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Sanierung Trinkwasser-Hochbehilter Wartturm

in Friedberg

er  Trinkwasser-Hochbehalter

Wartturm wurde 1927 in Fried-
berg als Turmbehédlter mit einer
Kapazitat von rund 400 m? und drei
Erdbehdltern mit einer Kapazitit
von jeweils 400 m® errichtet und
sollte zum Anfang des 20. Jahrhun-
derts mafB3geblich die Versorgungs-
sicherheit der Stadt Friedberg mit
Trinkwasser sicherstellen. Bei der
Konzeptionierung des Bauwerkes
wurde der Wartturm von Anfang an
als multifunktionaler Bau geplant.
Neben der Funktion als Trinkwasser-
speicher ist der Wartturm ein Aus-
sichtsturm mit einer Aussichtsplatt-
form sowie einer Gedenkstitte mit
einer grofziigigen Krypta im Erd-
geschoss. Der heute denkmalge-
schiitzte Wartturm mit der dazu-
gehdrigen Grinanlage und einer
Reihe von Mahnmalen bildet die
zentrale Gedenkstatte der Stadt
Friedberg. Die Hauptnutzung be-
steht jedoch wie vor fast 100 Jahren

Bauwerksplan von 1927.
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Hochbehdilter

in der Sicherstellung der Trinkwas-
serversorgung der Stadt Friedberg.

Nach Uber 80 Jahren Betriebs-
dauer war es an der Zeit, die Wasser-
kammern nach neuesten Erkennt-
nissen zu sanieren. So wurden die
drei Behélter im Erdgeschoss 2009
mit dem System AGRUSAFE Hydro-
Click ausgekleidet. Bei der Sanie-
rung der drei Erdbehilter handelte
es sich um vergleichbar normale
Einbaubedingungen, daher konnte
die Sanierung ohne groBen Auf-
wand durchgefihrt werden.

Aufgrund der Einbausituation
und der besonderen Geometrie des
Turmbehélters mussten fiir die
Sanierung neue und besonders auf
die Randbedingungen abgestellte
Lésungen gefunden werden.

Da der Wartturm unter Denkmal-
schutz steht, waren bauliche Veran-
derungen des Bestands bzw. der Fas-
sade nicht zuldssig. Der Turmbehilter
besitzt einen Durchmesser von etwa
11,45 m, eine nach innen gewdlbte
Sohle sowie eine Trennwand auf
rund 2/3 des Durchmessers.

Wartturm Auflenansicht.

Der Betriebswasserspiegel weist
einen Hohenunterschied zum vor-
handenen Geldnde von etwa 15 m
auf. Der Turmbehalter bestand aus
einem nach oben offenen Beton-
behélter innerhalb des Wartturms.
Aus hygienischen Griinden (un-
dichte Fenster, direkter und unge-
schiitzter Zugang zur Wasserober-
flache) musste daher eine Lésung
gefunden werden, um den Behilter
oben abzudecken. Die Problematik
bestand dabei im Materialtransport
und der Einbringung in den Turm-
behélter. Ein Treppenhaus als bau-
licher Zugang war zu klein, um gro-
Bere Bauteile einbringen zu kénnen.
Als Zugangsmaglichkeit fiir groRere
Bauteile stand fir die Bauzeit nur
ein dreieckiges Fenster mit einer
GroRe von etwa 1,4 m x 0,8 m zur
Verfigung.

Der Boden des Behilters ist als
Gewodlbe mit einer abschnittswei-
sen stark geneigten Oberfliche aus-
geflihrt. Ein sicheres Begehen des
Bodens fiir Wartungsarbeiten nach
heutigen Standards der Unfallver-



hiitung war somit nicht moglich.
Jedoch konnten auch hierfiir sinn-
volle technische Lésungen bezogen
auf die Randbedingungen heraus-
gearbeitet und ausgefiihrt werden.

Aufgrund der bereits gesammel-
ten positiven Erfahrungen mit dem
Werkstoff PE bestand der Wunsch
der Stadtwerke Friedberg, auch den
Turmbehélter mit dem Werkstoff PE
zu sanieren. Im Bereich des Bodens
und der Winde wéhlte man die
Sanierung mit dem System AGRU-
SAFE HydroClick, wéhrend die
Abdeckung des Behalters mit einer
Konstruktion aus PE 100 FTW-
Wickelrohren ausgefiihrt werden
sollte.

PE als Werkstoff in der
Trinkwasserversorgung [1]
Polyethylen hat sich in den letzten
50 Jahren in vielen Bereichen etab-
liert, auch in der Gas- und Wasser-
versorgung. Seit einigen Jahren
wird zuséatzlich zu den Rohren und
Formteilen fiir Verteilnetze und
Hausanschlussleitungen auch die
Auskleidung von Trinkwasserbehal-
tern vermehrt in Polyethylen aus-
gefiihrt (im Folgenden kurz PE
genannt). Durch die hervorragen-
den Materialeigenschaften, das ein-
fache und problemlose Handling
sowie die Wartungsfreundlichkeit
ist PE pradestiniert fur die Ausklei-
dung von Trinkwasserspeichern.
Mittlerweile kann man auf Uber
50 Jahre Erfahrung im Einsatz von
PE im Kontakt mit Trinkwasser
zuriickblicken, die auf die Speiche-
rung von Trinkwasser Ubertragen
werden. PE zeichnet sich durch her-
vorragende technische, chemische
und physiologische Eigenschaften
aus [2], die sich auch in den vorhan-
denen Zulassungen und Prifungen
widerspiegeln [3, 4, 5]. Auch kann
gemal DIN 8075 [6] mit einer
Nutzungsdauer von mindestens
100 Jahren ein hohes Mal an Lang-
lebigkeit angesetzt werden, die bei
der Abschreibung der Investition
beriicksichtigt werden kann.

Der Vorteil einer PE-Auskleidung
fur Trinkwasserbehélter liegt neben
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den bereits genannten Kriterien
auch in der glatten Oberflache und
den daraus resultierenden hervorra-
genden Reinigungseigenschaften.

Verarbeitung

Die Arbeiten im Trinkwasserspei-
cher wurden von einer Fachfirma
ausgefihrt, die neben der notwen-
digen Ausristung auch entspre-
chende Erfahrungen mit dem Sys-
tem und der Arbeit mit Trinkwasser-
behéltern vorweisen konnte. So
mussten alle notwendigen Priifun-
gen zur Verarbeitung von Kunst-
stoffen in Form von Schwei3er-
prifungen gemaB DVS 2212-1 [7]
sowie die Zertifizierung durch den
Systemhersteller und eventuell wei-
terer unabhéngiger Stellen vor-
gelegt werden.

Auskleidung der Wand- und
Bodenfldachen

Die Instandsetzung des bestehen-
den Behalters erfolgte mit einer
nachtraglichen Auskleidung mit
dem System AGRUSAFE HydroClick,
die es ermdglichte, die bestehende
Substanz weiter zu nutzen. Das Sys-
tem AGRUSAFE HydroClick ist spe-
ziell fir den Betrieb im Trinkwasser-
behalter zugeschnitten. Die Vorteile
des Materials kdnnen so im Trink-
wasserspeicher  voll ausgenutzt
werden.

Die Voraussetzungen, den Trink-
wasserbehalter mit dem gewahlten
Systems auszukleiden, waren bei
dem bestehenden Behélter relativ
gering. Die Substanz des Unter-
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grunds muss so beschaffen sein,
dass die Befestigung der Ausklei-
dung mittels Schrauben aus rost-
freiem Stahl und entsprechender
Diibel Uber die komplette Rest-
lebensdauer des Behalters gegeben
ist. Dies kann auf einfache Weise
durch Stirnabzugsversuchen am
Untergrund sichergestellt werden.
Freiliegende Armierungsstéhle wer-
den wieder verschlossen, um eine
weitere Schadigung der Behalter-
substanz zu unterbinden. Umfang-
reiche Vorarbeiten wie Sandstrahlen
oder tiefergehende Vorbereitungen
- wie eine aufwendige Trocknung
der Wasserkammer mit allen da-
durch méglichen Folgeschaden -,
sind nicht erforderlich.

Das System AGRUSAFE Hydro-
Click besteht aus PE-Platten mit
angeformten Abstandhaltenoppen,
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Wandaus-

kleidung mit
AGRUSAFE
Hydro Click.
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Behdilterabde-
ckung mit
FTW-Wickel-
rohrelementen.

Laufsteg.

Behdilterabde-
ckung mit
Stahltraverse.
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am Rande mit Clicknoppen und
einem passenden Clickprofil fiir die
Montage. Erganzt wird das System
durch diverse Zubehor- und Son-
derteile wie spezielle Lésungen fir
das Anbringen von Befestigungs-
punkten. Durch die Abstandhalte-
noppen auf der Rickseite der Plat-
ten ist es moglich, am Pumpen-
sumpf eine Tiefpunktleckageortung
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zu installieren. Hierfr wird ein Prif-
rohr zwischen Auskleidung und
bestehenden Behélter eingebracht
und durch die Behélterwand in die
Vorkammer gefiihrt, wo mithilfe
eines Prifkugelhahns anstehendes
Wasser auf dessen Herkunft getes-
tet werden kann. Somit ist es mog-
lich, Schwitzwasser, driickendes

Wasser oder Leckagen zu unter-

scheiden - das bietet einen wei-
teren Sicherheitsaspekt im Betrieb
des Behélters.

Der obere Randabschluss kann
je nach Wunsch in wasserdichter
Ausfiihrung mit hinterlegter, KTW-
zugelassener Dichtung oder als
angeschweil3tes Abschlussprofil
ohne zuséatzliche Dichtung ausge-
legt werden. Die letztgenannte Vari-
ante unterbindet im Zusammen-
spiel mit den Abstandhaltenoppen
die Bildung von stagnierendem
Wasser und bewahrt die Behlter-
substanz, wie unabhéngige Priifun-
gen in der Schweiz belegen: ,Auch
waren nirgends Anzeichen von
Schimmelpilzbewuchs vorhanden,
weder auf dem PE-Material noch auf
der alten Reservoirwand [...]. Es
wurde ein allgemein guter Eindruck
gewonnen” [9]. Aufgrund der
bereits gesammelten positiven
Erfahrungen bei vergleichbaren
MaBnahmen hat sich der Auftrag-
geber fir einen dichten oberen
Randabschluss entschieden.

Behalterabdeckung

Bei der Suche nach einer Losung fur
die Behélterabdeckung konnte
nicht auf ein herkdmmliches System
zuriickgegriffen werden. Die Anfor-
derungen, die an das System auf-
grund der gegeben Rand- und Ein-
baubedingungen gestellt wurden,
waren sehr vielféltig. Durch- die
geringe Grof3e der Zugangsoffnun-
gen konnten keine grof3flachig vor-
gefertigten Abdeckungselemente
eingesetzt  werden.  Weiterhin
befand sich die Einbring6ffnung auf
einer Hohe von rund 20 m oberhalb
des Geléndes. Im Turmbehélter
konnten zudem keine Hebezeuge
an der bestehende Behalterdecke
angebracht werden.

Die Behalterabdeckung wurde
mit FTW-Wickelrohrhalbschalen aus
PE 100 ausgefiihrt. Die Vorfertigung
der einzelnen Elemente erfolgte im
Werk der FRANK GmbH in Wolfers-
heim. Die einzelnen Elemente
bestanden aus Wickelrohrhalb-
schalen mit Enddeckel und einem
Profil, das den Anschluss an das



benachbarte Element ermdglicht.
Hierbei wurde passend zur Anwen-
dung im Trinkwasserbereich die
Innenseite der Elemente mit einem
blauen PE-Material ausgefiihrt. Bei
den FTW-Bauwerken und Kompo-
nenten kommen Wickelrohre aus
PE 100 mit blauer Innenflache zum
Einsatz. Bei der Produktion von
Wickelrohren besteht die Moglich-
keit, eine coextrudierte Innenflache
aus blauem PE zu fertigen. Durch
das diskontinuierliche Verfahren ist
es zudem moglich, den Wandauf-
bau auf den Anwendungsfall indi-
viduell auszulegen und auch bei
geringen Mengen wirtschaftlich zu
produzieren. So konnte das Gewicht
der einzelnen Elemente so gering
gehalten werden, dass ein Einbrin-
gen in den Turmbehalter Gber ein
auBBenstehendes Gerlist und eine
Montage im Behélter ohne aufwen-
diges Hebezeug mdoglich war. Als
Auflager wurde zusatzlich eine
Stahltraverse vorgesehen. Grund
hierfir war die besondere Gege-
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benheit des Turmbehalters, mit
einem Betonumlauf, auf dem die
Abdeckungselemente aus stati-
schen Grinden nicht aufgelegt
werden konnten.

Nach Abschluss der Arbeiten in
der Behalterkammer wurde durch
die beauftragte Fachfirma eine
Dichtigkeitsprobe  durchgefiihrt.
Der Behélter wurde desinfiziert und
konnte nach der bestandenen
mikrobiologischen  Untersuchung
wieder an das Versorgungsnetz
angebunden werden.
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