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Sehr geehrte Damen und Herren,

sehr geehrte Lehrgangsteilnehmer,

wir freuen uns, dass der Prifungsausschuss Meister in den umwelttechnischen Berufen

diese Prifungsaufgaben freigegeben hat.

Damit stehen lhnen Ubungsaufgaben fiir die Fortbildung in diesem Bereich zur Verfiigung.
Dem Ziel einer Einheit zwischen Ausbildung und Prtfung kommen wir dadurch ein Sttick

naher.

Der Prifungsausschuss hat die Ldsungsanleitungen zu den Prifungsaufgaben nicht frei
gegeben, damit die Loésungen der Aufgaben von lhnen selbst oder mit Kollegen gemeinsam

erarbeitet werden konnen.

Wir winschen Ihnen einen entsprechenden Lernfortschritt, gute Erkenntnisse bei der

Bearbeitung dieser Prifungsaufgaben und einen erfolgreichen Verlauf ihrer Fortbildung.

Mit freundlichen GrifRen

Robert Holaschke
Zustandige Stelle

Besuchen Sie uns auch im Internet. Unter www.bvs.de stehen |lhnen weitere Informationen
far Aus- und Weiterbildung zur Verfligung. Dieses Angebot wird standig aktualisiert und
erweitert.
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Grundfall

Sie Ubernehmen die Betriebsfiihrung bei einer benachbarten Wasserversorgungs-GmbH. Das
Ubernommene Versorgungsgebiet umfasst 14.000 Einwohner. Die Wasserabgabemenge betragt jahr-
lich 800.000 m3.
Dort sind Sie fir die technischen Einrichtungen zur Versorgung verantwortlich. Dazu z&ahlen insbe-
sondere:
1 Karstquellfassung 30 I/s
1 Tiefbrunnen im Festgestein (20 I/s) und 1 Flachbrunnen im Lockergestein (20 I/s)
1 Aufbereitungsanlage zur Behandlung des Brunnenwassers
1 Tiefbehéalter als Durchlaufbehélter
1 Hauptférderung
1 Hochbehalter
ca. 80 km Rohrnetz DN 80 bis DN 400, 3500 Wasserhausanschliisse
Fur die Arbeiten in dieser Wasserversorgung stehen eigene Mitarbeiter
1 Ver- und Entsorger - Fachrichtung Wasserversorgung
1 ungelernte Hilfskraft
1 Auszubildende im Beruf Fachkraft fiir Wasserversorgung
und Dienstleistungsunternehmen zur Verfigung.
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Meisterpriafung 2009
Geprufter Wassermeister/Gepriifte Wassermeisterin
Handlungsspezifische Qualifikationen

Technik
Prifungsdatum: 19.-23.01.2009 Prifungsort: Lauingen Dauer: 240 Minuten
Hinweise:
» Diese Aufgabe umfasst einschlie3lich des Deckblattes 24 Seiten, dem Grundfall und 5 Anlagen.
» Bei den folgenden Aufgaben ist entweder die richtige Antwort (nur eine) eindeutig anzukreuzen
oder die Frage frei zu beantworten. Sind bei den Ankreuzfragen mehrere Antworten madglich, wird
darauf gesondert hingewiesen. Es ist grundséatzlich davon auszugehen, dass fiir die frei zu be-
antwortenden Fragen die vorgesehenen Zeilen zur Beantwortung der jeweiligen Frage ausrei-
chen.
» In diesem Prifungsteil kbnnen insgesamt 183 Punkte bei 42 Fragen erreicht werden. Die Teil-
punkte sind in Klammern bei der Frage angegeben.
» Es darf nicht mit Bleistift gearbeitet werden. (Ausnahme: Zeichnungen)
» Notwendige Erlauterungen, Gedankengéange, Nebenrechnungen usw. sind auf der Riickseite der
Aufgabenblatter vorzunehmen.
» Hilfsmittel: gemaR Hilfsmittelregelung
Erreichte Punkte: Festgesetzte Note:
Erstprufer Zweitprufer
Erreichte Punkte: 11,83 11,83
Note:
Unterschrift:
Notenstufen:
100 - 92 Punkte =1 80-67 Punkte =3 49-30 Punkte =5

91-81 Punkte =2 66 - 50 Punkte =4 29- 0 Punkte =6
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In den Sommermonaten sollten angesichts des Wasserbedarfes bestimmte Anlagen
nicht planmafig fir Instandhaltungsarbeiten auf3er Betrieb genommen werden. Be-
stimmte Arbeiten sind daher fiir das Winterhalbjahr einzuplanen.

Der Geschaftsfiihrer mdchte, dass das ,Winterprogramm® in der ndchsten Dienstbe-
sprechung vorgestellt wird und beauftragt Sie mit den entsprechenden Planungen.

1. Nennen Sie fur das Winterprogramm vom 15. Oktober bis 15. April drei in (6 P)
Betracht zu ziehende Instandhaltungsarbeiten an verschiedenen Anlagen der
Wasserversorgung und beschreiben Sie diese kurz!

Vorgangsname Kurz-Beschreibung
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Welche der fur das Winterprogramm ausgewahlten Instandhaltungsmaf3nah- (6 P)
men kdénnen Sie mit eigenem Personal erbringen und fiir welche benétigen Sie
Fremdleistungen?

Vorgangsname Eigen-/ Begrindung
Fremdleistung

1. O Eigenleistung

O Fremdleistung

2. O Eigenleistung

O Fremdleistung

3. O Eigenleistung

O Fremdleistung
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3. Zeigen Sie im nachfolgenden Balken-Diagramm (Gantt) die geplanten Mal3- (3P)
nahmen und deren zeitliche Abwicklung auf!
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Aus den Unterlagen zum Tiefbrunnen entnehmen Sie, dass neben den Messungen
nach EUV auch regelméaRig alle 3 Jahre ein Leistungstest (Kurzpumpversuch) durch-
gefuhrt wurde. Im Jahr 2001 ist offensichtlich eine Regenerierung erfolgt.

Datum 15101995 28.09.1995) 03102001 05.11.2001( 17.10.2004
Ruhewasserspiegel 273 Rs 27351 27345 27347 27354
Betriebswasserspiegel 258,14 255 74 252 96 258,38 25413
Entnahme in Ifg 200 1949 185 200 194

Um zu klaren, ob eine erneute Regenerierung notwendig ist, lassen Sie eine aktuelle
Messung durchfihren. Der Ruhewasserspiegel hat sich kaum verandert und liegt bei
273,61 m 0.NN, der Betriebswasserspiegel sinkt auf 252,98 m 0.NN bei einer Forder-
leistung von 17,75 I/s ab.

4. Zur Bewertung und Entscheidung stellen Sie die verfiigbaren Daten in dem (6 P)
nachfolgenden Q-s-Diagramm dar!
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5. a) Wie ist der Zustand des Tiefbrunnens hinsichtlich der Entnahme und Ab- apP)
senkung vom Leistungsverlust her einzuschatzen?

b) Welche Ursache vermuten Sie? apP)

c) Wie beheben Sie diesen Mangel? apP)

Die Absenkung des Wasserspiegels im Tiefbrunnen bei Betrieb gibt Grund zur Sor-
ge. In den Akten findet sich ein Plan dieses Brunnens (siehe Anlage 1).

Nach der Gberschlagigen H/3-Regel soll die Wassersaule im Brunnen um nicht mehr
als 1/3 abgesenkt werden.

6. Welcher Betriebswasserspiegel entspricht H/3? 2P)

m G.NN

7. Ist die H/3-Regel eingehalten? aP)

O Ja
O Nein

8. Welche zwei weiteren Informationen bzw. Untersuchungsergebnisse sind fur (2P)
die Entscheidung von Interesse, ob bzw. wie der Tiefbrunnen regeneriert wer-
den sollte?
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Die Ergebnisse der Auswertungen und Untersuchungen zeigen eine erhebliche Alte-
rung des Brunnens. Damit wird eine erneute Regenerierung notwendig.
Dem Ausbauplan des Tiefbrunnens kdnnen Sie entnehmen, dass dieser mit Kunst-
stoffschlitzrohren ausgebaut ist.

Das DVGW-Arbeitsblatt W 130 (Brunnenregenerierung) gibt Auskunft Giber die An-
wendbarkeit verschiedener Regenerierverfahren in Abh&ngigkeit vom Brunnenaus-
bau. (siehe Anlage 2)

10.

11.

Ein Vertreter einer Firma fir Brunnenregenerierungen besucht Sie und schlagt
Ihnen entweder den Einsatz von Wasserhochdruck oder von Sprengladungen
vor. Wie schétzen Sie die Vorschlage ein?

Wasserhochdruck:

Sprengladung:

Sie entdecken in einem lhrer Lagerraume mehrere Kanister eines chemischen
Reinigungsmittels zur Brunnenregenerierung. Wie sollten chemische Produkte
generell gelagert werden? Nennen Sie drei wichtige Vorgaben!

Auf Nachfrage erfahren Sie von Ihrem Mitarbeiter, dass eine frilhere Regene-
rierung mit diesem Mittel durchgefuhrt wurde. Sie erwagen, das Mittel noch-
mals einzusetzen. Welche Informationen benétigen Sie, um den Einsatz des
Mittels fachlich begriinden zu kdnnen? Nennen Sie drei Punkte!

(4 P)

(3P)

(3P)



12.

13.

14.
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Welche beiden Schritte leiten Sie ein, um den Einsatz dieses Reinigungsmit- (4P)
tels bei der Brunnenregenerierung rechtssicher zu erméglichen?

Bei einer mechanisch/chemischen Regenerierung Ihres Tiefbrunnens er- (6 P)
scheint eine bestimmte Vorgehensweise sinnvoll. Wie sollte eine Fachfirma

bei der Brunnenregenerierung bis zur Abnahme der Leistungen vorgehen?

Nennen Sie acht wesentliche Arbeitsschritte in der richtigen Reihenfolge!

Welche Anforderung stellen Sie an die ausfihrende Firma, um von ihr eine aP)
fachgerechte und qualifizierte Leistung erwarten zu knnen?
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Nach Abschluss der Regenerierungsarbeiten steht die Abnahme der Leistungen an.
Es ist zu prifen, ob die Leistungen ordnungsgemarf, einwandfrei und erfolgreich
durchgefiihrt worden sind.

15.

16.

Nennen Sie drei der wichtigsten Versuche, Untersuchungen und Dokumenta-
tionen, die zur Abnahme eines regenerierten Brunnens vorgelegt werden mis-
sen!

Wahrend der Mal3nahme beklagen sich die Mitarbeiter der Fremdfirma tber
die schlechte Zusammenarbeit mit Ihnrem Personal. Auch Sie haben schon
festgestellt, dass lhre Mitarbeiter demotiviert und wenig leistungseffektiv sind.
Sie wissen, dass lhr Vorganger sehr autoritér war und kleinlich kontrolliert hat.

Sie sollen und wollen die Mitarbeiter gewinnen und motivieren. Die Geschéfts-
fuhrung gibt Ihnen dazu groRRe Freiheit und Riickendeckung.

Wie gehen Sie vor? Setzen Sie zehn MalRnahmen fiir das erste Jahr!

10.

(3P)

(10 P)
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17. In lhrem Versorgungsgebiet haufen sich Beschwerden, wonach teilweise brau- (6 P)
nes Wasser aus den Zapfstellen lauft. Die Beschwerden kommen vornehmlich
aus dem Ortsbereich, der in der Nahe des Hochbehalters liegt.
Welche Ursachen kommen hierfir in Betracht? Beziehen Sie in lhre Antwort
die Anlagen 3.1 bis 3.12 ein.

Bei der Durchsicht der betrieblichen Unterlagen, die sich mit der Quelle befassen,
entdecken Sie einige Probleme: Fur die Quelle liegt eine Ausnahmegenehmigung
zur Nutzung trotz des Uberhdhten Atrazingehaltes vor. AuRerdem schwankt die
NOj - Konzentration im Bereich von 45 bis 55 mg/l.

18. a) Welche Behdorde erteilt die genannte Ausnahmegenehmigung? aP)

b) Sie erkennen, dass die Ausnahmegenehmigung in sechs Monaten auslauft. (2 P)
Wie gehen Sie vor, um eine weitere Ausnahmegenehmigung zu erhalten?
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19. lhr Ver- und Entsorger berichtet von zeitweise auftretender Triibung des Was-
sers im Hochbehalter in der Vergangenheit.

a) Wie gehen Sie systematisch vor, um diese Aussage zu Uberprifen? 4P)
1.
2.

b) Nennen Sie drei Folgen, die sich ergeben kdnnen, falls sich diese Beo- (3P)

bachtung bestétigt!

20. Sie stellen fest, dass sich im Hochbehélter Ablagerungen gebildet haben und
entschlieRen sich zur auRerplanmafiigen Reinigung.

a) Wie gehen Sie dabei vor? 5P)

b) Welche weitere Instandhaltungsmafinahme sollte hierbei durchgefuhrt wer- aP)
den?
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21. Sie stellen wéhrend der Reinigung in der derzeit in Betrieb befindlichen zwei-
ten Wasserkammer eine erhdhte Tribung fest.

a) Wie reagieren Sie? (3P)

b) Sie beauftragen Ihr Team zur Desinfektion der Wasserkammer mit Chlor: 2P)
Welche sicherheitsrelevanten Anweisungen geben Sie?

c) Welche MaRnahmen ergreifen Sie und welche Arbeitskontrollen fihren Sie (3P)
durch? Nennen Sie drei!
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22. Durch die festgestellte Haufung von qualitativen Problemen bei der Quelle
sind Sie gezwungen, Ihre Wasserversorgung grundlegend zu tiberdenken.

a) Fassen Sie die Probleme der Quelle zusammen und bewerten Sie diese! (6 P)

b) Mit welchen MaRnahmen der Aufbereitung wére die weitere, langfristige (6 P)
Nutzung der Quelle denkbar?

c) Welche Alternativen sehen Sie, Ihre Wasserversorgung wirtschaftlich wei- (3P)
ter zu betreiben? Nennen Sie drei Alternativen zur Aufbereitung!
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Der vorhandene Flachbrunnen (Br.1) liegt in einem Waldgebiet (siehe Anlage 4).
Aus zuriickliegenden Analysen des Brunnenwassers wissen Sie, dass erhdhte Nitrat-
Konzentrationen vorliegen. Sie wissen auch, dass etwa 200 m norddstlich dieses
Brunnens intensiv Landwirtschaft betrieben wird.

Im Zuge der Erkundung des Standortes von Flachbrunnen 1 sind mit P1 und P2 wei-
tere Bohrungen niedergebracht und als Vorfeldmessstellen ausgebaut worden. In
diesen Vorfeldmessstellen werden wie auch beim Flachbrunnen 1 seit Jahren die
Grundwasserstande regelmafRlig gemessen und in Ganglinien ausgewertet.

Bevor Planungen fiir einen neuen Flachbrunnen beauftragt werden kdnnen, ist zu
klaren, ob ein solcher von der GrundwasserflieRrichtung her auch sinnvoll platziert
werden konnte.

23. Im Diagramm der Anlage 4 herrschen zum Stichtag mittlere Niedrigwasserbe- (6 P)
dingungen. Die dazu gehorigen exakten Grundwasserstande sind im Plan
(M 1:10.000) eingetragen. Erstellen Sie in diesem Plan ein hydrologisches
Dreieck und kennzeichnen Sie die Grundwasserflie3richtung!

24. Tragen Sie in demselben Plan einen moglicherweise sinnvollen Standort fur 2P)
einen neuen Flachbrunnen (Br.2) ein.

Die Erfolgsaussichten fiir einen weiteren, neuen Flachbrunnen sind anscheinend
gut. Von daher wird entschieden, ein Fachbiro mit den notwendigen Planungen zu
beauftragen.

25. In welchen Fachgebieten sollte das Biro ausreichend Erfahrung haben, um (2P)
eine Grundwassererschliel3ung sowie eine Brunnenbohrung umfassend
betreuen zu kdnnen? Nennen Sie die zwei wesentlichen!
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Das Planungsbiiro bietet Ihnen einen Ingenieurvertrag nach HOAI zur Betreuung
Ihres Brunnenbau-Vorhabens an.

26. Nennen Sie neun Leistungsphasen nach HOAI in der richtigen Reihenfolge! (6 P)

Das Planungsbiiro fiihrt selbst keine Brunnenbohrungen aus. Es kann Ihnen nur
helfen, in der richtigen Vorgehensweise eine dazu geeignete und giinstige Brunnen-
baufirma zu finden.

27. Welche zwei Voraussetzung muss eine Brunnenbaufirma erfiillen, um nach 2P)
dem DVGW-Regelwerk und im Allgemeinen einen Brunnen fiir die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung erstellen zu durfen?
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28. Welche vier Moglichkeiten gibt es nach der VOB, nicht nur einen geeigneten, (2P)
sondern zudem noch den ginstigsten Bieter zu finden?

29. Um den Schutz eines Brunnens vor Verunreinigung sicher zu stellen, missen 5P)
Schutzzonen eingerichtet oder erweitert werden. Die Wasserschutzzone 1 hat
dabei besondere Schutzaufgaben zu erfiillen. Wie stellen Sie die Erfullung
dieser Aufgaben sicher? Nennen Sie fiinf Mal3hahmen!

Der Tiefbrunnen ist tGiber eine Leitung DN 150 GGG-Zm PFA 10 verrohrt, der Flach-
brunnen Uber eine Leitung DN 200 GGG-Zm PFA 10. Die Leitungslénge betragt je
Leitung 3,2 km. Der angedachte Bohrpunkt fur den 2. Flachbrunnen befindet sich in
unmittelbarer Néhe der bestehenden Rohwasserleitung des Flachbrunnens, in einer
Entfernung von 2,3 km zur Aufbereitungsanlage.

30. Tragen Sie diese Daten in die Planskizze des Grundfalls ein! 2P)



Seite 17

Der Druckverlust der Steigleitungen und Brunnenschachtinstallationen sowie der
Anlagenwiderstand der Aufbereitungsanlage incl. geodatischem Hohenunterschied
betragt 65,08 m.

31. st ein Anschluss und Betrieb des 2. Flachbrunnens an die vorhandene Leitung (10 P)
mdoglich, wenn die Schittung der Quelle durch den 2. Flachbrunnen kompen-
siert werden soll? Verwenden Sie hierzu die Druckverlusttabellen in Anlage 5!

Rechenweg:

Antwort:




32.

33.
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Welche Konsequenz ergibt sich durch den Anschluss des Flachbrunnens 2 fir
die bestehende Pumpenhydraulik des Flachbrunnens 1? Begriinden Sie lhre
Antwort rechnerisch!

Rechenweg:

Konsequenz:

Ein Pumpenhersteller bietet im Internet eine besonders giinstige Brunnen-
pumpe an. Die Nullférderhdhe dieser U-Pumpe fir den Flachbrunnen 2 betragt
117 m. Kann diese Pumpe ohne weitere Vorkehrungen eingesetzt werden?
Begrunden Sie Ihre Antwort!

(5P)

(2P)
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34. Um Tribungen im geforderten Wasser zu vermeiden, empfiehlt lnnen das
Wasserwirtschaftsamt, die Forderung sowohl im Winter als auch im Sommer
jeden Tag uber einen mdglichst langen Zeitraum auszudehnen.

a) Wie kdnnen Sie trotz wechselndem Tagesbedarf eine mdglichst lange Be-
triebszeit der Brunnenpumpen erreichen?

b) Welche Voraussetzung ist hierfiir erforderlich?

(2P)

(2P)
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Die Aufbereitung der Wasser aus dem vorhandenen Flach- und dem Tiefbrunnen
erfolgt nach folgendem Schema:

Tiefbrunnen Flachbrunnen Br.1

l

1 Stck Fillkoérper-Oxidator
mit BelUftungskompressor

l

2 Stck Einschicht-Filter
(Filtermaterial: Quarzsand)

l

Flachbett-Bellfter mit 2 Stck
Seitenkanal-Verdichter, —
Luftansaugung tber 2-

stufigen Luftfilter

l

Reinwasser-Saugbehalter

Zusatzlich sind ein Spiilluftgeblase und eine am Saugbehalter angeschlossene Spul-
wasserpumpe vorhanden.

Die 10 Jahre alte Aufbereitungsanlage ist fur einen Volumenstrom von 40 I/s ausge-
legt.

Bei dem neuen Flachbrunnen Br.2 (Q = 30 I/s) wird die gleiche Wasserbeschaffen-
heit erwartet wie beim vorhandenen Flachbrunnen Br.1 und er soll in gleicher Weise
in die Aufbereitung eingebunden werden.

35. Was mussen Sie bei der Aufbereitungsanlage daher tberprifen? 2P)
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36. Nennen Sie drei Apparate/Verfahren zur physikalischen Entsduerung, die im (3P)
Grunde alternativ zu einem Flachbettbelifter eingesetzt werden kénnten!

37. Welche regelméRigen Betriebs- und Instandhaltungsarbeiten sind bei der Auf- (6 P)
bereitungsanlage erforderlich? Nennen Sie sechs!

Wahrend Sie mit den Vorbereitungen fur den 2. Flachbrunnen beschéftigt sind, fallt
im Reinwasser-Saugbehalter eine zunehmende Braunfarbung des Wassers auf.

38. Was unternehmen Sie? Nennen Sie vier verschiedene Punkte! 4P)
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39. Eine neuere Reinwasseranalyse ergibt bei alleinigem Betrieb des Tiefbrunnens (4 P)
plétzlich eine Calcitlésekapazitat von 7 mg/l. Was unternehmen Sie? Nennen
Sie vier verschiedene Punkte!

Am Tiefbehélter sind bisher an einer gemeinsamen Entnahmeleitung zwei Kreisel-
pumpen mit einer Forderleistung von je 40 I/s parallel zueinander angeordnet. Die
einzelnen Abgangsleitungen enden in einer gemeinsamen 5.600 m langen Drucklei-
tung DN 400 GGG-Zm, die in das Ortsnetz/ den Hochbehalter mindet. Das minimale
Saugniveau der Pumpen betragt 432,45 miNN, der maximale Wasserspiegel im
Hochbehélter 493,45 mUNN.

Fir die hydraulische Neuausrustung der Hauptférderung sind 3 gleich grof3e Kreisel-
pumpen vorgesehen, wobei der Parallellauf von 2 Pumpen fir den Spitzenlastfall
angenommen wurde; die dritte Pumpe ist als Reservepumpe gedacht.

AulRRerdem sind an der Druckleitung zwei Behélter angeflanscht. (siehe Systemskizze

unten).

]
. _ vom Tiefbehdlter

ins Ortsnetz

Der Hochbehalter hat 2 Kammern und bei einer Grundflache je Kammer von 300 m?
eine maximale Wasserspiegelhthe von 5 m. Davon stehen 4 m fir das Ausgleichs-
volumen zur Verfiigung. Der Hochbehalter soll vorzugsweise in den Nachtstunden
befullt werden.

Mit der neuen Hauptférderung stehen Ihnen 3 Pumpen mit einer Leistung von stiind-
lich je 4 % der Tagesmenge zur Verfiigung. Die (maximale) Tagesmenge betragt
4.400 m3.

40. Wie viel Ausgleichsvolumen steht zur Verfiigung? aP)




41.

42.
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Geben Sie die Leistungen der einzelnen Pumpen in Liter pro Sekunde an!

Erstellen Sie die Rohrleitungskennlinie fur die beschriebene Leitung DN 400
unter Vernachlassigung des Ortsnetzes. Ermitteln Sie grafisch den Betriebs-
punkt fir den Forderfall der Hochbehélterfiillung mit dem Parallelbetrieb zwei-
er Kreiselpumpen mit unten stehender Einzel-Kennlinie. Verwenden Sie hierzu
die Druckverlusttabellen in Anlage 5!
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Pumpenkennlinie
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Anlage 1: Ausbauplan Tiefbrunnen

Sandstein roter Ton

grauer  Sandstein

Sandstein hell, fein

w- 590m Ton fett,hellgrau

Ton fett, rotbraun

w_- 1250m

Ton braun mit
Sandstein

Ton rétlich, braun

Ton fett dunkelgrau

».> 49.80m

Sperrohr ¢ 630mm

Tonabdichtung

Quarz- Filterkies
5,6-8,0mm

Sandstein grau feinkdrnig

w - 56.20m

Ton dunkelgrau
m.Sandsteinlagen

Ton grau mit
Sandsteinlagen

0400mm
Kunstharz - Prefiholz

Sandstein m.Ton~-
feinksrnig

Sandstein
heligrau

v-msom 0000000000 |

Ton grau mit
Sandsteinlagen

)

1l
. umknhegou

Filterohre «
Kunstharz - Preiholz

Sumpfrohr ¢400mm

- Prefiholz

Messpunkt (2,60 m unter Gelande)
= Oberkannte Brunnenkopf

=295,40 m U.NN

Ruhewasserspiegel
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Anlage 3.1: Analyse Wasserbeschaffenheit Gewinnungen

Tab. 1: Wasserbeschaffenheiten Gewinnungen
|Param eter Tiefbrunnen Flachbrunnen Quelle Grenzwert | 8%
halten
[Volumenstrom I/s 20,0 20,0 30,0
assertemperatur °C| 11,1 8.5 5,7
Summe Erdalkalien mmol/l 3,15 381 1,26
"Hirte" °d 17.6 21,3 71
artebereich 3 4 2
Calcium (Ca) mg/l 80,7 99,1 34,8 >207 4
agnesium (Mg) mg/l 27,6 32,5 9.5
atrium (Na) mg/l 5.6 72 8,1 <200 i
alium (K) mg/l 0,8 1,4 4.9
Séurekapazitat bis
H 4.3 (Kgs) mmol/l 6,53 6,30 1,72 21;22% | jim
Chlorid (CL) mg/l 1.3 16,5 17.4 <250 M4
Sulfat (SO,) mg/l 32 299 53 <240" il
INitrat (NO;) mg/l 0,7 32,3 52,0 <50Y ifin
boH-Wertbei t, gem.  (pHy 7,10 7,13 7,79 265:295" | i)
Sattigungs-pH-Wert
(Reaktion mit Calcit) (pHo) k] 7,17 8,12
ifferenz
Ht-gem. - pHC-ber.  (ApH) -0,05 -0,04 -0,33
Calcitlosekapazitat
ei t (CaCO;) ¥ mg/l +15,0 +9,0 +4.8 <5" n/nj
elostes Kohlenstoff-
dioxid (CO;) mg/l 58,6 53.8 3,5
" zugehoriges” Koh-
lenstoffdioxid (CO,) mg/l 44,4 45,5 1.5
asekapazitat bis
H 8,2 (Kps2) mmol/l 1,33 1,21 0,05 <05? n/n/j
Saverstoff (0, mg/l 0,1 103 11,7 26" il
isen (Fe) mg/l 0,540 <0,005 <0,005 <02";2017 wij
angan (Mn) mg/l 0,120 <0,005 <0,003 <0057% | nijj
monium (NH,) mg/l 0,04 <0,01 <0,01 <0,5" i
itrit (NO,) mg/l <0,01 <0,01 0.04 <057<01% [ sy
hosphat (PO,) mg/l 0,08 0,11 0,15
ieselsdure (Si0;,) mg/l 9,6 12,9 2,1
luorid (F) mg/l 0,06 0,06 0,1 <1,5Y P
sen (As) mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,01" 114
Oxidierbarkeit (O,) mg/l 1,9 0,4 0.4 <s? Al
OC/TOC mg/| 1.8 0.8 0,7
SAK-254 m* 1.9 L6 1,2
SAK-436 m? 0,9 <0,1 <0,1 <05"Y njli
ationenquotient 0,042 0,046 0,190
ionenguotient 0,016 0,174 0,360

D Grenzwert geméB Trinkw V-2001

2 korrosionschemische Mindestanforderung gemafl DIN EN 12502 bzw. DIN 50930
» Aufbereitung erforderlich gemall DVGW-Arbeitsblatt W 223-1
? empfehlenswerte Mindestkonzentration

? Grenzwert gemal TrinkwV-2001 (am Wasserwerksausgang)

9= calcitlésend, - =
fett = Grenzwert nicht eingehalten

calcitabscheidend

n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Anlage 3.2: Analyse Wasserbeschaffenheit Reinwasser

Tab. 1: Wasserbeschaffenheiten Reinwiisser
|Parameter Reinmischwasser Reinwasser Reinwasser Gretimniert einge-
TB + FB TB FB halten
[Volumenstrom I/'s 40,0 20,0 20,0
assertemperatur °C 9.8 11,1 8.5
Summe Erdalkalien mmol/l 3,48 3,15 3,81
"Harte" °d 19,5 17,6 21,3
artebereich 3 3 4
Calcium (Ca) mg/l 89,9 80,7 99,1 >207 4
agnesium (Mg) mg/l 30,1 27,6 32,5
atrium (Na) mg/l 6,4 56 7.2 <200 il
alium (K) mg/l 1,1 0,8 1.4
Saurekapazitit bis
H 4.3 (Kgys) mmol/l 6,36 6,47 6,24 21,227 | i
Chlorid (CI) mg/l 8,9 1.3 16,5 <250 44
Sulfat (SO,) mg/l 16,6 32 299 <240V ififi
[Nitrat (NOy) mg/l 16,5 0,7 323 <350" iifi
IpH—Wert bei t, gem. (pHy) 7,19 7,18 7,21 265;295" Al
Sattigungs-pH-Wert
(Reaktion mit Calcit)  (pHg) 7,19 7,19 7,20
ifferenz
Ht-gem. - pHC-ber. (ApH) -0,01 -0,01 0,01
Calcitlosekapazitat
ei t (CaCO,) ¥ mg/l +1,0 42,0 19 <5 " iifi
elostes Kohlenstoff-
dioxid (COy) mg/l 46,5 46,7 44.1
" zugehoriges" Koh-
lenstoffdioxid (CO,) mg/l 45,5 44,9 45,8
asekapazitat bis
H 8,2 Knsn) mmol/l 1,05 1,05 0,99 <£05% nin/n
Saverstoff (O;) mg/l 9,0 9,5 103 26" il
isen (Fe) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <02%:<017 5
angan (Mn) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 0,052 | 54
monium (NH,) mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <05Y ilifi
itrit (NO,) mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <05Y<01| i
hosphat (PO,) mg/1 0,10 0,08 0,11
ieselsdure (Si0;) mg/l <0,01 <0,01 <0,01 4
luorid (F) mg/l 0,06 0,06 0,06 <1,5Y il
sen (As) mg/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,01? 114
Oxidierbarkeit (Q) mg/l 1,0 1,5 04 <5V il
OC/TOC mg/ 1,0 1,2 0.6
SAK-254 m’ 1,0 1,0 1,0
SAK-436 m’? 0.2 0,3 <0,1 <057 il
ationenquotient 0,044 0,042 0,046
ionenquotient 0,094 0,016 0,176

Y Grenzwert gemil} Trinkw V-2001
? korrosionschemische Mindestanforderung gemél DIN EN 12502 bzw. DIN 50930
» Aufbereitung erforderlich gemaBl DVGW-Arbeitsblatt W 223-1
9 empfehlenswerte Mindestkonzentration

%) Grenzwert gemal} TrinkwV-2001 (am Wasserwerksausgang)

NG = calcitlésend, - = calcitabscheidend
fett = Grenzwert nicht eingehalten

n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Anlage 3.3: DIN EN 12502 Gewinnungen

Tab. 2: Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe nach DIN EN 12502

[DIN EN 12502-1; zur Bewertung erforderliche physikahsche und

chemische Eigenschaften des Wassers e on o ol
Temperatur Temp. T 11:1 8,5 5,7
EH—Wert pH 7,10 7.13 7,79
eitfahigkeit bei 20 °C uS/cm 552 677 268
Gesamtharte mmol/l 3,15 3,81 1,26
Calcium-Hiérte mmol/l 2,01 2,47 0,87
Saurekapazitit bis pH 4,3 Kgas mmol/l 6,53 6,30 1,72
[Basekapazitit bis pH 8,2 Kgss mmol/l 1,33 1,21 0,05
Geloster Sauerstoff 0O, mg/l 0,1 10,3 11,7
Chlorid-Ionen Ccr mg/l 1.3 16,5 17,4
INitrat-lonen NO5 mg/l 0,7 32,3 52,0
Sulfat-Tonen so> mg/l 3.2 29,9 53
[Phosphorverbindungen P mg/l 45 6,0 1,0
Siliziumverbindungen St mg/l 0,03 0,04 0,05
Gesamter organischer Kohlenstoff TOC mg/l 1,8 0.8 0,7
|DIN EN 12502-2: Einflussfaktoren fir Kupfer und Kupferlegierungen|] Tiefbrunnen | Flachbrunnen Quelle
ie Korrosionswahrscheinlichkeit der
leichméBigen Flachenkorrosion ist
ering. wenn c(HCO,) =1.0  mmol/ 6,43 6,25 1,67
ie Korrosi.onswahrs?heinlichkeit der. pH =70 7.10 7.13 7.79
oghkorroswn in erwarmtem Wasser ist o(HCO,) =15 mmol/l 6.48 6.25 1.67
ering, wenn i
sy =15 194.3 20,1 302
IN EN 12502-3: Einflussfaktoren fiir schmelztauchverzinkte Tiefb - Bl ibrinne Quelle
1senwerkstoffe
ie Korrosionswahrscheinlichkeit der
ochkorrosion in erwirmtem Wasser
och, wenn 5,5 =30 0,018 0,258 0,863
d sehr unwahrscheinlich, wenn S5 <05
ie Korrosionswahrscheinlichkeit der ¢(HCO,) 2,0  mmoll 6,48 6,25 1,67
ochkorrosion ist gering, wenn o) 520 mgl 80.7 99,1 3438
ie Korrosionswahrscheinlichkeit der S, Y <l oder>3 9.1 2.1 0,7
selektiven Korrosion ist gering, wenn c(NOy) <186 me/l 0.7 323 52,0
|PIN EN 12502-4: Einflussfaktoren fur nichtrostende Stihle Tiefbrunnen | Flachbrunnen Quelle
1e Korrosionswahrschemlichkeit der
ochkorrosion ist hoch, wenn c(Cl) =213 mg/l 13 16,5 174
EIN EN 12502-5 Einflussfaktoren fir Gusseisen, unlegierte und Tisthrinnen | Flachbrisneg Quelle
iedriglegierte Stihle
ie Korrosionswahrscheinlichkeit der c(0, =32 mgl 0,1 103 11,7
lel.chma&gen Flichenkorrosion ist pH  >7.0 710 713 7.99
ering, wenn .
c(HCO,) >2.0 mmol/l 6,48 6,25 1,67
cCa’™y 40 mgd 80,7 99,1 34,8

hY 8= e(HCOy) / o(SO,5)
28, = (c(C) + cNO;) + 2 (SO, WeCO,)
P8, = (c(CI) +2 (SO WeNOy)

fett = Sollwert nicht eingehalten
n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Anlage 3.4: DIN EN 12502 Reinwasser

Tab. 2: Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe nach DIN EN 12502

[DIN EN 12502-1: zur Bewertung erforderliche physikalische und Reimnmischw. Reinwasser Reinwasser
chemische Eigenschaften des Wassers TB+FB TB FB
Temperatur Temp. °C 9.8 11,1 8.5
EH—Wert pH 7,19 7.18 7,21
eitfahigkeit bei 20 °C uS/cm n b nb. nb.
Gesamthérte mmol/l 3,48 3,15 3,81
Calcium-Hérte mmol/l 2,24 2,01 2,47
Saurekapazitit bis pH 4,3 Kgaz mmol/l 6,36 6,47 6,24
[Basekaparzitét bis pH 8,2 Kpsz mmol/l 1,05 1,05 0,99
Geloster Sauerstoff 0O, mg/l 9,0 0,1 10,3
Chlorid-Tonen o mg/l 8.9 1,3 16,5
[Nitrat-lonen NOy mg/l 16,5 0,7 32,3
Sulfat-Tonen SO, mg/l 16,6 32 29,9
[Phosphorverbindungen P mg/l 5.3 nb. nb
Siliziumverbindungen S1 mg/l 0,03 nb. n b
Gesamter organischer Kohlenstoff TOC mg/l 1,0 1,2 0,6
|DIN EN 12502-2: Einflussfaktoren fur Kupfer und Kupferlegierungen Re;r;n:s;]l;w. Relnﬁ;}g sser Reml;ﬁ]; sser
[Die Korrosionswahrscheinlichkeit der
eleichméfigen Flachenkorrosion ist
loering, wenn ¢(HCO;) »1,0  mmoll 6,31 6,42 6,19
Eie Korrosionswahrscheinlichkeit der pH  >7,0 719 7.18 721
09hk0rros10n in erwarmtem Wasser ist (HCO,) >1.5 mmoll 631 6.42 6.19
oering, wenn 1
S =15 36,6 192,7 19,9
| IN EN 12502-3: Einflussfaktoren fur schmelztauchverzinkte Reinmischw. Reinwasser Reinwasser
isenwerkstoffe TB + FB TB FB
ie Korrosionswahrscheinlichkeit der
ochkorrosion in erwéirmtem Wasser
i, W S, =30 0,137 0,018 0,260
d sehr unwahrscheinlich, wenn s 5 <05
1e Korrosionswahrscheinlichkeit der ¢(HCOy) 2,0 mmol/ 6,31 6,42 6,19
ochkorrosion ist gering, wenn oCa™y 220 mell 89.9 80.7 99,1
ie Korrosionswahrscheinlichkeit der S, <1 oder>3 2.2 9,1 2,1
selektiven Korrosion ist gering, wenn cNOy) <186 mgll 165 0.7 323
3 2 ) ) >
- i __ Reinmischw. Reinwasser Reinwasser
F)IN EN 12502-4: Einflussfaktoren fur nichtrostende Stahle B + FB T8 B
1e Korrosionswahrschemlichkeit der
ochkorrosion ist hoch, wenn oClI)  >213 mg/l 8.9 1.3 16,5
IN EN 12502-5: Einflusstaktoren flir Gusseisen, unlegierte und Reinmischw. Reinwasser Reinwasser
iedriglegierte Stihle TB 4+ FB TB FB
ie Korrosionswahrscheinlichkeit der c(0y) =32 mgl 9.0 9,5 10,3
lel.chm aBigen Flachenkorrosion ist pH =70 719 718 721
ering, wenn .
c(HCO;) =2,0  mmol/ 6,31 6,42 6,19
ofCa®™ =40  mg/l 89,9 30,7 99,1

Y'S = c(HCO,) / e(SOH)
D8 = (c(C) + c(NOZ) + 2 (SO, We(HCO,)
8, = (e(C1) +2 ¢(SO,M)/eNOy)

fett = Sollwert nicht eingehalten
n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Anlage 3.5: DIN EN 50930-6 Gewinnungen

Tab. 3: Anwendungsbereiche von Werkstoffen nach DIN 30930-6
Plaus%blhtéits— Kriterien Tiefbrunnen Flachbrunnen Quelle SHioes
prifung halten
[Zk stionen = ZAnionenl o
i e e % 0,41 1,44 3,61 W
|Ladungsb11anz 0.5 X (Zggs + Zag) 0 4 . ; ]
Hionsistenz der
arameter der [PHgem. - PHpeel < 0,1 0,02 0,01 0,04 114
Calcitsattigung b
Werkstoff Kennwerte Tiefbrunnen Flachbrunnen Quelle ;?f;
[Kupfer pH-Wert >74 7,10 7,13 7,79
oder pH-Wert =70 7,10 7,13 7,79 n/j/j
und TOC <1,5 mgl 1,8 0,8 0,7
schmelztauch- .
e rinke Kpsa < 0,5 mmol/l 1,33 1,21 0,05 n/nfj
[Eisenwerkstoffe Ksys >1 mmol/l 6,53 6,30 1,72 i
unlegierte und c(0y) >3 mgl 0,1 10,3 11,7 n/j/j
iedriglegierte pH-Wert >7,0 7,10 713 7,79 Ml
isenwerkstoffe Ksas ) >2 mmol/l 6,53 6,30 1,72 i
: c(Ca™ >20 mgl 80,7 99,1 34,8 44

Y GemaB DIN 50930 Teil 6, Pkt. 4, Abs. S bzw. DIN 38404, Teil 10

?  Da in der Trinkwasserinstallation die Stromungsgeschwindigkeit stark schwankt und auflerdem das Wasser zu

bestimmten Zeiten stagniert, kdnnen sich keine schitzenden Deckschichten aufbauen. Fur die Trinkwasser-
hausinstallation sind daher ungeschiitzte un- und niedriglegierte Eisenwerkstoffe nicht einzusetzen.

»  Der Kennwert von 2,0 mmol/l ist dann bedeutsam, wenn im Versorgungsnetz tberwiegend Gussleitungen

vorhanden sind.
In Fachkreisen wird 1,5 mmol/l als empfehlenswerte Mindestkonzentration angesehen.

fett = Kennwert nicht eingehalten
n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Tab. 3: Anwendungsbereiche von Werkstoffen nach DIN 30930-6
Plausibilitéts- I Reinmischwasser Reinwasser Reinwasser einge-
prifung et TB + FB TB FB halten
|Ladungsbilanz 2 % 5% 133 0,40 2,10 i
Hionsistenz der
arameter der [PHgem. - PHperl < 0,1 n. b. nb. nb. /-
Calcitsattigung b
Werkstoff Fehite Reln;n]glsihl;zv]aelsser Rem;VBasser Reln;\]/gasser ;Zf:n
[Kupfer pH-Wert >17.4 7,19 7,18 7,21
oder] pH-Wert =70 7,19 7.18 7.21 M
und TOC <1,5 mgl 1,0 12 0,6
i‘;}r“;izt?mh' Kpoa <0,5 mmol/] 1,08 1,05 0,99 n/nn
[Eisenwerkstoffe Ksas >1 mmol/l 6,36 6,47 6,24 i
unlegierte und c(0y) >3  mgl 9,0 9.5 10,3 Ml
iedriglegierte pH-Wert >7,0 7,19 7,18 721 Ml
isenwerkstoffe Ksas ) >2 mmol/l 6,36 6,47 6,24 14
) o(Ca™h >20 mg/l 89,9 80,7 99,1 il

Y GemaB DIN 50930 Teil 6, Pkt. 4, Abs. S bzw. DIN 38404, Teil 10

2

Da in der Trinkwasserinstallation die Stromungsgeschwindigkeit stark schwankt und auflerdem das Wasser zu
bestimmten Zeiten stagniert, kdnnen sich keine schitzenden Deckschichten aufbauen. Fir die Trinkwasser-

hausinstallation sind daher ungeschiitzte un- und niedriglegierte Eisenwerkstoffe nicht einzusetzen.

3

vorhanden sind.

In Fachkreisen wird 1,5 mmol/l als empfehlenswerte Mindestkonzentration angesehen.

fett = Kennwert nicht eingehalten

n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor

Der Kennwert von 2,0 mmol/] ist dann bedeutsam, wenn im Versorgungsnetz iberwiegend Gussleitungen
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Anlage 3.7: DIN 4030 Gewinnungen

Tab. 4: Beurteilung der Betonaggressivitiit nach DIN 4030
IParam eter Grenzwerte Tiefbrunnen Flachbrunnen Quelle
H-Wert <651 <55 <453 7,10 713 7,79
nicht angreifend | nicht angreifend nicht angreifend
lkalklgsende mg/lf >15{ =40 {>100 6.6 3,9 2.1
Kohlensaure (CO,) nicht angreifend | nicht angreifend nicht angreifend
[Ammonium (NH,)  mg/l| 15§ =30 | >60 0,04 <0,01 <0,01
nicht angreifend | nicht angreifend nicht angreifend
Magnesium (Mg™ mg/l| > 300 i> 1000i> 3000 27,6 32,5 9,5
nicht angreifend nicht angreifend nicht angreifend
Sulfat (SO,™) mg/l| > 200 ; > 600 ;> 3000) 3.2 29,9 5.3
nicht angreifend | nicht angreifend nicht angreifend

n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Anlage 3.8: DIN 4030 Reinwasser

Tab. 4: Beurteilung der Betonaggressivitiit nach DIN 4030
|Parameter Grenmverte Reinmischwasser Reinwasser Reinwasser
TB + FB TB FB
H-Wert <651 <551 <45 7.19 7,18 7,21
nicht angreifend | nicht angreifend nicht angreifend
[kalklosende mg/lf =15 { =40 | >100 0.4 0,9 -0,9
Kohlensaure (CO,) nicht angreifend | nicht angreifend nicht angreifend
 Ammonium (NH, ") mg/lf =15 =30 ; >60 <0,01 0,04 <0,01
nicht angreifend nicht angreifend nicht angreifend
Magnesium (Mg™ mg/1| > 300 i> 1000i> 3000 30,1 27,6 32,5
nicht angreifend | nicht angreifend nicht angreifend
Sulfat (SO,™) mg/l| > 200 > 600 i=>3000) 16,6 32 29,9
nicht angreifend nicht angreifend nicht angreifend

n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor




Seite 38

Anlage 3.9: Analyse Indikatorparameter Gewinnungen

Tab. S: Indikatorparameter
Anlage 3 (zu § 7) TrinkwV 2001
Indikatorparameter
|Param eter Tiefbrunnen Flachbrunnen Quelle AG]IFE:C;:;;Z; ilanl;g:r;
luminium mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <02Y il
monium mg/l 0,04 <0,01 <0,01 <05 ilih
Chlorid mg/l 1,3 16,5 17,4 <250 " il
iy (100 mly’} nb. nb. n b keine | -I--
erfringens
isen mg/ 0,540 <0,005 <0,005 <02Y:<01 % wij
SAK-436 m? 0,9 <0,1 <0,1 <0,5Y n/jj
oloniezahl bei 22°C ml? 0 2 5 <202 <100 4
oloniezahl bei 36°C ml? 0 0 0 <100Y ilif
eitfahigkeit uS/em n. b n.b. n.b. [~/
eitfahigkeit bei 20 °C  uS/cm 552 677 268 <2500 ilifi
angan mg/l 0,120 <0,005 <0,001 <0059 nfjfj
atrium mg/l 5.6 72 8.1 <200 il
TOC mg/l 1.8 0,8 0,7
Oxidierbarkeit mg/l O, 1.9 0.4 0.4 <5Y il
Sulfat mg/l 3.2 29,9 53 <240Y ilif
Tribung NTU 0,2 0,08 0,7 <1V il
H-Wert 7,10 7,13 7,79 265,295 s
Calcitlose- iy )
apazitit® mg/l CaCO; +15,0 +9,0 +4.8 <5 n/n/j

Y Grenzwert gemal} Trinkw V-2001

D Grenzwert gemif} TrinkwV-2001 (unmittelbar nach Abschluss der Aufbereitung im desinfizierten Wasser)

* Grenzwert gemal} TrinkwV-2001 (am Zapthahn des Verbrauchers)

 Die berechnete Calcitlosekapazitit am Ausgang des Wasserwerkes darf 5 mg/l CaCOj nicht tiberschreiten;
diese Forderung gilt als erfullt, wenn der pH-Wert am Wasserwerksausgang = 7.7 ist.

2 Aufbereitung erforderlich gemaBl DVGW-Arbeitsblatt W 223-1

4= calcitlésend, - = calcitabscheidend
fett = Grenzwert nicht eingehalten
n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Tab. 6: Wasserbeschaffenheiten
|Parameter Tiefbrunnen Flachbrunnen Quelle Grenzwert | 8%
halten
trazin pg/l <0,01 <0,01 0,15 <01 Y hin
entazon pg/l n b. n b n b <01 D e
esethylatrazin pe/l <0,01 <0,01 0,24 <01 Y i
esethylterbuthylazin pe/l n b. n.b. n. b <0,1Y /-
esisopropylatrazin pe/l n b nb. nb. <01 -/-/-
ichlorprop pe/l n b. n b n. b <0,1Y /-
iuron g/l nb. nb. nb. <01Y ofefe
soproturon pe/l n b. n. b n. b 01" /-
etazachlor pe/l n b. n. b. n. b. <0,1 4 -/-/-
Topazin pe/l n b. n. b n. b <0,1Y /-
Simazin e/l nb. n.b. n.b. <01Y /-
Terbuthylazin pg/1 nb. n.b. n.b. <01Y <ol
Summe PRSM g/l <0,01 <0,01 0,39 <057 ilifi

Y Grenzwert geméf Trinkw V-2001
fett = Grenzwert nicht eingehalten

n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Anlage 3.11: Analyse Mikrobiologie Gewinnungen

Tab. 7: Mikrobiologische Parameter
arameter Tiefbrunnen Flachbrunnen Quelle Grenzwert |50
halten
oloniezahl bei 22°C  ml® 0 2 5 <20% <100 s
oloniezahl bei 36 °C ml™ 0 0 0 <100 iAi
coliforme Bakterien (100 ml)™ 0 0 8 keine" ifim
.coli (100 mIy* 0 0 1 keine® ifim
seudomonas aerug. (100 ml)™ n.b. n. b. n. b. keine® -/-/-
(Clostridium perfr. (100 ml)” nb. n b. n b. keine® —l-/-

Y Grenzwert geméf Trinkw V-2001

? Grenzwert gemaB TrinkwV-2001 (unmittelbar nach Abschluss der Aufbereitung im desinfizierten Wasser)
? Grenzwert geméf} Trinkw V-2001 (am Zapthahn des Verbrauchers)

fett = Grenzwert nicht eingehalten

n.b. = nicht bestimmt bzw. uns liegen keine Befunde vor
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Anlage 3.12: Auszug aus DVGW W 216

[STVITTVRNT

[Parameterskalen zur Mischbarkeit nach DVGW-Arbeitsblatt W 216

von bis
Sauerstoff a) 9,0 9,0
(02) Y by 95 95
(/m’) . AN c) 103 103
0 02 061 2 34 8 &8 12 dy 11,7 117
Saurekapazitat a) 6,36 6,36
bis pH=4,3 ** '| by 647 647
(Kss,3) j c) 6,24 624
(mol/m®) g 02 08 1 152 3 5 6 7 d 172 172
Chilorid a) 89 8,9
cn 1! by 13 13
(g/m®) b . . . . c) 165 165
0" 20 50 100 200 300 400 d 174 174
Sulfat a) 166 166
(804) ) ! b 32 32
(g/m’) T PR ; . L g c) 299 299
o 30 60 100 200 300 400 500 600 d 53 53
Phosphat a) 0,095 0,095
(PO f by 0,080 0,080
(g/m’) ML P 6) 0,110 0,110
o 0204 1 15 2 3 4 5 6 7 d) 0,150 0,150
org. gebund. a) 1,00 1,00
Kohlenstoff '| by 1,20 120
{TOC) ) c)y 060 080
(g/m® g— 3 & 5 & 7 & d) 070 070
Anionenquotient a) 0,004 0,004
(alle Konz. in mol/m?) i I by 0,016 0,016
¢(Cl) + 2 - ¢(S0,") ) c) 0,176 0,176
Ksaa by 02 05 T 152 3 45 d) 0,360 0,360
[Calcitlosekapazitit bei der Mischung von Wissern nach DVGW-Arbeitsblatt W 216 |
pH-Wert pH-Wert im zulassigen Bereich ay 7,19 719
pH-Wert im zulassigen Bereich by 718 7,18
pH-Wert im zulassigen Bereich c) 7,21 7,21
pH-Wert im zulassigen Bereich dy 7,79 7,79
Calcitlése- Wasser ist an Calcit gesattigt a) 1,0 1,0
kapazitat D¢ Wasser ist an Calcit gesattigt b) 2,0 2,0
(g/ms) Wasser ist an Calcit gesattigt c) -19 -1,9
Wasser ist an Calcit gesattigt (pH>7,7) d) 4.8 48

|Zusammenfassung

Es handelt sich um Trinkwasser unterschiedlicher Beschaffenheit.

Eine zentrale Mischung und Uberprufung der Entsauerung ist erforderlich.

m — a) Reinmischwasser TB + FB
— b) Reinwasser TB
BewertungsmaR C) Reinwasser FB
—_ ) Quelle

**  VWésser unterschiedlicher Beschaffenheit



Seite 42

Prifungs-Nr.:

Anlage 4: Lageplan und Grundwasserganglinien

g =

MaRstab 1: 10. ooo

Grundwasser—
Messstelle

Grundwasserganglinien der Grundwassermessstellen
[=o—=Br. 1 —&—p2 ——p1
280,00
Stichtag

279,00 1+

278,00

276,00 ~
<
s 275,00
€

274,00

273,00

272,00

271,00 u

270,00

01.01.99 01.07.99 01.01.00 01.07.00 01.01.01 01.07.01 01.01.02 01.07.02 01.01.03 01.07.03 01.01.04]
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Anlage 5 (Seite 1): Druckverlusttabelle

Tabelle | Bezogene Druckverlusthéhe fiir k; = 0,1 mm

O = lichter Durchmesser (mm) ki=0,1 mm
100 125 @ 150 @ 200
Q v J v J v J v J
I/s m/s " m/km m/s m/km m/s m/km m/s m/km
1 0,13 0,269 0,08 0,092 0,06 0,039
15 0,19 0,553 0,12 0,188 0,08 0,079
2 0,25 0,927 0,16 0,314 0,11 0,130
3 0,38 1,938 0,24 0,650 017 0,269 0,10 0,067
4 0,51 3,289 0,33 1,096 0,23 0,450 0,13 0,112
5 0,64 4,974 0,41 1,649 0,28 0,675 0,16 0,167
6 0,76 6,992 0,49 2,307 0,34 0,941 0,19 0,231
7 0,89 9,340 0,57 3,070 0,40 1,248 0,22 0,306
8 1,02 12,016 0,65 3,936 0,45 1,595 0,25 0,389
9 1,15 15,020 0,73 4,905 0,51 1,983 0.29 0,482
10 1,27 18,350 0,81 5,977 0,57 2,411 0,32 0,685
15 1,91 39,893 1,22 12,865 0,85 5,148 0,48 1,233
20 2,55 69,566 1,63 22,291 1,13 8,869 0,64 2,105
30 2,44 48,723 1,70 19,242 0,95 4,509
40 3,26 85,244 2,26 33,509 1.27 7,787
50 2,83 51,663 1,69 11,933
60 3,40 73,699 1,91 16,945
70 2,23 22,821
80 2,55 29,561
90 2,86 37,164
100 3,18 45,630




Tabelle | Bezogene Druckverlusthéhe fiir k; = 0,1 mm
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Anlage 5 (Seite 2): Druckverlusttabelle

@ = lichter Durchmesser (mm) ki = 0,1 mm
@ 250 @ 300 @ 400 @ 500
Q v J v J v J v J
I/s m/s m/km m/s m/km m/s m/km m/s m/km
4 0,08 0,038
5 0,10 0,057
6 0,12 0,079 0,08 0,033
7 0,14 0,104 0,10 0,043
8 0,16 0,132 0,11 0,055
9 0,18 0,163 0,13 0,068
10 0,20 0,197 0,14 0,082 0,08 0,021
15 0,31 0,412 0,21 0,169 0,12 0,043
20 0,41 0,698 0,28 0,286 0,16 0,072 0,10 0,025
30 0,61 1,482 0,42 0,602 0,24 0,149 0,15 0,051
40 0,81 2,543 0,57 1,027 0,32 0,250 0,20 0,085
50 1,02 3,876 0,71 1,559 0,40 0,377 0,25 0,127
60 1,22 5,481 0,85 2,198 0,48 0,529 0,31 0,177
70 1,43 7,358 0,99 2,941 0,56 0,703 0,36 0,235
80 1,63 9,504 1,13 3,790 0,64 0,902 0,41 0,301
90 1,83 11,921 1,27 4,744 0,72 1,126 0,46 0,374
100 2,04 14,607 1,41 5,802 0,80 1,372 0,51 0,454
150 3,06 32,080 2,12 12,658 1,19 2,958 0,76 0,969
200 2,83 22,117 1,59 5,130 1,02 1,671
300 2,39 11,219 1,53 3,622
400 3,18 19,633 2,04 6,304
500 2,55 9,714
600 3,06 13,850
700 3,56 18,714
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Durch langanhaltende Regenfalle ist im Versorgungsgebiet der Wasserstand so an-
gestiegen, dass eine FuRgangerbriicke Gber dem Flu3 beschadigt wurde und die
daran befestigte Versorgungsleitung DN 200 GG zerbarst. Zudem ist im Gewin-
nungsgebiet, anhand der Geologie, bei Hochwasserlage mit bakteriologischen Be-
lastungen der Karstquelle zu rechnen.

1. a) Nennen Sie drei in Betracht zu ziehende Auswirkungen auf die im (3P)
Versorgungsgebiet bestehenden Anlagen und Anlagenteile, die durch die
nicht mehr zur Verfligung stehende Versorgungsleitung in Frage
kommen!

b) Nach welchem DVGW-Regelwerk sind sofortige Mal3nahmen apP)
unverziglich einzuleiten?

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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Beschreiben Sie nach dem vorgenannten Regelwerk je drei Beispiele fur (6 P)
mindestens geforderte Elemente oder Malinahmen der Aufbau- und Ablaufor-
ganisation des Bereitschaftsdienstes, um lhrer Aufgabe als Betriebs-

verantwortlicher nachkommen zu kénnen!

a) Aufbauorganisation:

b)  Ablauforganisation:

1

2.

3.
a) Welche Verordnung fordert fur solche Falle einen Malinahmenplan? apP)
b) Welcher Behdrde muss dieser Malinahmenplan vorgelegt werden? aP)
Was muss der Maf3nahmenplan beinhalten? B5P)

Nennen Sie fiinf Punkte!

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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Nach dem DVGW-Hinweis W 1020 (Empfehlungen und Hinweise fir den Fall
von Grenzwertiberschreitungen und anderen Abweichungen von Anforderun-
gen der Trinkwasserverordnung) sind Meldungen und Meldewege beschrie-
ben.

a) Wann hat das Wasserversorgungsunternehmen geman § 16 Absatz 1
Trinkwasserverordnung dem Gesundheitsamt unverziglich Anzeige zu
erstatten? Nennen Sie zwei Punkte!

b) Welche Informationen missen Anzeigen an das Gesundheitsamt
enthalten? Nennen Sie vier!

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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Durch die oben beschriebene Hochwassersituation ist auch in der Karstquell-
fassung mit bakteriologischen Beeintrdchtigungen zu rechnen.

a) Welche Malznahme miissen Sie als erstes einleiten?

b)  Mit welcher Behorde sind praventive MaRnahmen abzustimmen?

c) Welche MalRnahmen kénnen von der zustandigen Behorde angeordnet
werden? Nennen Sie zwei!

d) Welche Mdglichkeiten gibt es, die betroffenen Abnehmer zu
informieren? Nennen Sie zwei!

Wegen der bereits beschriebenen Hochwassersituation stellen Sie eine dro-
hende Gefahr fur Ihre Quellfassung fest. Nennen Sie funf wichtige, techni-
sche MaRnahmen, die Sie spatestens jetzt durchfiihren/veranlassen sollten!

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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Das DVGW Arbeitsblatt W 1000 (Anforderungen an die Qualifikation und die
Organisation von Trinkwasserversorgern) beschreibt im Wesentlichen die
Anforderungen an die Qualifikation und Organisation von Trinkwasserversor-
gern und legt unter anderem auch die Forderung nach einer technischen Fih-
rungskraft fest.

a) Welche personelle Mindestanforderung fordert das Regelwerk W 1000
bezogen auf den Grundfall?

b) Wie wirden Sie demnach lhre jetzige Situation nach W 1000 bewerten?

c) Was muss veranlasst werden, um dem Regelwerk zu entsprechen?
Nennen Sie zwei Moglichkeiten!

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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Die beschéadigte Versorgungsleitung DN 200 GG soll zur Versorgungssicher-
heit schnellstens wieder hergestellt werden. Da die Ful3géngerbricke aber
nicht repariert sondern erneuert werden soll, miissen Sie eine neue Trasse
wahlen.

a) Wahlen Sie ein Verlegeverfahren zur Querung des Flusses mit der (2P)
neuen Versorgungsleitung und begriinden Sie lhre Wah!!

Gewahltes Verfahren:

Begriindung: (4 P)
b) Wahlen Sie zum oben beschriebenen Verlegeverfahren das aus lhrer (2P)

Sicht am besten geeignete Rohrleitungsmaterial und begriinden Sie lhre

Wahl!

Gewadhltes Material der Rohrleitung:

Begriindung: (4 P)

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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c) Wahlen Sie zum oben gewéahlten Bauverfahren und Rohrleitungsmaterial (2 P)

die aus lhrer Sicht am besten geeignete Rohrverbindungstechnik und
begrinden Sie Ihre Wahl!

Gewadhltes Material der Rohrverbindung:

Begriindung: (4 P)
d) Mit welcher Fachbehorde ist Ihre Malinahme auf jeden Fall abzu- apP)
stimmen?

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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10. Ermitteln Sie die Selbstkosten zur Neuverlegung der Versorgungsleitung (6 P)
DN 200 nach der Zuschlagskalkulation gemafR folgender Angaben.

Fertigungsmaterial 5.200,00 €
Fertigungsléhne 2.560,00 €
Materialgemeinkosten — Zuschlag ( MGK') 5%
Fertigungsgemeinkosten — Zuschlag ( FGK ) 120 %
Verwaltungsgemeinkosten — Zuschlag ( VWGK ) 7%
Vertriebsgemeinkosten — Zuschlag ( VIGK ) 8%

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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11. Zur Anbindung der neuen Versorgungsleitung an die bestehende Versor-
gungsleitung DN 200 6ffnen Sie den dort unbefestigten Boden. Die von Ihnen
angenommene Uberdeckung der Leitung betrégt an dieser Stelle ca. 1,2 m.

a) Welche Mal3nahme ergreifen Sie zur Absicherung der Grabenwénde
entsprechend DIN 41247

b) Begriinden Sie lhre Entscheidung hinsichtlich der Parameter Bodenbe-
schaffenheit, Grabenart und Grabentiefe!

c) Wie reagieren Sie, wenn Sie beim Freilegen der Leitung feststellen, dass
die angenommene Tiefenlage um 30 cm Uberschritten wird?

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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Nach welcher Vorgabe sind Grabenverbaugeréte und Verbaumaterial
einzubringen und zu behandeln?

12. Die neu verlegte Versorgungsleitung DN 200 soll einer Druckprifung unterzo-
gen werden. Gemal den rechtlichen Vorgaben entscheidet der Auftraggeber
Uber die Art der durchzufihrenden Druckpriifung.

a)

b)

c)

d)

e)

Wahlen Sie die zum gewahlten Rohrleitungsmaterial passende Druck-
prufungsvariante!

Wie lange dauert die einfachste in DVGW W 400-2 beschriebene Form
der Druckprifung?

Ist diese Methode zur Druckpriifung hier anwendbar? Begriinden Sie!

Nennen Sie zwei verschiedene Mdoglichkeiten zur Dokumentation dieser
einfachen Druckprifung!

Welche Punkte muss die Dokumentation mindestens enthalten?
Nennen Sie vier Punkte!

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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13. Nach durchgefiihrter Neuverlegung der oben beschriebenen Versorgungslei-
tung DN 200 steht die Inbetriebnahme bevor.

a)

b)

c)

d)

e)

Nennen Sie sechs wichtige Punkte, die vor oder wéhrend der Inbetrieb-
nahme zu veranlassen sind!

Ist die Desinfektion einer neu verlegten Rohrleitung im DVGW-
Regelwerk zwingend vorgeschrieben?

In welchem Arbeitsblatt ist die Reinigung und Desinfektion von Wasser-
verteilungsanlagen beschrieben?

Welche Alternative zur Desinfektion bieten sich im Rohrleitungsbau zur
Entfernung von Fremdstoffen/Verunreinigungen aus Rohrleitungsab-
schnitten? Nennen Sie drei!

Welche Qualitat muss das zum Spulen/Inbetriebnehmen/Desinfizieren
verwendete Wasser mindestens haben?

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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14. a) Nennen Sie zwei Vorteile des detaillierten Vorstellungsgespraches aus (2P)
der Sicht des Arbeitgebers!

b) Beschreiben Sie kurz den Ablauf eines Vorstellungsgespraches in der (7 P)
richtigen Reihenfolge!

10.

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc



Seite 14

15. Neben den technischen Voraussetzungen und personellen Gegebenheiten der (3 P)
neu tbernommenen Wasserversorgungs-GmbH interessieren Sie auch die
betriebswirtschaftlichen Gegebenheiten. Die regionalen Besonderheiten und
sonstigen Rahmenbedingungen sind Ihrem bisherigen Wasserwerk sehr &hn-
lich, so dass beide Wasserversorgungsunternehmen gut miteinander ver-
gleichbar sind.

Sie stellen fest, dass Informationsdefizite bezuglich der betrieblichen Kosten-
strukturen bestehen. Was unternehmen Sie?

16. lhnen stehen nun entsprechende Kostendaten zum Materialverbrauch zur
Verfigung. Sie stellen fest, dass die Materialkosten bei Ihrer iGbernommenen
Wasserversorgungs-GmbH bei ca. 28 % liegen, wahrend die Materialkosten
bei Ihrem bisherigen Wasserversorgungsunternehmen bei ca. 24 % liegen.

a) Was konnte hierfur die Ursache sein? Nennen Sie drei mogliche (3P)
Ursachen!

b) Was unternehmen Sie? Nennen Sie zwei MalRhahmen! (2P)

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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c) Warum ist der preisgunstigste Lieferant nicht immer der wirtschafts- (2P)
lichste? Nennen Sie zwei Griinde!

17. Fur den Vergleich von Unternehmen oder Entwicklungen werden oft Kennzah-
len verwendet.

a) Welchen Vorteil bieten Kennzahlen? (2P)

b) Welche Kennzahlenvergleiche kennen Sie, um Kennzahlen (4P)
interpretieren zu kénnen?
Nennen Sie zwei Mdglichkeiten und geben Sie je ein Beispiel dazu an!

c) Nennen Sie eine Grundvoraussetzung, auf die beim Kennzahlen- (2P)
vergleich zu achten ist und nennen Sie ein Beispiel!

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc
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18. In letzter Zeit ist der Begriff "Benchmarking” ein Schlagwort geworden.

a) Was versteht man unter "Benchmarking"? (2P)
b) Nennen Sie drei wesentliche Ziele des "Benchmarking"! (3P)
1.
2.
3.

19. Um die Kostenkontrolle kiinftig besser durchfiihren zu kénnen, fihren Sie eine (3 P)
flexible Plankostenrechnung auf Vollkostenbasis durch.
Allerdings weichen am Jahresende die von lhnen geplanten Zahlen von den
tatsachlichen Zahlen ab. Worauf kdnnen die Abweichungen grundsatzlich
zurtickgefuihrt werden? Nennen Sie drei Punkte!

2009_HQ_2_ W_Organisation.doc



20.

21.
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Die Gemeinde plant, in den nachsten drei Jahren ein Neubaugebiet auszuwei-
sen.

a) Wie wird sich dies zundchst auf die Kostenstruktur auswirken?

b)  Wie wirkt sich dies in der Gewinn- und Verlustrechnung aus?

Die Ausweisung eines Neubaugebietes stellt auch immer die Herausforderung
dar, bei der Planung und Ausfuhrung der Wasserversorgungseinrichtungen
dem aktuellen Stand der Technik zu folgen.

a) Nennen Sie funf wichtige Gesichtspunkte bei der Wahl des
Rohrleitungsmaterials!

b) Welche Kriterien sind bei der Wahl der Verlegetiefe zu beachten?
Nennen Sie drei!
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c) Treffen Sie eine Aussage beziiglich der Vorabverlegung von (4P)
Grundstlicksanschlissen und begriinden Sie diese!

d) Erklaren Sie die Wahl der Rohrleitungsfiihrung und der (10 P)
Rohrleitungsdimension in Neubaugebieten!
Nennen und erkléaren Sie funf Punkte, die zur richtigen Auswahl der
Rohrleitungsdimension und zur vorteilhaften Netzkonzeption beitragen!

Ende der Aufgabe (18 Seiten)
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