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Veranlassung

Die Gemeinde Kusterdingen versorgt den Kernort Kusterdingen dber den Wasserturm
und Hochbehalter in Kusterdingen, die sich beide im Bereich der Sportanlagen befinden.

Die Bedarfsdeckung erfolgt Uber einen Fremdwasseranschluss bei dem ZV Bodensee-
wasserversorgung (BWV). Vorhandene Eigenwasservorkommen im Gewann Grof3e Ro-
senau sind zwar noch in Betrieb, werden aber nur noch fur die Bewasserung des Sport-
platzgelandes genutzt.

Der vorhandene Wasserturm BJ 1955 versorgt die Niederzone von Kusterdingen. Vo-
rangegangene betontechnische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Bausubstanz
mit Ausnahme der Behalterdecke als weiterhin brauchbar zu bezeichnen ist. Die Decke
der Behalterkammer ist jedoch ein einem desolaten Zustand, sodass vor der Begehung
der Wasserkammer aus Personenschutzgriinden gewarnt wird (Gutachten IBG vom
29.07.2014).

Der vorhandene Wasserbehalter BJ 1989 versorgt iber eine Druckerhdhungsanlage die
Hochzone von Kusterdingen. Im Rahmen der betontechnischen Untersuchungen des
Wasserturms wurde auch der Hochbehalter mit seiner Wasserkammer untersucht. Hier
ergaben sich keine nennenswerten baulichen Mangel.

Der Wasserturm mit einem Speicherinhalt von 400 m? und der einkammrige Hochbehal-
ter mit einem Speichervolumen von 300 m® decken derzeit einen durchschnittlichen Ta-
gesbedarf von rd. 440 m® und den Tagesspitzenbedarf von rd. 740 m3. Vorhandene Ge-
werbegebiete sind noch nicht ganzlich bebaut und der Entwurf eines Flachennutzungs-
plans weist zusatzliche Gewerbe- und Wohngebiete aus, sodass von einem klnftigen
Mehrbedarf auszugehen ist.

Um die Betriebs- und Versorgungssicherheit der Trinkwasserversorgung auch kinftig zu
gewahrleisten wurde dreher+stetter beauftragt, den voraussichtlichen Sanierungsbedarf
und ggf. den zusatzlichen Speicherbedarf zu ermitteln und hierzu eine grobe Kosten-
schatzung zu erstellen.
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Vorhandene Versorgungsstruktur in Kusterdingen
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Abbildung 2.1: Versorgungsschema
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3 Uberpriifung Speichervolumen

31 Berechnung Wasserbedarf

3.1.1  Derzeitiger Wasserbedarf
Der Wasserbezug bei der BWV betrug fir die Hoch- und Niederzone betrug in den bei-
den letzten Jahren:
2017: 158.628 m?
2018: 158.813 m3.
Uber den Brunnen im Gewann Grolke Rosenau wurden im Jahr 2017 6.156 m® und im
Jahr 2018 8.735 m? fiur die Bewasserung des Sportplatzes bezogen.
Somit wurde 2018 inkl. der Sportplatzbewasserung eine Gesamtmenge von 167.548 m?
bezogen, die sich wie folgt aufteilt:
Der Anteil der Hochzone betragt ca. 30 %: 50.820 m?
Der Anteil der Niederzone betragt ca. 65 %: 107.993 m3
Der Anteil der Sportplatzbewasserung betragt ca. 5 %: 6.735 m?
Wasserverluste:
Die verkaufte Jahresmenge fir die Hoch- und Niederzone betrug 2018: 155.128 m?3.
Die bezogene Wassermenge fiur die Hoch- und Niederzone betrug 2018: 158.813 m?.
Die Wasserverluste wurden fir 2018 mit rd. 3.685 m® bzw. 2,3 % ermittelt, was ein sehr
niedriger Wert ist. Die Sportplatzbewasserung ist in der Verlustrechnung nicht berick-
sichtigt.

3.1.2  Bedarfsprognose
Grundlagen
Der Entwurf des Flachennutzungsplans sieht folgende Erweiterungsflachen vor:
Bereich Niederzone: Wohngebietsflachen: ca. 1,4 ha

Gewerbegebietsflachen: ca. 0,8 ha

Bereich Hochzone: Gewerbegebietsflachen: ca. 1,4 ha

Zur Bedarfsermittlung fir die Erweiterungsflachen gehen wir in den Wohngebieten von
der Bebauung mit freistehenden Einfamilienhdusern aus und von einer Einwohnerzahl
(E) von 60 E/ha. Bei den Gewerbegebieten wurden 50 E/ha veranschlagt, was einer
Ansiedelung von handwerklichen oder industriellen Produktionsbetrieben mit mittlerem
Personalbedarf entspricht.

Fur die Wasserverluste und als Reserve fur die vorhandenen aber noch nicht vollstan-
dig bebauten Gewerbegebiete (vorhandene Baullicken) haben wir einen Faktor 1,2 an-
gesetzt.

Als durchschnittlichen Verbrauch wurden 125 I/d pro Einwohner angesetzt.
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3.2

3.2.1

Berechnung Mehrbedarf

Die Berechnung anhand der vorgenannten Grundlagen ergibt einen kiinftigen Mehrbe-
darf von rd. 8.850 m3¥a. Unter Berticksichtigung des des Verlust- und Sicherheitsfak-
tors von 1,2 ergeben sich 10.620 m?

Der Anteil Mehrbedarf der Hochzone betragt ca.: 3.830 m3*/a
Der Anteil Mehrbedarf der Niederzone betragt ca.: 6.790 m3*/a

Kinftiger Gesamtbedarf
Aufgerundet betragt der kiinftige Gesamtbedarf rd. 170.000 m%/a.

Der Anteil der Hochzone betragt rd.: 55.000 m¥a
Der Anteil der Niederzone betragt rd.: 115.000 m¥a

Behalterdimensionierung

Grundlagen

Das erforderliche Behaltervolumen ergibt sich zum einen aus den maximalen Tagesver-
brauchswerten und der Feuerldschreserve. Die Tagesverbrauchswerte werden aus den
Werten der Bedarfsprognose ermittelt.

DarlUber hinaus ist eine individuelle Risikoabschatzung vorzunehmen, welche Uberbrii-
ckungszeiten bei Stérungen vorhanden sind und ob diese ausreichen. Das groRte Ver-
sorgungsrisiko in Kusterdingen sehen wir im Ausfall des Zulaufes der BWV.

Als Feuerléschreserve gehen wir davon aus, dass Uber zwei Stunden 96 m?®h gefordert
sind, da auch Gewerbe und Schulen im Versorgungsbereich sind.

Hinsichtlich des notwendigen Speichervolumens ist noch zu unterscheiden, ob die vor-
handenen Eigenwasservorkommen des Brunnens im Gewann GrofRe Rosenau als Er-
satzversorgung aktiviert werden kdnnen oder nicht. Wir haben das bendtigte Speicher-
volumen fur beide Falle untersucht.

Das notwendige Speichervolumen wird aus der Summe des Bedarfs von Hoch- und Nie-
derzone ermittelt, da durch vorhandene Umschalteinrichtungen die Speicher von Hoch-
behalter und Wasserturm fiir beide Zonen herangezogen werden kénnen.

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass ein Behalter zum Zeitpunkt eines Feu-
erldschfalles vollstandig gefillt ist, da die Auslaufe zeitweise groRer sein kdnnen als die
Einlaufe. Darlber hinaus sollte ein Behalter auch immer etwas abgewirtschaftet werden,
damit ein gesicherter Wasseraustausch stattfindet. Aus diesen Grinden wird ein Bewirt-
schaftungsfaktor vorgesehen, der den reduzierten Fullstand berlcksichtigt.

Grundlagendaten zur Berechnung des Speichervolumens:

Jahresbedarf: 170.000 m3¥a
Tagesdurchschnittsbedarf Qq: 466 m?/d
Tagesspitzenbedarf Qgmax: 792 m3/d
Feuerldschbedarf: 192 m?
Bewirtschaftungsfaktor: 80 %
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3.2.2

Uberbriickungszeit und notwendiges Speichervolumen ohne Eigenwasser

Bei Ausfall des BWV-Zulaufes und unter Bericksichtigung, dass die vorgeschriebene
Léschwassermenge beibehalten wird, ergibt sich im Normalbetrieb ein verbleibendes
Nutzvolumen von 368 m3.

Bei Abnahme des Tagesdurchschnittsbedarfs ergibt sich somit eine Uberbriickungszeit
von 13-20 Stunden, bis dass die Stdrung behoben werden muss. Danach werden die
Feuerloschreserven redzuziert. In der Hochverbrauchszeit, bei Abnahme des Tagesspit-
zenbedarfs, ergibt zur Stérungsbehebung sich eine Uberbriickungszeit von lediglich 7-
11 Stunden. Die Grundlagen der Berechnung sind in der nachfolgenden Tabelle darge-
stellt.

Berechnung Nutzvolumen Wasserturm  Hochbehalter Gesamt

Vorhandenes Speichervolumgen 400 m® 300 m?® 700 m3
Bewirtschaftungsfaktor 80,0% 80,0% 80,0%
Nutzvolumen im Betrieb 320 m® 240 m3 560 m?
Loschwasserreserve 192 m?®
Zur Verfigung stehendes Nutzvolumen 368 m?

Berechnung Uberbriickungszeit zur Stérungsbehebung
bei Tagesdruchschnittsverbrauch 466 m?3/d 0,79d 13- 20 Std.
bei Tagesspitzenverbrauch 792 m¥/d 0,46d 7 -11 Std.

Tabelle 1: Uberbriickungszeit Bestand ohne Eigenwassernutzung

Ob entsprechend der Tabelle 1 die 13 Stunden oder 20 Stunden bzw. 7 oder 11 Stunden
zur Stoérungsbehebung zur Verfugung stehen, ist abhangig vom Zeitpunkt des Storungs-
ereignisses. Liegt dies in den spaten Abendstunden, ist die Abnahme in den Folgestun-
den relativ gering und es stehen ca. 20 Stunden bzw. bei Tagesspitzenbedarf 11 Stun-
den zur Verfugung. Ereignet sich die Stérung tagstber zu den Hochverbrauchszeiten,
ist die Abnahme sehr hoch und die Uberbriickungszeit reduziert sich.

Zusatzliches Speichervolumen

Die Uberbriickungszeiten sind fir eine Stdrungsbehebung unzureichend. GemaR
DVGW W300 wird unter Berlcksichtigung der Feuerléschreserve flir den Tagesspitzen-
verbrauch eine Uberbriickungszeit von mindestens einem Tag vorgeschlagen.

Dies bedeutet, dass fiir die Uberbriickung von einem Spitzenverbrauchstag ein zusétz-
liches Speichervolumen von 424 m? notwendig ist. Wir haben in der Kostenschatzung
eine Speichererweiterung um 500 m?* vorgesehen.

Eine reduzierte Speichererweiterung um 400 m® ware nach derzeitigem Kenntnisstand
ebenfalls vertretbar.
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3.2.3

Uberbriickungszeit und notwendiges Speichervolumen mit Eigenwasser

Bei Ausfall des BWV-Zulaufes ergibt sich wie zuvor ein verbleibendes Nutzvolumen von
368 m3. Wenn die Eigenwasservorkommen fur die Trinkwassernutzung reaktiviert wer-
den kdénnen, ware fir den Notfall eine Einspeisung Gber den Brunnen im Gewann Grolde
Rosenau méglich. Im Tieforunnen sind Férderpumpen mit 8 I/s eingebaut. Uber die
Schuttung und Qualitat der Eigenwasser haben wir derzeit noch keine gesicherten Er-
kenntnisse. Die uns vorliegenden Laboruntersuchungen weisen geringfiigige Nachweise
von Koloniezahlen und eine Wasserharte von 24 °dH auf.

Fir die theoretische Uberlegungen der Eigenwassernutzung im Stérfall BWV-Zulauf ge-
hen wir von einer nutzbaren Eigenwasssermenge von 6 |I/s aus, ungeachtet, welche
Maflnahmen bzgl. Aufbereitung, Desinfektion, Sanierung der Technik und der vorhan-
denen Leitungen notwendig waren. Die nutzbare Menge an Eigenwasser betragt dann
518 m3/d.

Bei Abnahme des Tagesdurchschnittsbedarfs ergibt sich somit ein Uberschuss, da die
nutzbare Eigenwassermenge groRer ist als der Wasserbedarf. Bei Abnahme des Tages-
spitzenbedarfs ergibt sich zwar ein Defizit von 320 m3/d. Das vorhandene Speichervolu-
men bietet hierbei ca. 32 Stunden Uberbriickungszeit zur Stérungsbehebung.

Berechnung Nutzvolumen Wasserturm  Hochbehalter Gesamt

Vorhandenes Speichervolumgen 400 m?® 300 m3 700 m3
Bewirtschaftungsfaktor 80,0% 80,0% 80,0%
Nutzvolumen im Betrieb 320 m?® 240 m? 560 m?®
Loschwasserreserve 192 m*
Zur Verfugung stehendes Nutzvolumen 368 m?®

Berechnung Uberbriickungszeit zur Stérungsbehebung

Zulauf Eigenwasser mit 6 I/'s -518 m3¥d

Abnahme Behaltervolumen bei:
Tagesdurchschnittsverbrauch -53 m3¥/d Eigenwasser deckt Bedarf
Tagesspitzenverbrauch 273 m3/d 1,35d ca.32h

Tabelle 2: Uberbriickungszeit Bestand mit Eigenwassernutzung

Zuséatzliches Speichervolumen

Die Uberbriickungszeiten sind fiir eine Stérungsbehebung bei Tagesspitzenbedarf aus-
reichend. Die geman DVGW W300 empfohlene Uberbriickungszeit von mindestens ei-
nem Tag wird Ubertroffen.

Dies bedeutet, dass fiir die Uberbriickung von einem Spitzenverbrauchstag kein zuséatz-
liches Speichervolumen notwendig ist.

Zu beachten ist, dass in diesem Fall MaRnahmen zur Sicherung der Eigenwassernut-
zung notwendig werden. Dies insbesondere im Hinblick einer moglichen Aufbereitungs-
technik und der vorhandenen Férderleitung vom Brunnen bis zum Hochbehalter.
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3.2.4  Sonstige Uberlegungen zur Erhéhung des Speichervolumens

3.3

Sofern die Eigenwasservorkommen flr die Notversorgung aktiviert werden kénnen ware
fur die Uberbriickung des Storfalles keine Speichererweiterung notwendig.

Es sprechen aber aus betrieblicher Sicht und aus Grinden der Versorgungssicherheit
weitere Punkte flr eine Speichererweiterung:

» Bei Reinigungs- oder Wartungsarbeiten stehen dem Betriebspersonal nur 300 - 400
m? Speicherreserve zur Verflgung. Das bedeutet, dass abzlglich der Lodschwasser-
reserve so gut wie keine Reserven fir die betrieblichen Schwankungen zur Verfu-
gung stehen.

» Sollte der Wasserturm saniert und auch kiinftig zur Speicherung genutzt werden, so
sind sehr umfangreiche SanierungsmafRnahmen notwendig, die eine Aulerbetrieb-
nahme Uber einen langeren Zeitraum erfordern. Eine zusatzliche zweite Wasser-
kammer beim Hochbehalter wirde die Versorgungssicherheit wahrend der Sanie-
rungsmafinahmen deutlich erhdhen.

» Die vorhandenen Eigenwasservorkommen sind hinsichtlich der technischen und
baulichen Einrichtungen sowie der vorhandenen Forderleitung zu sanieren. Eventu-
ell sind zusatzliche MalRnahmen hinsichtlich einer Aufbereitung notwendig. Dies
ware im Rahmen einer detaillierteren Planung zu untersuchen.

Empfehlung zur Speichererweiterung

Gemal derzeitigen Planungsstand empfehlen wir eine zusatzliche Wasserkammer bei
dem vorhandenen Hochbehalter mit einer Speichererweiterung um 400-500 m?3.

Im Zuge der Speichererweiterung ist auch die technische Ausristung im Hochbehalter
zu sanieren und gemaf} den aktuell gultigen Richtlinien auszufuhren.
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Sanierungs- und ErweiterungsmaRnahmen HB und WT
SanierungsmaRnahmen Wasserturm

Derzeitige Erkenntnisse

GemalR den vorliegenden betontechnischen Untersuchungen von IBB Ingenieur-Bliro
Gurtler vom 29.07.2014 besteht in der Wasserkammer des Wasserturms eine erhohte
Gefahrdung durch die marode Kammerdecke. Das mit einer ibergeordneten Uberprii-
fung beauftragte Ingenieurbiro IMS kommt mit Gutachten vom August 2014 zum
Schluss, dass eine Sanierung der Wasserkammer mit nicht kalkulierbaren Sanierungs-
kosten verbunden ware und der Betrieb der Turmkammer nicht sinnvoll ware. Dies wirde
jedoch auch bedeuten, dass anstatt dem von IMS berechneten Fehlvolumen von 500 m?
ein weiteres Speichervolumen von 400 m? hinzugefligt werden musste. Dies entspricht
dem Lésungsvorschlag ,Variante 2 des Ingenieurblros IMS. Weitere Konsequenz ware,
dass der Wasserturm zurtickgebaut oder aber zumindest fiir die Begehung in das Ge-
schoss oberhalb der Wasserkammer gesperrt wird.

Moglichkeit der Sanierung

Aus unserer Sicht ist eine Sanierung der Decke in der Wasserkammer nach derzeitigem
Planungsstand realisierbar. Die Sanierung der Decke gemaf den ublichen Sanierungs-
schritten Abstrahlen - Korrosionsschutz der Armierung - Aufbringung einer zusatzlichen
Betonschicht - etc. ist aufgrund der fortgeschrittenen Korrosionen und Karbonatisierung
nicht mehr moglich. Als Sanierungsmaoglichkeit sehen wir den Abbruch der vorhandenen
Decke mit Erstellung einer neuen Stahlbetondecke.

Darlber hinaus waren noch die im Gutachten genannten weiteren Korrosionen und zu
geringe Betonlberdeckungen an anderen Stellen mittels partieller Sanierungen durch-
zufuhren sowie die technischen Einrichtungen zu erneuern.

Nach Durchfuhrung der Sanierungsmafnahmen konnte die vorhandene Wasserkammer
wieder zur Versorgung der Niederzone genutzt werden. Die Erweiterung des Speicher-
volumens am Hochbehalter kdnnte somit geringer ausfallen.

Erweiterungs- und SanierungsmaRnahmen Hochbehilter

Erweiterungsmalnahmen

Gemal unserer vorangegangenen Erlduterung und unter Beibehaltung des Wasser-
turms empfehlen wir eine Erweiterung des Hochbehalters um eine zweite Wasserkam-
mer mit 400-500 m® Speichervolumen.

Sanierungsmafnahmen

Die vorhandene verfahrens- und prozesstechnische Ausristung (Rohrleitungen, Arma-
turen, Pumpen, etc.) ist bis auf einzelne Anlagenteile (Rickgewinnungsturbine, Druck-
minderventile) zwischenzeitlich 27 Jahre alt. Die Druckerhéhungsanlage wird mit hoher
Wahrscheinlichkeit mit einem schlechten Wirkungsgrad betrieben und sollte auch hin-
sichtlich der Versorgungssicherheit erneuert werden.

Die Be- und Entliftung der Wasserkammer sowie der Auslauf des Uberlaufes entspre-
chen nicht mehr den Richtlinien des DVGW.
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Im Zuge einer Speichererweiterungen sind dariber hinaus Anpassungsarbeiten an die
vorhandenen Rohrleitungen und Armaturen vorzunehmen. Wir haben daher in der Kos-
tenschatzung die Erneuerung der gesamten verfahrens- und prozesstechnischen Aus-
ristung berticksichtigt, wobei einzelne neuwertige Anlagenteile auch Gbernommen wer-
den kénnen.

Hinsichtlich der elektrotechnischen Ausristung wurden in den letzten Jahren die Auto-
matisierungstechnik erneuert. Wir haben in der Kostenschatzung eine Erneuerung der
elektrotechnischen Ausriistung bei Ubernahme der Automatisierung kalkuliert. Ebenfalls
enthalten ist ein mobiles Netzersatzstromaggregat fir die Hochzone, damit auch bei
Netzausfall die Léschwasserversorgung erhalten werden kann.

Kostenschatzung

Bezlglich der Kostenschatzung haben wir die Sanierung und Weiterverwendung des
Wasserturmes und eine Speichererweiterung des Hochbehalters mit den damit verbun-
denen Erneuerungen und Sanierungen der technischen Ausrustung berucksichtigt.

Die alternative Losung mit Verzicht auf eine Speichererweiterung und hierfir die gesi-
cherte Aktivierung der Eigenwasservorkommen sind derzeit nicht kalkulierbar, da hierfur
der Zustand der vorhandenen Einrichtungen und Leitungen genauer untersucht werden
mussen. Auch sollte diese Lésung zusammen mit der wasserrechtlichen Aufsichtsbe-
horde und mit dem Gesundheitsamt abgestimmt werden.

Kostenubersicht inkl. Nebenkosten Kostentibersicht

netto brutto
SanierungsmaBnehmen Wasserturm
1. Bausanierung Wasserturm 285.000 € 339.150 €
2. Verfahrens- und Prozesstechnik, WT 100.000 € 119.000 €
3. Elektrotechnische Ausristung, WT 25.000 € 29.750 €
Summe Herstellungskosten 410.000 € 487.900 €
Erweiterung Speichervolumen Hochbehalter
4, Ingenieurbauwerke Erweiterung HB 500m? 650.000 € 773.500 €
5. Verfahrens- und Prozesstechnik, HB 245.000 € 291.550 €
6. Elektrotechnische Ausristung, HB 180.000 € 214.200 €
Summe Herstellungskosten 1.075.000 € 1.279.250 €
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6 Zusammenfassung

Der bestehende Wasserturm ist aus dem Jahr 1952 und versorgt tUiber eine Wasserkam-
mer mit 400 m® Speichervolumen die Niederzone des Kernortes Kusterdingen. Bautech-
nische Gutachten aus dem Jahr 2014 weisen auf erhebliche Deckenschaden der Was-
serkammer hin und sehen sogar eine Gefahrdung bei der Begehung der Wasserkam-
mer. Ansonsten wird die bauliche Substanz des Wasserturmes als gut ausgewiesen.

Der vorhandene Hochbehalter ist einkammrig ausgefiihrt und weist ein Speichervolumen
von 300 m? auf. Uber den Hochbehalter und eine Druckerhdéhungsanlage wird die Hoch-
zone von Kusterdingen versorgt. Die bautechnische Untersuchung aus dem Jahr 2014
weist keine nennenswerten Mangel aus.

Die Untersuchung der vorhandenen Speichervolumen weist unter Berticksichtigung
kinftiger baulicher Erweiterungen ein Fehlvolumen von 424 m? auf, damit bei einer St6-
rung des BWV-Zulaufes eine Uberbriickungszeit von mind. 1 Tag in der Hochver-
brauchszeit erreicht wird. Daher wird eine entsprechende Erweiterung des Speichervo-
lumens empfohlen. Diese bringt neben der zusatzlichen Versorgungssicherheit auch er-
hebliche Vorteile fur den betrieblichen Alltag, das Reinigungs- oder Wartungsarbeiten
wesentlich einfacher auszufiihren sind.

Die Sanierung des Wasserturmes ist aus unserer Sicht moglich, wenn auch mit einem
grofieren Aufwand. Gemall dem derzeitigen Planungsstand empfehlen wir komplette
Erneuerung der Decke in der Wasserkammer sowie der technischen Ausristung. Neben
der Nutzung als Vorratsspeicher kann der Wasserturm dadurch auch als Wahrzeichen
und auch als reprasentativer Aussichtspunkt erhalten werden.
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