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1 VERANLASSUNG 

Im Zuge des Projekts �Deutsche Einheit� (Nr. 15) soll die Bundesautobahn A 44 zwischen Kassel und 

Eisenach gebaut werden. Das entsprechende Raumordnungsverfahren ist abgeschlossen und wurde 

am 13. Februar 1998 veröffentlicht (StAnz. 10/1998, S. 726).  

Als Ergebnis des Raumordnungsverfahrens erfolgte eine Trassenfestlegung für die Autobahn durch 

das Lossetal zwischen Kaufungen und Helsa (Vorschlagsvariante I. 17.1). Dabei wird die innere 

Schutzzone (Zone II) des Brunnens Kohlenstraße der Gemeinde Kaufungen auf ca. 630 m Länge 

durchquert. Dieses Schutzgebiet wurde am 19. Februar 1982 festgesetzt [2].  

Der Abstand zwischen dem Brunnen Kohlenstraße und der geplanten Autobahntrasse beträgt ca. 

120 m. In dem veröffentlichten Ergebnis des Raumordnungsverfahrens ist unter III.b festgehalten, 

dass in dem Fall, dass der Brunnen Kaufungen aufgegeben werden muss, Ersatzwasser in entspre-

chender Menge, Qualität und gleichen wirtschaftlichen Konditionen zur Verfügung zu stellen ist. Auf-

grund der Lage der geplanten Autobahn in der Wasserschutzzone II und den zum damaligen Zeit-

punkt geltenden Bestimmungen der RiStWag, Ausgabe 1982, wurde eine Aufgabe des �Brunnen 

Kohlenstraße� und die komplette Erschließung der für die Ersatzwasserbeschaffung benötigten Brun-

nen vorgesehen. Hierzu wurden die entsprechenden Planungen und Kostenberechnungen durch das 

Büro UNGER ingenieure vorgelegt ([12] und [13]). 

Unter Berücksichtigung der aktuell geltenden Vorgaben der RiStWag in Verbindung mit einer Stel-

lungnahme des HLUG [19] kann nach Fertigstellung des Autobahnbaus und der Abdichtung nach 

RiStWag 2002 [21] in der Wasserschutzzone der Brunnen Kohlenstraße wieder für die Wasserversor-

gung genutzt werden.  

Nachdem die Möglichkeit zum Erhalt des Brunnen Kohlenstraße durch das HLUG bestätigt [19] 

wurde, soll nun die Möglichkeit einer Interimslösung (Bauzeit) erarbeitet werden, die den Weiterbetrieb 

des �Brunnen Kohlenstraße� nach Bauende vorsieht. Im Zuge eines Abstimmungsgesprächs beim 

Hessischen Ministerium für Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung am 10. September 2012 [20] 

wurde klargestellt, dass im Hinblick auf das bestehende Wasserrecht bei dem �Brunnen Setzebach II� 

nur die genehmigte Förderleistung von 20 m³/h und bei dem �Brunnen Setzebach I� nur die derzeit ge-

nutzte Förderleistung von 45 m³/h zugrunde gelegt werden kann, obwohl die Gemeinde Kaufungen 

derzeit den �Brunnen Setzebach II� mit 40 m³/h betreibt. Um die von der Wasserbehörde für Kaufun-

gen genehmigten Gesamtfördermenge von 800.000 m³/a abzudecken, müssen im Hinblick auf die 

"Brunnen Setzebach I und II" die von der Wasserbehörde festgesetzen Fördergrenzen zugrundege-

legt werden. Außerdem kann die Gemeinde Kaufungen durch die Planfeststellung nicht dazu ver-

pflichtet werden, die Brunnen "Setzebach I und II" hinsichtlich der genehmigten Förderleistung bzw.  

�dauer anders zu betreiben. Daher werden in der nachfolgenden Prüfung der bauzeitlichen Ersatz-

wasserversorgung nur noch die Varianten betrachtet, die den vorgenannten Vorgaben entsprechen. 

Andere mögliche Varianten, die die wasserrechtlichen bzw. betrieblichen Aspekte variabel berücksich-

tigen, sind nicht Gegenstand dieser vorliegenden Untersuchung. 
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2 BESTEHENDE ANLAGEN UND LEITUNGEN ZUR WASSERVERSORGUNG 

2.1 Allgemeines 

Die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Kaufungen besteht zurzeit aus  

Ü den Fördereinrichtungen (�Brunnen Setzebach�, �Brunnen Kohlenstraße� und den �Quellen Am 

Gelinde�),

Ü den Wasseraufbereitungs- und Speicheranlagen (�Hochbehälter Höhberg Alt�, �Hochbehälter 

Höhberg Neu�, �Hochbehälter Neuer Weg�, �Hochbehälter Windhausen� und �Hochbehälter Am 

Gelinde�) und 

Ü dem Wasserverteilungs- und Leitungssystem zwischen vorgenannten Anlagen und den einzel-

nen Ortsteilen und Verbrauchern (siehe Abbildung 1). 

TB Setzebach 
I

TB Setzebach 
II

TB 
Kohlenstraße

Quellen Am 
Gelinde I + II

Hochbehälter 
Windhausen

Hochbehälter 
Höhberg Neu 

mit WAA

Hochbehälter 
Höhberg Alt

Hochbehälter 
Am Gelinde

Ortsteil 
Papierfabrik

Abgang 
Aussiedler NK

Ortsteil 
Nieder-    
kaufungen

Ortsteil Ober- 
kaufungen

25.500m³/Monat

Hochbehälter 
Neuer Weg

Abgang 
Aussiedler

19.500 m³/Monat 5.500m³/Monat

Abbildung 1: Die bestehende Trinkwasserversorgung der Stadt Kaufungen 
(Quelle Wassermengen: Wasserstatistik Gemeinde Kaufungen) 

2.2 Aktuelle Verbrauchsdaten 

Die nachfolgende Tabelle 1 enthält die aktuellen Werte der Wasserstatistik der Gemeinde Kaufungen 

([15]). Mit den �Tiefbrunnen Setzebach I + II� und dem �Brunnen Kohlenstraße� wird die Wasserver-

sorgung Kaufungens zu 90 % sichergestellt. Wie in Abbildung 1 dargestellt fördern die drei Tiefbrun-

nen über die Wasseraufbereitungsanlage in den �Hochbehälter Höhberg Neu�. Von hier steht das 

Wasser mit dem entsprechenden Druck dem Ortsnetz von Ober- und Niederkaufungen zur Verfü-

gung.
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Pumpen-
leistung

Förder- bzw.
Entnahmemenge

Betriebs-
stunden

m³/h m³/Monat h

Tiefbrunnen Setzebach I 45,00 8.800,00 6,5

Tiefbrunnen Setzebach II 40,00 10.700,00 9,0

Tiefbrunnen Kohlenstraße 90,00 25.500,00 10,0

Quellen Gelinde I+II 5.500,00

gesamt, Monat 50.500,00

gesamt, m³/Jahr 606.000,00

Wassermengen aus allen Kaufunger 
Gewinnungsanlagen 2011

Gewinnungsanlage

Tabelle 1: Wassergewinnung Kaufungen 2011 
(Quelle: Wasserstatistik Gemeinde Kaufungen) 

Die Steuerung erfolgt über den Füllstand im �Hochbehälter Höhberg Neu�. Die Betriebsdauer für die 

drei Tiefbrunnen ist hierbei variabel. Die Förderleistung ist dabei aufgrund der Brunnenpumpen bei 

den �Brunnen Setzebach� I und II konstant (Tabelle 1). Die Pumpenleistung im �Brunnen Kohlen-

straße� kann über einen Frequenzumformer variabel gesteuert werden, wird aber in der Regel eben-

falls konstant betrieben (Tabelle 1). Der Verbrauch stellt sich nach Auskunft der Gemeinde Kaufungen 

als gleichmäßig dar, sodass keine ausgeprägten Spitzenlasten berücksichtigt werden müssen [14]. 

Stunden- und Tagesspitzenlasten werden durch die fluktuierende Wassermenge im �HB Höhberg 

Neu� (Volumen = 2.200 m³ > 80 % des mittleren täglichen Wasserverbrauchs der Gemeinde Kaufun-

gen) ausgeglichen und sind für die Betrachtungen einer Ersatzwasserbeschaffung nicht relevant. 

Grundlage für die nachfolgende Betrachtung und Auslegung des Wasserbedarfs der Gemeinde Kau-

fungen ist die Wasserstatistik Gemeinde Kaufungen aus [15] und die abgeleitete Jahresförderung ge-

mäß Tabelle 2. Unserer Auswertung liegt das Jahr 2011 zugrunde, weil 

Ü die Wasserstatistik der Gemeinde Kaufungen erstmalig nach der Sanierung der drei Brunnen 

wieder durchgängige Monatswerte für alle Wassergewinnungsanlagen aufweist; 

Ü die Wassergewinnungsanlagen seit deren Sanierung wieder dem aktuellen Stand der Technik 

entsprechen und somit dem zu ersetzenden (tatsächlichen) Verbrauch angepassten, heutigem 

Grundwasserfördermanagement der Gemeinde Kaufungen entspricht; 

Ü die Wassergewinnungsmenge über der mittleren Jahresdurchschnittsmenge und  

Ü die Wassergewinnungsmenge unter Berücksichtigung des Trends im Bereich der maximalen 

Verbrauchsmenge liegt.
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Jahr Kohlenstraße Setzebach I Setzebach II
Quelle         

Am Gelinde I
Quelle        

Am Gelinde II
Fördermenge

m³/a

[m³] [m³] [m³] [m³] [m³]
2003 226.825 242.316 83.652 63.194 0 615.987

2004 325.259 190.067 0 67.812 0 583.138

2005 345.393 195.367 0 72.043 0 612.803

2006 277.212 176.844 0 72.362 0 526.418

2007 369.783 164.723 0 70.141 0 604.647

2008 345.911 157.793 0 66.039 0 569.743

2009 417.264 95.428 0 578.454

2010 315.871 107.218 64.849 552.817

2011 312.318 105.505 127.865 601.222

Mittelwert 326.204 159.473 74.251 66.418 582.803

65.762

64.879

55.534

Wassergewinnung Gemeinde Kaufungen

Tabelle 2: Wassergewinnung Kaufungen 2003 bis 2011 
(Quelle: RP Kassel Dez. 31.1 ergänzt für 2011 aus Wasserstatistik Gemeinde Kaufungen [15]) 

Abbildung 2: Jährliche Wassergewinnung Kaufungen 2003 bis 2011 
(Quelle: RP Kassel Dez. 31.1 ergänzt für 2011 aus Wasserstatistik Gemeinde Kaufungen [15])
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Die Auswertung der Abbildung 2 zeigt über die letzten 9 Jahre eine maximale Wassergewinnungs-

menge der Gemeinde Kaufungen von ca. 616.000 m³/a, eine mittlere Menge von ca. 583.000 m³/a 

und einen sinkenden linearen Wassergewinnungstrend zwischen 2003 und 2011. 

Abbildung 3: Monatliche Wassergewinnung Kaufungen 2009 bis 2011  
(Quelle: RP Kassel Dez. 31.1 ergänzt für 2011 aus Wasserstatistik Gemeinde Kaufungen [15]) 

Die Abbildung 3 zeigt auch bei den monatlichen Grundwassergewinnungsmengen sinkende lineare 

Trends bei den Brunnen. Die Schüttung der �Quellen Am Gelinde� ist relativ gleichmäßig über die letz-

ten 3 Jahre, ist aber systembedingt nur von der Grundwasserneubildung und den Niederschlägen ab-

hängig. Eindeutige jahreszeitliche Tendenzen mit höheren Verbräuchen und niedrigen Quellschüttun-

gen im Sommer sind nicht offensichtlich. 
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3 WASSERRECHTE 

Die Genehmigungsplanung, Ersatzwasserbeschaffung für den �Brunnen Kohlenstraße� der Gemein-

de Kaufungen, Kreis Kassel, im Zuge der Planung für die BAB A 44 Kassel � Eisenach, Unterlagen 

Nr. 18.1, UNGER ingenieure, Homberg (Efze), Juni 2006 [12] bzw. der 1. Aktualisierung [13] geht von 

einer der Gemeinde Kaufungen zu ersetzenden Wassermenge aus, welche sich aus den Bewilli-

gungsbescheiden [5] und [4] für die Wassergewinnungsanlagen ergibt. Dem �Brunnen Kohlenstraße� 

dürfen entsprechend des Änderungsbescheids [4] max. 100 m³/h, 1.800 m³/d und 468.000 m³/a ent-

nommen werden. Das weitestgehende Recht mit einer Wassermenge von 100 m³/h sollte bei der bis-

her verfolgten Lösung durch die bis zu fünf Brunnen ersetzt werden ([12] und [13]). Im ursprünglichen 

Genehmigungsbescheid für den �Brunnen Setzebach I� und den �Versuchsbrunnen Setzebach II� [6] 

ist eine Entnahmemenge von 60 m³/h bzw. 20 m³/h vorgesehen. Gemäß [4] wird die Entnahmemenge 

aus den beiden Setzebachbrunnen auf 1.600 m³/d begrenzt. Insgesamt dürfen gemäß Änderungsbe-

scheid vom 17. August 1988 [4] aus den Brunnen �Kohlenstraße�, �Setzebach� und den beiden Quel-

len �Am Gelinde� 800.000 m³/a entnommen werden. 

Nach Tabelle 1, die die Werte der Wasserstatistik 2011 enthält, wird von der Gemeinde Kaufungen 

diese Genehmigungsmenge nicht erreicht. Der durchschnittliche Jahresbedarf liegt bei etwa 

600.000 m³ Wasser. Gemäß den Angaben der Gemeinde Kaufungen wird seit August 2010 der 

�Brunnen Setzebach II� mit 40 m³/h betrieben, eine Beantragung durch die Gemeinde Kaufungen mit 

dem Ziel der Anpassung des auf 20 m³/h begrenzten Wasserrechts steht nach Mitteilung des Regie-

rungspräsidium Kassel noch aus. 
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4 ERSATZWASSERBESCHAFFUNG WÄHREND DER BAUZEIT  

4.1 Allgemeines 

Aufgrund der mittlerweile durch das HLUG bestätigten Vorgehensweise [19], muss der �Brunnen Koh-

lenstraße� lediglich während der Bauphase außer Betrieb genommen werden. Mit den entsprechen-

den Maßnahmen nach RiStWag zum Schutze des Brunnens während der Betriebsphase der A 44 ist 

es möglich den �Brunnen Kohlenstraße� nach Bauende weiter zu betreiben. Nachfolgend werden die 

Möglichkeiten der Ersatzwasserbeschaffung während der Bauzeit dargestellt:  

Ü Ersatzwasserbeschaffung aus dem Wassernetz der Gemeinde Lohfelden; dieses kann in weni-

gen Metern Abstand über eine noch zu schaffende Verbindung aus dem Rohrleitungsnetz der 

Gemeinde Lohfelden an das Versorgungsnetz Kaufungen realisiert werden sowie Ersatzwasser-

beschaffung durch Zugrundelegung der genehmigten Fördermenge (Halbierung der Fördermen-

ge) des �Brunnen Setzebach II� bei gleichzeitiger Verlängerung der Förderzeit.  

Insbesondere wurde geprüft, ob durch Zugrundelegung der genehmigten Fördermenge (20 m³/h) 

bei gleichzeitiger Erhöhung der Förderdauer in Verbindung mit einer Ersatzwasserbeschaffung 

aus dem Netz Lohfelden die erforderliche Wassermenge für Kaufungen während der Bauzeit 

erzielt werden kann. 

Ü Die bauzeitliche Ersatzwasserbeschaffung mit zwei neuen Brunnen auf der Grundlage der Ge-

nehmigungsplanung ([12] und [13]) der UNGER ingenieure hat sich als nicht wirtschaftlich dar-

stellt. 

Ü Grundsätzlich in Betracht kommt auch eine bauzeitliche Ersatzwasserbeschaffung aus dem Ver-

sorgungsnetz des Eigenbetriebs Kasselwasser. Hierzu ist eine ca. 5,56 km lange Verbindungslei-

tung und eine Druckerhöhung notwendig, um das Wasser in den �HB Höhberg� zu transportieren 

(siehe Lageplan). Die Möglichkeit wurde in der Örtlichkeit geprüft und mit der Gemeinde Kaufun-

gen erörtert. Eine zunächst vorgesehene kürzere Verbindungsleitung bis an das bestehende Lei-

tungsnetz der Gemeinde Kaufungen wurde aufgrund der ungeklärten Mischbarkeit und der Be-

triebsdrücke wieder verworfen.  

Gegen eine Versorgung mit Wasser aus Kassel stehen die hohen Investitionskosten, der höhere 

Wasserbezugspreis, der Eingriff in Natur und Landschaft sowie die ungeklärte Mischbarkeit der 

Wässer. Die höheren Investitionskosten, aber auch der höhere Wasserbezugspreis pro Kubikme-

ter zeigen, dass diese bauzeitliche Ersatzwasserbeschaffung im Vergleich zu einer temporären 

Wasserversorgung aus dem Wasserversorgungsnetz der Gemeinde Lohfelden nicht in Betracht 

kommt (Wasserpreis Gemeinde Lohfelden 1,40 �/m³ netto; Kasselwasser 2,00 �/m³ netto).  

Ü Ausgeschlossen ist eine bauzeitliche Ersatzwasserbeschaffung über den Weg einer Leistungs-

steigerung der Quellen �Am Gelinde�. Die Schüttmenge der Quellen ist von den Niederschlägen 

abhängig und stellt weder für die temporäre noch für die dauerhafte Ersatzwasserbeschaffung 

eine gesicherte Alternative dar. 
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Eine weitere Möglichkeit sieht die Ersatzwasserbeschaffung aus dem Wassernetz der Gemeinde 

Lohfelden in Kombination mit einer temporären Erhöhung der Fördermenge der �Brunnen Setzebach� 

vor: Nach einer bereits durchgeführten Überprüfung ([15] und [16]) ist eine Erhöhung der Fördermen-

ge der �Brunnen Setzebach� in einem begrenzten Umfang möglich. Über eine mögliche Verbindung 

zwischen den Versorgungsnetzen kann ein Teil der Ersatzwasserbeschaffung aus dem Rohrleitungs-

netz der Gemeinde Lohfelden an das Versorgungsnetz Kaufungen realisiert werden. Im Zuge eines 

Abstimmungsgesprächs beim Hessischen Ministerium für Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung 

am 10. September 2012 [20] wurde klargestellt, dass im Hinblick auf das bestehende Wasserrecht bei 

dem �Brunnen Setzebach II� nur die genehmigte Förderleistung von 20 m³/h und bei dem �Brunnen 

Setzebach I� nur die derzeit genutzte Förderleistung von 45 m³/h zugrunde gelegt werden kann, ob-

wohl die Gemeinde Kaufungen derzeit den �Brunnen Setzebach II� mit 40 m³/h betreibt. Um die von 

der Wasserbehörde für Kaufungen genehmigten Gesamtfördermenge von 800.000 m³/a abzudecken, 

müssen im Hinblick auf die "Brunnen Setzebach I und II" die von der Wasserbehörde festgesetzen 

Fördergrenzen zugrunde gelegt werden. Außerdem kann die Gemeinde Kaufungen durch die Plan-

feststellung nicht dazu verpflichtet werden, die Brunnen "Setzebach I und II" hinsichtlich der geneh-

migten Förderleistung bzw. -dauer anders zu betreiben. Daher werden in der nachfolgenden Prüfung 

der bauzeitlichen Ersatzwasserversorgung nur noch die Varianten betrachtet, die den vorgenannten 

Vorgaben entsprechen. 

4.2 Bauzeitliche Ersatzwasserversorgung aus den �Brunnen Setzebach� und 
Einspeisung aus dem Wasserversorgungsnetz Lohfelden

4.2.1 Allgemeines 

Für die Bauzeit der Autobahn im Bereich der Trinkwasserschutzgebietszone II des �Brunnen Kohlen-

straße� wird in diesem Zeitraum der �Brunnen Kohlenstraße� für ca. 1 Jahr außer Betrieb genommen. 

Der Gemeinde Kaufungen wird nur der tatsächliche Bedarf ersetzt. Nach Fertigstellung der Abdich-

tungsmaßnahmen gemäß RiStWag bzw. der Autobahn kann der �Brunnen Kohlenstraße� wie bisher 

wieder in die Wasserversorgung der Gemeinde Kaufungen eingebunden werden. Da derzeit die Ge-

meinde Kaufungen nur so viel Wasser aus ihren Brunnen fördert wie ihrem Bedarf entspricht ist bei 

einer temporären Außerbetriebnahme des �Brunnen Kohlenstraße� auch nur diese Wassermenge zu 

ersetzen. Weil die Gemeinde Kaufungen derzeit ihre Brunnen mit konstanten Fördermengen betreibt 

(Tabelle 1) wird der Nachweis der Ersatzwasserbeschaffung ebenfalls mit konstanten Fördermengen 

vorgenommen. 

Im Zuge der Ersatzwasserbeschaffung soll der temporäre Ausfall des �Brunnen Kohlenstraße� durch 

eine Wassereinspeisung aus dem Wassernetz der Gemeinde Lohfelden und einer Ausweitung der 

Förderdauer an dem �Brunnen Setzebach I� bei gleichzeitiger Berücksichtigung der genehmigten 

stündlichen Förderleistung an dem �Brunnen Setzebach II� kompensiert werden. 
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Im Hinblick auf die Gestellungskosten für das Trinkwasser von Lohfelden nach Kaufungen ist die Dau-

er bzw. folglich die Abgabemenge in m³ ausschlaggebend für die Wirtschaftlichkeit. Jede Maßnahme, 

die dazu beiträgt die Bezugszeit zu verkürzen, erhöht die Rentabilität dieser Variante; darauf könnte 

z. B. durch die Ausschreibung der Autobahnbaumaßnahme mit entsprechenden Fristen für den Ab-

schnitt innerhalb der Wasserschutzgebietszone Einfluss genommen werden. 

Abbildung 4: Die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Kaufungen mit temporärer Wasserver-
sorgung aus dem Wassernetz der Gemeinde Lohfelden, Erhöhung der Förder-
dauer in den �TB Setzebach� und Neuverlegung der Wasserleitung �Brunnen Koh-
lenstraße� � �HB Neuer Weg� 

(Klammerwerte ohne Erhöhung der Förderdauer; fette Linien zeigen die baulichen Anpassungen auf) 

4.2.2 Bauzeitliche Ersatzwasserversorgung durch Erhöhung der Wassermengen aus 

den �Brunnen Setzebach� und Einspeisung aus dem Wasserversorgungsnetz 

Lohfelden

Durch eine Verlängerung der Laufzeit von 6,5 Stunden bzw. 9 Stunden der �Brunnen Setzebach I und 

II� auf 12 Stunden bzw. 24 h können ca. 45 % der Wassermengen aus dem �Brunnen Kohlenstraße� 

ersetzt werden. Eine Verlängerung der Brunnenlaufzeit auf 12 Std./Tag für den Brunnen �Setzebach I� 

ist nach Aussage der Gemeinde Kaufungen möglich. Eine weitere Erhöhung der Förderleistung (z. B. 

auf 60 m³/h, wie laut der wasserrechtlichen Genehmigung [6] möglich) oder -dauer wird von der Ge-

meinde Kaufungen kritisch gesehen, da sich im Zuge der Sanierung der �Brunnen Setzebach� zeigte, 

dass eine Zersetzung des aus Sandstein bestehenden Grundwasserleiters zu Sand erfolgte, sodass 
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ein erhöhter Sandeintrag und folglich ein Kollaps des Brunnenausbaus befürchtet wird (vgl. hierzu 

auch die Versuchsbeschreibung im übernächsten Absatz). Mit der genehmigten Förderleistung von 

20 m³/h für den �Brunnen Setzebach II� ergibt sich für die Berücksichtigung des laufenden Betriebs 

eine Verdopplung der Förderdauer.  

Die verbleibenden 40 m³/h werden aus dem Wasserversorgungsnetz der Gemeinde Lohfelden zuge-

speist (Tabelle 3). In [22] sind die hydraulischen Berechnungen enthalten, die die Möglichkeit einer 

Abgabe in der benötigten Menge an das Kaufunger Netz belegen. Eine Druck- und Mengenmessung 

am Übergabepunkt [23] wurde ebenfalls mit einem positiven Ergebnis durchgeführt und diente der 

Kalibrierung der Berechnungen. 

Pumpen-
leistung

Förder- bzw.
Entnahmemenge

Betriebs-
stunden

m³/h m³/Monat h

Tiefbrunnen Setzebach I 45,00 16.200,00 12,0

Tiefbrunnen Setzebach II 20,00 14.400,00 24,0

Tiefbrunnen Kohlenstraße 90,00

Quellen Gelinde I+II 5.500,00

Lohfelden 40,00 14.400,00 12,0

gesamt, Monat 50.500,00

gesamt, m³/Jahr 606.000,00

Gewinnungsanlage

Wassermengen aus allen Kaufunger Gewinnungsanlagen 
ohne Brunnen Kohlenstraße mit Fremdbezug aus Lohfelden

Tabelle 3: Wasserversorgung Kaufungen während der Bauzeit der Autobahn 

Für die Datenerhebung, die für die geplante Ersatzwasserbeschaffung benötigt wurde, wurde der 

�Brunnen Kohlenstraße� abgestellt und der �Hochbehälter Höhberg Neu� für 72 Stunden nur mit Was-

ser aus den �Brunnen Setzebach I und II� befüllt ([16]). Mit dem Versuch sollte der Nachweis erbracht 

werden, dass es nur mit den �Brunnen Setzebach� möglich ist, die fluktuierende Wassermenge im 

�Hochbehälter Höhberg Neu� auszugleichen. Der Versuch zeigte, dass dies zwar prinzipiell möglich 

ist, jedoch wird dieser Betrieb wegen der starken Absenkung der Wasserstände in den Brunnen, der 

damit verbundenen hohen Strömungsgeschwindigkeiten und der möglichen Mobilisierung von Sand 

aus dem den Brunnen umgebenden Gebirge von der Gemeinde Kaufungen für sehr bedenklich ge-

halten.  

Mit der Ersatzwasserlieferung aus Lohfelden und der angepassten Förderdauer in den �Brunnen 

Setzebach� können die Bedenken der Gemeinde Kaufungen, auch unter Berücksichtigung der bereits 

in der Vergangenheit praktizierten Ersatzwasserbeschaffung anlässlich der Sanierung des �Brunnen 

Kohlenstraße�, ausgeräumt werden.  
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Auf der Westseite von Kaufungen südlich der Papierfabrik liegt die Gemeinde-/Gemarkungsgrenze 

von Kaufungen und Lohfelden in einer Wohnsiedlung beider Gemeinden. Der Losseweg der Gemein- 

de Lohfelden geht in den Ochshäuser Weg der Gemeinde Kaufungen über. An dieser Stelle liegen 

die Leitungen der jeweiligen Wasserversorgungen nur wenige Meter auseinander. Bei der Sanierung 

des „Brunnen Kohlenstraße“ im Jahre 2006 wurde bereits mittels einer fliegenden Leitung eine tempo- 

räre Wasserversorgung von Hydrant zu Hydrant eingerichtet. 

Für die bauzeitliche Wasserversorgung aus Lohfelden nach Kaufungen während des Autobahnbaus 

muss an dieser Stelle ein Wasserzählerschacht gebaut werden. Der Schacht muss alle notwendigen 

Armaturen und Messeinrichtungen für eine ordnungsgemäße Trinkwasserübergabe enthalten. Die 

Kostenberechnung (Anlage 1) wird in Kapitel 6 mit den anderen Varianten verglichen. 

Im Brandfall sind die Zonentrennschieber in Kaufungen, die für den temporären Betrieb geschlossen 

werden müssen, zu öffnen. Die Versorgung mit Löschwasser erfolgt in jedem Fall aus dem „Hochbe- 

hälter Höhberg Neu“. Hydraulische Berechnungen sind daher nicht erforderlich. Im Hinblick auf die 

Gemeinde Lohfelden ist die Löschwasserversorgung der sogenannten Hochzone Ochshausen trotz 

der Wasserabgabe von 40 m³/h am geplanten Übergabepunkt nicht gefährdet. Löschwasser steht laut 

der hydraulischen Berechnungen [22] an allen Punkten der Wasserversorgung Lohfeldens in vorge- 

schriebener Menge zur Verfügung. 

Die ausführliche Kostenberechnung ist als Anlage 1 beigefügt. Für die bauzeitliche Ersatzwasserver- 

sorgung durch Erhöhung der Wassermengen aus den „Brunnen Setzebach“, Einspeisung aus dem 

Wasserversorgungsnetz Lohfelden und die RiStWag-Maßnahmen für den Erhalt des „Brunnen Koh- 

lenstraße“ betragen die Bruttogesamtkosten

rund 4.000.000,- Euro.

Möglicherweise fallen durch diesen Betrieb etwas höhere Betriebskosten (Stromkosten) an, die hier 

nicht berücksichtigt werden können, da die für eine exakte Ermittlung notwendigen Pumpen- und Ver- 

brauchsdaten nicht vorliegen.

Als Ergebnis ist festzustellen, dass der Erhalt des „Brunnen Kohlenstrasse“ und die bauzeitliche Was- 

serversorgung der Gemeinde Kaufungen durch die temporäre Erhöhung der Förderzeiten der „Brun- 

nen Setzebach“ und den Wasserbezug aus Lohfelden realisiert werden kann. Jedoch verbleiben bei 

dieser Variante verschiedene Risiken, die in Kapitel 7 dargestellt werden.
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4.2.3 Bauzeitliche Ersatzwasserversorgung durch Beibehaltung der Wassermengen aus 

den �Brunnen Setzebach� und erhöhte Einspeisung aus dem Wasserversorgungs-

netz Lohfelden 

Gemäß den Vorgaben ist nur die genehmigte stündliche Fördermenge und die im derzeitigen Betrieb 

des �Brunnen Setzebach I und II� realisierte Tagesförderdauer, rechtlich durchsetzbar und sollte be-

trachtet werden. Folglich müsste die fehlende Wassermenge (ca. 16.400 m³/Monat) im Vergleich zur 

untersuchten Variante in Kapitel 4.2.2 bzw. Bestand (Kapitel 2.1) durch eine Ausdehnung der Liefer-

zeiten und Erhöhung der Liefermenge aus Lohfelden, wie in Tabelle 4 nachgewiesen, kompensiert 

werden. Grafisch ist diese Variante in Abbildung 4 durch die Anwendung der Werte in den Klammern 

enthalten. Durch diese Variante wird nicht in das derzeitige genehmigte bzw. im Hinblick auf die För-

derdauer praktizierte Förderregime der �Brunnen Setzebach� eingegriffen. Mehrkosten fallen bei 

dieser Variante im Vergleich zur vorherigen (siehe Tabelle 6) durch den zusätzlichen Wasserankauf 

aus Lohfelden (16.400 m³/Mon. x 12 Mon. x 1,4 � = 275.520,- � netto, 327.868,- � brutto) an. Die 

Bruttogesamtkosten betragen: 

 rund  4.000.000,- Euro 

 zzgl.      328.000,- Euro 

 gesamt  4.328.000,- Euro 

Ob diese Variante technisch umsetzbar ist wurde nicht geprüft. Insbesondere im Hinblick auf die Ver-

doppelung der Liefermenge sind hierfür gleichartig Prüfungen wie bei der vorhergehenden Betrach-

tung in Kapitel 4.2.2 notwendig: 

Ü Verfügbarkeitsprüfung; 

Ü hydraulische Berechnung für das Trinkwassernetz Lohfelden;  

Ü hydraulische Berechnung für das Trinkwassernetz Kaufungen. 

Pumpen-
leistung

Förder- bzw.
Entnahmemenge

Betriebs-
stunden

m³/h m³/Monat h

Tiefbrunnen Setzebach I 45,00 8.800 6,5

Tiefbrunnen Setzebach II 20,00 5.400 9,0

Tiefbrunnen Kohlenstraße 90,00 0

Quellen Gelinde I+II 5.500

Lohfelden 50,00 30.800 20,5

gesamt, Monat 50.500

gesamt, m³/Jahr 606.000

Gewinnungsanlage

Wassermengen aus allen Kaufunger Gewinnungsanlagen 
ohne Brunnen Kohlenstraße mit Fremdbezug aus Lohfelden

Tabelle 4: Wasserversorgung Kaufungen während der Bauzeit der Autobahn mit erhöhtem 

Fremdbezug aus Lohfelden 
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Ohne diese Prüfungen sind derzeit keine Aussagen im Hinblick auf die technische Realisierbarkeit 

dieser Variante möglich. Darüber hinaus könnten Anpassungen am Netz notwendig werden, die kos-

tenrelevant sein können. Diese möglichen zusätzlichen Kosten können derzeit nicht beziffert werden.  



3/340 Prüfung der Erhaltung des Tiefbrunnens �Brunnen Kohlenstraße�, Februar 2013 Seite 14

5 PRÜFUNG EINER DAUERHAFTEN WASSERVERSORGUNG OHNE ERHALT 
DES �BRUNNEN KOHLENSTRASSE " 

5.1.1 Allgemeines 

Anstelle der Lösung, bei der der �Brunnen Kohlenstraße� infolge der Durchführung von RiStWag-

Maßnahmen auf Dauer erhalten werden kann und nur bauzeitlich eine Ersatzwasserversorgung ge-

währleistet werden muss, wurde abweichend von [12] und [13] geprüft, ob es eine Alternative gibt, die 

sachgerechter und gleichzeitig wirtschaftlicher die dauerhafte Wasserversorgung Kaufungens 

sicherstellt.  

In der nachfolgenden Betrachtung werden nur Varianten dargestellt, die keine Anpassung an das ak-

tuelle Förderregime der �Brunnen Setzebach� zur Folge haben.  

5.1.2 Beibehaltung der Förderdauer bei Reduzierung der Fördermenge aus dem �Brun-

nen Setzebach II� und Anschluss von 3 zusätzlichen Brunnen  

Drei Brunnen, z. B. Brunnen VB 1/74, H und I wären gemäß der Berechnung in Tabelle 5 erforder-

lich, wenn gemäß des Abstimmungsgespräches vom 10. September 2012 im Hessischen Ministerium 

für Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung [20] die Förderzeiten und �dauern in den �Brunnen 

Setzebach I� und �Brunnen Setzebach II� entsprechend den Wasserrechten zugrunde zu legen sind 

und die Jahresgesamtfördermenge gemäß Wasserrecht (800.000 m³/a) ersetzt werden müsste. Mit 

dieser Variante könnte auf die Maßnahmen entsprechend der RiStWag im Bereich der Wasser-

schutzzone II und III des �Brunnen Kohlenstraße� verzichtet und der �Brunnen Kohlenstraße� stillge-

legt werden. 

Die neuen Brunnen fördern in den �HB Höhberg�. Die Versorgung der Gemeinde Kaufungen mit 

Löschwasser erfolgt aus dem �Hochbehälter Höhberg Neu�. Hydraulische Berechnungen sind daher 

nicht erforderlich. 

Hinsichtlich der Versorgung der Gemeinde Kaufungen mit Löschwasser ist zu beachten, dass bei 

dieser Variante kein Wasser aus dem Lohfeldener Netz entnommen wird. Daher gibt es auch keine 

Auswirkungen auf die Löschwasserversorgung. 

Hierbei muss berücksichtigt werden, dass die Brunnen VB 1/74, H und I bei den Pumpversuchen als 

Versuchsbohrungen DN 150 ausgebaut sind. Darüber hinaus konnte die Versuchsbohrung H nicht bis 

in den Basissandstein der Hardegsen-Folge abgeteuft werden, der erfahrungsgemäß stärker klüftig, 

folglich durchlässiger und somit ergiebiger ist. Bei dem geplanten Brunnenausbau (DN 300) und einer 

größeren Ausbautiefe (wie in [12] und [13] vorgesehen) kann man größere Wasserfördermengen und 

folglich geringere Förderzeiten erwarten. Aufgrund der oben durchgeführten Berechnung kann davon 

ausgegangen werden, dass nach dem Ausbau der Brunnen VB 1/74, H und I die Gesamtentnahme-
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menge aus den Wasserrechten erreicht wird und die neuen Brunnen VB 1/74, H und I zum Erreichen 

dieser Menge keine Laufzeiten von 22 h/d aufweisen müssen (siehe Tabelle 5).  

Mit der Variante kann jedoch nicht die Förderleistung pro Stunde des �Brunnen Kohlenstraße� von 

100 m³/h gemäß Wasserrecht bzw. wie in [12] und [13] vorgesehen abgedeckt werden.  

Die im ursprünglichen Genehmigungsbescheid für den �Brunnen Setzebach I� und den �Versuchs-

brunnen Setzebach II� [6] vorgesehene Entnahmemenge von 60 m³/h bzw. 20 m³/h ist nach Rück-

frage beim Regierungspräsidium Kassel nach wie vor gültig. Da sich der derzeitige Förderbetrieb nicht 

an diesen Vorgaben des älteren Bescheids [6] orientiert, steht eine Neuregelung zwischen der Ge-

meinde Kaufungen und der Genehmigungsbehörde aus (Auskunft Regierungspräsidium Kassel). Da 

die Erhöhung der Förderleistung nicht durch den Planfeststellungsbeschluss angeordnet werden 

kann, wurde bei den in diesem Kapitel behandelten Betrachtungen nur die von der Gemeinde 

Kaufungen praktizierte Förderdauer und die genehmigte Förderleistung gemäß den Vorgaben in 

Abbildung 5 und Tabelle 5 berücksichtigt. 

Die Wasserqualitäten der Brunnen für die Ersatzwasserbeschaffung sind im Hinblick auf das Entsäue-

rungsziel in [12] und [13] noch nicht abschließend bestimmt. Auch liegen für die unterschiedlichen 

Kombinationen der Brunnen, die für die Ersatzwasserbeschaffung zusammengeführt werden müssen, 

keine Mischwasserberechnungen vor; gleiches gilt für die abschließende Beurteilung des Mischwas-

sers aus den bestehenden �Brunnen Setzebach� und der Ersatzwasserbeschaffung �Brunnen Kohlen-

straße�.

Folgendes lässt sich aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen zur Wasserqualität feststellen: 

Der pH-Wert liegt bei allen Wässern unter dem durch die TVO geforderten Wert von pH 7,7. Das 

zeigt, dass die Wässer in jedem Fall entsäuert werden müssen. Es ist außerdem zu erwarten, dass 

die Pufferkapazitäten der Wässer tendenziell ähnlich sind, da sich die Härte der Wässer gleichartig 

darstellt.

Man kann demnach mit korrespondierenden Wässern mit ähnlichen Pufferkapazitäten rechnen, die 

nach dem derzeitigen Kenntnisstand mit der bestehenden Entsäuerungsanlage aufbereitet werden 

können.  

Die Wasseraufbereitungsanlage im �Hochbehälter Höhberg Neu� bietet mit einer zweistraßig ausge-

legten Aufbereitung und der zweistufigen Entsäuerung, einer Kombination aus einer physikalischen 

(Gasaustausch mittels Riesler) und chemischen Behandlung (Alkaliendosierung mit Natronlauge) alle 

Voraussetzungen für die Aufbereitung der Wässer. 

Zusammenfassend kann für die Variante �Erhöhung der Wassermengen aus den �Brunnen Setze-

bach� und Anschluss von zwei bis drei zusätzlichen Brunnen� konstatiert werden, dass diese Maßnah-

me realisiert werden könnte. 
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Abbildung 5: Die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Kaufungen mit Ersatzwasserversorgung 
aus z. B. drei zusätzlichen Brunnen, ohne Erhöhung der Förderdauer in den �TB 
Setzebach� und Neuverlegung der Wasserleitung �Brunnen Kohlenstraße� � �HB 
Neuer Weg� 

(fette Linien zeigen die baulichen Anpassungen auf) 

Pumpen-
leistung

Förder- bzw.
Entnahmemenge

Betriebs-
stunden

m³/h bzw. m³/mon m³/a h
Tiefbrunnen Setzebach I 45 106.763 6,5
Tiefbrunnen Setzebach II 20 65.700 9,0
Quellen Gelinde I+II 5.500 66.000
Tiefbrunnen VB 1/74 25 191.625 21,0
Tiefbrunnen H 18 144.540 22,0
Tiefbrunnen I 30 227.213 20,75

gesamt, m³/Jahr 801.840

Jahreswassermengen aus allen Kaufunger Gewinnungsanlagen ohne 
Brunnen Kohlenstraße und mit den geplanten Brunnen VB 1/74, H und I

Gewinnungsanlage

Tabelle 5: Nachweis der Möglichkeit Bereitstellung von jährlich 800.000 m³ Ersatzwasser 
gemäß Wasserrecht durch drei neuen Brunnen und ohne eine Ausdehnung der 
Förderzeiten im �Brunnen Setzebach I und II�
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Die ausführliche Kostenberechnung ist als Anlage 1 beigefügt. Für die Variante �Anschluss von drei 

zusätzlichen Brunnen ohne Erhöhung der Förderzeiten in den �Brunnen Setzebach� betragen die 

Bruttogesamtkosten

rund 3.927.000,- Euro. 

Der Mehraufwand für Wartung und Instandhaltung für zwei zusätzlichen Brunnen (drei neue Brunnen 

und Entfall �Brunnen Kohlenstraße�) und die neue Leitungstrasse werden mit 3 h/Woche x 52 

Wochen/a x 30 a x 40,- �/h, also brutto 

rund 187.000,- Euro

abgeschätzt. Die Bruttogesamtkosten betragen 

rund 4.114.000,- Euro. 
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6 BAUKOSTENVERGLEICH 

Die Bau- und Baunebenkosten zur Durchführung der erforderlichen Arbeiten wurden in der Kostenbe-

rechnung der Anlage 1 anhand der neuesten vorliegenden Angebotspreise ermittelt. Bei den Kosten 

für die zusätzlichen RiStWag-Abdichtungen für die Zone II wurden von Hessen Mobil in der Anlage 2 

ca. 830 m Querung der Autobahn berücksichtigt. Für den Wasserbezug aus Lohfelden wurde eine 

optimierten Bauzeit (1 Jahr) gemäß den Erläuterungen in Kapitel 4.2.1 zugrunde gelegt. 

Nettobaukosten, Sowieso-Maßnahmen 500.000,00 �       

Nettobaukosten, temporärer Anschluss Lohfelden 55.000,00 �         

Nettokosten Trinkwasser aus Lohfelden 
(für 1 Jahr, pro Jahr 172.800 m³ á 1,4 �/m³)

245.000,00 �       

Nettobaukosten, RiStWag-Maßnahmen 2.250.000,00 �    

Planung, Bauleitung und Unvorhergesehenes 310.000,00 �       

Gesamtpreis (Netto) 3.360.000,00 �    

19 % Mehrwertsteuer 638.400,00 �       

Gesamtpreis (Brutto) 3.998.400,00 �    

Kostenzusammenstellung 
Variante mit temporärer Wasserversorgung aus dem Wassernetz der 

Gemeinde Lohfelden und Erhöhung der Förderdauer in den �TB Setzebach�

Tabelle 6: Kosten für die Ersatzwasserbeschaffung der Gemeinde Kaufungen mit temporärer 
Wasserversorgung während der 1-jährigen Bauzeit aus dem Wassernetz der Ge-
meinde Lohfelden und Erhöhung der Förderdauer in den �TB Setzebach� 
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Tabelle 7: Kosten für die Ersatzwasserbeschaffung der Gemeinde Kaufungen mit erhöhter 
temporärer Wasserversorgung während der 1-jährigen Bauzeit aus dem Wasser-
netz der Gemeinde Lohfelden und ohne Erhöhung der Förderdauer in den �TB Set-
zebach� 

Tabelle 8: Kosten für die Ersatzwasserbeschaffung der Gemeinde Kaufungen mit Wasserver-
sorgung über drei neue Brunnen und Entfall des �Brunnen Kohlenstraße� 
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7 VERBLEIBENDE RISIKEN DER BETRACHTETEN VARIANTEN 

7.1 Allgemeines 

In dem vorliegenden Bericht werden drei Varianten untersucht und sowohl monetär als auch fachtech-

nisch bewertet. Zwei Varianten sehen den Erhalt des �Brunnen Kohlenstraße� vor und dessen Ersatz 

durch drei neue Brunnen. Sowohl bei der Variante �Bau von drei neuen Brunnen� als auch bei der Va-

riante �Erhalt des Brunnen Kohlenstraße zur Sicherstellung der Wasserversorgung� verbleiben Un-

wägbarkeiten, die bei einer Kosten-Nutzen-Analyse nicht vollumfänglich monetär bewertet werden 

können. Nachfolgend sind die derzeit technisch bewertbaren Risiken dargelegt und bewertet.  

7.2 Risiken beim Weiterbetrieb des �Brunnen Kohlenstraße� 

Ungeachtet der heutigen Zustimmung des HLUG zum Weiterbetrieb des �Brunnen Kohlenstraße� 

nach der Fertigstellung der RiStWag-Maßnahmen besteht bei den Varianten �Erhalt des Brunnen 

Kohlenstraße und Abdichtung der A44 mit RiStWag-Maßnahmen� das Risiko, dass der �Brunnen 

Kohlenstraße" durch die Bautätigkeiten beim Bau der A 44 beschädigt wird. Durch Erschütterungen 

während der Bauzeit könnte es zu Veränderungen der Wassermenge kommen. Darüber hinaus ist 

der Grundwasserleiter im Bereich des Brunnens während der Bauzeit bis zum Einbringen der Abdich-

tungen nach RiStWag nicht gegen eine Grundwasserkontamination und damit gegen eine Ver-

schlechterung der Wasserqualität geschützt. Durch die in der RiStWag beschriebenen Schutzmaß-

nahmen für Baustelleneinrichtungen und der Bauausführung kann das Risiko einer Kontamination 

minimiert werden. 

Bei einem Ausfall des Brunnens aufgrund der oben genannten Risiken während des Baus oder auch 

nach dem Bau der A 44 (verzögertes Einsetzen der Wirkung) hätten die umfangreichen Investitionen 

in die Abdichtung der A 44 im Bereich der Wasserschutzzonen II und III nach RiStWag keinen weite-

ren Nutzen. In diesem Fall müssten dann doch neue Brunnen außerhalb des Wirkbereichs der A 44-

Trasse zur Sicherstellung der Wasserversorgung der Gemeinde Kaufungen erschlossen werden. Die 

monetäre Bewertung dieses technischen Risikos ist in Tabelle 9 dargestellt. 

Dies wäre auch der Fall, wenn der Brunnen durch den späteren Betrieb der A 44 geschädigt werden 

sollte. Aufgrund der RiStWag-Maßnahmen ist aber davon auszugehen, dass dieses Risiko weitest-

gehend minimiert ist und deutlich geringer ist als das Risiko einer Schädigung während der Bau-

phase. 
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Tabelle 9: Risikobewertung 

7.3 Risiken beim Entfall des �Brunnen Kohlenstraße� 

Bei der Variante Ersatzwasserbeschaffung der Gemeinde Kaufungen mit Wasserversorgung über 

neue Brunnen ohne Erhöhung der Förderdauer in den �TB Setzebach� und Entfall des �Brunnen 

Kohlenstraße� besteht das rechtlich derzeit nicht geklärte Risiko, dass auch der Rechtsanspruch auf 

die wasserrechtlich fixierte Stundenleistung des �Brunnen Kohlenstraße� von 100 m³/h [4] zu ersetzen 

wäre, sodass auch die restlichen Brunnen gemäß [12] und [13] umzusetzen wären. 

7.4 Risiken bei der Leistungssteigerung in den �Brunnen Setzebach� 

Im Zuge der Gespräche mit der Gemeinde Kaufungen wurde eine Leistungssteigerung der Förderung 

aus den �Brunnen Setzebach I und II� über das durch die Gemeinde Kaufungen derzeit betriebene 

Maß wegen der Sandproblematik kritisch gesehen, eine zeitliche Ausdehnung der Förderdauer von 6 

bis 9 Stunden auf 12 Stunden während der Bauzeit jedoch nicht. Nach unserer diesbezüglichen Ein-

schätzung ist bei einer Berücksichtigung der wasserrechtlich genehmigten Förderleistung von 20 m³/h 

bei gleichzeitiger Ausdehnung der Förderdauer keine Versandungsgefahr zu erwarten. Dies begrün-

det sich aus den günstigeren Strömungsverhältnissen und nachfolgend dokumentieren Pumpversuch: 

Für den �Brunnen Setzebach II� liegt ein Pumpversuch über 48 Stunden Dauer nach der Sanierung 

vor [24], der zeigt, dass bei einer Gesamtförderdauer von 48 Stunden mit unterschiedlichen Förder-

raten

Ü bei einer Fördermenge von 45 m³/h und einer Förderstufendauer von 12 Stunden eine Absen-

kung von 76,51 m u.G. auf 87,03 m u.G. um ca. 10,5 m erfolgte, 

Ü Beharrung eingetreten ist und 

Ü das Wasser während des Pumpversuchs anfangs trübe, später klar war. 

Gemäß dem DVGW-Arbeitsblatt W 119 [27] soll für Trinkwasserbrunnen nach der Entsandung die 

auch beim �Brunnen Setzebach II� laut [25] zu erzielende Sandfreiheit von < 0,01 g/m³ erreicht wer-

den. Aktuelle Pumpversuchsaufzeichnungen vom �Brunnen Setzebach I� nach dessen Sanierung lie-
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gen uns nicht vor. Aufgrund des derzeit laufenden Betriebs und der Einschätzung der Gemeinde, 

dass die zeitliche Ausdehnung auf bis zu 12 Stunden unproblematisch ist, sehen wir diesbezüglich ein 

geringes Risiko, da derzeit keine Sandführung im Wasser durch die Wassermeister beobachtet wird.  

7.5 Risiken bei der Erhöhung der Förderdauer in den �Brunnen Setzebach� 

Bei den oben beschriebenen Varianten, welche eine Erhöhung der Förderdauer der beiden �Brunnen 

Setzebach� berücksichtigen (Kapitel 4.2.2), besteht das Risiko, dass sich im laufenden Betrieb der 

�Brunnen Setzebach� herausstellen könnte, dass die Realisierung der Ausdehnung der Förderzeiten 

nicht umgesetzt werden kann oder die Gemeinde Kaufungen nicht bereit ist diese über das bisherige 

Maß auszudehnen. Die fehlende Wassermenge aus den �Brunnen Setzebach� könnte  

Ü bei der Ersatzwasserbeschaffung mittels drei neuer Brunnen bis zur Höhe der wasserrechtlichen 

Genehmigung der Gemeinde Kaufungen (800.000 m³) kompensiert werden. Wäre sogar der 

Rechtsanspruch auf die 100 m³/h zu erfüllen, müssten bis zu fünf Brunnen gebaut werden, wie in 

[12] und [13] beschrieben; 

Ü bei der Ersatzwasserbeschaffung mittels Wasserbezug aus Lohfelden über eine Ausdehnung der 

Einspeisezeit zwar rechnerisch kompensiert werden, ob aber dadurch eine gleichwertige Was-

serversorgung aller Kaufunger Wasserversorgungszonen realisiert werden kann, müsste geprüft 

werden. Gleiches gilt für den rechnerischen Fall, dass gemäß Wasserrecht im �Brunnen Setze-

bach II� nur 20 m³/h Wasser gefördert würden und eine Ausdehnung der Förderzeiten ebenfalls 

nicht durchsetzbar wäre. 
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8 ZUSAMMENFASSUNG ALLER NOTWENDIGEN LEISTUNGEN  

8.1 Leistungen, die bei allen Alternativlösungen erforderlich sind 

Nach durchgeführter Ersatzwasserbeschaffung für den �Brunnen Kohlenstraße� während der Bauzeit, 

müssen die bestehenden Leitungen während des Autobahnbaus durch entsprechende Maßnahmen 

geschützt werden, damit die Wasserversorgung nach der bauzeitlichen Stilllegung des �Brunnen 

Kohlenstraße� sichergestellt ist. Dies gilt insbesondere für die provisorischen Leitungen im Bereich der 

Autobahndükerung, die vor Beginn verlegt und betrieben werden müssen, um dann, nach Fertigstel-

lung des Dükers, umgeklemmt und entfernt zu werden. Die Leitungen von den �Brunnen Setzebach� 

und die Versorgungsleitung vom �Hochbehälter Höhberg Neu� in den Setzebachweg müssen für die 

geänderte Trasse (Autobahndüker) umgelegt bzw. neu verlegt werden. Die Leitung zwischen dem 

�Brunnen Kohlenstraße� und dem �Hochbehälter Neuer Weg� muss bereits im Vorfeld verlegt werden. 

Über die Druckleitung vom �Brunnen Kohlenstraße� in den �Hochbehälter Neuer Weg� werden einige 

der Aussiedlerhöfe südlich des �Hochbehälter Höhberg Neu� versorgt. Durch die Verlegung der Lei-

tung geht die entsprechende Druckhöhe verloren. Die benötigte Druckhöhe muss durch ein Druck-

halteventil im �Hochbehälter Neuer Weg� sichergestellt werden. Die Kosten für das Druckhalteventil 

wurden bei der bisherigen Planung ([12], [13]) nicht berücksichtigt und fallen auch bei der Alternativ-

lösung an. Sie wurden in der Kostenberechnung ergänzt.  

Der Trassenabschnitt der geplanten Autobahn A 44 im Bereich der Wasserschutzzone III der �Brun-

nen Setzebach I und II� muss bei allen Varianten mit der entsprechenden Abdichtung nach RiStWag 

ausgeführt werden. Die Kosten werden hier nicht berücksichtigt, müssen aber vom Auftraggeber ein-

geplant werden. 

Die Wasserversorgung muss während der gesamten Baumaßnahme aufrecht gehalten und sicherge-

stellt sein. Nach Beendigung der Maßnahmen zur Errichtung des Dükers und des Kontrollbauwerks 

müssen die Anschlussleitungen an die neu verlegten Leitungen in den Dükern umgeklemmt werden. 

Die neuen Leitungen von den �Brunnen Setzebach� zum �HB Höhberg Neu� und die Wasserversor-

gungsleitung vom �HB Höhberg Neu� zu den Außengehöften werden nach Fertigstellung des Dükers 

eingezogen. Das Dükerbauwerk soll wie in den bereits vorgelegten Plänen ausgeführt werden. Das 

Dükerbauwerk erlaubt so den späteren optimalen Anschluss von weiteren Wassergewinnungsan-

lagen. 

Die in der Genehmigungsplanung des Büros UNGER ingenieure [12] und[13] enthaltenen �Sowieso-

kosten� wurden für den vorliegenden Variantenvergleich mit den Preisen aus [13] in Anlage 1 aufge-

führt und sind in Kapitel 6 zusammengestellt.  
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8.2 Notwendige Leistungen bei einer temporären Versorgung aus Lohfelden 
bei bauzeitlicher Stilllegung des �Brunnen Kohlenstraße� 

Am Übergabepunkt Losseweg/Ochshäuser Weg muss der Zähler- und Übergabeschacht für die Ab-

gabe aus dem Lohfeldener an das Kaufunger Versorgungsnetz installiert werden. Der Wasserpreis 

von 1,40 �/m³ netto muss für den Zeitraum der bauzeitlichen Stilllegung des �Brunnen Kohlenstraße� 

an die Gemeinde Lohfelden entrichtet werden. Im Hinblick auf die Gestellungskosten für das Trink-

wasser von Lohfelden nach Kaufungen ist die Dauer bzw. folglich die Kubatur ausschlaggebend für 

die Wirtschaftlichkeit. Jede Maßnahme, die dazu beiträgt die Bezugszeit zu verkürzen, erhöht die 

Rentabilität dieser Variante; darauf könnte z. B. durch die Ausschreibung der Autobahnbaumaßnah-

me mit entsprechenden Fristen für den Abschnitt innerhalb der Wasserschutzgebietszone Einfluss ge-

nommen werden.  

Die weitergehenden Abdichtungsmaßnahmen nach RiStWag in der Wasserschutzzone II des �Brun-

nen Kohlenstraße� und die Abdichtungsmaßnahmen in der Wasserschutzzone III des �Brunnen Koh-

lenstraße� müssen ausgeführt und kostenmäßig berücksichtigt werden. Die Kosten wurden durch 

Hessen Mobil ermittelt (Anlage 2). 

8.3 Notwendige Leistungen bei einer Ersatzwasserbeschaffung mit neuen 
Brunnen

Die zwei bis drei Brunnen müssten gebaut und mit einer Leitung an den �Hochbehälter Höhberg 

Neu� angeschlossen werden. Neben dem Niederbringen der Brunnen, dem Bau der Brunnenstuben 

und der Einzäunung der jeweiligen Wasserschutzzone I muss die Stromversorgung und der bau-

zeitliche Anschluss (vor Fertigstellung des Dükers) an den �Hochbehälter Höhberg Neu� installiert 

und kostenmäßig berücksichtigt werden (s. Anlage 1). 

8.3.1 Bei einer dauerhaften Außerbetriebsetzung des �Brunnen Kohlenstraße� 

Die weitergehenden Maßnahmen zur Abdichtung in den Wasserschutzzonen II und III des �Brunnen 

Kohlenstraße� entfallen. Der �Brunnen Kohlenstraße� müsste zurückgebaut und verschlossen werden. 

Das Gebäude bleibt als Betriebspunkt erhalten und dessen Rückbau unberücksichtigt.  

8.3.2 Bei einem Erhalt des �Brunnen Kohlenstraße� 

Die weitergehenden Maßnahmen in den Wasserschutzzonen II und III des �Brunnen Kohlenstraße� 

müssen ausgeführt werden. 
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9 ZUSAMMENFASSUNG 

Der �Brunnen Kohlenstraße� kann mit den Maßnahmen nach RiStWag in der Wasserschutzzone II 

und III nach Bestätigung des HLUG aufrechterhalten werden. Nur während der Bauzeit fordert das 

HLUG eine Stilllegung und damit eine Ersatzwasserbeschaffung. Eine bauzeitliche Wasserversor-

gung der Gemeinde Kaufungen kann mit einer Erhöhung der Förderdauer und folglich -mengen aus 

den �Brunnen Setzebach I und II� und einer Einspeisung aus dem Wassernetz der Gemeinde Loh-

felden sichergestellt werden. Die Möglichkeit, die erforderliche Menge aus dem Netz der Gemeinde 

Lohfelden zu entnehmen, wurde geprüft und berechnet. Die zulässige Erhöhung der Förderdauer an 

den �Brunnen Setzebach I und II� in Verbindung mit der Einspeisung aus Lohfelden ermöglicht den 

Ersatz der Fördermengen aus dem während der Bauzeit stillgelegten �Brunnen Kohlenstraße�. Für 

den Fall, dass die Förderdauer nicht heraufgesetzt werden kann, müsste der Nachweis erbracht wer-

den, dass es prinzipiell (Wasserdargebot) und technisch möglich ist, die doppelte Wassermenge aus 

Lohfelden in das Kaufunger Wassernetz einzuspeisen. Diese bauzeitliche Wasserversorgung setzt 

voraus, dass der �Brunnen Kohlenstraße� nach Beendigung der Bauarbeiten wieder in Betrieb geht 

und seine Leistungsfähigkeit beibehält.  

Sollte die Wasserversorgung bauzeitlich aus Lohfelden sichergestellt werden, muss in der vertragli-

chen Regelung für Kaufungen auch eine mögliche Außerbetriebnahme des �Brunnen Kohlenstraße� 

enthalten sein. Sollte der �Brunnen Kohlenstraße� wider Erwarten während der Bauphase verunreinigt 

werden oder seine Leistungsfähigkeit während oder nach Fertigstellung des Autobahnbaus einbüßen, 

muss die Ersatzwasserbeschaffung, wie von dem Büro UNGER ingenieure in [12] und [13] beschrie-

ben, realisiert werden. 

Eine Wasserversorgung Kaufungens während des Autobahnbaus durch den Bau von drei Brunnen 

und der Erhöhung der Förderdauer an den �Brunnen Setzebach� kann ebenfalls die Wasserversor-

gung während des Autobahnbaus sicherstellen. Diese Variante hat den Vorteil, dass Sie bei einem 

möglichen baubedingten Ausfall des �Brunnen Kohlenstraße�, die eigenständige Wasserversorgung 

Kaufungens garantiert; besitzt jedoch den Nachteil des Akzeptanzproblems bei der Gemeinde Kau-

fungen und dass die wasserrechtlichen Fragestellungen der zu ersetzenden Wassermenge im Fall 

eines Wegfalls des �Brunnen Kohlenstraße� geklärt werden müssen. Von der Klärung dieser Frage-

stellung hängt in diesem Fall die Realisierung einer wirtschaftlichen Lösung für die Ersatzwasserbe-

schaffung der Gemeinde Kaufungen durch bis zu fünf neue Brunnen ab. 

Für den Fall dass drei neue Brunnen benötigt werden, ist diese Variante nach dem derzeitigen Er-

kenntnisstand ebenso kostenintensiv wie die Variante, die den Erhalt des �Brunnen Kohlenstraße� 

vorsieht. Sollten alle wasserrechtlichen Festlegungen gelten (auch der Ersatz von 100 m³/h) ließe sich 

die Ersatzwassermenge nur durch bis zu 5 Brunnen gemäß der bisherigen Planung ([12], [13]) reali-

sieren. 

Die Risiken bei den betrachteten Varianten wurden benannt. Manche Risiken können im Vorfeld 

durch entsprechende Untersuchungen verworfen werden. Hierzu gehört die Prüfung des Versan-

dungsrisikos der �Brunnen Setzebach�, die mit Pumpversuchen und Sandmessungen abgeklärt 

werden könnten. Die Anpassung bezüglich der genehmigten und der derzeit tatsächlichen stündlichen 
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Fördermengen bei den �Brunnen Setzebach I und II� und der daraus folgenden möglichen Änderung 

der wasserrechtlichen Genehmigung sind durch die Gemeinde Kaufungen bei der Genehmigungsbe-

hörde zu beantragen. Aufgrund der Voraussetzung, dass auf die Förderkonzeption der bestehenden 

Brunnen der Gemeinde Kaufungen durch die Planfeststellung nicht Einfluss genommen werden kann 

wurden nur Varianten untersucht, die den wasserrechtlichen Vorgaben bzw. dem praktiziertem 

Betrieb entsprechen. Unterstützend könnte die Gemeinde im Vorfeld der Ersatzwasserbeschaffung 

eine Änderung des Wasserrechts für den �Brunnen Setzebach II� auf eine Förderleistung von 40 m³/h 

beantragen, sodass die in Kapitel 4.2.2 beschriebene und geprüft/praktizierte Variante einfacher 

umgesetzt werden kann.  

Bearbeiter: Dr. rer. nat. Reiner Braun/Br 
 Dipl.-Ing. Oliver Vollmers 

Homberg (Efze), Dezember 2012 
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Anlage 1 Kostenberechnung 



Leistungsverzeichnis 585.955,53 €   
1 BAUSTELLENEINRICHTUNG 30.000,00 €     

 1.10 Baustelleneinrichtung Bohrung 1 psch 25.000,00 €  25.000,00 €  
 1.20 Baustelleneinrichtung abtransportieren 1 psch 5.000,00 €    5.000,00 €    

2 ERDARBEITEN 10.436,00 €     
 2.10 Suchschurf 1,5 m 10 Stück 34,00 €         340,00 €       

Zuwegung Dükerbauwerk
 2.20 Oberboden abschieben 800 m² 3,00 €           2.400,00 €    
 2.30 Planum herstellen 800 m² 0,80 €           640,00 €       
 2.40 Basaltmineralgemisch 588 t 12,00 €         7.056,00 €    

3 LEITUNGEN UND KABEL 198.187,50 €   
 3.10 Rohrgraben 1445 m 45,00 €         65.025,00 €  
 3.20 Steuerkabel und Trassenwarnband 1445 m 3,50 €           5.057,50 €    
 3.30 Wirtschaftswege herstellen 1000 m 4,00 €           4.000,00 €    
 3.40 Schottermaterial 735 t 13,00 €         9.555,00 €    
 3.50 PE-Rohre DA 180 1045 m 60,00 €         62.700,00 €  
 3.60 PE-Rohre DA 140 400 m 40,00 €         16.000,00 €  
 3.80 UH liefern und verlegen 5 Stück 450,00 €       2.250,00 €    
 3.120 BEV liefern und verlegen 5 Stück 1.800,00 €    9.000,00 €    
 3.130 KOS DN 125 liefern 2 Stück 450,00 €       900,00 €       
 3.150 KOS DN 150 liefern 2 Stück 750,00 €       1.500,00 €    
 3.160 Druckhalteventil 1 Stück 4.000,00 €    4.000,00 €    
 3.170 Hausanschlüsse 1 psch 5.000,00 €    5.000,00 €    
 3.180 Druckprobe 2 Stück 500,00 €       1.000,00 €    
 3.190 Desinfektion 2 Stück 300,00 €       600,00 €       
 3.200 Spülung 2 Stück 250,00 €       500,00 €       
 3.210 Anschluss an vorh. 4 Stück 500,00 €       2.000,00 €    
 3.220 Schachtbauwerke herstellen 1 Stück 2.500,00 €    2.500,00 €    
 3.230 Basaltsplitt 0/11 300 t 22,00 €         6.600,00 €    

4 DÜKERBAUWERK 196.990,00 €   
 4.10 Flächen freimachen 1000 m² 4,00 €           4.000,00 €    
 4.20 Mutterboden 1000 m² 2,00 €           2.000,00 €    
 4.30 Mutterboden lagern 200 cbm 8,00 €           1.600,00 €    
 4.40 Erdaushub 1500 cbm 14,00 €         21.000,00 €  
 4.50 Verbau herstellen 250 m² 60,00 €         15.000,00 €  
 4.60 Rückverfüllung 1200 cbm 10,00 €         12.000,00 €  
 4.70 Wasserhaltender Boden 100 cbm 10,00 €         1.000,00 €    
 4.80 Rohrgraben herstellen 100 m 28,00 €         2.800,00 €    
 4.90 SB-Rohre DN 1000 50 m 200,00 €       10.000,00 €  
 4.100 Anschluss an best. Kanal 2 Stück 800,00 €       1.600,00 €    
 4.110 Splitt 15/25 125 t 20,00 €         2.500,00 €    
 4.120 Siebschrotten 100 t 12,00 €         1.200,00 €    
 4.130 Pflasterfläche herstellen 5 m² 70,00 €         350,00 €       
 4.140 Rasengittersteine 25 m² 40,00 €         1.000,00 €    
 4.150 Tiefbordsteine liefern 13 m 20,00 €         260,00 €       
 4.160 DN 200 PE-Rohre 80 m 18,00 €         1.440,00 €    
 4.170 Beton für Fundamente 5 cbm 180,00 €       900,00 €       
 4.180 Stahlbetonbodenplatte 9 m² 110,00 €       990,00 €       
 4.190 Stahlbetonwände 125 m² 150,00 €       18.750,00 €  
 4.200 Stahlbetondecke C 30/35 8 m² 130,00 €       1.040,00 €    
 4.210 Baustahl liefern und einbauen 15 t 750,00 €       11.250,00 €  
 4.220 Ablaufrinne herstellen 1 Stück 800,00 €       800,00 €       
 4.230 Edelstahlabdeckung 1 Stück 850,00 €       850,00 €       
 4.240 Leitern, Fallschutz 1 Stück 5.000,00 €    5.000,00 €    
 4.250 Stahl-Gitterroste, 4 m² 150,00 €       600,00 €       
 4.260 Handlauf und Geländer 2 m 180,00 €       360,00 €       
 4.270 Rohre mit Gleitkufen 1 psch 10.000,00 €  10.000,00 €  
 4.280 Rohreinrichtung in Kontrollschächten 1 psch 5.000,00 €    5.000,00 €    
 4.290 BEV's liefern und 3 Stück 1.500,00 €    4.500,00 €    
 4.300 Absperrarmaturen 12 Stück 350,00 €       4.200,00 €    
 4.310 Elektroinstallation 1 psch 5.000,00 €    5.000,00 €    
 4.320 Interimslösung 1 psch 50.000,00 €  50.000,00 €  
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5 PLANUNG, BAULEITUNG, UNVORHERGESEHENES 85.000,00 €     
 5.10 Unvorhergesehenes 1 psch 25.000,00 €  25.000,00 €  
 5.20 Planung, Bauleitung 1 psch 56.000,00 €  60.000,00 €  

Ersatzwasserbeschaffung Brunnen Kohlenstraße
Kostenberechnung - Sowiesokosten
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Ersatzwasserbeschaffung Brunnen Kohlenstraße
Kostenberechnung - Variante 1, Wasserlieferung aus der Gemeinde Lohfelden, Übergabeschacht
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Ersatzwasserbeschaffung Brunnen Kohlenstraße
Kostenberechnung - Variante 3

����B�F����2�*+3����B4D*�D����B)��)5�)5��4D*B�  �D�,6B����)�)��)



Ersatzwasserbeschaffung Brunnen Kohlenstraße
Kostenberechnung - Variante 3

B:��)� 8����3	��B,�*B�,�3��D�3FD�F�F�* )  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:����  03���B��G)�B3��=�*� �� �;A )����B�BBBBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� CD�D3�A���*D3+�A���� �� � �:���B�BBBBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:����  D�,B3��=�*�B	�, �� �;A )����B�BBBBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� 8;*D	AAD��*�D3B3��=�*�B	�,B���;D	�� �� �;A �����B�BBBBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:��<� 8;*D	AAD��*�D3B3��=�*�B	�,B���;D	�� ��� �;A �����B�BBBBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:��:� C��F�BCB��B��*���33�� � �;A )�����B�BBBBBBBBBB :�����B�BBBBBBBBBBBB

B:��1� �D;�3B=?*B �*FAD�D����3	�� �� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB �:����B�BBBBBBBBBBBB

B:�)�� �D;�3���	�7*F�*�B��� �� A �����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�)�� �D;�3B��B ��	�7*F�* �� A :���B�BBBBBBBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:�))� DDB�D�D3*F�*�B("B��� ��� A )����B�BBBBBBBBBBBB )�:�����B�BBBBBBBBB

B:�)�� DDB�D�D3*F�*�B("B<� �� A �����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�)�� �D�D3*F�*;H+��B("B��� �  �?�E )����B�BBBBBBBBBBBB :����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�)�� �D�D3*F�*;H+��B("B<� �  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�)�� 8;7���+�B���G<� )  �?�E )����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�)<� CD�,�*,�* :� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�):� !��=;F*,D�3D+�B��*���33�� �� A )����B�BBBBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�)1� �E,*F0F*F�D���0=3D���* �� A> �����B�BBBBBBBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:���� ����C��B,�*B@3C��� �:�� A> ����B�BBBBBBBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �	=D�*�B	�,BD3D�7;�=����+	�+ ��� A> �����B�BBBBBBBBBBBB 1�������B�BBBBBBBBB

B:��)� D=3D�7D*;����� � 0��� ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:����  03���D	�+3������������ <� A> ����B�BBBBBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:����  D	;�*E����������� �� A> �����B�BBBBBBBBBBBB 11����B�BBBBBBBBBBBB

B:����  �D�3;��F�;F,��03D��� �� A> <����B�BBBBBBBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

B:����  �D�3;��F��C�,� ��� A> ������B�BBBBBBBBBB ���1�����B�BBBBBB

B:��<� &���������B,�*B#C�,� ��� A> �)���B�BBBBBBBBBBBB ��)<)���B�BBBBBBBBB

B:��:�  �D�3;��F�,��E�B?;�* �� A> :����B�BBBBBBBBBBBB ���:����B�BBBBBBBBB

B:��1� C��F�B9B��G��B7	*B4�*��C*E	�+ ) �;A ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �������+�D3� )  �?�E ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:����  F�E�3=	�,DA���� �  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:��)� CD	��D�3B���B B��� � � ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:���� CD	��D�3+���;�BC ! � � ��)�����B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:���� ���*���B���;D	�� �� A> �)���B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� 4�8B�D3=���������� � A )����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �3�����������3� �� E+ �)���B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��<�  ��EDF8*;����=	+��F �) A )����B�BBBBBBBBBBBB :�����B�BBBBBBBBBBBB

B:��:� ���+*D	A,����	�+ )  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ):����B�BBBBBBBBBBBB

B:��1� ��*���33��B2F�B8	��0D*	�+��B("B)�G)� )  �?�E <����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� ��*���33��B2F�B8	��0D*	�+��B("B��G�� )  �?�E :����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� ��33�*D;3D	=B("B��� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

B:��)� @	ID;E*D�7�**F�� )  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �D;�3,	*��=?�*	�+�� :  �?�E <����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �D;�3,	*��=?�*	�+�� :  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:����  ��E*�����B&�F3��*	�+ ��� A> �:���B�BBBBBBBBBBBB ��:�����B�BBBBBBBBB

B:���� &�F3��*	�+B,�*B(��E� �: A> �����B�BBBBBBBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:��<�  ��	�7;��F�BD	=B,�*B&�F3��*	�+ �: A> )����B�BBBBBBBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

B:��:�  0D3�03D����BD	=B#C�,�� �) A> <����B�BBBBBBBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:��1�  0D3�FCF,��03D���� �� A> �����B�BBBBBBBBBBBB ��:�����B�BBBBBBBBB

B:����  ����7�	+F F�E�3 )� A �����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �D	���E0=F����B3��=�*�B	�,B���;D	�� :  �?�E ��)���B�BBBBBBBBBB ��)1����B�BBBBBBBBB

B:��)� �D	�A����30=F���� �)  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB ��:1����B�BBBBBBBBB

B:���� (*D��+�=3����B3��=�*�B	�,B�0D���� )�� A �<���B�BBBBBBBBBBBB ����:���B�BBBBBBBBB

B:����  0D��,*D��B3��=�*� <�� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB ����)�B�BBBBBBBBBBBB

B:���� 8�=D�+�0	�E��BD� �  �?�E <����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� 8;�0D��	�+��B��B,�* )�  �?�E 1����B�BBBBBBBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:��<� ����=3?+�3�+��B���=D�*���F* )  �?�E <�������B�BBBBBBB ���������B�BBBBBB

B:��:� �D0=�C���B�G�JB3��=�*� )  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB :����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:��1� #D���;��E��BD	� )  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� �F�*���*����	�+B�� � A <����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� �F�*���*����	�+B�� ) A �����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�<)� 4�8FCH+��B("B:� �  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB �:����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� 4�8FCH+��B("B��BFB�� )  �?�E ������B�BBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� 4�8F4F*������I=3D����� ��  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB ��:�����B�BBBBBBBBB

B:�<�� 4�8F4F*������I=3D����� �  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB �:����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� @@�B("B���G("B:� )  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�<<� 8	=������IA	==�� �  �?�E :����B�BBBBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<:� 8	=������IA	==�� )  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<1� 8;�0�**�����;�* )  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�:�� 8;�0�**�����;�*B("B:� �  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB ���:����B�BBBBBBBBB

B:�:�� C�FB	�,B���3?=�	�+�2����3 )  �?�E <�����B�BBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�:)� DD����?�EB("B:� )  �?�E ������B�BBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�:�� �?�E���3D+E3D00� )  �?�E ������B�BBBBBBBBBB <�����B�BBBBBBBBBBBB

����B�F����2�*+3����B4D*�D����B)��)5�)5��4D*B�  �D�,6B����)�)��)



Ersatzwasserbeschaffung Brunnen Kohlenstraße
Kostenberechnung - Variante 3

B:�:��  ��A	�7=C�+�*B("B:� )  �?�E ):����B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�:��  ��D���D;,��E	�+ )  �?�E )�������B�BBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

B:�:�� 9F ��3D	��E	003	�+ )  �?�E :����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�:<� C�3?=�	�+�EDA�� )  �?�E <�����B�BBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�::� #D���*7C�3�*B("B:� )  �?�E )�������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�:1� �D+���2����3B�G�J )  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB 1����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�1�� C*	����EF0=B3��=�*� )  �?�E ��������B�BBBBBBB ���������B�BBBBBB

B:�1�� �,�3��D�3�*�00�BA�� )  �?�E <�������B�BBBBBBB ���������B�BBBBBB

B:�1)� �,�3��D�3D;,��E	�+ )  �?�E �)�������B�BBBBB )��������B�BBBBBB

B:�1�� �,�3��D�3�?*BA�� )  �?�E )�������B�BBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

B:�1��  ��	�*	�+B'FD	A0� )  �?�E <�������B�BBBBBBB ���������B�BBBBBB

B:�1�� "�2�D	F����	�+ )  �?�E ��������B�BBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:�1��  ��D3����*D�E )  �?�E )�������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�1<� @�*���*E	���*��D��F� )  �?�E ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�1:� C�3�	���	�+B	�,BC�F )  �?�E ��)�����B�BBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

1 %�&!'"$�"B'"(B�8C�% )�)�1:����B�BBBBBB

B1��� CD	���33�B���*������ � 0��� )��������B�BBBBB )��������B�BBBBBB

B1�)� �F�*+*D;�� )��) A �����B�BBBBBBBBBBBB ��:��1����B�BBBB

B1���  ��	�*ED;�3B	�,B!*D�����D*�;D�, )��) A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB :���<���B�BBBBBBBBB

B1��� #�*����D=����+�B��*���33�� ��<� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB ��):����B�BBBBBBBBB

B1���  ��F���*AD��*�D3 �<� � �����B�BBBBBBBBBBBB ���)����B�BBBBBBBBB

B1��� D�F�F�*�B(8B�:� � A �����B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B1�<� D�F�F�*�B(8B��� ���< A �����B�BBBBBBBBBBBB ���������B�BBBBBB

B1�:� D�F�F�*�B(8B��� � A �����B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B1�1� D�F�F�*�B(8B�)� ��� A �����B�BBBBBBBBBBBB ���������B�BBBBBB

B1���� D�F�F�*�B(8B��� :�� A )����B�BBBBBBBBBBBB )��:<����B�BBBBBB

B1���� D�F�F�*�B(8B1� � A ))���B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B1��)� '�B3��=�*�B	�,B2�*3�+�� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB )�)�����B�BBBBBBBBB

B1���� C�4B3��=�*�B	�,B2�*3�+�� �  �?�E ��:�����B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B1���� �� B("B���B3��=�*� )  �?�E ������B�BBBBBBBBBB <�����B�BBBBBBBBBBBB

B1���� �� B("B�)�B3��=�*� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B1���� �� B("B���B3��=�*� )  �?�E <�����B�BBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B1��<� (*	�E0*F;� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B1��:� (����=�E��F� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B1��1�  0?3	�+ �  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB <�����B�BBBBBBBBBBBB

B1�)�� 8����3	��BD�B2F*�� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B1�)��  ��D���;D	��*E�B��*���33�� )  �?�E )�������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B1�))� CD�D3��03���B�G�� �)� � ))���B�BBBBBBBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

�� B;�*+D;����D���B�CB�H�;�*+ ���������B�BBBBBBBB

B����� B;�*+D;����D���B�CB�H�;�*+ � 0��� ���������B�BBBBB ���������B�BBBBBB

��  !���4�� ��$'"$ <)�)����<B�BBBBBBBB

B�����  �*FA2�*�F*+	�+ � 0��� <)�)����<B�BBBBB <)�)����<B�BBBBBB

�) �B9�C8'BC�'""�"B���%�" !�8  � ���������B�BBBBBBBB

B�)��� $�F0�E��ED3�����B�*E	�,	�+ � 0��� �)�������B�BBBBB �)�������B�BBBBBB

B�)�)� CF�*3F��D;,����	�+ �� AK ������B�BBBBBBBBBB ���������B�BBBBBB

B�)��� D�*=F*D��F�B4F33*F�* � 0��� ���������B�BBBBB ���������B�BBBBBB

���������	AA�BCD	EF����B ����)���)��<B�BB

�� ������ !�"B#�$�"B%�& !'"$ ��('�!&�"�B'"4�����$� ���"� )�)�:�����B�BBBBBB

B����� ���*EF����B��+��B%����	�+�*�,	E��F�B-��./ � 0��� )�)�:�����B�BB )�)�:�����B�BBBB

 	AA�BCD	EF����B ������:�:��1B�BB

�� D%8"'"$�BC8'%�&!'"$ ����1�����B�BBBBBB

B����� D3D�	�+�BCD	3���	�+ � 0��� ����1�����B�BB ����1�����B�BBBB

����B�F����2�*+3����B4D*�D����B)��)5�)5��4D*B�  �D�,6B����)�)��)



%����	�+�2�*7������� ������������B�BB

� C8' !�%%�"�&"�&9�!'"$ �:��)����B�BBBBBBBB

B���� CD	���33�����*����	�+BCF�*	�+ � 0��� ���������B�BBBBB ���������B�BBBBBB

B��)� ��**������B,��BCF�*03D�7�� ��� A> ����B�BBBBBBBBBBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B���� 'A���7��BCF�*;��*��;����*����	�+ �  �?�E )�������B�BBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B���� 4F*���;AD��*�D3BD3�B$�3C�,�D	==?33	�+ 1� � ))���B�BBBBBBBBBBBB ��1:����B�BBBBBBBBB

B���� #�+�B����B	���*�D3��� �� � )����B�BBBBBBBBBBBB ���<����B�BBBBBBBBB

B���� ��*���33��B�	=D�*� �� A 1���B�BBBBBBBBBBBBBBB )<����B�BBBBBBBBBBBB

B��<� CD	���33�����*����	�+BD;�*D��0F*���*�� � 0��� <�������B�BBBBBBB <�������B�BBBBBBBBB

) ��(8�C�&!�" ��)�����B�BBBBBBBBBB

B)���  	�����	*=B���BA �  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B)�)� �?�E;D	BCF�*03D�7;�=����+	�+ ��� A> :���B�BBBBBBBBBBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

� �&%@ 4������'"$ 11:���B�BBBBBBBBBBBBBB

B���� ��3=�2�**F�*	�+ ) A ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B��)� ��3=�2�**F�*	�+ � A 1����B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B���� ��3=�2�**F�*	�+ � A �����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B���� ��3=�2�**F�*	�+ :� A :���B�BBBBBBBBBBBBBBB ��:���B�BBBBBBBBBBBB

� D��C�" ��������B�BBBBBBBBBB

B���� #D���*0*F;���B������D���*D�D3E��� )  �?�E )�������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

� �8'D!C���'"$�"BBAB���BAA 1��������B�BBBBBBBB

B���� CF�*	�+B�AB%F�E�*+������B�F��BA �� A ������B�BBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B��)� CF�*	�+B�AB%F�E�*+������B��BFB��BA � A ������B�BBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B���� CF�*	�+B�AB@���+������B�F��BA �� A ������B�BBBBBBBBBB ���������B�BBBBBB

B���� CF�*	�+B�AB@���+������B��BFB:�BA �� A �<����B�BBBBBBBBBB �1�������B�BBBBBB

B���� CF�*	�+B�AB@���+������B:�BFB�)�BA �� A ������B�BBBBBBBBBB )��������B�BBBBBB

B���� CF�*	�+B�AB@���+������B�)�BFB���BA �� A )�����B�BBBBBBBBBB :�������B�BBBBBBBBB

B��<� CF�*	�+B�AB@���+������B���BFB)��BA �� A )�����B�BBBBBBBBBB :�������B�BBBBBBBBB

B��:� CF�*	�+B�AB@���+������B)��BFB)��BA �� A ))����B�BBBBBBBBBB 1�������B�BBBBBBBBB

B��1� CF�*	�+B�AB@���+������B)��BFB):�BA �� A )�����B�BBBBBBBBBB 1�������B�BBBBBBBBB

B����� CF�*	�+B�AB@���+������B):�BFB�)�BA �� A )�����B�BBBBBBBBBB ��<�����B�BBBBBBBBB

B����� CF�*	�+B�AB@���+������B�)�BFB���BA � A )<����B�BBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

� C�'""�"8' C8' �1����)���B�BBBBBB

B���� 4F33�D�,B("B���� )�� A ))����B�BBBBBBBBBB ���������B�BBBBBB

B��)� @�3��**F�*�B("B���� 1� A ������B�BBBBBBBBBB ���:�����B�BBBBBB

B���� D��32F33*F�*�B("B�� �:) A �����B�BBBBBBBBBBBB ��1�����B�BBBBBBBBB

B���� D��3=�3��**F�*� �: A �����B�BBBBBBBBBBBB )�)���B�BBBBBBBBBBBB

B����  ��?��*F�*B("B:� :� A �����B�BBBBBBBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

B���� C*	����EF0= �  �?�E )�������B�BBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B��<� @�3��*E���B��B�BFB:BAA �� �;A �1����B�BBBBBBBBBB ��:�����B�BBBBBBBBB

B��:� @�3��*�D�,G$�+��F � �;A �1����B�BBBBBBBBBB <:����B�BBBBBBBBBBBB

B��1� CF�*3F��D;,����	�+ �< �;A )�����B�BBBBBBBBBB ���������B�BBBBBB

�3D*0	A0��

B����� 8�FB	�,B8;�*D��0F*�BD	A0D	�*?��	�+B7	AB����D�, �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B����� C��*��;�=�*��+�*B���FG8	�;D	BD	A0�B�BFB�)�BA �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B���)� C��*��;�=�*��+�*B���FG8	�;D	BD	A0�B�)�BFB)��BA �  �?�E <�����B�BBBBBBBBBB <�����B�BBBBBBBBBBBB

B����� C��*��;�=�*��+�*B���FG8	�;D	BD	A0�B)��BFB�)�BA �  �?�E 1<����B�BBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B����� (	*��=?�*	�+B,�*B����D�,	�+ �)  �,� <)���B�BBBBBBBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B����� 8;=3	��3���	�+B7	AB4F*=3	��* ��� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

%����	�+�0	A02�*�	��

B����� 8�FB	�,B8;�*D��0F*�BD	A0D	�*?��	�+B7	ABD	A02� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B���<� C��*��;�=�*��+�*B���FG8	�;D	BD4�B��BFB�)�BA �  �?�E <�����B�BBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B���:� C��*��;�=�*��+�*B���FG8	�;D	BD4�B�)�F)��BA �  �?�E :�����B�BBBBBBBBBB :�����B�BBBBBBBBBBBB

B���1� C��*��;�=�*��+�*B���FG8	�;D	BD4�B)��F�)�BA �  �?�E :�����B�BBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B��)�� D*F;�0	A0;��*��; )���  �,� �:���B�BBBBBBBBBBBB :)��:����B�BBBBBB

B��)�� �DA�*D;�=D�*	�+ �  �?�E ��<�����B�BBBBBBB ��<�����B�BBBBBBBBB

< D'�D�"�&"C8' ):�������B�BBBBBBBB

B<��� 'FD	A0� �  �?�E :�������B�BBBBBBB :�������B�BBBBBBBBB

B<�)�  ���+3���	�+ )�� A �)���B�BBBBBBBBBBBB ���������B�BBBBBB

B<��� 4�*ED;�3	�+ )�� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B<��� (*	�E+�;�*BA��B4�*F �  �?�E ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

: C�'""�" !'C�" �))�<�����B�BBBBBB

B:��� ���*����	�+B,�*BCD	���33�BC*	������	;� �  �?�E ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�)� CD	���33��*C	A	�+BC*	������	;� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��� CD	+*	;�������*	�+ ��� A> :����B�BBBBBBBBBBBB :�������B�BBBBBBBBB

B:��� CF,��B;��B�BAB!��=� )�� �;A �����B�BBBBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:��� �F�*F�B�D;�3+*C;�� �� �;A �����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��� �F�*+*D;��B;��B7	 �� A )����B�BBBBBBBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

B:�<� �F�*+*D;��B;��B7	 � A �����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�:� �F�*+*D;��B;��B7	 � A �����B�BBBBBBBBBBBB �<����B�BBBBBBBBBBBB

B:�1� �F�*+*D;��B;��B7	 � A �����B�BBBBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �F�*+*D;��B;��B7	 � A <����B�BBBBBBBBBBBB �<����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �F�*+*D;��2�*;D	B=?* �� A> )����B�BBBBBBBBBBBB :�����B�BBBBBBBBBBBB
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B:��)� 8����3	��B,�*B�,�3��D�3FD�F�F�* �  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:����  03���B��G)�B3��=�*� � �;A )����B�BBBBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� CD�D3�A���*D3+�A���� )� � �:���B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:����  D�,B3��=�*�B	�, � �;A )����B�BBBBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� 8;*D	AAD��*�D3B3��=�*�B	�,B���;D	�� �� �;A �����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��<� 8;*D	AAD��*�D3B3��=�*�B	�,B���;D	�� �� �;A �����B�BBBBBBBBBBBB <�����B�BBBBBBBBBBBB

B:��:� C��F�BCB��B��*���33�� ) �;A )�����B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��1� �D;�3B=?*B �*FAD�D����3	�� )� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB 1����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�)�� �D;�3���	�7*F�*�B��� )� A �����B�BBBBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�)�� �D;�3B��B ��	�7*F�* )� A :���B�BBBBBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�))� DDB�D�D3*F�*�B("B��� <� A )����B�BBBBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�)�� DDB�D�D3*F�*�B("B<� � A �����B�BBBBBBBBBBBB <����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�)�� �D�D3*F�*;H+��B("B��� )  �?�E )����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�)�� �D�D3*F�*;H+��B("B<� )  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB �)���B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�)�� 8;7���+�B���G<� �  �?�E )����B�BBBBBBBBBBBB )����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�)<� CD�,�*,�* �� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:�):� !��=;F*,D�3D+�B��*���33�� )� A )����B�BBBBBBBBBBBB �:����B�BBBBBBBBBBBB

B:�)1� �E,*F0F*F�D���0=3D���* �� A> �����B�BBBBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:���� ����C��B,�*B@3C��� 1�� A> ����B�BBBBBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �	=D�*�B	�,BD3D�7;�=����+	�+ ��� A> �����B�BBBBBBBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:��)� D=3D�7D*;����� � 0��� ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:����  03���D	�+3������������ �� A> ����B�BBBBBBBBBBBBBBB ��<���B�BBBBBBBBBBBB

B:����  D	;�*E����������� �� A> �����B�BBBBBBBBBBBB �1����B�BBBBBBBBBBBB

B:����  �D�3;��F�;F,��03D��� �� A> <����B�BBBBBBBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:����  �D�3;��F��C�,� �� A> ������B�BBBBBBBBBB <�1�����B�BBBBBBBBB

B:��<� &���������B,�*B#C�,� �� A> �)���B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��:�  �D�3;��F�,��E�B?;�* )� A> :����B�BBBBBBBBBBBB ��:�����B�BBBBBBBBB

B:��1� C��F�B9B��G��B7	*B4�*��C*E	�+ � �;A ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �������+�D3� �  �?�E ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:����  F�E�3=	�,DA���� )  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��)� CD	��D�3B���B B��� ��� � ��������B�BBBBBBB <�����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� CD	��D�3+���;�BC ! ��� � ��)�����B�BBBBBBB ��:�����B�BBBBBBBBB

B:���� ���*���B���;D	�� �� A> �)���B�BBBBBBBBBBBB �:����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� 4�8B�D3=���������� ) A )����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:���� �3�����������3� )� E+ �)���B�BBBBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:��<�  ��EDF8*;����=	+��F )� A )����B�BBBBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:��:� ���+*D	A,����	�+ �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��1� ��*���33��B2F�B8	��0D*	�+��B("B)�G)� �  �?�E <����B�BBBBBBBBBBBB <����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:���� ��*���33��B2F�B8	��0D*	�+��B("B��G�� �  �?�E :����B�BBBBBBBBBBBB :����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:���� ��33�*D;3D	=B("B��� )  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��)� @	ID;E*D�7�**F�� �  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �D;�3,	*��=?�*	�+�� �  �?�E <����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �D;�3,	*��=?�*	�+�� �  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB :�����B�BBBBBBBBBBBB

B:����  ��E*�����B&�F3��*	�+ �� A> �:���B�BBBBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� &�F3��*	�+B,�*B(��E� )� A> �����B�BBBBBBBBBBBB ���:����B�BBBBBBBBB

B:��<�  ��	�7;��F�BD	=B,�*B&�F3��*	�+ )� A> )����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:��:�  0D3�03D����BD	=B#C�,�� �� A> <����B�BBBBBBBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

B:��1�  0D3�FCF,��03D���� �� A> �����B�BBBBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:����  ����7�	+F F�E�3 �)�� A �����B�BBBBBBBBBBBB �<����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� �D	���E0=F����B3��=�*�B	�,B���;D	�� �  �?�E ��)���B�BBBBBBBBBB ��:���B�BBBBBBBBBBBB

B:��)� �D	�A����30=F���� )�  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� (*D��+�=3����B3��=�*�B	�,B�0D���� �)) A �<���B�BBBBBBBBBBBB )��<����B�BBBBBBBBB

B:����  0D��,*D��B3��=�*� �<: A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB �<����B�BBBBBBBBBBBB

B:���� 8�=D�+�0	�E��BD� )  �?�E <����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:���� 8;�0D��	�+��B��B,�* �)  �?�E 1����B�BBBBBBBBBBBB ���:����B�BBBBBBBBB

B:��<� ����=3?+�3�+��B���=D�*���F* �  �?�E <�������B�BBBBBBB <�������B�BBBBBBBBB

B:��:� �D0=�C���B�G�JB3��=�*� �  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:��1� #D���;��E��BD	� �  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� �F�*���*����	�+B�� ) A <����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� �F�*���*����	�+B�� � A �����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�<)� 4�8FCH+��B("B:� )  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� 4�8FCH+��B("B��BFB�� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� 4�8F4F*������I=3D����� ��  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB 1�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<�� 4�8F4F*������I=3D����� )  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB 1����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�<�� @@�B("B���G("B:� �  �?�E )�����B�BBBBBBBBBB )�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<<� 8	=������IA	==�� )  �?�E :����B�BBBBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�<:� 8	=������IA	==�� �  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:�<1� 8;�0�**�����;�* �  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB �)����B�BBBBBBBBBBBB

B:�:�� 8;�0�**�����;�*B("B:� )  �?�E �)����B�BBBBBBBBBB :�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�:�� C�FB	�,B���3?=�	�+�2����3 �  �?�E <�����B�BBBBBBBBBB <�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�:)� DD����?�EB("B:� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB

B:�:�� �?�E���3D+E3D00� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ������B�BBBBBBBBBBBB
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B:�:��  ��A	�7=C�+�*B("B:� �  �?�E ):����B�BBBBBBBBBB ):����B�BBBBBBBBBBBB

B:�:��  ��D���D;,��E	�+ �  �?�E )�������B�BBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:�:�� 9F ��3D	��E	003	�+ �  �?�E :����B�BBBBBBBBBBBB :����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�:<� C�3?=�	�+�EDA�� �  �?�E <�����B�BBBBBBBBBB <�����B�BBBBBBBBBBBB

B:�::� #D���*7C�3�*B("B:� �  �?�E )�������B�BBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:�:1� �D+���2����3B�G�J �  �?�E �����B�BBBBBBBBBBBB �����B�BBBBBBBBBBBBBB

B:�1�� C*	����EF0=B3��=�*� �  �?�E ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�1�� �,�3��D�3�*�00�BA�� �  �?�E <�������B�BBBBBBB <�������B�BBBBBBBBB

B:�1)� �,�3��D�3D;,��E	�+ �  �?�E �)�������B�BBBBB �)�������B�BBBBBB

B:�1�� �,�3��D�3�?*BA�� �  �?�E )�������B�BBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:�1��  ��	�*	�+B'FD	A0� �  �?�E <�������B�BBBBBBB <�������B�BBBBBBBBB

B:�1�� "�2�D	F����	�+ �  �?�E ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�1��  ��D3����*D�E �  �?�E )�������B�BBBBBBB )�������B�BBBBBBBBB

B:�1<� @�*���*E	���*��D��F� �  �?�E ��������B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B:�1:� C�3�	���	�+B	�,BC�F �  �?�E ��)�����B�BBBBBBB ��)�����B�BBBBBBBBB

1 %�&!'"$�"B'"(B�8C�% )�:�������B�BBBBBB

B1��� CD	���33�B���*������ � 0��� )��������B�BBBBB )��������B�BBBBBB

B1�)� �F�*+*D;�� )�:� A �����B�BBBBBBBBBBBB ����������B�BBBB

B1���  ��	�*ED;�3B	�,B!*D�����D*�;D�, )�:� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB :��:����B�BBBBBBBBB

B1��� #�*����D=����+�B��*���33�� ��1� A ����B�BBBBBBBBBBBBBBB ��<�����B�BBBBBBBBB

B1���  ��F���*AD��*�D3 ��� � �����B�BBBBBBBBBBBB ��1�����B�BBBBBBBBB

B1��� D�F�F�*�B(8B�:� � A �����B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B1�<� D�F�F�*�B(8B��� � A �����B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B1�:� D�F�F�*�B(8B��� � A �����B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B1�1� D�F�F�*�B(8B�)� )�:� A �����B�BBBBBBBBBBBB <��������B�BBBBBB

B1���� D�F�F�*�B(8B��� � A )����B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B1���� D�F�F�*�B(8B1� � A ))���B�BBBBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB

B1��)� '�B3��=�*�B	�,B2�*3�+�� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB ��:�����B�BBBBBBBBB

B1���� C�4B3��=�*�B	�,B2�*3�+�� )  �?�E ��:�����B�BBBBBBB ��������B�BBBBBBBBB

B1���� �� B("B���B3��=�*� �  �?�E ������B�BBBBBBBBBB F B�BBBBBBBBBBBBBBBBBB
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