1989), gelang die Einhaltung des Grenz- :
wertes in Féhr-West nur durch den Bau
einer Denitrifikationsanlage (autotrophe :
Denitrifikation auf Wasserstoffbasis), die :
1993 in Betrieb ging und den Nitratwert :
am Werksausgang zuverldssig auf unter

10 mg/1 absenkte [2].

AuBerbetriebnahme der
Denitrifikationsanlage

sulare Wasserbedarf ist — dem all-

gemeinen Trend folgend — seit 1992 er- :
heblich gesunken. Verstirkt wurde der :
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Abb. 1: Landschaftsmodell der Insel Fohr mit Lage der Wasserwerke (blaue Kreise) und Rohwasserleitung

(gestrichelte Linig) von Féhr-0st nach Fohr-West

Trend durch den Wegfall einiger GroB- :
kunden (u. a. Betriebsaufgabe der Insel- :
meierei) und Umstellungen auf Eigen- :
gewinnung in der Landwirtschaft. Fiir :
den Betrachtungszeitraum 1992 bis 2012
betrégt der Riickgang des Wasserbedarfs :
rund 28 Prozent. Gleichzeitig hat sich :
die Rohwasserqualitit in Bezug auf Nit- :
rat durch die Ausweisung von Trinkwas-
serschutzgebieten (WSG) mit restrikti-
. ven Auflagen fiir die landwirtschaftliche :
Nutzung der Flichen (Beschrinkung der :
Stickstoffdiingung, Griinlandnutzung)
© insbesondere im WSG Féhr-Ost stark
¢ werden miissen, fiel die Entscheidung
ermdglichten im Jahr 2009 die AuRer- :
: galt es, die derzeit giinstigen Rahmen-
nitrifikationsanlage Fohr-West, wobei
eine 8 km lange Rohwasserleitung (PE :
100 RC, d = 160 mm, SDR 17) vom Was- :
serwerk F6hr-Ost zum Werk West neu :
verlegt wurde (Abb. 1), die jahrlich etwa
110.000 m? geringer mit Nitrat belastetes :
Wasser nach Fohr-West liefert. Nach Ver- :
mischung mit dem Rohwasser in Fohr- :
poE . . ! . Edelstahlspeichersystem?
: im Einklang mit der Trinkwasserverord- :
: nung steht.

verbessert. Beide Faktoren zusammen

betriebnahme der kostenintensiven De-

Inzwischen haben sich die Randbedin Neubau Trinkwasserspeicher:
o N . : Entscheidungsgriinde und Ausfiih- :
gungen der Fohrer Trinkwasserversor- : rungsvariante
gung nachhaltig gedndert. Der gesamtin- :

x 160 m3). Er stieB in der Vergangen-
heit in Spitzenzeiten teilweise an seine
Kapazitdtsgrenzen. Die Umstellung auf
anteiligen Wasserbezug aus Fohr-Ost
lieB die Erh6hung der Speichermenge
jetzt umso dringlicher erscheinen, da
die Wasserversorgung in Fohr-West
mafBgeblich von der Betriebsbereit-
schaft der Rohwasserleitung abhdngt
und die Reserven bei deren Ausfall (z.
B. Rohrbruch durch Fremdeinwirkung)
sehr begrenzt sind. Da der vorhandene

Speicher aus Altersgriinden mittelfristig

ohnehin hitte saniert bzw. erneuert
fiir einen Neubau nicht schwer. Auch

bedingungen am Kapitalmarkt fiir die
Finanzierung eines solchen Projekts zu
nutzen. Nach sorgfdltiger Betrachtung
verschiedener Varianten von Trinkwas-
serspeichern fiel die Wahl schlieBlich
auf die HydroSystemTanks der Firma
Hydro-Elektrik aus Ravensburg.

. Das Trinkwasserspeichersystem von
Hydro-Elektrik basiert auf hermetisch
i geschlossenen Tanks aus hochwertigem
. Edelstahl, die in einfachen isolierten
: Gebduden aufgestellt und vor Ort gefer-
: tigt werden (Abb. 2). Dieses System
. Der vorhandene Trinkwasserspeicher :
Fohr-West aus Stahlbeton besitzt ein :
Fassungsvermdgen von nur 320 m3 (2 :

bietet im Vergleich zu herkdmmlichen
Speichertechnologien verschiedene Vor-
teile:

Quelle: DGMA, LVermA-SH
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Abb. 2: Grundsétzlicher
Aufbau eines Trinkwasser-
speichersystems mit Tanks
aus Edelstahl

e Edelstahl ist inert und hat daher keinen Ein-
fluss auf die Wasserqualitat

e Bauwerk kann so dimensioniert werden, dass
ausreichend Platz fiir die Unterbringung aller
fiir den Netzbetrieb erforderlichen Komponen-
ten vorhanden ist (Schaltanlage, Druckerhd-
hungsanlage (Netzpumpen), Druckwasserbe-
hélter zur DruckstoBkompensation, Messtech-
nik etc.)

e [nnenreinigung der Speicherwdnde durch inte-
griertes, halbautomatisches Hochdruck-Reini-
gungssystem (Drehverteiler mit Strahlrohren;
Anschluss an handelsiiblichen Hochdruckreini-

ger)

e geringer Bedarf an Baumaterial und kurze Bau-

e die glatten Oberfldchen des Edelstahls verhin-

dern eine Besiedelung der Speicherwdnde mit
Keimen

stindig und somit langlebig
geschlossenen Behdltern
e Beliiftung/Entliiftung der Tanks {iber Hoch-

leistungsfeinfilter (Pollenfilter)

schweiBung der Tanks und dadurch, dass Dich-

tungsmaterialien nicht zum Einsatz kommen, : Neubau des Trinkwasserspeichers

quasi ausgeschlossen
e zusdtzlich vollstandige Systemkontrolle durch
die Aufstellung der Tanks in geschlossenen Ge-

von auflen)

dung mit isolierten Gebduden; dadurch keine
Kondenswasserbildung und minimale Bean-
spruchung der Baumaterialien

Tabelle 1: KenngrdoBen des neuen Trinkwasserspeichers
am Wasserwerk Fohr-West

Abmessungen Gebédude / Halle (L x B x H)

242 x12,7x10,3m

Speichermenge 800 m3 (2 x 400 m3)
Edelstahl der HydroSystemTanks (HST) Duplex (Werkstoff 1.4162)
Durchmesser der zylindrischen HST Im

Mantelhohe HST 6,5m

Blechstérke der Speicherwénde 3mm

Vier neue Pumpen fiir die Netzeinspeisung 3 x 60 m3h, 1 x 45 m3/h
Baukosten Speicheranlage (netto) 700.000 €

Projektkosten gesamt (netto) 840.000 €

zeiten im Vergleich zum Trinkwasserspeicher
aus Stahlbeton

: Daraus resultieren fiir die Praxis eine hohe Wirt-
e Edelstahl ist korrosionschemisch duBerst be- :
Sanierungsaufwendungen, die bei Trinkwasser-
* Minimierung von Umwelteinfliissen auf das :

Trinkwasser durch hermetische Kapselung in :
. Hygiene profitiert davon, dass die Tanks im Zuge

schaftlichkeit — speziell im Hinblick auf spétere

speichern aus Beton regelmé@Rig eine Rolle spie-
len — und hochste hygienische Standards. Die

der Innenreinigung nicht betreten werden miis-

: sen, wodurch die Gefahr einer Kontamination
e Undichtigkeiten sind aufgrund kompletter Ver- :

reduziert wird [3].

Die neue Trinkwasserspeicheranlage am Wasser-

¢ werk Fohr-West besteht aus zwei Edelstahltanks
bauden (standige Sichtkontrolle der Speicher :

mit einem Fassungsvermdgen von jeweils 400 m3.

¢ Die Tanks sind in einem einfachen Gebdude un-
e gleichmidRiges Raumklima und gleichmédRige

Wassertemperatur durch die hohe Warmeka- :

pazitit des gespeicherten Wassers in Verbin- :
: Wanne aus Stahlbeton steht (Abb. 3 bis 5). Die
Winde sind isoliert (Aufbau von innen nach au-
¢ Ben: OSB-Platten, Glaswolle, Folie als Dampfsper-

Quelle: Wasserbeschaffungsverband Féhr

tergebracht. Bei dem Gebdude handelt es sich um
eine Halle in Stahltragerkonstruktion mit Holz-
stdandern an den beiden Stirnseiten, die auf einer

re, Lirchenholzbretter in Boden-Deckel-Scha-
lung), und die Dacheindeckung erfolgte mit soge-
nannten Sandwichelementen (Stahltrapezbleche
mit PU-Dammstoffkern).

Die Tanks wurden im fertigen Gebdude vor Ort
im Spezialverfahren hergestellt (Abb. 6 bis 9).
Dabei werden der Boden und das Kegeldach aus
Edelstahlplatten von Hand und der Mantel des
Tanks anhand eines vollautomatischen Verfah-
rens geschweiflt. Das automatische SchweiRver-
fahren liefert Genauigkeiten und Qualitédten, die
durch HandschweiBung nicht erreichbar sind —
und dies in einer Geschwindigkeit von ca. einem
Meter pro Minute, wodurch die Nettoschweil3-
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dauer bei gegebener TankgroBe auf etwa :
vier bis fiinf Stunden schrumpft. Vorbe-
reitungen und Unterbrechungen einge-
rechnet, betrdgt die Fertigungsdauer fiir :
einen Mantel zwei bis drei Tage.

sich auf sechs Monate. Bei noch straf-

. ferer Organisation wiren auch fiinf
: Monate machbar gewesen. Nach Fer-

tigstellung wurden die Innenseiten der

Edelstahltanks gebeizt. Durch das Bei-

¢ zen werden Anlauffarben im Bereich

Die Bauarbeiten am neuen Trinkwas-
serspeicher wurden im Februar 2012
aufgenommen und im September 2012 :
abgeschlossen. Die Nettobauzeit belief :

Quelle: Wasserbeschaffungsverband Fohr

Abb. 3: Hallenbau in Stahltrdgerkonstruktion mit
Wandisolierung (Glaswolle)

Quelle: Wasserbeschaffungsverband Fohr

Abb. 4: Fertige Halle mit Betonwanne, 0SB-Platten
als Wandverkleidung und Rohrieitungskeller im
zentralen Bereich

x,!§
|

Quelle: Wasserbeschaffungs(/erband F}jhr

Abb. 5: Halle von aulBen mit Lérchenholzverkleidung
in Boden-Deckel-Schalung
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: von SchweiBn&hten und sonstige Ver-

schmutzungen sicher entfernt und die
urspriingliche Korrosionsbestdndigkeit
des Edelstahls wieder hergestellt. Die-
se beruht auf der Bildung einer Schicht
aus Chrom-Oxid (sogenannte Passiv-
schicht) in Verbindung mit Sauerstoff.
Je hoher der Chrom-Anteil eines Edel-
stahls, desto hoher ist seine Korrosi-
onsbestdndigkeit. Nach elektrischer
Installation, Einbindung der Netzpum-
pen, Programmierung der Steuerung
(SPS) und Herstellung der Anschliisse
im AuBenbereich (Zulauf, Netzeinspei-
sung) — diese Arbeiten wurden von den
Mitarbeitern des Verbandes geleistet
— ging die Trinkwasserspeicheranlage
im Februar 2013 in Betrieb. Die Tabel-
le 1 fasst deren wesentliche Kenngro-
Ren zusammen.

Eine Besonderheit ist der verwendete
Edelstahl der Qualitdt 1.4162 — ein so-
genannter Duplex-Stahl. Duplex-Stahle
werden mittlerweile immer hdufiger in
der Wasserwirtschaft eingesetzt. Sie
weisen aufgrund geringer Nickelgehalte
ferritisches und austenitisches Gefiige
auf (daher Duplex) und besitzen da-
durch eine wesentlich hohere Festigkeit
als die tiblicherweise verwendeten aus-
tenitischen Stdhle (V2A- und V4A-Stih-
le), sind dadurch allerdings auch
schwieriger zu verarbeiten. Bei einem
Chromgehalt von 21,5 Prozent ist die
Korrosionsbestdndigkeit ausgezeichnet
und vergleichbar mit der des erheblich
teureren V4A-Stahls [3].

Schlusshetrachtungen

Die Gesamtkosten des Projekts ein-
schlieBlich Planung, Netzpumpen,
Messgerite (pH, Nitrat), Blitzschutz,
Inanspruchnahme einer Waldflache
(dadurch Aufwand fiir eine Ersatzauf-
forstung), Herrichtung der Aufenan-
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Quelle: Wasserbeschaffungsverband Féhr

Abb. 6: Angehobenes Kegel-
dach fiir einen Edelstahltank,
Vorbereitung MantelschweiBung

Quelle: Hydro Elektrik GmbH

Abb. 7: Vollautomatisches
SchweiBen des Tanks (Schwei3-
automat, Ansicht von innen)

Quelle: Wasserbeschaffungsverband Fohr

Abb. 8: Vollautomatisches
SchweiBen des Tanks
(AuBenansicht)

Quelle: Hydro Elektrik GmbH

Abb. 9: Fertige Tanks mit
Bedienpodest und Beltiftungs-
einheiten
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lagen usw. beliefen sich auf rund 840.000 €.
Wird nur die Speicheranlage betrachtet, ent-
standen Nettokosten von rund 700.000 € bzw.
spezifische Kosten von rund 875 € je m3 Spei-
chervolumen. In der Literatur werden fiir ei-
nen Trinkwasserspeicher aus Edelstahl mit
einem Speichervolumen von 800 m?3 spezifi-
sche Kosten von ca. 620 € je m3 angegeben
[3]. Dabei muss jedoch beriicksichtigt werden,
dass Bauprojekte auf Fohr aufgrund der Insel-
lage deutlich teurer sind als auf dem benach-
barten Festland. Mehrkosten von bis zu 30
Prozent sind nicht ungewdhnlich. Auch hat
jedes Projekt individuelle Komponenten — in
unserem Beispiel etwa einen Zwischenbau als
Durchgang zum Bestandsgebdude der Aufbe-
reitungsanlage, geflieste FuBbdden und — aus
optischen Griinden — einen vergleichsweise
aufwindigen Wandaufbau mit einer Auflen-
verkleidung aus Larchenholz. Sandwichele-
mente widren hier gegebenenfalls giinstiger
gewesen.

Die Fertigstellung der Trinkwasserspeicheran-
lage Fohr-West ist der vorerst letzte Akt eines
umfassenderen Modernisierungskonzeptes, in
dessen Rahmen in den vergangenen Jahren u. a.
die Brunnen- und Netzpumpen am Wasserwerk
Fohr-Ost erneuert wurden und die Denitrifika-
tionsanlage am Wasserwerk Fohr-West aufler
Betrieb genommen wurde, wodurch die jahrli-
chen Betriebskosten verbandsiibergreifend um
etwa 150.000,- € reduziert werden konnten und
der Stromverbrauch des Verbandes von ca.
800.000 kWh/a auf 480.000 kWh/a sank (Re-
duzierung um 40 Prozent). Die neuen Netzpum-
pen in Fohr-West sollten den Energieverbrauch
und die damit korrespondierenden CO,-Emissi-
onen weiter reduzieren. m
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