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Bild 19
Variantenstudie zum Bauabschnitt

+Heubach-Ost - Essingen — Lauchkling”

Beitrag 1

3.7 Der Bauabschnitt ,Essingen — Lauchkling — Osterbuch”

Dieser Abschnitt soll 2010 folgen und stellt mit einer Lange von 4 027 m (zwischen
dem Schacht 2.215 und dem Behalter Osterbuch) den Liickenschluss der Leitungserneue-
rung zwischen dem Behélter Osterbuch und dem Behalter Breech dar.

Entgegen urspriinglichen Planungen wurde unter Abwagung betrieblicher, versor-
gungstechnischer und wirtschaftlicher Gesichtspunkte von einer Umgehung von Essingen
abgesehen. Stattdessen soll im Innerortsbereich auf ca. 637 m das Zweirohrsystem erhal-
ten bleiben und in die Graugussleitung ein tragfahiger Inliner (Swage-Lining) eingezogen
werden. Die damit verbundene Minderung der hydraulischen Leistungsfahigkeit wird
dadurch kompensiert, dass bis zum Anschluss Essingen-Ost die Leitung auf DN 1300 auf-
dimensioniert wird. Wenn zu einem spateren Zeitpunkt auch die zweite Hauptleitung im
Bereich von Essingen mittels Inliner saniert wird, entspricht der Abschnitt ab dem Behalter
Osterbuch bis zum Ende der Inlinerstrecke hydraulisch einer Leitung DN 1200.

Nachdem der erste Bereich des Abschnittes von der Rems bis zur Lauchkling in 2008
schon hergestellt wurde, beschrankt sich der Abschnitt fur das Jahr 2009 vom BH Oster-
buch bis 6stlich Essingen. Die Arbeiten wurden wie zuvor beschrankt national ausge-
schrieben. Der Zuschlag erhielt wie in den Jahren zuvor die Arbeitsgemeinschaft
JFallleitung 1 +2".

Ausgeschrieben wurden Rohre DN 1300 mit der bisher normalen Lange von 16 m.
Nach der Beauftragung der Lieferleistung musste vom Hersteller jedoch festgestellt werden,
dass die Rohre zu schwer fir die Krananlage beim Rohrbeschichter (Korrosionsschutz)
werden. Aus diesem Grunde konnten nur Rohre mit einer Ldnge von 14 m geliefert
werden. Die Mehrleistungen von ca. 15 SchweiBnahten wurden vom Rohrlieferanten
Gbernommen. Im Nachgang hat sich dies jedoch als Gluck fur die Arge , Fallleitung 1 + 2
herausgestellt, da sonst ihr eingesetzter Seilbagger die Rohre nicht mehr hatte einheben
kénnen. Nur so konnte wieder ein duBerst kostengiinstiges Angebot eingereicht werden,
welches zum Zuschlag fuhrte.
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Die Abschnittslange richtet sich nach verschiedenen Kriterien. Auf der Seite Essingen
wurde die neue Leitung bis unmittelbar vor die Bebauung von Essingen geftihrt, um die
Inlinerstrecke so kurz wie maéglich halten zu kénnen. Auf der Seite BH Osterbuch richtete
sich die Bauldnge nach der Planungen fur die Verrohrung des Osterbuchstollens, bzw.
des Umbaues der gesamten Behalteranlage. Hieraus ergab sich der Anschlusspunkt am
Auslaufbauwerk des neuen BH Osterbuch. Dadurch konnte gegentber dem bisherigen
Anschluss am alten BH Osterbuch eine Reduzierung der Baulange um ca. 300 m erreicht
werden. Damit beim spateren Umbau der Behalteranlage Osterbuch keine groBeren Tief-
und Rohrbauarbeiten mehr ausgefthrt werden mussen, wurden diese Arbeiten schon im
Zuge der Erneuerung Fallleitung 1 + 2 ausgefiihrt. Die Arbeiten wurden Gber den Sommer
2009 ausgefuhrt. Es ist geplant, die Leitung im Herbst 2009 in Betrieb zu nehmen.
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Stollen verlegt werden kann. Die beengten Abmes-
sungen zeigen, dass ein SchweiBen im Stollen nicht
maoglich ist. Auch muss die Mittelwand stehen

bleiben, da mindestens eine Seite in Betrieb bleiben
muss. Somit wurde das Einschwimmen der Leitung das Verfahren der Wahl.

Aus hydraulischer sowie aus baulicher Sicht hat sich in der Planung eine Verrohrung
mit 2 x DN 1200 als optimal herausgestellt. Im Vorfeld des Einzuges wird das Einlaufbau-
werk auf der Seite Oberkochen mittels einer aus der Bauzeit noch bestehenden Leitung
DN 900 umgangen. Das Wasser der drei Druckleitungen wird dann in der vorgelagerten
Kupplung zusammengefihrt und mittels der Umgehungsleitung in die nérdliche Kammer
eingefuhrt. Diese wird dann zum Einlauf hin abgedichtet, so dass dieser umgebaut werden
kann. AnschlieBend kann das gesamte Einlaufbauwerk riickgebaut werden, damit an die-
ser Stelle die Einzugsgrube errichtet werden kann. Von dieser aus wird dann die stdliche
Kammer schwimmend verrohrt. Nach Abschluss dieser Arbeiten kann dieser Strang dann
die Wasserforderung komplett tbernehmen, und die nérdliche Kammer kann ebenfalls
verrohrt werden. Nach der Einbindung dieser Leitung wird dann die Baugrube verfullt und
das bisherige bebaute Grundsttick begrint.

Auf der Seite Osterbuch wird die gesamte Behélteranlage hydraulisch umgebaut.
Damit sind folgende Vorteile verbunden:

e Durchschalten des Druckes bis zum BH Breech, (gréBtmaoglicher Durchsatz,
bis 2 200 |/s, bei Ausfall der Druckleitung 3)
* Verzicht auf die Drucksteigerung fur das Wasser in Richtung Ellwangen bzw.

BH Galgenberg der NOW durch die ,Durchschaltung” des Druckes vom BH Aufhausen

e Verzicht der Chlordioxyd Einimpfung fir das Wasser in Richtung Aalen und Ellwangen
* Weitestgehend automatisierte Anlage mit Fernwirktechnik, gesteuert aus Langenau
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Der bislang als Freispiegelgerinne
betriebene Osterbuchstollen muss
aufgrund des periodisch feststellbaren
Zutritts von Bergwasser saniert
werden

Bild 21

Entwicklung der Stahl- und
Rohrleitungspreise sowie Kosten

far Stahlrohre DN 1200 (Submissions-
ergebnisse) wahrend des Bau-
vorhabens
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Tabelle 4.1

Wirtschaftliche Kenndaten

des Projektes

Beitrag 1

4 Besonderheiten
4.1 Baukostenentwicklung

Die Gesamtkosten des Projektes einschlieBlich der Zubringerleitung Goppingen mit
6,4 km Lange, in der Summe also 38,21 km Neubauldnge in den Nennweiten DN 1200
(Uberwiegend) sowie DN 1000 und DN 800 wurde von der LW einschlieBlich der Sanierung
des Osterbuchstollens auf ca. 45,0 Millionen € geschatzt (vgl. Tabelle 4.1). Die bisherige
Hochrechnung ergibt voraussichtliche Gesamtkosten von knapp 44 Millionen €. Ab dem
Bauabschnitt Heubach — Bargau war ein reges Interesse der Bieter zu verzeichnen, das mit
9 qualifizierten Bietern fur den Abschnitt Bargau — Rechberg den bisherigen Hohepunkt
erreichte. Hinsichtlich der Ausschreibung wurden die Rohrlege- und Tiefbauarbeiten sowie
die Lieferleistungen fur die Rohrleitung getrennt ausgeschrieben.

Bei der Baukostenentwicklung waren wahrend der Bauphase folgende Faktoren hin-
sichtlich der Gesamtkostenentwicklung von Bedeutung:

e ein ab dem Jahr 2003, bedingt durch den Stahlboom in Fernost (insbesondere China
und Indien) ausgeltster starker Preisanstieg fur Stahlrohre,

e die damit verbundene Herausforderung, die Stahlmengen auf dem europaischen
Markt rechtzeitig zu beschaffen,

e eine moderate Kostenentwicklung im Bereich der Rohrlege- und Tiefbaupreise,

e ein zunehmendes Interesse der Bieter an dem Projekt,

e einim Preis spurbarer Optimierungsprozess bei der ausfihrenden ArGe.

Die wesentlichen Kennzahlen zu den Baukosten konnen der Tabelle 4.1 entnommen
werden.

Einheit Zubringer- Abschnitt Abschnitt Rechberg- Heubach-Ost | Lauchkling - | Osterbuch — | Verrohrung | Summen
leitung Heubach- Bargau- Breech - Essingen- Essingen Ost | Essingen Osterbuch-
Goppingen | Bargau Rechberg Lauchkling (inkl. Inliner) | (Ost) stollen
Jahr 2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2008 2008 2008-2010 2009 2011
Lange Neuverlegung [m] 6.444 5.004 6.597 10.559 3.984 2.350 1.680 3.600 40.218
davon: 3.858 min 6.296 m in 1.710min
DN 1.000; DN 1.000; DN 1.200;
2,788 min 4.033min 640 min
DN 1.200 DN 1.200 DN 780 (Inliner)
DN [mm] 1.200 1.200/1.000 1.200/1.000 1.200/780 1.200 (50 m)/ 2 x DN 1200 auf
(Inliner) 1.300 (1630 m) | 1.800 m Lange
Gesamtaufwand [€] 6.850.000,00 | 4.680.000 7.500.000 11.000.000 4.500.000 2.600.000 2.700.000 5.400.000 45.230.000
Schlussrechnung €] 6.776.247 4.483.061 7.569.147 11.050.000 4.470.000 noch offen noch offen 5.000.000 39.348.456
LW-Kalkulation (nur Rohr- | [€] 3.293.522 2.280.000 3.750.000 4.101.506 2.011.000 1.200.000 1.300.000 1.500.000 19.436.028
lege- und Tiefbauarbeiten)
Schlussrechnung (€] 3.579.605 2.035.666 3.245.696 3.628.946 1.460.000 1.100.000 1.050.000 1.500.000 17.599.913
(Rohrlege und Tiefbau)
Mittelwert (iiber alle Bieter) | [€] 3.552.785 2.655.955 4.705.257 5.617.704 2.339.802 als Anschliss- 1.671.651 4.000.000 24.543.154
auftrage aus den
Teilabschnitten
in Spalte 5 und
Spalte 7
Bieter 1 [€] 3.293.522 1.933.614 3.460.659 3.487.550 1.480.590 1.020.869 14.676.804
Bieter 2 (€] 3.812.048 2.326.598 4.063.467 3.819.226 1.867.878 1.279.068
Bieter 3 [€] 2.396.280 4.289.680 5.150.000 2.299.770 1.527.996
Bieter 4 [€] 2.746.651 4.459.334 5.556.662 2.508.501 1.583.800
Bieter 5 [€] 2.816.584 4.792.682 5.752.122 2.555.479 1.630.120
Bieter 6 (€] 3.006.238 4.899.817 7.093.590 3.326.592 1.697.433
Bieter 7 [€] 3.365.723 4.925.006 8.464.775 1.786.615
Bieter 8 [€] 5.703.068 1.807.070
Bieter 9 (€] 5.753.601 1.940.550
spezifische Kosten [€/m] 555,50 406,81 492,00 343,68 366,47 468,09 625,00 416,67
Rohrlieferung
DN 1200 [€/m] 335,00 363,30 436,61 479,60 527,44 641,00 520,00
DN 1000 [€/m] 262,70 300,00
DN 800 [€/m 183,53 695,31
DN 1200 [€/m]
DN 1300 [€/m] 750,00
Nennweite langengewichtet: | [mm] 800 1.200 1.084 1.078 1.200 1.200 1.297 2.400
gewichtet: [€/m] 183,53 335,00 304,90 353,34 479,60 527,44 746,76
Summe RL + TB + L [€/m] 739,03 741,81 796,90 697,02 846,07 995,53 1.371,76
... bezogen auf Nennweite | [€/(m x mm)] | 0,92 0,62 0,74 0,65 0,71 0,83 1,06
Anzahl Schachte: (1] 13 8 13 24 9 5 6 1 79
Kupplungsschachte: [1] 1 2 4 3 1 0 1 1 13
Wasserzahlerschachte: (1] 4 1 4 2 1 0 1 0 13
Entliftungsschachte: (1] 3 1 1 8 3 3 1 0 20
Entleerungsschachte: (1] 5 4 4 1 4 2 3 0 33




4.2 Der Einsatz von Fertigschdchten

Im Zuge der Erneuerung Fallleitung 1+2 mussten 78 neue Schachtbauwerke errichtet
werden. Erfahrungen aus der Vergangenheit haben gezeigt, dass beim Bau groBerer
Leitungen die Schachtherstellung immer wieder ein Problem darstellt. Die Herstellung von
Liftungs-, Entleerungs-, Kupplungs- und Wasserzahlerschachten kann bei einer Verlege-
leistung von bis zu 5 Rohren DN 1200 pro Tag dem Tempo nicht folgen. In der Regel ist
lediglich die Schachtsohle mit Anschlussbewehrungen fertig gestellt, Gber die der ankom-
mende Rohrstrang mit oder ohne eingepasste Formstticke und GroBarmaturen hinweg
verlegt wird. Nicht selten fiihren unglnstige Witterungsverhaltnisse zu einer endlosen
Verzoégerung der Fertigstellung und Ausristung dieser Schachtbauwerke und einer Unzahl
von Rapportstunden fur wiederkehrende Reinigungs- und Ausbesserungsarbeiten. Von
der Dichtheit von Rohrdurchfiihrungen und Betonierfugen, die bei niedrigen Temperaturen
hergestellt werden mussen, ganz zu schweigen. Auch hat sich gezeigt, dass die Her-
stellung der Schachte mit einem groBBen Zeitaufwand fir die Bauleitung verbunden ist.

Da geplant wurde, die gesamten RohrleitungsbaumaBnahmen mit nur einem Bauleiter
durchzufthren, musste ein Weg gefunden werden, den Bauleitungsaufwand, aber auch
Fertigungszeiten gering zu halten. Mit Beginn der Ausschreibungen fur den Bau der neuen
Zubringerleitung Géppingen im Jahr 2001 schlug die LW hier einen neuen Weg ein.

4.2.1 Vormontierte Schachtbauwerke in Serienfertigung

Investitionskosten, Fertigstellungs- und Inbetriebnahmetermine und Qualitatssiche-
rung lassen sich besser in den Griff bekommen, wenn fir Leitungsschachte mit gleichen
Funktionen Standards hinsichtlich Konstruktion, Geometrie und hydraulischer Ausristung
vereinbart werden. Die Vorfertigung in Serie mit kompletter Rohrleitungsmontage durch
den eigenen Rohrleger im Fertigteilwerk erlaubt die Anlieferung der Schéchte so fruh-
zeitig, dass sie noch vor dem Eintreffen der Rohrlegekolonne fertig versetzt und in die
ankommende Leitung endgultig eingebunden wurden. Im Folgenden sind die 4 haupt-
sachlich verwendeten und standardisierten Schachttypen aufgefuhrt. Es handelt sich dabei
um einen Entleerungs-, Liftung-, Wasserzahler- und Kupplungsschacht mit E-Raum.
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Bild 22

Grundrisse der 4 standardisierten
Schachttypen (Entleerungsschacht,
Luftungsschacht, Wasserzéhlerschacht,
Kupplungsschacht)

a)
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Die mit den Fertigschachten gemachten Erfahrungen waren sehr positiv, was Beton-
qualitat, Genauigkeit und Sauberkeit der Installationen und das Versetzen der schweren
Schachtbauwerke angeht. Transport und Versetzen der Schachte wurden in die Hande des
Herstellers gelegt, sodass der Leistungstbergang und die Abnahme erst am fertig versetz-
ten Schacht stattgefunden haben. Das Handling mit diesen schweren Bauteilen sollte
nicht einer damit eventuell Gberforderten Tiefbaufirma zugemutet werden. Einen Hohe-
punkt hat diese Entwicklung bei Kupplungsschachten erfahren. Dort wurden Kupplungen
mit integrierten Wasserzahleranschlissen an vormontierten Rohren DN 1200 mit einem
Gesamtgewicht von ca. 65 t auf der Baustelle angeliefert und gemeinsam mit einem zuge-
horigen weiteren Fertigschacht fiir die elektrischen Einrichtungen versetzt. Der Zugang
zum Elektroraum erfolgt tber eine wasserdichte Edelstahlttire vom Hydraulikschacht aus.

Die Grenze des Machbaren ist gleichzeitig auch die der Wirtschaftlichkeit. Das
Transportgewicht von 65 t und die zuldssige Transportbreite fir Autobahnen und klassifi-
zierte StraBen begrenzt die dariiber hinausgehende Entwicklung von Fertigschachten.

4.2.2 Wirtschaftlichkeit

Bei Gegeniberstellung der Herstellkosten zwischen einer Ortbeton- und einer
Fertigteillosung wurde festgestellt, dass sich die Preise fir beide Ausfihrungsarten umso
mehr anglichen, je gréBer das Bauwerk wurde. Bei einem Schacht mit ca. 24 Kubikmeter
umbauten Raum ergab sich ein Kostenvorteil von 2 500,— € gegeniber der Ortbeton-
|6sung. Bei den groBen Fertigschachten fur die Erneuerung der HFL 1+ 2 sind dies Ein-
sparungen von ca. 1 000,— € pro Schacht. Auch durch die groBe Menge an Schachten
machen sich die Einsparungen bemerkbar. Die unmittelbaren Kosteneinsparungen alleine
sind aber nicht ausschlaggebend fir diese Alternative. Berlicksichtigt man, dass Schachte
dieser GroBe mindestens 5 Wochen Bauzeit benétigen, lasst sich ermessen, welcher
Aufwand in der Bauleitung eingespart wird und um wie viel schneller und damit tber die
allgemeinen Geschéfts- und Baustellengemeinkosten preiswerter ein solches Bauvorhaben
abgewickelt werden kann.

4.2.3 Fazit

Die Ausfuhrung der Schachte in Fertigbauweise erwies sich als richtiger Schritt in
Richtung eines optimierten Bauablaufes. Bei dieser groBen MaBnahme konnten die
mafBgeschneiderten standardisierten Schachtvarianten optimal eingesetzt werden, so dass
Ortbetonldsungen auch von der Unternehmerseite nicht vorgeschlagen wurden.

Man muss aber bei jeder zuktnftigen BaumaBnahme die Vor- und Nachteile des Fer-
tigteilschachtes gegentiber dem Ortbetonschacht abwagen. Aus diesem Grunde wird bei
der Landeswasserversorgung immer die Ortbetonlésung als Alternativposition mitgefuhrt,
um dem Unternehmer die Mdglichkeit zu geben, das fur ihn wirtschaftlichste Angebot zu
machen. AuBerdem wird dadurch ein Wettbewerbsvorteil der Fertigteilfirma vermieden.
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Bild 23
SchweiBen der neuen Hauptleitung 1
(Nennweite DN 1200) (7.5.2007)

Bild 24

Erneuerung Fallleitung 1 zwischen
dem Behalter Rechberg und
Metlangen — Reitprechts — Querung
des Hollbach-Tals (Frihjahr 2006)

Beitrag 1

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Erneuerung der Hauptleitung 1 im Remstal ist mit einem Gesamtinvestitions-
volumen von 45 Millionen € die bedeutendste InvestitionsmaBnahme der LW seit der
DonaugroBereiterung Anfang der 1970er Jahre. Damit wurde die annahernd 100 Jahre
alte 1. Hauptleitung aus der Grinderzeit der LW, die aufgrund voranschreitender Korro-
sion (Spongiose) auf dem Abschnitt zwischen den Behaltern Osterbuch und Breech nicht
mehr betriebssicher war, ausgewechselt. Gleichzeitig wurde die MaBnahme genutzt, um
das Leitungssystem der LW mit der ,Querspange” in Form der ,Zubringerleitung Gop-
pingen” zwischen dem Remstal und dem Filstal zu vernetzen und somit ein ,aufgelostes”
Zweirohrsystem zu erhalten. Die neue Leitung wurde so dimensioniert, dass zu einem
spateren Zeitpunkt die Gber 70 Jahre alte 2. Hauptleitung aufgegeben werden kann. Somit
wurde eine tief greifende hydraulische Verbesserung im Hinblick auf die Versorgungs-
sicherheit mit der ohnehin anstehenden MaBnahme verbunden.

Mit der BaumaBnahme wurden auch wesentliche Neuerungen
angestoBen. Zu nennen sind die vormontierten Fertigschachte von
bis zu 65 t Gesamtgewicht, mit denen eine wesentliche Beschleu-
nigung und Vereinfachung des Bauablaufs erzielt werden konnte.
Durch Standardisierung auf 4 Schachttypen und eine Sttickzahl von
78 Schéchten konnten hier Effekte der rationellen Serienfertigung
genutzt werden. Ein Lernergebnis hinsichtlich der Inbetriebnah-
men war die , Hygienevorschrift”, mit der ab dem Bauabschnitt
Bargau — Rechberg eine wesentliche Verbesserung hinsichtlich
mikrobiologischer Parameter nach der Inbetriebnahme und eine
deutliche Verringerung der Spulwassermengen erreicht werden
konnte. Diese hat sich bereits auf weiteren LW-Rohrleitungsbau-
stellen bewdhrt. Innovativ ist ebenfalls der Einsatz eines Inliners im
Innerortsbereich von Essingen.

Optimiert werden konnte auch die Energiertickgewinnung auf
dem erneuerten Abschnitt. Dieselbe Jahresarbeit wird jetzt durch nur noch eine Energie-
rickgewinnungsanlage im Behalter Breech Uber riickwarts laufende Serienpumpen erzielt,
die Anlage im Behalter Rechberg wurde zurlickgebaut. Die Bedeutung des Behalters Breech
hat auch durch den Einbau einer Drucksteigerungspumpe mit 650 L/s Forderleistung
Richtung Filstal zugenommen, es ist jetzt ein bedeutender Knoten im Falle einer Havarie
auf der Druckleitung 3. Ebenfalls verbessert werden konnten die Druckverhaltnisse am
Knoten Bargau zur Versorgung der Mutlanger Gruppe.

Perspektivisch hat sich mit dieser MaBnahme die Versorgungssicherheit fir die
108 Verbandsmitglieder der LW deutlich verbessert. So kann zukinftig ein Ausfall der
Druckleitung 3 ohne Versorgungsengpasse ebenso wie die Notversorgung fur den
mittleren Neckarraum gemeistert werden.
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